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as leyes escolares italianas y los programas son naciona-
les y rigen tanto para la escuela publica como para la
escuela privada.

La Constitucion prevé la libertad para crear escuelas pri-
vadas, «sin cargas para el Estado». La mayoria del alumna-
do asiste a la escuela piblica; el porcentaje de los que
asisten a la escuela privada (de acuerdo con los tltimos
datos disponibles) es del 48% para la anterior a la
Elemental, 1,8% para la Elemental, el 4,5% para la Media
y el 9% para la Superior. Una parte importante de la
escuela infantil estd gestionada por los ayuntamientos.

La mayor parte de las escuelas privadas estdn gestionadas
por religiosos; algunos con una tradicién muy sélida.
Normalmente son escuelas bomologadas o legalmente
reconocidas: en este caso estin obligadas a seguir los pro-
gramas oficiales del Estado. La eleccién de una escuela pri-
vada no siempre se debe a razones ideologicas: a veces se
debe a la posibilidad de adaptar su horario con el de tra-
bajo de los padres y, sobre todo en el Sur donde es mis
alta la tasa relativa de alumnos, puede verse influenciada
por la desconfianza en la eficacia de la escuela piblica.

También existen algunas escuelas, gestionadas por pro-
motores laicos, organizadas para preparar, en un breve
tiempo, los exdmenes (que se realizan en una escuela
publica u homologada).

Actualmente la politica italiana estd implicada en un debate
sobre el papel de la escuela privada: algunos desearian una
mayor paridad con la escuela ptblica (por ejemplo, con la
deduccion fiscal de los gastos). De vez en cuando se reabre
también el debate sobre la validez legal de los titulos, la pro-
puesta serfa quitar todo valor a los titulos obtenidos en las
escuelas y sustituirlos por exdmenes de admisién en las
siguientes escuelas y de habilitacién para las profesiones. En
la situacién italiana, esta reforma podrfa tener el efecto de



destruir la escuela ordinaria (ptblica o privada) que se
encontratia con grandes dificultades frente a los que pro-
meten preparar en un tiempo breve los examenes (sobre
todo si la promesa se mantiene verdaderamente).

En la escuela piiblica y en la mayor parte de las privadas,
las clases no se organizan por niveles de capacidad de los
alumnos: al contrario, al formar los nuevos grupos al
comienzo de la escuela media, algunos intentan mezclar
los alumnos provenientes de diferentes escuelas. La diver-
sidad en la aplicacion de los programas oficiales sugeriria,
al contrario, salvaguardar lo mas posible el grupo.

No obstante, desde finales de los afios setenta, se inscriben
en las clases normales a alumnos portadores de discapaci-
dades, tanto mentales como fisicas (incluso a veces casos
muy graves). Desgraciadamente, una legislacién muy
avanzada, no ha sido aplicada adecuadamente: estd pre-
visto que cada uno de esos
alumnos sea seguido perso-
nalmente (al menos en una
parte del horario escolar, que
sea entre un cuarto y la
mitad) por un profesor de
apoyo; pero hasta el final de
los afios ochenta, dichos
profesores no han recibido
ninguna preparacién especi-
fica, han estado selecciona-
dos a peticién propia.

A partir de 1988, se han esta-
do organizando cursos bia-
nuales para preparar a los
profesores de apoyo: por par-
te de las Delegaciones Provin-
ciales del Ministerio para los
profesores numerarios y por parte de la universidad para Jos
demds. Actualmente se han suspendido, en espera de la apli-
cacion de la ley 341 de 1990 que prevé cursos especiales
para los profesores de apoyo (juna ley que no se aplica, sino
que se utiliza como pretexto para detener una iniciativa ya
en marchal). También habia cursos de ciencias de la educa-
cién, de matemdticas, de lingiiistica, de medicina (cada uno
de ellos con un examen al final del curso).

En cuanto a la distribucién entre sexos, actualmente parece
que las alumnas superan a los chicos en la escuela superior.
No obstante, muchas tendencias son sexistas (institutos para
maestros casi solo femeninos, institutos técnicos industriales,
masculinos en gran medida); se calcula que los tipos de
escuelas en los que chicas y chicos estdn equiparados no
alcanza el 40% del total (porcentaje que disminuye en los
altimos veinte afios),

Escuela Elemental

Organizacion general

La escuela elemental ha sido reformada
en 1990, mientras que su curriculo
habia sido definido con los programas
publicados en 1985.

La organizacion actual prevé:

e una divisién en dos ciclos, de dos 'y
tres afios, respectivamente;

e el reagrupamiento de 2 o 3 clases en
modulos didacticos;

e la adscripcién de cada mddulo a un
grupo docente formado por tres o cua-
tro profesores y, eventualmente, integra-
do por los docentes de religion, lengua
extranjera, de apoyo para los alumnos

con dificultades (en Italia, no
existen clases diferenciadas;
las personas portadoras de dis-
capacidades fisicas o menta-
les asisten a las clases nor-
males heterogéneas). En los
.cursos primero y segundo,
uno de los profesores del
grupo puede tener un hora-
rio en el que predomine su
presencia en una clase; de
todos modos, en todas ellas,
corresponde a cada profesor
la competencia de un 4mbito
disciplinar especifico.

Horario

El horario de actividades
didicticas es de 27 horas,
que llega a las 30 cuando se tiene ense-
flanza de lengua extranjera (a discrecién
de la escuela), o bien en el caso en que
se realiza el llamado tiempo completo, al
que se afiade el tiempo para el comedor
y el perfodo extraescolar entre las activi-
dades de la mafiana y de la tarde.

Escuela Media (o Escuela
secundaria de primer grado)

Organizacion general

Estd definida en una ley de 1962, con algu-
nos reajustes del afio 1977; los actuales
programas de ensefianza (para todas las
disciplinas) han sido publicados en 1979.

La organizacion es Gnica para todo el




_ trienio y prevé la rotacién de los docen-
. tes de las diversas disciplinas en las cla-
‘ Ses, a los que se afiade el profesor de
apoyo cuando se hayan inscrito alum-
nos con dificultades (vale lo dicho para
la escuela elemental).

Horario

El horario es de 30 horas semanales dis-
tribuidas en seis dias de jornada mati-
nal, que puede llegar a 36-40 horas de
estancia, en el tiempo prolongado que
prevé las actividades de enriquecimien-
to y profundizacién curricular con los
mismos docentes del grupo y con dos o
tres momentos de actividad por la tarde.

En general, cada escuela ofrece la posi-
bilidad a los alumnos de elegir entre el
horario de 30 horas y el de 36-40.

Escuela Superior (o Escuela se-
cundaria de segundo grado)

Organizacion general

Desde 1923 no se ha realizado ninguna
reforma global de la escuela superior.
Se han dictado periédicamente decretos
ministeriales que, en particular, se
refieren a las modalidades de examen
de madurez (examenes finales).

En 1986 se han reformado, de modo no
definitivo (sino experimental) los pro-
gramas de las distintas disciplinas para
los diversos tipos de escuela superior.
Estos programas sirven para todo el
territorio nacional.

En general, la escuela superior tiene
una duracién de cinco cursos: un bie-
nio, seguido de un trienio.

Algunos institutos profesionales se divi-
den, al contrario, en un trienio (después
del cual se obtiene un primer diploma)
y un bienio posterior que permite la
equiparacion con las otras escuelas en
lo referente al acceso a la universidad.

Horario

El horario depende del tipo de escuela
superior. En general, en los liceos es de
30 horas. Para los institutos profesiona-
les, donde estan previstas diversas acti-
vidades précticas, en general, el horario
es de 36 horas.

Los primeros
programas que
se han renovado

han sido
los de la escuela
media. ..

La ensefianza de las matemdticas: pro-
gramas

Caracteristicas generales

Los primeros programas que se han renovado han sido
los de la escuela media: después de la guerra han tenido
dos renovaciones radicales, en conexién con reformas
estructurales de la escuela. En 1962 se unificdé de forma
definitiva la banda escolar del 6.° al 9.° grado; otras inno-
vaciones se han introducido en 1977, mediante una pro-
funda reforma de los programas en 1978, que entraron en
vigor a partir de 1979. Los programas de la escuela ele-
mental se han reformado en 1982-83 (trabajos de la
Comisién), y se han aplicado a partir de 1987. En las
Escuelas Superiores, ain no hay, oficialmente, nuevos
programas obligatorios, pero muchas escuelas estin
adoptando programas nuevos de forma experimental
(parece que aproximadamente la mitad de las escuelas).
Las reformas de los programas han sido preparadas por
comisiones formadas por profesores universitarios y de la
escuela (a veces, por inspectores), especialmente intere-
sados en los problemas de las didacticas especificas. En el
caso de las matemadticas, los participantes en las comisio-
nes han discutido sobre la marcha del trabajo con la
comunidad matemitica (sobre todo con los niicleos de
investigacion diddctica). En general, las reformas de los
programas de matemdticas han llegado con cierto retraso
respecto al debate sobre la innovacién: esto ha permitido
darle un aire mas meditado, mas atento a diversas exi-
gencias. Si se quiere encontrar una caracteristica coman
de fondo, se puede indicar que es la de dar a la matema-
tica un caracter constructivo, y dar particular importancia
a la matematizacion.

