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Este articulo es una breve
descripcion del Proyecto de
Innovacién Educativa llevado

a cabo en dos colegios
piblicos de Badajoz, que
obtuvo el «Primer Premio

Joaquin Sama a la
Innovacién Educativa»
convocado por la Consejeria
de Educacién y Juventud de
la Junta de Extremadura.
Culminé con una exposicién
en el ICME-8 de Sevilla en
julio de 1996. Se investiga
el uso y se recogen unidades
e instrumentos de medida
tradicionales en
Extremadura, estudiando su
evolucién hasta llegar al
sistema métrico decimal,
equivalencias, uso actual e
incluso su distribucidn
geogréfica.

A la memoria de nuestro colega, profesor, y sobre
todo amigo Gonzalo Sanchez Vizquez

que nos animad y oriento en la creacion de la
Sociedad Extremeria de Educacion Matemdtica
Ventura Reyes Prosper y con el que compartiamos
el amor por la ensefianza

de las Matemdticas y de la Geometria

STE PROYECTO, acogido a la convocatoria de Proyectos
de Innovacion Educativa convocados por el Ministerio de
Educacion y Ciencia, ha sido llevado a cabo durante los
cursos 1994-95 y 1995-96 en los Colegios Publicos Juven-
tud de Badajoz y San José de Guadajira (Badajoz).

Obtuvo el primer Premio Joaquin Sama a la Innovacién
Educativa» convocado por la Consejeria de Educacién y
Juventud de la Junta de Extremadura. Con tal motivo ha
sido publicado integramente y distribuido a todos los
centros educativos de la regién extremefia, por lo que,
para una descripcion mds detallada, remitimos a tal
publicacion.

Ha culminado con la exposicién «nstrumentos y
Unidades de Medida Tradicionales en Extremadura» en
Sevilla, en el mes de julio de 1996, durante el desarrollo
del VIII Congreso Internacional de Educacion Matematica
(ICME 8), tercera de las realizadas, anteriormente, en los
centros participantes en la experiencia.

El nucleo de la actividad ha sido conocer y valorar la uti-
lidad de las Matemiticas en una de las actividades mas
cotidianas: medir. Investigando el uso de unidades e ins-
trumentos que hicieron nuestros antepasados, intentando
recuperar esas unidades y los aparatos que utilizaron para
efectuar sus medidas, estudiar la evolucién que sufrieron
hasta llegar al sistema métrico decimal, las equivalencias




con éste, apreciar si alguna de ellas estd en uso y estudiar
la distribucién geografica que ocuparon en nuestro entor-
no préximo, la region.

Origen del proyecto

La idea del proyecto surgi6 en la Sociedad Extremedia de
Educacién Matemdtica Ventura Reyes Présper.

Para los profesores autores del mismo, el interés a la hora
de ponerlo en marcha fue doble:

e En primer lugar, el deseo de profundizar en nuestras
raices, conocer y rescatar las unidades y los instru-
mentos de medida, utilizadas por nuestros antepasa-
dos, que atn se utilizaban en algunos pueblos de la
region, para medir longitudes, superficies, capacida-
des, pesos, tiempos... y en torno a las cuales discu-
trian sus labores domésticas, comerciales, agricolas,
ganaderas e industriales.

e En segundo lugar, utilizar este tema como motivacién
para hacer més interesante a los alumnos el aprendi-
zaje, de forma activa, de un tema de gran importan-
cia dentro del curriculo de Matematicas: la medida, y
realizar un estudio, buscando caminos alternativos
para una mejor ensefianza a partir de la investigacién,
observacién y experimentacién del conocimiento
sobre las unidades de medidas utilizadas por nuestros
antepasados en un tiempo no muy lejano.

Los autores del trabajo consideraron que esta actividad
podia ser también un buen motivo para que sus alumnos
enriquecieran su vocabulario y su conocimiento de
hechos histéricos, conocieran textos antiguos, dichos,
refranes... y, sobre todo, despertaran sus capacidades de
observaci6n, manipulacion, relacién y medida, en contex-
tos poco habituales en los programas escolares.

Apoyados por la Sociedad Extremena de Educacion
Matematica y con la intencién, en principio, de enmarcar
el trabajo en otro més amplio propuesto en la Federacién
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas, se
comenzaron a dar los primeros pasos.

Situacién inicial

El estudio de la situacién inicial se centrd en dos grandes
lineas de trabajo:

La situacién del trabajo en Mateméticas y
de su profesorado en las nuevas perspecti-
vas marcadas por la LOGSE

Por lo que respecta a este aspecto, constatamos las
siguientes notas que, a nuestro parecer, marcaban el

... utilizar
este tema como
motivacion para
hacer mdas
interesante
a los alummnos
el aprendizaje,
de forma activa,
de un tema
de gran
importancia
dentro
del curriculo
de Matemditicas:
la medida. ..

nuevo perfil de las Matemdticas y del
profesor de Matematicas.