Escuela elemental 5 cursos
Edad: 6 a 11 afios (obligatoria)
Escuela Secundaria de primer grado 3 cursos

Edad 11 a 14 (obligatoria)

Escuela Secundaria de'segundo grado:

Liceo (clésico, psicopedagdgico —para hacerse
maestro de elemental-, lingliistico; cientifico)
Institutos Técnicos (con diferentes orientaciones:

comercio, electrénico, electrotecnia,
mecanico, etc.)

Institutos Profesionales (con diferentes ramas,
dan un primer diploma-a los tres cursos)

5 cursos
Edad: 14 a 19 afos
Da acceso a todas las facultades universitarias

informdtico,

Liceo artistico

4 cursos
: Edad 142 18
. Da acceso a todas las facultades universitarias,

.

después de un curso de acceso

Uﬁiver. sidad

Cuadro 1. Estructura general del sistema educativo italiano



Los programas italianos son prescriptivos: un profesor
estd obligado a tratar todos los temas que se indican. Se
observa que para otras materias, a veces, se indica expli-
citamente que la lista de los temas es sélo indicativa (por
ejemplo, para las ciencias en la escuela media), o bien no
existe ni siquiera una lista precisa de temas (por ejemplo
para el italiano en la escuela media). Sin embargo, los
profesores pueden decidir, en la practica, auténomamen-
te no tratar este o aquel tema: no existe control al res-
pecto (los inspectores estin absorbidos por tareas disci-
plinarias y administrativas).

Los temas a tratar van siempre acompafiados de una pre-
sentacion y de indicaciones metodoldgicas que forman
parte integrante de los programas: éstas llegan a desacon-
sejar algunos contenidos o presentaciones tradicionales que
no estdn en linea con el espiritu de los programas,
Desgraciadamente, estas presentaciones e indicaciones son
poco lefdas y todavia menos meditadas: un fenémeno que
puede relacionarse con la «pedagogia gentiliana», por la
cual, lo que cuenta son los contenidos especificos, no el
modo de insertarlos en la didactica; todo ello con la escasa
0 nula preparacién metodolégica de los futuros profesores.

Casi todos los programas nuevos de matemiticas no estan
elaborados por cursos, sino por ciclos: en la escuela ele-
mental, son distintos los dos primeros afios de los otros
tres; los tres afios de la escuela media forman un ciclo
Unico; en las superiores, el bienio forma otro ciclo, Sélo
en los programas Brocca de los tres altimos afos, se ha
elegido una programacién curso a curso. Los programas
por ciclos presentan ventajas y desventajas: seflalamos
entre estas Gltimas, que pueden surgir dificultades para un
alumno que cambie de clase (pero, de todos modos, hay
dificultades debidas a la amplia libertad de eleccion de los
profesores); entre las ventajas, estdn la posibilidad de
construir itinerarios mas variados, que respondan a plan-
teamientos incluso distantes entre si, y la valoracién de la
profesionalidad de los docentes. Por contra, en los pro-
gramas del trienio de las escuelas superiores, la divisién
anual ha estancado el andlisis matemético en el método
de Cauchy-Weierstrass; y ahora, entre los mismos autores
de los programas, hay quien quisiera hacer una presenta-
cién més proxima al desarrollo histérico.

Tras la aparicién de los programas de la escuela media, la
Unién Matemdtica Italiana ha publicado un cuaderno en
el que algunos de los ntcleos de investigacion didédctica
han indicado desarrollos mis precisos de los programas,
con subdivisiones anuales de los temas.

Se requerirfa, sin embargo, un apoyo mds fuerte para los
profesores con ocasién de la publicacién de los nuevos
programas (apoyo tanto mis necesario cuanto mas innova-
dores fuesen los programas). Para la escuela media no ha
habido ninguna iniciativa general; para la escuela elemen-
tal, ha habido un plan de puesta al dia en varios aos: éste

... los profesores
pueden decidir,
en la prdctica,
autonomamente
no tratar este
o aquel tema.
no existe control
al respecto
(los inspectores
estan absorbidos
por tareas
disciplinarias y
administrativas).

debfa contemplar todas las materias para
todos los profesores y, por tanto, ha sido
mas bien limitado y, en algunas regio-
nes, ni siquiera ha llegado a concluir.
Para la escuela superior, la introduccién
de la informatica ha sido la ocasion para
cierta puesta al dia en matematicas,

Escuela elemental

Hasta los afios ochenta, la matematica en
la escuela elemental era tratada a un
nivel muy sencillo, De hecho, a los nifios
no se les hablaba siquiera de matemati-
ca, sino de aritmética (hacer cuentas), y
de geometria (un poco de dibujo, y cal-
culo de perimetros, 4reas y volimenes
en casos muy sencillos): ello respondia,
sobre todo, a las minimas exigencias de
una sociedad proto-industrial. La reforma
preparada en los afios 1982-83, que
entro en vigor en 1987, marca un cambio
nitido: se reconoce el papel formativo de
la matematica, de acuerdo con los resul-
tados de la psicologia cognitiva.

Los nuevos programas tienen una intro-
duccién general breve, estdn subdividi-
dos en dreas, cada una de las cuales
contiene unos objetivos v unos conte-
nidos y, también, amplias indicaciones
metodoldgicas. Por su extensién global,
en la presentacién, prescindiremos de
algunos pasos:

«{a educacion matemdtica contribuye a
la formacién del pensamiento en sus
variados aspectos: de intuicion, imagina-
cion, elaboracion de proyectos, hipéte-
sis y deduccién, de control y, por tanto,
de verificacion o refutacién. Ademis
tiende a desarrollar, de modo especifico,
conceptos, métodos y actitudes utiles
para formar las capacidades necesarias
para interpretarla criticamente y para
intervenir sobre ella con propiedad.

La ensefianza de las matemiticas en la
escuela elemental ha estado condicio-
nada largo tiempo por la necesidad de
suministrar precozmente a los nifios
instrumentos indispensables para las
actividades practicas. Con la ampliacién
de la educacion se ha tenido la posibi-
lidad de afrontar mas directamente
objetivos de cardcter formativo.



. En esta situacion, que ofrecia una mayor
[ibertad para elaborar proyectos, la ense-
fanza de las matemdticas, en casi todos
los paises del mundo, se ha orientado
hacia la adquisicion directa de los con-
ceptos y de las estructuras matematicas y
asi ha promovido, también en Italia, una
intensa actividad de experimentacion.

La gran experiencia acumulada ha
demostrado, sin embargo, que no es
posible llegar a la abstraccion matemdtica
sin recorrer un largo camino que incluya
conjuntamente la observacién de la reali-
dad, la actividad de matematizacién, la
resoluciéon de problemas y la conquista
de los primeros niveles de formalizacion.
Las investigaciones didacticas més recien-
tes, a través de un andlisis cuidadoso de
los procesos cognitivos en los que se arti-
cula el aprendizaje de las matemdticas, ha
revelado su gran complejidad, la grada-
cion del crecimiento y las lineas de desa-
rrollo no unfvocas. En este contexto se ha
constatado que también los algoritmos de
calculo y el estudio de las figuras geomé-
tricas tienen una validez formativa mucho
mds alld de las utilizaciones pricticas queé
durante un tiempo justificaron su inclu-
sion en los programas.

Objetivos y contenidos

..Algunos (de los objetivos indicados)
resaltan capacidades y conocimientos
estrechamente ligados y deben ser trans-
mitidos gradualmente... Se trata princi-
palmente de objetivos que se refieren a
los ntmeros naturales y decimales, las
capacidades para calcular y algunos con-
tenidos de geometrfa. Otros objetivos se
refieren a hechos, conceptos, principios
y procedimientos menos estrechamente
concatenados, para ser introducidos en
un primer estadio de conocimiento y que
habran de ser profundizados en sucesi-
vos niveles escolares... se pueden recor-
dar los relativos a la logica, la probabili-
dad, la estadistica y la informatica...

Los problemas

El pensamiento matematico se caracteriza
por la actividad de resolver problemas, y
esto en sintonia con la propensién de los
ninos a hacer preguntas y a buscar res-
puestas. En consecuencia, las nociones

El pensamiento
maremdarico
se caracteriza por
la actividad de
resolver problemas,
Yy esto en sintonia
con la propension
de los nirios
a hacer preguntas
Yy a buscar
respuestas.

matematicas de base se deben fundamentar y construir par-
tiendo de situaciones problemiticas concretas, que broten
de experiencias reales del nifio y que también ofrezcan la
oportunidad de aceptar aprendizajes matematicos realizados
anteriormente, instrumentos y estrategias de resolucion utili-
zados y las dificultades encontradas.

Objetivos

» Traducir problemas elementales expresados con pala-
bras a su representacion matematica, eligiendo las ope-
raciones adecuadas; luego buscar la solucién e inter-
pretar cotrectamente el resultado; inversamente, atribuir
un significado a representaciones matematicas dadas.

e Reconocer situaciones problemiticas en ambitos de
experiencias y de estudio y formular y justificar las
hipétesis de resolucién con el uso de los instrumentos
matematicos apropiados.

e Resolver problemas con procedimiento y resolucion
Gnicos y problemas que presenten la posibilidad de
diversas respuestas, todas igualmente aceptables.

e Reconocer la falta de datos esenciales para la resolu-
cién de los problemas, y eventualmente integrarlas,
reconocer... la presencia de datos sobreabundantes, o
bien contradictorios...

Aritmética
El desarrollo del concepto de nimero natural se hard dan-
do todo su valor a las experiencias previas de los alum-
nos... laidea... es compleja y, por tanto, requiere una apro-
ximacién que se apoye en diversos puntos de vista (ordi-
nal, cardinal, medida,...); su adquisicién llega a niveles de
interiorizaciéon y de abstraccidn cada vez mas elevados...

La formacién de la capacidad de calcular se funda en
modelos concretos y estd estrechamente relacionada con
situaciones problemiticas. Con ello, no se pretende sub-
valorar la importancia de la formacién de algunos auto-
matismos... En efecto, el conocimiento de tales algorit-
mos, junto a la elaboraciéon de diversos procedimientos y
estrategias de cdlculo mental, también contribuye a la
construcciodn significativa de la sucesion de nimeros natu-
rales y de otras importantes sucesiones numéricas.

Objetivos de los cursos primero y segunco

e Contar hacia adelante y hacia atris...

e Comparar agrupaciones de objetos respecto de su can-
tidad. ..

e Leer y escribir nimeros naturales hasta el cien...; com-
pararlos y ordenarlos, utilizando los simbolos =, <, >;
ademis situarlos en la recta numérica de forma correcta,

e Realizar con precision y rapidez cdlculos mentales sen-
cillos de sumas y restas;...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto ) quinto

[...]

e Escribir tanto en cifras como en letras, o también al dic-
tado, los nimeros naturales y decimales, entendiendo
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el valor posicional de las cifras, el significado del uso

del cero y de la coma.

e Comparar y ordenar los nimeros naturales y decima-
les, utilizando oportunamente la recta numérica. ..

e Escribir una sucesién de ntimeros naturales a partir de
una regla dada; al contrario, descubrir una regla que
genere una sucesioén dada.

e Intuir y saber usar la propiedad conmutativa y asociati-
va de la suma y la multiplicacion, la propiedad distribu-
tiva..., la propiedad de invariancia de la sustraccion y de
la divisién, también para agilizar el cilculo mental. ..

e Calcular, en relacion reciproca, multiplos y divisores de
nameros naturales y reconocer los nimeros primos;

» Encontrar las fracciones que representen partes de figu-
ras geométricas convenientes; de conjuntos de obje-
tos... al contrario, dada una fraccién encontrar... la
parte correspondiente. ..

e Comparar y ordenar las fracciones mds sencillas, utili-
zando... la recta numeérica.

* Comparar y ordenar sobre la recta numérica los ente-
ros negativos...

° Respetar el orden de realizacién de una serie de opera-
ciones (expresiones), interpretando el significado de
los paréntesis. ..

Geometria y medida

Inicialmente se ve la geometria como la adquisicién gra-
dual de la capacidad de orientacion, de reconocimiento y
de localizacion de objetos y formas y, en general, de la
organizacion progresiva del espacio, incluida la oportuna
introduccién de los sistemas de referencia.

El itinerario geométrico fundamental... se desarrollara a tra-
vés de la introduccién progresiva de las representaciones
esquematicas de los aspectos de la realidad fisica; desde el
estudio y desde la realizacion de modelos y dibujos se lle-
gard al conocimiento de los principales (tipos de) figuras
planas y sélidos y de sus transformaciones elementales.

Se pondra atencién especial en una adquisicion correcta
de los conceptos fundamentales de longitud, drea, volu-
men, dngulo, paralelismo y perpendicularidad.

Especial interés deberd tener... la introduccién de las mag-
nitudes y el uso de... procedimientos de medida, que hay
que aprender... en contextos experimentales y problema-
ticos en continua relacién con la ensefianza de las ciencias.

Objetivos de los cursos primero y segundo

¢ Localizacién de objetos en el espacio, tomando como
referencia, bien uno mismo, bien otras personas u
objetos, y utilizar correctamente los términos: delan-
te/detrés, arriba/abajo, a la izquierda/a la derecha, pré-
ximo/lejano, dentro/fuera.

» Efectuar cambios de posicién a lo largo de trayectos
descritos por instrucciones verbales o escritas; o des-
cribir... recorridos seguidos de otros, incluso recu-

Inicialmente se ve
la geometria como
la adquisicion
gradual
de la capacidad
de orientacion,
de reconocimiento
y de localizacion
de objetos
y formas
Y, en generdl,
de la
organizacion
progresiva
del espacio,
incluida
la oportuna
introduccion
de los sistemas
de referencia.

rriendo a representaciones graficas
adecuadas.

e Reconocer entre los objetos del
entorno, y nombrar correctamente,
los tipos mis sencillos de figuras
geométricas: planas, solidas.

e Reconocer simetrias en objetos y
figuras dadas; realizar y representar
graficamente simetrias mediante
pliegues, cortes, dibujos,...

¢ Comparar y medir longitudes, extensio-
nes, capacidades, duraciones tempora-
les, usando las unidades adecuadas...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y

quinto

e Reconocer en contextos variados,
nombrar, dibujar y construir los prin-
cipales (tipos de) figuras geométricas
planas; construir con técnicas y mate-
riales diferentes, algunas figuras geo-
métricas s6lidas sencillas y describir
algunas de sus caracteristicas: como,
en el caso de los poliedros, niimero
de vértices, de aristas, de caras.

e Reconocer la igualdad de dreas de
figuras planas sencillas, mediante
descomposicién y recomposicion.,

» Mediry calcular el perimetro y el drea
de las principales figuras planas, dis-
tinguiendo con claridad la diferencia
conceptual entre las dos nociones.

e Calcular el volumen de objetos,
incluidos los irregulares, con diver-
sas estrategias y unidades de medida
distinguiendo con claridad la dife-
rencia... entre el volumen y el drea
de la superficie de una figura solida.

* Reconocer, en situaciones concretas,
posiciones y desplazamientos en el
plano (puntos, direcciones, distancias,
dngulos como rotaciones); represen-
tar dichas situaciones ademas con el
uso de reticulas con coordenadas
enteras positivas; mapas, planos,...

e Utilizar correctamente expresiones
como recta vertical, horizontal, rec-
tas paralelas, incidentes, perpendicu-
lares; dibujar con regla, escuadra y
compas, rectas paralelas y perpendi-
culares, angulos y poligonos.

e Reconocer posibles simefrias presen-
tes en una figura plana y clasificar
los tridngulos y cuadrildteros respec-
to de todas sus simetrias.



e Realizar, también con el uso de mate-
riales..., v dibujos, la figura corres-
pondiente de una figura plana, some-
tida a una traslacién, a una simetria
axial, a una rotacién, a una amplia-
ci6n o a una reduccién a escala.

e Conocer las principales unidades
internacionales de medida y las
usuales...

e Elegir los instrumentos adecuados
para realizar las medidas.

e Pasar de una medida expresada en
una unidad dada a otra...

o Efectuar medidas de amplitudes
angulares... de duraciones...

Logica
La educacién logica, mas que ser obje-
to de una ensefianza explicita y forma-
lizada, debe ser un tema de reflexion y
de cuidado continuo del profesor, al
que corresponde la tarea de favorecer y
de estimular el desarrollo cognitivo del
nifio, descubriendo a tiempo las even-
tuales dificultades y carencias. Se dedi-
caré especial cuidado a la conquista de
la precision y de la perfeccion del len-
guaje... que... tiene una riqueza expre-
siva y una potencialidad l6gica adecua-
da a las necesidades del aprendizaje.

El profesor propondri, desde el
comienzo... actividades ricas en posibi-
lidades logicas: clasificaciones mediante
atributos, inclusiones, seriaciones, etc.
Gradualmente propondrd alguna repre-
sentacién légico-conjuntista... La sim-
bolizacién formal de las operaciones
légico-conjuntistas no es necesaria
como preliminar para la introduccidn
de los naturales y de las operaciones
aritméticas. ..

Objetivos de los cursos primero y segundo

s C(Clasificar objetos, figuras, nime-
ros... con una condicién dada vy,
viceversa, indicar una condicién que
explique la clasificacién dada.

* En contextos problematicos concre-
tos..., reconocer los posibles casos
de combinaciones de objetos y de
propiedades.

¢ Descubrir y verbalizar regularidades y
ritmos en sucesiones dadas de objetos,
imédgenes, sonidos, y viceversa, seguir
reglas... para construir tales sucesiones.

La educacion
logica, mds que
ser objeto de
una ensenanza
explicita
y formalizada,
debe ser un tema
de reflexion
y de cuidado
continuo
del profesor...

Imporiancia
educativa notable
debe también
reconocerse
a conceplos,
principios
y capacidades
relacionadas con
la representacion
estadistica
de bhechos,
Jfenomenos
y procesos y con. ..
Juicios y previsiones
en condiciones
de incertidumbre.

e Representar con esquematizaciones elementales (por
ejemplo con flechas) sucesiones espacio-temporales,
relaciones de orden, correspondencias, referidas a
situaciones concretas.

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y quinto

e Clasificar objetos de acuerdo con dos o mis propieda-
des y realizar las representaciones adecuadas de las
clasificaciones mediante diagramas de Venn, de Carroll,
en 4rbol, con tablas,...

» Utilizar correctamente el lenguaje de conjuntos:... unién,
interseccién, complementario, incluso en relacién... con
las conectivas logicas y con aplicaciones a las clasifica-
ciones aritméticas, geométricas, naturales, gramaticales,. ..

Probabilidad, estadistica, informatica

Importancia educativa notable debe también reconocerse a
conceptos, principios y capacidades relacionadas con la repre-
sentacion estadistica de hechos, fenémenos y procesos y
con... juicios y previsiones en condiciones de incertidumbre.