Atendiendo a las propias Matemdticas,
su importancia en un curriculo escolar,
segln pensdbamos y seguimos pensan-
do, radica, a nuestro juicio, en dos
aspectos fundamentales:

e Son una disciplina cientifica con un
gran poder como instrumento de
comunicacién de la realidad.

e La actividad matemdtica forma a
los alumnos no sélo en los aspec-
tos relativos al pensamiento 16gico-
matematico, sino en muchos otros,
como son: fomentar la creatividad,
la intuicién, el espiritu critico, la
capacidad de andlisis y sintesis y la
actitud positiva frente al trabajo
potenciando la tenacidad y aumen-
tando la autoestima del alumno.

A la hora de enfocar el estudio de esta
disciplina, hemos de tener, asi mismo
en cuenta los siguientes aspectos, que
consideramos de gran importancia;

e Su fuerte contenido utilitario, como
herramienta auxiliar para otras
dreas de conocimiento y para mal-
tiples 4mbitos de la vida.

e La necesidad para el alumno (al
menos en las etapas de Primaria y
Secundaria Obligatoria) de realizar
el abordaje de su estudio desde
una perspectiva empirica e inducti-
va, basada en la actividad sobre
objetos y sobre la propia realidad,
previa a una posterior adquisicion
de aspectos formales por la via
deductiva,

Por lo que respecta al profesor de
Matematicas, las caracteristicas del
nuevo sistema educativo (cardcter ter-
minal, nueva concepcién del ciudadano
que hay que formar, nueva concepcién
del curriculo y de sus elementos...)
hacen que éste adquiera nuevos roles,
y pierda el de ser un mero transmisor
de conocimientos, centrado en su drea
exclusivamente.

El perfil del profesor que propugna la
Logse apunta hacia un profesional cuya
funcién deberd ser dormadora y crea-



dora» frente al alumno: ensefiar al alum-
no nuevos caminos, orientindole en su
trabajo, en una palabra, creando men-
tes abiertas, creativas y presentando
ante €l nuevas perspectivas. Y ademds,
un profesor que salga de su aislamien-
to, de su drea de Matemdticas exclusi-
vamente, y colabore con los compafie-
ros de otras dreas, en la formacion inte-
gral del alumno.

Las reflexiones sobre los aspectos antes
indicados nos sirvieron para determi-
nar, posteriormente, tanto la metodolo-
gia como las actividades o los procedi-
mientos de evaluacién que se iban a
emplear durante el posterior desarrollo
del proyecto.

La situacion de partida de
nuestros alumnos

El conocimiento de la situacién de par-
tida de nuestros alumnos, algo que para
nosotros era fundamental, se hizo en
una doble via, que describiremos muy
brevemente:

e Por una parte estudiar cudles eran
los conocimientos sobre el tema que
aparecian propuestos en los respec-
tivos proyectos curriculares de los
centros participantes. Por tal motivo
se procedio a seleccionar, desde la
Educacion Infantil hasta el final de la
Secundaria Obligatoria cudles eran
los conceptos, procedimientos y
actitudes que se pretendian tratar en
relacién con el tema de la medida.

e Por otra parte, analizar cuidles eran
los conocimientos que los alumnos
de la etapa de Secundaria Obliga-
toria, casi al final de su proceso
educativo bisico, poseian realmen-
te sobre el tema. A tal efecto, se
elaboré una prueba de evaluacién
inicial que fue aplicada a dichos
alumnos y que nos permitié identi-
ficar cudles eran las principales
dificultades que presentaban.

Fases del trabajo

Caben diferenciar tres fases en el desa-
rrollo del proyecto:

Los alummnos
de zona urbana
dirigieron
su actividad
Jundamentalmente
a la busqueda de
datos en archivos,
bibliotecas
y hemerotecas. ..

Los alumnos de
zona rural
procuraron
entrevistar a
personas mayores
de su entorno
de quienes
obtuvieron
informacion
directa sobre
el uso de
las unidades
de medidas
y los aparatos
empleados. ..

1. Fase de recopilacion de datos e instrumentos

En la primera fase, la actividad investigadora que los
alumnos realizaron se dividi6 en consideracién al entorno
de los centros participantes:

Los alumnos de zona urbana dirigieron su actividad
fundamentalmente a la bisqueda de datos en archi-
vos, bibliotecas y hemerotecas, asi como a encuestar
en los hogares de pensionistas a personas mayores
procedentes del medio rural que hicieron uso de las
unidades de medida que se querfan estudiar.

Los alumnos de zona rural procuraron entrevistar a
personas mayores de su entorno de quienes obtuvie-
ron informacién directa sobre el uso de las unidades
de medidas y los aparatos empleados. Asi mismo,
realizaron una labor de recuperacién de antiguos ins-
trumentos de medidas, algunos de ellos de su propia
familia.

Para realizar las encuestas se confeccionaron unas fichas,

que permitieron tratar la informacion de forma sistemati-
ca y homogénea.