La introduccioén de los primeros elementos de probabili-
dad... tiene por objetivo preparar... un terreno intuitivo en
el que se pueda, en una fase siguiente, formular el anali-
sis racional de las situaciones de incertidumbre. La defini-
cién clasica de probabilidad como relacion... no puede ser
asumida como punto de partida, pero puede ser el punto
de llegada de unas actividades bien graduadas.

En el desarrollo de este itinerario puede realizarse la cons-
truccién vy el andlisis de los procedimientos y de los algo-
ritmos —numéricos y no numeéricos— también con el
empleo inicial... de los oportunos instrumentos de cilcu-
lo y de elaboracion de las informaciones.

Objetivos de los cursos primero y segundo

* En situaciones problematicas extraidas de la vida real y
del juego, usar de un modo significativo y coherente
las expresiones: quizd, es posible, es seguro, no lo se,
es imposible,...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y quinto

e Efectuar observaciones y recogidas de datos estadisti-
cos sencillos: trazar diagramas de barras, histogramas,
diagramas circulares,...; calcular medias aritméticas y
porcentajes, utilizando, si se considera oportuno, cal-
culadoras de bolsillo. ..

e Comparar en situaciones de juego... la probabilidad de
distintos sucesos...

o Represéntar, enumerar y contar (por ejemplo, median-
te diagramas en 4rbol) todos los casos posibles en
situaciones combinatorias sencillas; deducir de ellas
algunos valores elementales de probabilidades;

e Trazar e interpretar diagramas de flujo para la repre-
sentacién adecuada de los procesos.

Indicaciones metodologicas

1) Al comienzo del primer curso elemental es conve-



2)

3

niente que el profesor realice un reconocimiento cui-
dadoso del nivel de preparacién individualizado de
sus alumnos... importantes sectores de su observa-
cién son la capacidad de: reconocer relaciones y
poner en relacidén objetos entre si, contar por contar
(sucesion numérica verbal), contar objetos (corres-
y objetos),
orientarse en el espacio (arriba, abajo, delante,
detrds,...) orientarse en el tiempo (antes, después).

pondencia entre pasos consecutivos...

La programacién didactica se desarrollard teniendo
en cuenta las informaciones obtenidas. .. y en primer
lugar se dirigird a constituir una base comin de expe-
riencias sobre la que fundar la reflexion y la concep-
tualizacién matematica. ..

Todos los alumnos tienen que estar en condiciones
de utilizar, inicialmente, diversos materiales, ordina-
rios o estructurados, que suministren modelos ade-
cuados de los conceptos matematicos... También es
importante que se distancien, en un cierto momento,
de la manipulacién del propio material para llegar a
utilizar solamente las im4genes mentales relativas. ..

Atencion especial hay que poner tanto en la adquisicién
del... concepto de ntimero natural, como en la forma-
ci6n de la capacidad de representarlo en el sistema deci-
mal, con referencia al valor posicional de las cifras. ..
Con tal objetivo puede ser ventajosa la introduccién de
diversos sistemas de numeracién... Es esencial que el
nifo adquiera la capacidad de ordenar y de comparar
los ntimeros, utilizando la. .. recta numérica. ..

La introduccién de los nimeros decimales se realiza-
rd a partir del tercer curso...

La actividad de manipulacién de los materiales idé-
neos, las operaciones de medir magnitudes fisicas, el
andlisis de los datos econémicos y demograficos pue-
den ofrecer ocasiones para trabajar con los niimeros,
bien en base diez o bien en otra base. ..

La iniciacion en el estudio de la geometria esti relacio-
nada... con... los estimulos que provienen de la per-
cepcion de la realidad fisica. Serfa, por tanto, empobre-
cedor limitar la ensefianza... a la memorizacién de la
nomenclatura tradicional y de las férmulas de cilculo de
perimetros, dreas y volamenes de figuras particulares.

En sulugar, se debe favorecer una actividad geométrica rica
y variada, partiendo de la manipulacién. .. de los objetos y
de la observacion y descripcién de sus transformaciones y
posiciones reciprocas. Por ejemplo, las sombras de una
figura solida... sugerirdn... representaciones planas de la
figura; la reproduccién en el cuaderno de una figura dibu-
jada en la pizarra daré un ejemplo de reduccién de escala;
los movimientos de una cartulina. ... haran comprender que
las nociones de rectdnguio, de cuadiado,... son indepen-
dientes de la posicion de la figura en el plano. ..

Se recomienda
1o introducir
las nociones
de modo
incorrecto,
siendo preferible
posponer
la precision
de un concepto
a rectificar
nociones ya
impropiamente
introducidas.
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Las nociones de perimetro, area, volu-
men: deberdn introducirse —a nivel
intuitivo- también para las figuras irre-
gulares, con objeto de desvincular
estos conceptos de las formulas. ..

Ademis de los sistemas de referen-
cia de tipo cartesiano... (geoplano,
mapa cuadriculado, mapas y pla-
nos geograficos) se podran intro-
ducir informalmente otros siste-
mas... mas directamente ligados
con la posicién del observador. ..

Un itinerario de trabajo para la
medida... deberd incluir las etapas
de comparacién directa, y compa-
racién indirecta con unidades arbi-
trarias y... con las unidades con-
vencionales de medida...

Una reflexién sobre las unidades
locales de medida... de otros pue-
blos y de otros tiempos podra servir
para consolidar la idea de la conven-
cionalidad del sistema hoy en uso. ..

En cuanto al empleo de los «pasos»
en la resolucion de los problemas. ..
es preferible que no se expresen con
las indicaciones de las operacio-
nes... que junto con las mismas ope-
raciones se incluya una descripcién
del procedimiento, en el que se indi-
cara la unidad de medida obtenida.

[...] tener presente que se pueden
medir tanto los aspectos de la rea-
lidad fisica... como econémica y
social...

Los elementos de logica y de con-
juntos tienen por objetivo principal
la paternidad de los lenguajes rela-
tivos y el suyo propio, su uso...

El profesor... llevari al nifio... al em-
pleo correcto de... todos, alguno,...

Se recomienda no introducir las no-
ciones de modo incorrecto, siendo
preferible posponer la precisién de
un concepto a rectificar nociones ya
impropiamente introducidas. Por
ejemplo, es conveniente que el cua-
drado sea presentado como un caso
particular de rectingulo, evitando
hacer creer que un rectingulo es tal
s6lo si tiene los lados desiguales. ..



6) La recogida de datos... en diversos

contextos. .. llevard a las primeras no-
ciones de estadistica descriptiva, tam-
bién a través de la visualizacién. ..

En cuanto a las primeras nociones

de probabilidad... el nifio serd con-
ducido a aceptar sin inquietud si-
tuaciones de incertidumbre. Se
puede alcanzar muy bien este obje-
tivo mediante juegos... La habilidad
consiste en saber elegir... la jugada
que ofrece mayores posibilidades
de victoria: se trata de... sacar con-
clusiones de la probabilidad...

También la informatica... por un
lado, pone en evidencia la idea de
algoritmo ya presente en la aritmé-
tica, pero susceptible de un empleo
més amplio; por otro, presenta la
calculadora como instrumento. ..

En definitiva, la introduccién al pen-
samiento y a la actividad matemati-
ca debe dirigirse... a construir...
una amplia base experimental de
hechos, fenémenos, situaciones,
sobre las cuales desarrollar el cono-
cimiento intuitivo, los procedimien-
tos y los algoritmos de calculo y las
mis elementales formalizaciones...

Asi se favorecera... una disposicion
positiva hacia la matemitica,
entendida, bien como instrumento
valido de conocimiento y de inter-
pretacion critica de la realidad,
bien como fascinante actividad del
pensamiento humano.

Escuela media

En la escuela media la matemdtica se
ensefia, por un Unico profesor, inte-
grando las ciencias matematicas, quimi-
ca, fisica y naturales.

En las indicaciones metodoldgicas que
acompafian a los programas se dice «a
matemdtica y las ciencias experimenta-
les confluyen unitariamente en la con-
secucion de los objetivos de la educa-
cion cientifica; lo que no excluye la
especificidad de los contenidos que
cada una lleva de modo auténomo. [...]
Dadas las frecuentes relaciones v la
constante interaccion prevista en el tra-

bajo de aula entre la matematica y las ciencias experi-
mentales, no es posible establecer un reparto rigido del
horario semanal entre las dos 4reas».

En la prictica escolar, en general, las seis horas semana-
les para educacion cientifica se reparten en tres horas

Temas

Contenidos del tema

1. La geometria, primera represen-
tacién del mundo fisico.

a)

b.
c)

=

d

=

De los objetos a los conceptos geométricos: estudio de las figuras
del plano y del espacio a partir de modelos materiales,
Longitudes, dreas, volimenes, dngulos y sus medidas,

Problemas sencillos de isoperimetria y de equiextensién.

El teorema de Pitdgoras.

Construcciones geomeétricas: uso de la regla, la escuadra

y el compas.

2. Conjuntos numeéricos.

)

b
)

7

Niimeros naturales. Sucesivas ampliaciones del concepto de name-
ro: de los naturales a los enteros; de las fracciones (como operado-
res) a los nameros racionales. Razones, porcentajes. Proporciones.
Representacion de los niimeros sobre la recta orientada.

Escritura decimal. Orden de magnitud.

Operaciones directas e inversas y sus propiedades en los diferentes
conjuntos numéricos. Potencias y raices. Multiplos y divisores de un
ndmero natural y comunes a varios nlimeros. Descomposicién en
factores primos. Ejercicios de cilculo, exacto y aproximado.
Aproximaciones sucesivas, como aproximacion al nimero real. Uso
razonado de los instrumentos de cilculo (p.ej. tablas numéricas, cal-
culadoras, etc.).

3. Matemdtica de lo cierto y
matemdtica de lo probable.

)

b

o

©)

Afirmaciones del tipo Verdadero/Falso y afirmaciones de tipo pro-
babilistico. Uso correcto de las conectivas logicas (y, o, no); su
interpretacién como operaciones sobre conjuntos y aplicaciones a
los circuitos eléctricos.

Informaciones estadisticas y su representacién grifica (histogramas,
aerogramas,...) frecuencia; medias.

Sucesos casuales; nociones de probabilidad y sus aplicaciones.

4. Problemas y ecuaciones.

a)

b.
9]

=

Reconocimiento de los datos y variables significativas en un proble-
ma. Resolucién mediante diversos procedimientos (diagramas-de
flujo, fundamentos y cilculo de expresiones aritméticas. ...
Lectura, escritura, uso y transformaciones de férmulas sencillas.
Ecuaciones e inecuaciones numéricas sencillas de primer grado.

5. El método de coordenadas.

)

b)

)

Uso del método de coordenadas en situaciones concretas; lectura de
mapas topogrificos y geograficos.

Coordenadas de un punto en la recta; coordenadas de un punto en
el plano. Representacion y estudio de las figuras sencillas del plano,
p.€j. figuras poligonales de las que se conozcan las coordenadas de
los vértices.

Leyes matemdticas sencillas obtenidas también del mundo fisico,
econdémico, etc y su representacion en el plano cartesiano; propor-
cionalidad directa e inversa, dependencia cuadratica, etc.

6. Transformaciones geométricas.

)

b)

<)

Isometrias (0 congruencias) planas: traslaciones, rotaciones, sime-
trias, a partir de experiencias fisicas (movimientos rigidos). Composicién
de isometrias. Figuras planas directa ¢ inversamente congruentes.
Semejanza plana, en particular homotecia, a partir de ampliaciones
y reducciones. Escalas.

Observacion de otras transformaciones geomeétricas: sombras pro-
ducidas porlos rayos solares u otras fuentes luminosas, representacio-
nes proyectivas (fotografia, pintura, etc.) imigenes deformadas,...

7. Correspondencias y analogias
estructurales.

)

Recuerdo, comparacién y sintesis de los conceptos de relaciones,
correspondencia;- funcién, composicién encontrados en diferentes
ambitos. Busqueda y descubrimiento de analogias entre estructuras.

Cuadro 2. Temas y contenidos de las matemdticas de la escuela media




para matemdticas y tres para ciencias experimentales, o
bien cuatro horas para matematicas y dos para ciencias.

El programa de matemadticas consta de siete temas a desa-
rrollar en los tres cursos (pueden verse sus contenidos en
el cuadro 2). La divisién anual depende de la programa-
cion del aula.

Los contenidos de los temas estin acompafiados de oriern-
taciones para la lectura, de las que hemos seleccionado
algunos pérrafos:

«...El estudio de la geometria sacard provecho de una pre-
sentacion no estatica de las figuras, que hard evidentes las
propiedades en el acto de modificarse; también serd conve-
niente utilizar material y recurrir al dibujo. La geometrfa del
€spacio no se limitard a consideraciones sobre meras figuras,
sino que tendréd que educar ademds en la visién espacial. En
esta concepcion dinamica es donde va incluido también el
tema de las transformaciones geométricas... Se tendra pre-
sente que resolver un problema no significa solamente apli-
car reglas fijas a situaciones ya esquematizadas, sino que
también quiere decir afrontar problemas en estado natural,
en los que se pide al alumno hacerse cargo completo de la
traduccién en términos matemiticos... El tema Corres-
pondencias y analogias estructurales no dara lugar a un tra-
tamiento en si mismo. En el transcurso de los tres afios, todas
las veces que se presente la ocasion, se haran reconocer ana-
logfas y diferencias entre diversas situaciones. .. Se desacon-
seja la insistencia sobre aspectos puramente mecinicos y
mnemonicos, debido a su escaso valor formativo. . .»,

Escuela superior

Las dos culturas en la escuela italiana

Incluso antes de la reforma Gentile de 1923, la escuela italia-
na privilegiaba claramente la cultura clisica sobre la cientifi-
ca. Francesco Brioschi, ilustre matematico, preocupado porla
reforma de la legislacion escolar, sostenia que en la fase for-
mativa del aprendizaje bastaba con el estudio del italiano y
de las lenguas clasicas. Unicamente el liceo clasico daba acce-
50 a la universidad: durante un cierto tiempo, la matemdtica,
en €l, no era obligatoria en el Gltimo curso (en ese caso no
se podia acceder a ciertos estudios universitarios).

La ideologia neoidealista que ha dominado la reforma Gentile
tiene entre sus fundamentos la separacién de las dos culturas
¥ la superioridad de la cultura humanistica sobre la cientifica.
Se aboli6 la seccion Jisico-matemdtica del Instituto Técnico
que permitia acceder a algunos estudios universitarios sin
necesidad de pasar por las lenguas clsicas, y se instituy6 el
Liceo Cientifico, en el cual, sin embargo, se estudia mis latin
que matemdticas, y que daba acceso sélo a las facultades cien-
tificas y técnicas. A menudo se oye decir que los estudiantes
universitarios de las facultades cientificas y técnicas prove-
nientes del liceo cldsico tienen dificultades pata adaptarse, ini-

La escuela superior
italiana se resienite
todavia demasiado
de la separacion
entre escuela
Jormativa
(los liceos,
cuyo titulo permite
en la prdctica solo
el acceso
a la universidac)
2y escuelas
profesionales.

cialmente, pero pueden demostrar una
mayor madurez y dan un mayor rendi-
miento; sin embargo, no se ha demostra-
do estadisticamente esta afirmacién y, en
todo caso, estarfa viciada de origen: la
mayor madurez puede ser debida al hecho
de que en el liceo cldsico (por cuanto
numéricamente inferior a los otros tipos
de escuela) recoge un mayor porcentaje
de muchachos de la clase medio-alta.

Por otro lado, muchos expertos cientifi-
cos han pedido mds espacio para las
materias cientificas en el 4rea comin, y
(cuando se habla de nuevas opciones)
algunas opciones orientadas fuertemen-
te hacia las disciplinas cientificas (por
ejemplo, en el proyecto Brocca, la
opcién cientifico-tecnoldgica); estan ins-
pirados de un principio de subdivisién
de la influencia entre las culturas (que
hoy, en efecto, son tres; la tecnologica
tiene ahora una fisonomia propia).

La escuela superior italiana se resiente
todavia demasiado de la separacion
entre escuela formativa (los liceos, cuyo
titulo permite en la prictica sélo el acce-
so a la universidad) y escuelas profesio-
nales. A estas tltimas se les pedia (y en
parte, todavia se pide ahora) producir
t€cnicos preparados ya para entrar en el
mundo del trabajo: sin embargo se com-
prende hoy, cada vez mis que esto es un
objetivo falso, porque los que salen de
las escuelas, tienen por delante cuarenta
afios de trabajo y, en este periodo, las
profesiones para las que se hayan pre-
parado podrian modificarse profunda-
mente e, incluso, desaparecer. De aqui la
necesidad de aprender a aprender, mis
que aprender técnicas. En las experien-
cias de estos dltimos decenios, se han
propuesto soluciones que intentan con-
ciliar estas exigencias: la tarea es menos
dificil de lo que puede parecer,

Los nuevos programas Brocca intentan, si
bien con alguna timidez, superar la divi-
sion entre las culturas. Entre tanto, las
diferentes opciones estarin mucho menos
diferenciadas por las ensefianzas y los
programas que las materias de las 4reas
comunes. En los programas de las mate-
rias cientificas se han incluido temas que
podrian ser importantes para comprender



|z evolucién de la ciencia de un modo no
k~ puramente técnico (por ejemplo, las geo-
metrias no euclideas, los problemas de la
formalizacion de la matematica); en todas
las opciones se ha introducido el estudio
de la filosofia (limitada hasta ahora a los
liceos vy a las escuelas de magisterio).

1a introduccién de la informitica (en
todas las opciones, como parte del pro-
grama de matemdticas, pero con cierta
ambicion de que sea vilida también para
otras disciplinas), puede ser un paso hacia
una valoracion de la cultura tecnoldgica.
El plan de actualizacién de los profesores,
en el cual el ministerio ha invertido
mucho, se ha desarrollado, sin embargo,
bajo lineas diferentes a los programas.

Como en otras muchas ocasiones, una
buena reforma debe de contar con la
préctica escolar: los profesores (ya sean
cientificos 0 humanistas) han tenido una
preparacién universitaria en un sentido
Gnico, y no han tenido (salvo raras
excepciones) los instrumentos para abrir-
se a una vision no sectorial de los pro-
blemas del conocimiento y de la vida.

La escuela obligatoria (de 6 a 14 afios)
se ha modificado profundamente en los
altimos decenios; pero la separacion de
las culturas todavia se siente en alguna
medida, sobre todo, a través de la for-
macién de los profesores.