Como es de suponer, no solamente participaron en esta
fase los alumnos, sino, y de una forma muy notable, tam-
bién los profesores de los centros. De forma muy conci-

sa, su trabajo en esta fase consistio en:

Investigacion bibliogréfica. Se utilizaron fundamen-
talmente fondos de la Biblioteca de la Real Sociedad
Econdémica de Amigos del Pais y publicaciones de la
Asamblea de Extremadura. En este trabajo se hizo
una revisién sistemdtica del tema, que arroj6é datos
significativos sobre nuestra regién, bastante diferen-
tes, en algunos casos, de los encontrados en algunas
publicaciones actuales que recogen estudios de
cardcter nacional sobre el tema de la medida, y que
practicamente han utilizado tan sélo algunos textos,
incompletos o de cardcter muy general, para informar
sobre las medidas, su uso y sus equivalencias.

Encuesta a los ayuntamientos sobre sus fondos biblio-
grdficos publicados. Esta encuesta se remitid a una
muestra tomada de los ayuntamientos de toda la
regién y se obtuvo informacion, y ejemplares en algu-
nos casos, de antiguas ordenanzas, fueros, etc., en los
que se hacia referencia a las unidades e instrumentos
de medida utilizados.

Visitas a museos de la region. Particularmente intere-
sante resultd la visita al Museo Etnogrifico de
Olivenza, que se realizd con alumnos de los centros
participantes. En ella pudieron observar los objetos
alli expuestos relacionados con el tema.

Entrevistas personales. Dado que fueron bastantes los
profesores implicados en esta fase, y de varias zonas
de Extremadura, se obtuvieron informes de primera




mano y de excelente calidad de personas de edad,
artesanos, agrimensores, etc.

—  Recopilacion de instrumentos. Supuso una importan-
te tarea, que costd numerosos desplazamientos a
pueblos de la region, e incluso de las regiones veci-
nas de Portugal, visitando a particulares, anticuarios,
chatarreros, artesanos y, en general, cuantas personas
pudieron facilitarnos, en préstamo, en donacién en
muchos casos y comprados en otros, objetos e ins-
trumentos relacionados con la medida.

El trabajo de recopilacién y restauracién de instrumentos
llevado a cabo por los profesores fue complementado
muy eficazmente por el que menciondbamos antes que
realizaron los alumnos.

2. Fase de estructuracion y andlisis

En esta fase trabajaron esencialmente los profesores.
Biésicamente consisti6 en:

— Ordenacién y andlisis de los datos obtenidos. Se orde-

n6 la abundante informacién v el material obtenidos
y se profundizé, por patte de los profesores, sobre el
tema, en sus aspectos historicos y culturales en gene-
ral: origen y desarrollo histérico, uso de las unidades
de medida, permanencia y distribucién actual en la
region, tablas de equivalencia, relaciones con otras
areas de la cultura,... todo ello a partir del amplio tra-
bajo de campo realizado anteriormente.
Por otra parte, y esto es quizd lo mas interesante en
el aspecto educativo, los profesores llevaron a cabo
un andlisis sobre los aspectos didacticos del tema de
la medida, y qué forma podria ser la mas adecuada
para aprovechar los conocimientos adquiridos y
hacer participar en ellos a los alumnos.

—  Planteamiento de las actividades para realizar con
los alumnos. Fueron confeccionadas numerosas acti-
vidades relacionadas con el tema, que se selecciona-
ron y adaptaron en muchos casos, de referencias de
antiguos textos.

Basicamente las actividades que se propusieron a los
alumnos, tal como se describird mds adelante de
forma mas detallada se organizaron en cuatro grandes
bloques:

e Actividades de investigacion.

* Actividades de resolucién de problemas.

e Actividades manipulativas.

* Actividades ladicas.

Para una mejor identificacién fueron simbolizadas
con los iconos adjuntos,

— Evaluacién continua de lo realizado. Por medio de
las reuniones de coordinacién de los profesores par-
ticipantes se llevd a cabo una revisién continua de lo
realizado, sus progresos y dificultades,
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3. Fase de trabajo de aula

Con respecto a esta fase, de trabajo de
aula, consideramos que junto con los
conocimientos matematicos el alumno
tenfa que conocer los procesos histori-
cos que abocaron a la situacién actual,
¥ que sirvieron para ampliar sus cono-
cimientos, despertando el amor por su
tierra, su cultura y sus costumbres.

Se utiliz6 una metodologia basada en la
actividad del alumno, uso y manejo de
materiales concretos para la realizacién
de medidas de objetos reales con las
unidades usadas por nuestros antepasa-
dos y los aparatos de medidas que los
alumnos consiguieron recuperar y
aportar, elaboracién de tablas de equi-
valencia con el SMD, construccién de
unidades de medida, restauracién de
las encontradas, etc. Tales actividades
estdn descritas en el apartado corres-
pondiente.