Finalidades, objetivos y contenidos

Actualmente, existen algunas decenas
de tipos de escuelas superiores: liceos
(clasico y cientifico), que permiten la
entrada a la universidad, liceo artistico,
institutos y escuelas de magisterio (para
la formacién de los profesores de la
escuela infantil y elemental), muchos
tipos de institutos técnicos (formacion
de técnicos), y de institutos profesiona-
les (para obreros especializados). Los
programas oficiales de muchas de ellas,
son todavia los de la reforma Gentile,

Se puede decir que, en ellos, la mate-
matica es vista como instrumental, pero
de una forma arcaica: largos calculos
(radicales, logaritmos, trigonometria):
asi se ha formado una tradicién que
~ empeora la calidad de los programas.
Por ejemplo, la ensefianza de la geome-
tria euclidea tenfa una cierta importan-

Analisis, organizacién y representacién de datos, construccion estructurada de algoritmos y sus representaciones.

Geometria del plano y del espacio
Plano euclideo y sus transformaciones isométricas. Figuras y sus propiedades. Poligonos equidescomponibles;
teorema de Pitdgoras. Homotecias y semejanzas en el plano. Teorema de Thales.
Plano cartesiano: recta, pardbola, bipérbola equildtera.
Coseno y seno de dngulos convexos. Relaciones entre los dngulos de un triangulo equilitero.
Ejemplos significativos de transformaciones geométricas en el espacio. Ejemplos de simetrias en algunos soli-
dos geométricos.

Conjuntos numéricos: calculo
Operaciones, orden y propiedades en los conjuntos de los nlimeros naturales, enteros y racionales.
Valores aproximados y su uso en cilculos elementales. Introduccion intuitiva de los nimeros reales. Radicales
cuadrdticos y operaciones elementales con ellos.
El lenguaje del 4dlgebra y el cilculo literal: monomios, polinomios y funciones algebraicas. Ecuaciones y sistemas.
de primero y segundo grado. Inecuaciones de primer grado,

Relaciones y funciones

Conjuntos y sus operaciones. Primeras nociones de cdlculo combinatorio.
Leyes de composicion y ejemplos de estructuras particulares. Producto cartesiano. Relaciones binarias.
Relaciones de orden y de equivalencia. Aplicaciones (funciones).
Funciones ax+b, ax?+bx+c, a/x, y sus graficas.

Elementos de probabilidad y estadistica
Espacios de probabilidad sencillos? sucesos aleatorios. Sucesos disjuntos, regla de la suma.
Probabilidad condicionada, probabilidad compuesta. Sucesos independientes y «regla del productos.
Elementos de estadistica descriptiva: obtencion de datos, valores de sintesis, indice de variacion.

Elementos de 16gica y de informatica
Logica de proposiciones: proposiciones elementales y conectivas, valores de verdad de una proposicion compuesta.
Inferencia l6gica, principales reglas de deduccidn.
Variables, predicados, cuantificadores.

Automatas finitos, alfabetos, palabras y gramdtica generativa. Sintaxis y semdntica. Introduccién a los lengua-
jes formales.

Laboratorio de informatica
Utilizacién de un lenguaje de programacién, anilisis de problemas y de sus soluciones, bien con lenguajes de
programacion, bien con el empleo de un <ambiente informético» adecuado.

Cuadro 3. los programas de matemdticas del primer bienie de la escuela superior

cia (era probablemente la parte mis formativa de la mate-
matica): desde hace algunos afios esta casi desaparecida.

Aqui, ni siquiera podemos lamentarnos de la escasa pre-
paracién disciplinar de los profesores: casi todos son
licenciados en matematicas o en fisicas. El empeoramien-
to ha llegado mas o menos, cuando, al inicio de los sesen-
ta, la ensefianza universitaria de las matematicas se volvi6
mas abstracta, sin una reforma de los programas de la
escuela superior y, sobre todo, sin dar a los profesores los
instrumentos para comprender las innovaciones, y el
modo en que éstas se han inscrito en la matematica ele-
mental, asi, la distancia entre la ensefianza en la escuela
y en la universidad se ha ampliado.

Ahora existen muchos cursos post-universitarios para la for-
macién de los profesores (los grupos que se interesan en la
didactica de la matematica estdn implicados en el estudio y
experimentacion de contenidos y metodologia). Ademas,
desde hace alglin tiempo existen programas nuevos, toda-
via experimentales, adoptados por un porcentaje importan-




Tercer curso
Circunferencia, elipse, pardbola, hipérbola en el plano cartesiano.
Cambio de sistemas de coordenadas.
Ecuaciones de las isometrias y de las semejanzas.
Propiedades invariantes. Ecuaciones de una afinidad.
Longitud de la circunferencia y medidas angulares.

Teorema del coseno y de los senos. Resolucién de tridngulos. El conjunto de los nimeros naturales: cons-
truccion, divisibilidad, algoritmo de Euclides, niimeros primos, clases de restos. Principio de induccién.
Progresiones aritméticas y geométricas. Sucesiones. Sucesiones definidas por recurrencia.

El conjunto de los nimeros reales y su completitud.
Potencias de base real positiva y exponente real, Sus operaciones.
Inecuaciones de segundo grado. Ecuaciones e inecuaciones fraccionarias- e irracionales. Sistemas de inecuaciones.

Estadistica descriptiva multivariante: matriz de datos, tabla de doble entrada, distribuciones estadisticas (con=
junta, condicionadas, marginales).

Regresién y correlacién.,
Reglas de inferencia y de deduccién en la l6gica de predicados.

Empleo de algoritmos numéricos directos e iterativos, control de lIa precisién.

Cuarto curso
Incidencia, paralelismo, ortogonalidad en el espacio. %
Angulos entre rectas y planos, 4ngulos diedros, triedros,
Poliedros regulares, s6lidos importantes.
Niimeros complejos y su representacién grifica. Raices n-ésimas de la unidad.
Estructuras algebraicas fundamentales. Estructura de orden. Correspondencia entre conjuntos estructurados.
Comparacién entre conjuntos numéricos infinitos.
Espacio vectorial: estructura vectorial en R? y en R% Bases, aplicaciones lineales,
Resolucién de sistemas lineales. Estructura algebraica de las matrices de orden dos.
Logaritmos y sus propiedades. Funciones exponencial y logaritmica.
Funciones circulares. Formulas de adicién y principales consecuencias.
Valoracién y definicion de probabilidad en contextos variados.

Variables aleatorias, en una y dos dimensiones (casos finitos). Correlacién, independencia; férmula de Bayes.
Variables aleatorias discretas: distribucién binomial, geométrica, de Poisson.

Convergencia de los métodos iterativos. Algoritmos recursivos. Complejidad de cilculo de los algoritmos defi-
nidos de modo iterativo o recursivo.

Limite de una sucesién numérica.
Ceros de una funcion. Limite y continuidad de una funcién de una variable real. Derivada de una funcion.
Teoremas de Rolle, Cauchy, Lagrange y De I'Hopital.
Quinto curso
La geometria no euclidea, desde un punto de vista elemental.

El método hipotético deductivo: conceptos primitivos, axiomas, definiciones, teoremas; coherencia e inde-
pendencia de un sistema de axiomas. Sistemas formales y modelos.

Los axiomas de la geometria euclidea y de la aritmética.

Distribuciones continuas. Distribucién normal v errores en las medidas en las ciencias experimentales.
Distribucién uniforme. Distribucién exponencial.

Ley de los grandes nimeros (Bernoulli).

Comparacion entre las distribuciones binomial, de Poisson, normal (mediante la construccién de las tablas
numéricas).

Inferencia estadistica: estimacién de parimetros para modelos sencilos.

Formalizacién del concepto de algoritmo. Tesis de Church. Ejemplos de funciones no calculables, Ejemplos
de problemas no decidibles.

El problema de la medida: longitud, drea, volumen, Integral definida.

Funciones primitivas e integral indefinida. Teorema fundamental del cilculo integral. Integracién por sustitu-
cién y por partes.

Resolucion aproximada de ecuaciones. Integracién numérica.

Cuadro 4. Los programas de matemdticas de la opcién cientifica de la escuela superior

te de escuelas. En un principio fueron
preparados para las escuelas que
seguian el plan nacional para la infor-
mdtica, y después generalizados en los
llamados programas Brocca.

Los nuevos programas disefian una
escuela superior mucho mas unitaria que
la actual, articulada en una docena de
opciones. En el programa del gobierno,
el primer bienio sera obligatorio; para la
matemadtica hay previstas dos opciones,
la A, mis ficil y la B, para las opciones
cientificas, tecnolégicas y econémica. En
el cuadro 3, pueden verse en detalle los
contenidos de las dos opciones de mate-
maticas en el primer bienio. Lo que va en
cursiva, no figura en el programa de la
opcidn A. En el trienio siguiente, los pro-
gramas son diferentes segiin las opcio-
nes. El cuadro 4 presenta el programa de
la opci6n cientifica.

Los nuevos programas presentan un cier-
to desequilibrio: en nuestra opinién pre-
tenden demasiado en estadistica e infor-
matica. Empero, dan una idea bastante
buena de lo que hoy son las matematicas:
para algunos instrumento esencial, nece-
sario para su aplicacion y para continuar
sus estudios, para otros ofrecen una pers-
pectiva cultural (pensando en argumen-
tos como la matemdtica griega en conti-
nuidad y en oposicién a la contempori-
nea, la abstraccion en matemdtica, las
geometrias no euclideas, el estructuralis-
mo en matemadticas, la l6gica matemitica,
las ideas esenciales de informadtica,...).
Desde nuestro punto de vista, un trata-
miento adecuado de estos argumentos es
suficiente para hacer comprender a una
persona, de cultura media o alta, el signi-
ficado de la matemadtica en el desarrollo
del pensamiento cientifico v filoséfico.

La evaluacion

Escuela elemental

Los programas de 1985 sintetizan, con las
siguientes palabras, los criterios de valora-
cibn de los alumnos: «con el fin de asegu-
rar una evaluacion efectiva del punto de
partida y de llegada, de los procesos, de



las dificultades encontradas y de las inter-

venciones compensatorias realizadas, los
_ profesores deberdn recoger de manera

sistemdtica y continuada informaciones
relativas al desarrollo de los conocimien-
tos y de las capacidades, a su disponibili-
dad para aprender, a la maduracion del
sentido de si mismo de cada alumno... de
acuerdo con criterios que aseguren una
comparacion positiva de los niveles de
desarrollo individual y colectivo... parala
regulacion continua de la programacion,
permitiendo a los profesores introducir
aquellas modificaciones o integraciones
que consideren necesarias».

La evaluacion de los alumnos se realiza
a lo largo de todo el curso.

Para cada alumno se cumplimenta una
ficha, articulada en tres partes que se
refieren a:

e Los conocimientos del alumno: se
recogen datos e informaciones ttiles
para trazar el perfil del alumno, en la
fase inicial del curso escolar —tam-
bién sobre la base de las informacio-
nes trasmitidas por la escuela mater-
na (de 3 a 5 afos, no obligatoria),
para los alumnos de primer curso.

e La puesta de relieve de los aprendi-
zajes: se refiere a la apreciacién para
cada uno de los aspectos esenciales
de los campos disciplinarios previs-
tos por los programas, del grado de
dominio de los aprendizajes demos-
trado por el alumno y de cualquier
progreso apreciable, junto con las
indicaciones de las eventuales inter-
venciones individualizadas.

* La evaluacién del proceso formativo:
contiene un balance de la incidencia
de la experiencia formativa sobre los
aspectos cognitivos, relacionales y
ético-sociales de la personalidad del
alumno.

Para cada disciplina, la evaluaciéon cog-
nitiva se basa sobre los llamados indi-
cadores iguales para los cinco cursos.

La decisién del paso de un curso al siguien-
te es competencia del grupo docente. La
escuela elemental termina con un examen
interno/local del que se da un diploma que
permite el acceso a la escuela secundaria
de primer grado (escuela media).

La escuela media
termina con
un examen escrito
(lengua italiana,
matemdtica,
lengua extranjera)
Y una entrevista
oral realizada
por los profesores
del grupo,
dirigidos por
un presidente
de comision
externo.

La escuela elemental envia a la escuela media un informe
del alumno que contiene toda la documentaciéon informa-
tiva y evaluadora del mismo, junto con una sintesis global
sobre el recorrido formativo realizado en el transcurso de
la escuela elemental.

Escuela media

También en la escuela media estd en vigor lo que se

acaba de llamar ficha del alumno dentro de una concep-

cién de la escuela obligatoria como formativa y no selec-
tiva. Dicha ficha se articula sobre los siguientes puntos:

e la evaluacién parte de una aceptacion de la situacion de
partida sobre la que se debe desarrollar el proceso del
acercamiento progresivo a los objetivos programados para
cada alumno, de alcanzarse a través de itinerarios indivi-
dualizados y elecciones organizativas que tengan en cuen-
ta el ritmo y las condiciones subjetivas del aprendizaje;

e la ficha indica, para cada disciplina, algunos criterios
sefialados en los programas: el conocimiento de los con-
tenidos, la iniciacién al método disciplinar, las operacio-
nes intelectuales mis complejas y especificas de cada
lenguaje, la competencia en el conocimiento y en el uso
de los instrumentos. En ellos se basa el consejo de curso
(compuesto por los profesores de todas las disciplinas),
para determinar los objetivos individuales. La escala de
valoracién indica el grado de aproximacion al objetivo
entendido como la progresion desde el nivel de partida,
a través de cinco calificaciones (A-B-C-D-E);

¢ la evaluacion no se refiere s6lo a los progresos cognitivos
alcanzados por el alumno, sino que también debe docu-
mentar el proceso de maduracién de su personalidad,
valorando y evidenciando los objetivos, incluso los mini-
mamente alcanzados, y sus recursos, para ayudarle, asi, a
construirse un concepto positivo y realista de si mismo.

La decisién de pasar de un curso al siguiente es compe-
tencia del consejo de curso. Es posible la repeticion de
cada curso.

La escuela media termina con un examen escrito (lengua
italiana, matematica, lengua extranjera) y una entrevista
oral realizada por los profesores del grupo, dirigidos por
un presidente de comisién externo.

El resultado positivo en el examen se certifica con una
evaluacién en cuatro niveles (suficiente, bien, distinguido
y 6ptimo) y con un consejo de orientacién no vinculante.
El certificado da acceso a todos los tipos de escuela
secundaria de segundo grado.

Escuela superior

La evaluacion en la escuela superior, que todavia no se ha
reformado globalmente, estd todavia regido por los cano-
nes mas tradicionales. La evaluacitn se realiza a través de




notas concretas sobre pruebas escritas y orales. El examen
de madurez al final del quinquenio tiene caracter nacional
con pruebas que, de todos modos, bloquean en los Ulti-
mos cursos las innovaciones metodologicas.

El examen de madurez

La escuela superior termina con un examen de madurez

(bachillerato) que:

e habilita para las profesiones, y para los institutos técni-
cos y escuelas de magisterio;

e permite el acceso a cualquier facultad universitaria
(para las escuelas de duracién cuatrienal, se exige un
curso complementario).

El examen de madurez es el residuo més resistente de la
concepcion centralizada de la escuela italiana, como estaba
prevista en la reforma Gentile (1923). Giovanni Gentile
(1875.1944) fue el animador, con Benedetto Croce, de la
filosofia neoidealista italiana, que se apoyaba en el pensa-
miento de Hegel (y en particular de la derecha begeliana).
Se arrim6 al fascismo, en el cual veia la realizacién del
Estado Etico, que debia dar su impronta a todos los aspec-
tos de la sociedad: igual que Hegel habfa dado una justifica-
cién del absolutismo prusiano, Gentile daba de este modo
un fundamento tedrico al fascismo. El examen de madurez
debfa ser la garantia de la unicidad de la escuela, sobre todo
debia de asegurar la adecuacién de la escuela privada a los
principios de la escuela piblica. De hecho, todavia hoy, los
temas de las pruebas escritas son seleccionados por una
comision nacional muy secreta, y trasmitidos con un cere-
monial invariable a las comisiones de examen.

Hasta el aflo 1968 el examen consistia en numerosas prue-
bas escritas: 4 en el liceo cldsico (italiano, dos de latin, una
de griego), 6 en el liceo cientifico (italiano, matematica,
dos de latin, historia del arte, lengua extranjera), y pruebas
orales de todas las materias de todos los cursos. Despusés,
para intentar contener la protesta estudiantil, se introdujo
un sistema experimental provisional que todavia estd en
préctica. Hay una prueba escrita de italiano (a elegir entre
tres temas iguales para todos y unoc especifico para cada
tipo de escuela) y otra prueba escrita que cambia de una
escuela a otra; para el examen oral hay sefialadas cuatro
materias, una de ellas el italiano; el examen se desarrolla
sobre el programa del Gltimo curso de dos de ellas (uno
elegida por el candidato, la otra por la comisién, pero a
menudo, ésta deja la eleccion al candidato). Hay prevista
alguna excepcion (en el sentido de una evaluacién mis
cuidadosa) para algunas escuelas experimentales.

A pesar de que los porcentajes de éxito son muy altos (m4s
del 95%), el examen de madurez influye de modo negati-
vo en el tltimo curso de la escuela superior. Al principio
del mes de abril, se conocen las materias del examen:
desde entonces, las otras son abandonadas por los estu-
diantes. Para el liceo cientifico, que es habitualmente el

La evaluacion
en la escuela
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El examen de
madurez al final
del quinquenio
tiene cardcter
nacional
con pruebas que,
de todos modos,
bloquean en
los wltimos cursos
las innovaciones
metodologicas.

1 Escuela de Magisterio: Se rea-
lizan estudios para la forma-
cién de la ensefiantes de la
escuela maternal.

Instituto de Magisterio: Es la
escuela media superior, donde
se prepara a los futuros maes-
tros de la escuela elemental.

canal mds seguido para los estudios
cientificos universitarios, las matematicas
estdn siempre presentes como prueba
escrita y nunca como prueba oral: esto
ha difundido una imagen de las mate-
madticas como conjunto de egjercicios, ale-
jando los aspectos criticos y de profun-
dizacién (debemos decir que en los tlti-
mos afios los temas de la prueba escrita
han sido un poco mas innovadores).

La formacién de los profe-
sores

La formacién de los profesores es particu-
larmente inadecuada: desde el punto de
vista disciplinar, es estadisticamente débil
hasta el final de la escuela media; para
todos es insuficiente como preparacién
para la enseflanza de las matematicas.