En todas ellas se ha tratado, sobre todo,
de presentar las Matemiaticas a los
alumnos de manera que fueran llevadas
a cabo:

e De una forma amena, con activida-
des que despertaran su interés.

e De forma activa, recurriendo cons-
tantemente al uso de materiales
manipulativos.

Actividades

No es factible detallar todas las activi-
dades realizadas, por lo que se hace
solamente una exposicién de algunas
de ellas, con la indicacién de que todo
el proceso de la experiencia ha sido
una actividad en s misma,

Las actividades con alumnos, segiin el
esquema que se acompafia, las clasifi-
camos en dos grandes grupos: las pro-
pias de aula y las exteriores, aunque no
de forma separada ni en bloques total-
mente aislados, sino buscando su com-
penetracién y un orden légico de desa-
rrollo, segin los niveles y necesidades
del propio proyecto, como a continua-
cion se describe.




ACTIVIDADES DE ALUMNOS

\J

Avula
° longitud
e Superficie
e Capacidad
® Peso
e Recreativas

Exteriores al aula

e Recogida de informacién
 Bisqueda de datos

e Visitas a museos

e Recopilacién de aparatos de medida
® Construccién de aparatos de medida
e Aire libre

Actividades de Educacién
Infantil y Primaria

Por lo que se refiere a las etapas de
Educacion Infantil y Primaria, las activi-
dades realizadas fueron las siguientes:

— Actividades de medida propiamen-
te dichas.

— Recopilacién, por parte de los
alumnos, de juegos infantiles y uni-
dades de medida utilizadas en
ellos.

Actividades de medida para las
Etapas de Educacion Infantil v
Primaria

* Actividades con medidas de longitud.

Educacién Infantil

Se trabajaron conceptos como «mis

largo que», «mds alto que», ¢an grande

comor, y otros similares. Otras activida-

des realizadas fueron:

e Clasificar regletas de igual longitud.

e Ordenar objetos iguales, pero de dis-
tinta longitud.

e Construir torres de iguales alturas.

e Utilizar sencillas unidades antropo-
métricas.

Primer y segundo ciclo

Continuar con actividades de este tipo

y afiadir las siguientes:

e Utilizar unidades antropométricas y
observar la variabilidad entre las
mismas.

e Realizar estimaciones de longitud y
comprobarlas.

e Utilizar medidas del sistema métrico
decimal (SMD).

En el tercer ciclo
de primaria se
tratan ya de
forma sistemdtica
las unidades de
longitud del SMD,
haciendo uso
de las unidades
decimales,

y las conversiones
de unas unidades
a otras.

Tercer ciclo

En este ciclo se tratan ya de forma sistematica las unida-
des del SMD, haciendo uso de las unidades decimales, y
las conversiones de unas unidades a otras.

* Actividades con medidas de superficie:
Educacion Infantil

Mids que actividades propiamente de medida, en
Educacion Infantil se trata mds bien de identificar la mag-
nitud, efectuando, para ello, actividades tales como com-
parar por tanteo, por pintado y por superposicién distin-
tas superficies, de manera que se llegue a la identificacién
de esta magnitud.

Primer y segundo ciclo

Se contintia con actividades de este tipo, en las que se
pretende, ante todo, la adquisicién de la magnitud, dife-
rencidndola de otras con las que suele confundirse como,
por ejemplo, el perimetro.

Se inicia el trabajo con unidades de medida, utilizando
principalmente, la técnica del recubrimiento y la tesela-
cion de superficies.

Tercer ciclo

En este ciclo se trabajan ya de forma sistematica las uni-
dades del SMD vy todas las conversiones entre unidades.
Se trata igualmente, y de forma mds definida, la aritmeti-
zacion del drea, y las formulas de las areas de poligonos.

* Actividades con medidas de capacidad y volumen:

Educacién Infantil
e Clasificar recipientes, identificando los que tienen igual
capacidad, sirviéndose del trasvasado.
e Estimar la mayor o menor capacidad de recipientes, y
verificarlo por trasvasado.
e Llenar recipientes, utilizando otros mas pequenos.
e Ordenar recipientes de mayor o menor capacidad.

Primer y segundo ciclo

Continuar con actividades de este tipo y afadir las
siguientes:

e Utilizar recipientes graduados.

» Iniciacion al uso de medidas del sistema métrico decimal.

Tercer ciclo

En este ciclo se tratan ya de forma sistemdtica las unida-
des del SMD, haciendo uso de las unidades decimales. Se
comienza a trabajar también la aritmetizacion del volumen
de los cuerpos.

* Actividades con medidas de masa:

Educacion Infantil
¢ Sopesar, utilizando las manos, dos objetos y averiguar
cudl es mas pesado.
e Utilizar balanzas de platillos.




o Equilibrar objetos en una balanza de platillos.
e Ordenar masas.