La situacion actual se puede reagrupar
en dos casos:

Escuela infantil y escuela elemental

Sus profesores no tienen una formacion
universitaria: es mads, su formacién
secundaria es inferior (en dos y un curso
respectivamente) a la de otras profesio-
nes (Bscuelas de Magisterio e Institutos de
Magisterio). Sus programas de matema-
ticas son ligeros y de implantacién anti-
gua; sin embargo existen muchas expe-
riencias de Institutos de Magisterio de
cinco cursos, con programas renovados.
Un hecho indicador de la ideologia que
sostiene a la escuela italiana: hay una
facultad universitaria, Magisterio, que
deberfa dar una mayor cultura a los pro-
fesores elementales. Pero se compone de
cursos de Ciencias de la Educacién, de
Letras, de Historia y de Filosoffa: ésta es
la vera cultura segin los principios de la
filosoffa neoidealista italiana [Benedetto
Croce (1866-1952), Giovanni Gentile].
Actualmente estas facultades se estin
transformando en Facultades de Filosofia
Y Letras o de Ciencias de la Educacion,
pero estas tienen las mismas caracteris-
ticas que los Magisterios (ademds, por
afiadidura, con los mismos profesores).

Se accede a la ensefianza mediante
oposicion ptblica, en el que no es
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ecesario el conocimiento de las mate-

maticas.

Como hemos visto, en 1987 entraron en
vigor los nuevos programas de la escue-

1a elemental, y poco después nuevas
_ orientaciones para la escuela infantil.

Sobre todo las primeras son mis bien
avanzadas tanto en contenidos como en
la metodologia recomendada: es indis-

~ pensable una renovacion de la forma-

cién. En la nueva escuela elemental ya
no hay un tnico profesor para todas las
materias, sino diferentes profesores que
ensefian algunas materias, sin un esque-
ma fijo (es mds, deberfan cambiar cada
cierto tiempo las materias ensefiadas).

Una ley de 1990 (n. 341/90) establece
que la formacion de los profesores de la
escuela infantil y elemental sea de nivel
universitario, con una sola licenciatura
dividida en dos opciones. Desde enton-
ces se ha discutido mucho sobre la efec-
tividad de este principio, sobre todo para
los profesores de la elemental. Existe un
cierto acuerdo sobre el hecho de que la
formacion de base sea igual para todos
los profesores, con una especializacién
en una o dos dreas. Actualmente (1996)
se ha presentado a los Ministerios de
Instruccién y de la Universidad un pro-
yecto para una Licenciatura en Ciencids
de la Formacion Primaria, en la Facultad
de Ciencias de la Educacién, de cuatro
cursos, con un primer bienio comun y
un segundo diferente para las dos opcio-
nes. Se han previsto 21 cursos anuales (o
el equivalente en semestres) y 400 horas
de précticas. Se indican algunas 4reas
disciplinares de las que se van a desa-
rrollar en el curso: una se llama fisico
matemdtica, y en ella se deben elegir al
menos dos cursos anuales: al menos un
curso debe ser de didictica. También
para el 4rea lingtiistico-literaria, pedagd-
gica y metodolégico-didactica se piden
dos cursos anuales; al menos tres para
una lengua extranjera. Cumplidos estos
minimos, quedan nueve semestres a
eleccion de la propia universidad o del
estudiante.

Solo existen algunas indicaciones gené-
ricas sobre los contenidos matemdticos:
sin embargo en los afios pasados se ha

A diferencia
de lo que ocurre .«
en muchos paises

europeos,
en Italia,

los profesores
de matemdlticas

(como también

los licenciados
en matemdticas),
son en su amplia
mayoria miijeres.

hablado mucho de estos temas entre los expertos del sec-
tor, y también se ha indicado, como consecuencia de un
convenio, un programa de maximos (Coassi, 1982). Este
programa atn aparece como vilido, quizd un poco ambi-
cioso respecto a los espacios que puedan estar efectiva-
mente disponibles.

Escuela media y escuela superior

Para ensefiar en estas escuelas se requiere un titulo uni-
versitario completo (la licenciatura). En la facultad de
Ingenieria, o de Medicina, o de Derecho,... se considera
natural preocuparse de la formacién de ciertas figuras pro-
fesionales; por contra, en las facultades mas interesadas en
la formacion de los profesores (Ciencias y Letras), se pien-
sa mds bien en una preparacion cultural genérica. De
hecho, la preparacion de un licenciado en matematicas (y
no sélo en matematicas) apunta hacia la formacién de un
investigador universitario. Al comienzo de los ochenta se
ha instituido el doctorado de investigacion, un titulo de
post-licenciado, de tres o cuatro (caso de las matematicas)
cursos de duraciéon. Con ello se esperaba que los cursos
undergraduati se dedicarfan a una mejor preparacion de
base, en funcién de la ensefianza: en su lugar seguimos
encontrando cursos muy especializados y avanzados.

Se dice que es obligacién del estado establecer los titulos
que se deben exigir a los futuros profesores y eventual-
mente prepararlos profesionalmente (no preocupa si estd
en condiciones de hacerlo). Existen fablas que indican,
para cada disciplina, la licenciatura que permite su ense-
fianza. Naturalmente se desencadenan de vez en cuando
las presiones de los lobbies para introducir esta o aquella
licenciatura (si bien, a menudo, afirman que algunas no
son apropiadas para la formacién de profesores).

Para llegar a ensefiar hay que obtener la habilitacion, y
superar una oposicion; ambas pueden obtenerse con la
misma prueba. La habilitacién no se exige para obtener
una plaza como interino, en sustitucién de un profesor
numerario trasladado o enfermo.

A diferencia de lo que ocurre en muchos paises europeos,
en Italia, los profesores de matemiticas (como también
los licenciados en matemdticas), son en su amplia mayo-
ria mujeres.

En la Escuela media, la ensefianza de las matematicas y
de las ciencias se hace por un solo profesor: se le exige
una licenciatura cualquiera cientifica, matemdtica o fisica
o quimica o ciencias naturales, o ciencias biologicas, o
ciencias geoldgicas. De hecho, la mayor parte de los pro-
fesores han conseguido una de estas Gltimas, porque es
mayor el ntimero de licenciados en esta disciplina y son
menores las posibilidades de otras salidas profesionales.

En la Escuela Superior, la matemdtica a menudo estd
unida a la fisica: la mayor parte de los expertos y de los



profesores estan a favor de su separacién. Los licenciados

en matematicas y en fisica pueden ensefiar matemdaticas,
pero los matemdticos no pueden ensehar fisica.
Actualmente (1996) también se admiten ingenieros.

Todas las licenciaturas cientificas se articulan en opciones,
pero solo en matemdticas y fisica existe una opcién
diddctica que deberfa dar una preparacién para la ense-
fianza: pero la opcidn didéctica en fisica, en algunas uni-
versidades, ni siquiera existe, y la de matemdticas estd
poco diferenciada de las otras (y, en cualquier caso, ni
siquiera es titulo preferente para ensefiar). Ademds, de
varios modos se ve un estudiante inducido a creer que
puede desarrollar brillantes perspectivas profesionales de
investigacion o de colocacion profesional; muchos sienten
la ensenanza como una salida no adecuada para las pro-
pias capacidades y expectativas. Es probable que las estu-
diantes sean menos sensibles a estas ilusiones; la presen-
cia de muchas muchachas entre los licenciados es, por
tanto, un rasgo positivo.

De vez en cuando en Italia se habla de la abolicion del
valor legal de los titulos de estuctio. No estd claro lo que
ello significaria en el caso del acceso a la ensefianza: quiza
que cualquiera podria presentarse a las oposiciones para
la habilitacién o para un puesto de numerario. Las oposi-
ciones tendrian que hacerse mas serias, para valorar la pre-
paracién, tanto cultural como profesional (pero el estado
no estd preparado para esta operacién). Facilmente pode-
mos prever que la universidad se volveria iniitil, porque
florecerian escuelas privadas que prometerian dar en poco
tiempo la preparacién para superar la oposicion.

También para los profesores de secundaria, la ley 341/90
da disposiciones nuevas (si bien éstas, no se han aplicado
todavia). Para obtener la habilitacioén, un licenciado tendra
que seguir una «escuela de especializacién» articulada en
opciones para las diferentes ensefianzas secundarias. Su
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duracién serda de cuatro semestres, que
se reducen cuando el estudiante tenga
créditos, es decir haya aprendido antes
de la licenciatura algunos de los temas
ensefiados en la escuela. El Gltimo pro-
yecto presentado prevé al menos cinco
semestres de ciencias de la educaciéon y
al menos 5 semestres de didactica de las
disciplinas, con el objetivo de una pro-
fundizacién metodoldgica y didactica de
las 4dreas disciplinares correspondientes.
A cualquier estudiante también se le
podrid exigir que siga cualquier curso
universitario, que sea necesario para su
preparacién cultural (caso de la ense-
fanza cientifica en la escuela media).

Este proyecto estd encontrando oposi-
cion en muchos ambientes. Inicialmente
muchos decian que se alargaba en dos
afios el tiempo para llegar a ensefar:
pero a menudo, la espera de una oposi-
cién es superior a dos afios, y por otro
lado no piensan en aligerar los cursos de
undergraduati de especializaciones int-
tiles. Ahora, en la alta burocracia escolar
hay quien ve en ello (y en lo de la licen-
ciatura para los profesores de la ele-
mental) un avance del poder universita-
rio. Algunos ambientes académicos
temen la idea de que el sistema de cré-
ditos pueda inducir a los estudiantes
undergraduati a seguir ensefianzas que
les puedan ser Gtiles para prepararse
para la enseflanza, en lugar de cursos
especializados.