Primer y segundo ciclo

Continuar con actividades de este tipo y afiadir las

siguientes:

e Dividir una masa de plastilina en trozos pequefios y
observar que entre todos equilibran al mismo objeto
que el trozo original.

e Clasificar objetos distintos, pero de igual masa.

e Fabricar un sistema de unidades de masa, con las equi-
valencias entre unidades.

o Introduccién al sistema legal de unidades de masa.

e Pesar objetos con distintos instrumentos.

e Estimar el nimero de objetos iguales que forman un
determinado peso.

e Construccion de balanzas.

Tercer ciclo

En este ciclo se trabajan ya de forma sistematica las uni-
dades del SMD vy todas las conversiones entre unidades.

* Actividades con medidas de tiempo:

Tratar esta magnitud es dificil, pues es tardia su adquisi-
cién, y podemos caer en el error de creer que los alum-
nos pequefios tienen adquirida la nocién de tiempo por
el simple hecho de que sepan decir la hora del reloj, que
en realidad s6lo supone leer una escala graduada. Puede
ocurrir que el alumno lo haga correctamente, pero le
cuesta bastante, y para ello hemos de ayudarle en la
escuela, tener conciencia del paso del tiempo y de la
duracién de fendmenos, en especial los mas prolongados.

Las actividades realizadas han buscado que el alumno, en
un principio tenga conciencia del paso del tiempo, seglin
la siguiente secuencia:

e Sucesos que se repiten de forma ciclica: Jugar - dormir,
desayuno - merienda cena, escuela - juego - dormir,
mafiana - tarde - noche, y asi sucesivamente.

e Sucesos con una mayor duracion: dias de escuela - dias
sin escuela, vacaciones - escuela,...

e Estaciones del afio, cumpleafios,...

En este sentido, las actividades han procurado que el nifio
explique los conocimientos que va adquiriendo acerca de
estos fendmenos, para que, una vez explicitados, los
interiorice de una forma cada vez mis consciente.

El otro grupo de actividades han tendido a que los alumnos
tengan conocimiento del uso del reloj, tanto los de agujas
como los digitales, conociendo ademis el funcionamiento y
uso de otro tipo de relojes, como los de arena o los de sol.

Recopilacion, por parte de los alumnos. de juegos
infantiles y unidades de medida utilizadas en ellos

En esta fase del proyecto, se pasaron unas encuestas cuya
finalidad, de acuerdo con el caricter interdisciplinar que
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quisimos darle, iban encaminadas a
conseguir un doble objetivo:

e Recopilar los juegos que los alum-
nos utilizan en distintas zonas.

e Recopilar las unidades de medida
de longitud, superficie, capacidad
y tiempo, que los alumnos utiliza-
ban en sus juegos, para de esta
forma hacerlos conscientes de su
uso. Por lo que respecta a este
apartado, veamos algunos de los
resultados obtenidos:

El tipo de medida de longitud pre-
ferentemente utilizada es la antropomé-
trica y el uso de instrumentos que no
tiene una unidad ponderable al sistema
métrico decimal. En ninguna encuesta
aparecen términos como metro, deci-
metro...

Veamos, por ejemplo, los resultados del
porcentaje de los juegos en que se uti-
lizan diferentes medidas de longitud:
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T
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Las superficies sobre las que desarro-
llan sus juegos son normalmente de
forma geométrica regular, siendo el rec-
tingulo la mds utilizada.

Otras (7,8%)

Triéngulo {16,3%)

Cuadrado (24,2%)

Rectangulo (32%)



Los utensilios que utilizan en los juegos
para medir capacidades son muy diver-
sos, al igual que ocurria en las medidas
de longitud, los mis usados son los que
les proporcionan su propio cuerpo: los
pufiados.

Pufiados

15,6%

Cachos

Botes

13,3%
13,3%

Cajas
Buches
Globos

10,2%

Botellas

Bolsas

Otras

Para medir el tiempo el instrumento
normalmente utilizado es el de contar
una cantidad determinada, a una velo-
cidad moderada. La cantidad que hay
que contar estd en funcién de los jue-
gos, para los que requieren mucha
rapidez cuenta hasta tres, pasando por
7,10, 50 o0 100 para aquellos en que los
jugadores necesitan més tiempo como
el caso del escondite.

Hasta 3 |
Hasta 7 |
Hasta 10
Hasta 50
Hasta 100
Segundos
Reloj
Codos [
Escalera
Ofras §

Actividades para el Primer Ciclo de
Educacién Secundaria Obligaioria.

Presentamos a continuacién tan sélo una breve muestra
de algunas actividades de las que se propusieron a los
alumnos:

* Actividades sobre medidas de longitud.
Manual Prdctico del comerciante y
F@ | % del depencdliente del comercio. Ané-
12X ]

nimo 1896. Pdgina 237.
En este libro anénimo nos informan: d.a vara portuguesa
tiene una longitud de 1,10 metros».

Un comerciante espafiol comprd 325 varas portuguesas

de telas para venderlas en Extremadura, midiéndolas con

nuestra vara.

e ;Cudntas varas vende en nuestra region?

e ;Qué diferencia de longitud en metros hay al pasar de
la medida portuguesa a la extremefia?

yol..

A finales del siglo XVIII, Ponz, al tratar de Badajoz, se
refiere al puente de Palmas en los siguientes términos:

Puerta de Palmas. Badajoz 1995.
Alberto Gonzdlez

«Es de mucha magnifencia en esta ciudad el puente sobre

el Guadiana, saliendo por la Puerta de las Palmas para ir

a Portugal, y se debe contar entre las més insignes obras

modernas que hay en Espafia y que pueden de algin

modo competir con las de los romanos. Tiene veintiocho

arcos, el mayor de 78 pies de didmetro, y el menor, de

poco mis de 21; lo largo de todo él es de 1874 pies y 23

a lo anchon.

* ;Qué longitud y ancho tiene el puente expresada en
metros?

e ;Cuales son las medidas del ojo mayor y menor expre-
sadas en metros?

e (Hay diferencias en las medidas que nos expone
Madoz vy las expresadas por Ponz?

l_ La familia de Pascual Duarte.
F@ I'Eﬂ% fCZdicz'on’esl Destino. Camilo José
ela. Paginas 21 y 27.

Camilo José Cela al escribir su famosa novela, nos narra
que el personaje nacié en un pueblo que estaba situado
a dos leguas de Almendralejo y que solia ir a pescar a una
charca que estaba a legua y media de Almendralejo, hacia

la raya de Portugal.

» Investiga el término: raya.

e (A qué distancia en kildmetros estaban el pueblo natal
y la charca de Almendralejo?

e ;En qué pueblo nacié el personaje?

e .Se encuentran en la misma direccién de Almendralejo
el pueblo y la charca?




Ordenanza Municipal de la
I % Policia Urbana de la ciudad de
My Plasencia. Ayuntamiento Constitu-

cional de Plasencia. Imprenta D.

M. Ramos. 1849. Paginas 13 y 14.

En las Ordenanzas de Plasencia en su articulo 139, dice:
«Las aceras seran de piedra berroquefia del ancho de cua-
tro cuartas y media en las calles de primera clase, y de tres
y media en las de segunda, elevando unas y otras, dos
dedos sobre el nivel de la calle. El minimo de la longitud
de las aceras, serd de tres cuartas.

e Investiga el término: piedra berroquefia.

* Expresa en centimetros las medidas de las aceras,

e Compara dichas medidas con las aceras del Colegio.

F@ '. Completa el siguiente cuadro:

legua

Toesa

Braza

Paso
Codo
Pie

Legua Toesc quza quo Codo Pie

* Actividades sobre medidas de superficie:
Ve
M il Completa el siguiente cuadro:
LV,
e e,

Fanega

Cuartilla

Celemin
Vara?

Pie?

Fanega |Cuartilla| Celemin| Vara? | Pie?

Guia prdctica de Agrimensores y

LAV »
F@ _,:1:,;""@3.-.., Labradores. Imprenta José Repu-
Sl

it | llés. Madrid 1848. Francisco Ver-
dejo Paez. Pdgina 87

En este texto para hallar la superficie de un tridngulo sin
necesidad de conocer la altura, se describe el siguiente
método:

«Midanse los tres lados, y supongamos
que tenga AB 40 pies, BC 50 y AC 60;
sumaremos estos tres nimeros, y de la
suma 150 se tomard la mitad, que son
75. Restando de 75 el 40 resultan 35;
restando del mismo 75 el 50 quedan 25,
y rebajando del 75 el 60 restan 15; mul-
tipliquesen los ndmeros 75, 35, 25 y 15,
y del producto 984375 se extraerd la
raiz cuadrada, que es 992(2/10) y ésta
serd la superficie del tridngulo ABC en
pies cuadrados».
° Expresa en centimetros las medidas
dadas.
e Calcula el 4rea del tridngulo descrito.
e ;Coinciden tus cilculos con los
expresados por Verdejo?
* ;Se puede dar por vilida la medicién
que hace el autor, segin el margen
de diferencia con tus cilculos?

Guia prdctica
Ve M ,
e el de Agrimensores
i Y Labradores.
Imprenta  josé
Repullés. Madrid 1848. Francisco Ver-
dejo Paez. Pdgina 157,

Verdejo nos explica de forma amena el
error que suelen cometer los agriculto-
res a la hora de sembrar las vifias, por
creer tener casi el mismo nimero de
plantas estando sembradas a 8 palmos,
7 o 6 ya que la diferencia es muy
pequena.

En una superficie de 1.000 varas cua-

dradas, scudntas plantas se pueden
sembrar a 5, 6, 7, 8 y 9 palmos?

AV, Guia prdctica
‘:Il‘r'.ﬂ“}l'r. \

e de Agrimenso-
e Ve res y Labrado-

res. Imprenta José Repullés. Madrid 1848.
Francisco Verdejo Paez. Pdgina 89.

El autor para hallar la superficie de un
circulo conocido el didmetro propone:
«calcular el cuadrado del digmetro, mul-
tiplicar dicho cuadrado por 11 y el pro-
ducto obtenido dividirlo entre 14, sien-
do el cociente 1a supertficie del circulon.

e Segin este método, hallar la superfi-
cie de un circulo de 35 pies de dii-
metro.



Guia prdctica de
LoV A .
e e Agrimensores y
%0l Labradores.
Imprenta José Re-
pullés. Madrid 1848. Francisco Verdejo
Paez. Pagina 184.

Verdejo en este texto nos requiere:

«Cudntas losas de piedra de 2(1/2) pies

en cuadro se necesitan para enlosar

una pieza que tiene 450 pies superficia-

les?.

e Averigua el ndmero de losas necesa-
rias.

e ;Cudl es la medida de la losa en cen-
timetros?

e Investiga si atin se fabrican losas con
esas medidas.

-0" [
F 4.:13:":'\{‘];:. .
V.. | TRADICION

i,
ORAL

En la localidad extremefla de Bar-
carrota, para hacer las transformaciones
de hectdreas a fanegas y viceversa,
siguen el siguiente procedimiento:

a) Para pasar de hectireas a fanegas,
dividen éstas por dos y a continua-
cion la cantidad obtenida la suman
al nimero de hectireas, siendo el
resultado fanegas.

B Hectéreas
Hectareas + ———E——— = Fanegas

b) Para pasar de fanegas a hectireas
el procedimiento consiste en restar
al namero de fanegas un tercio de
las mismas

Fanegas

Fanegas — = Hectdreas

Seglin este procedimiento, /cudntas
fanegas son 40 hectireas? y ;cudntas
hectireas son 90 fanegas?

* Actividades sobre medidas de peso:

Historia de FEx-

F@ tremadura.
Pagina 490.

En el periodo de 1580 a 1599 en la ciu-

dad de Ciaceres, el pan de dos libras,
incrementé su precio de 18,6 a 28,8

maravedies.

e ;Cudntos gramos pesaba el pan cacerefio?

e Una arroba, jcudntos panes la formarian?

e ¢Qué tanto por ciento fue el incremento anual del pre-
cio del pan?

Método Completo de Primera
Enserianza Ciclica o Progresiva.

Tomo IV. Editorial Calleja.

En este libro para reducir de las medidas antiguas al Sl
propone: «para averiguar los metros que tienen 42 varas,
puesto que la vara tiene 0,836 metro, 0 un poco mis de
83 y medio centimetros, se multiplicard 42 varas por 84
centimetros, separando las dos Gltimas cifras de resultado
por ser centésimas partes, y tendremos un resultado muy
aproximado».

e Realiza la actividad segln nos indica el libro y calcula

el error cometido.

F@ Tradicion agricola extremenia.

Difusion oral

Los agricultores extremefios al sumar el pesaje de los cer-
dos, operaban de la siguiente forma: sumaban las arrobas,
sumaban las libras, el ntimero de libras lo multiplicaban
por cuatro obteniendo cuarterones, a continuaciéon los
cuarterones eran divididos entre cien obteniendo arrobas
que eran sumadas a las obtenidas en la primera suma,
expresando el peso total en arrobas y cuarterones.

o Siguiendo este método, ;cudnto pesan en total cuatro
cerdos si cada uno en su pesaje ha dado: el primero 11
arrobas y 17 libras, el segundo 18 arrobas y 21 libras,
el tercero 9 arrobas y 20 libras y el cuarto 13 arrobas y
12 libras?

Fﬁ Completa el siguiente cuadro:

Quintal

Arroba

Libra

Cuarterdn

Onza

Quintal | Arroba Libra Cuarterén | Onza




* Actividades de aire libre:

ANGULOS RECTOS: CUERDA DE
LOS DOCE NUDOS

En un parque cercano al colegio solicitamos a los alum-
nos que por grupos trazasen un angulo recto, sobre el
suelo. Con sorpresa comenzaron su trazado apoyando las
cuerdas sobre los lados de una escuadra, esta tarea no
supone dificultad. El siguiente paso de la experiencia en
el parque consistié con la ayuda de la cuerda y el metro
como Unicos materiales, en construir disefios de ajardina-
mientos que contengan 4ngulos rectos.

Las dificultades aumentaron considerablemente, los angu-
los se construian, doblando la cuerda sobre un palo cla-
vado en el suelo, haciendo una estimacién. Les hicimos
ver que el método era aproximado, cuando comprobaban
su amplitud, en muy pocos casos dio el 4ngulo recto,
habia que buscar otro método mejor.

No tardaron en encontrar un método consistente en bor-
dear con una cuerda un trazado de los ajardinamientos
existentes, formando un dngulo recto y sujetando la cuer-
da tres alumnos, cada uno por un vértice transportar el
tridngulo formado a la zona del dibujo.

Consideramos que era el momento de empezar a forma-
lizar los conocimientos para ello, y continuando con los
grupos formados, les solicitamos que clavasen una estaca
(A) sobre el suelo, midiesen tres metros y en ese punto
fijasen otra (B), debiendo clavar otra (C) que estuviese a
una distancia de cuatro metros de (B) y a cinco de (A).

B 3m. A

Hechas las mediciones precisas comprobaron que todos
habian logrado la construccién de un tridngulo rectangulo.

RET TRAZAR EN EL TERRENO UNA PER-
AR ‘ PENDICULAR A UNA RECTA DADA.

Raga i -
'-'i?f-‘f-: bxxq| METODO DEL CARTABON.

Esta misma actividad se realizé con el uso del cartabén
usado por agrimensores, que fue reproducido en la clase
de pretecnologia.

Se traz6 en el suelo una linea entre los
puntos AB, colocando en la misma el
cartabén de tal forma que al dirigir la
visual por la hendidura ab quedaba
ajustado sobre la linea trazada, después
se fue corriendo el cartabén en esta
situacion a lo largo de AB hasta que la
visual dirigida por las pinulas dc corres-
pondian con el punto C, siendo esta
visual la perpendicular buscada.

Tc
l
AF_____aicb_'_~-'TB

Aunque este método no deja de ser un
tanteo, con un par de veces que lo
hacfan los alumnos conseguian trazar la
perpendicular con bastante exactitud.

RL MEDIR  CON
LAReq aae l CADENAS IA

-:.:--' -‘L.-.:
. ‘f | PEX] PROYECCION
HORIZONTAL

DE UN TERRENO EN CUESTA.

Se plante6 la actividad de medir la dis-
tancia horizontal entre dos puntos que
estin en cuesta, aquello supuso un
debate muy interesante, hubo algunos
que no eran capaces de buscar un
método viable, otros encontraron algu-
nas férmulas muy descabelladas, la
mayorfa optd por el teorema de
Pitdgoras. El grave problema era medir
la altura en perpendicular de la cuesta,
algunos propusieron que haciendo un
pozo, se podria averiguar, pero franca-
mente sus compafieros, pensaron que
tenfa que haber un método mis senci-
llo y menos complicado.

Tras una consulta en los libros utiliza-
dos, encontraron el método propuesto
por Francisco Verdejo en su libro:
Agrimensores y Labradores de 1848,

Quisimos probarlo y en una cuesta no
muy pronunciada seguimos el procedi-
miento encontrado por los alumnos.

La cadena de agrimensor, construida
previamente en clase de Pretecnologia,
la preparamos de la siguiente forma:




contando cuatro eslabones, atamos en
el primero y Gltimo un cordoncillo de
cincuenta centimetros de largo, ponien-
do en el medio un plomo para que
quedase de forma tensa, quedando los
lados perfectamente igualados, del
punto medio de la cadena se atd otro
cordén con un plomo en su extremo
libre.

A continuacién un alumno se colocaba
en un punto de la cuesta y otro bajaba
con la cadena hasta una distancia que
le permitiese elevar la cadena de tal
forma que el cordén de extremo libre
coincidiese con el plomo del cordén
atado, ya que en ese momento la
cadena estaba en posicion horizontal al
suelo, Después el primero bajaba a la
posicion del segundo y este seguia
bajando, haciendo las mismas opera-
ciones que anteriormente, hasta llegar
al final de la cuesta, habiendo conse-
guido medir la distancia propuesta en
varias mediciones. '

&

MN = AB+BC+CD+DE+EF+FG+GH

e MEDIR UNA DIS-
it (Wl oo nucee
-.":f:.-.‘ 0T 24| SBLEMEDIANTE

UN SOMBRERO.

Quisimos terminar las actividades de
medidas inaccesibles, practicando un
meétodo sencillo y original, que no pre-
senta complicaciones, aunque si los
errores cometidos son mayores, pero
nos permiten de manera aproximada
obtener la distancia a un punto inacce-
sible.

Colocados en un punto A bien firme y sin mover la cabe-
za, ir bajando el ala del sombrero hasta que por su borde
se descubra el punto B de referencia para medir la dis-
tancia desconocida, después girar lentamente de modo
que la visual llegue hasta otro punto C accesible sin alzar
la cabeza, fijar el punto C en el terreno, para finalizar
medimos la distancia AC desde nuestra posicién al punto
fijado, que es la misma de AB. Los errores cometidos fue-
ron grandes en algunos alumnos, otros se aproximaron
con cierta precision.

[ %179
gas ) ||
.-.f::.- =4 MEDIR UNA DISTACIA INACESSI-
BLE MEDIANTE EL BACULO

En el aula de pretecnologia los alumnos construyeron un
Jbaculor, material que su construccion se desarrolla en el
apartado de Tecnologia, para medir las distancias inacce-
sibles entre dos puntos.

Para su utilizacién se situaron en un punto que llamamos
I, equidistante de los objetos a medir F y G. La condicién
primera es colocar el aparato en completa horizontalidad,
una vez lograda ésta, desplazaron la traviesa sobre la
regleta de tal forma que fuesen visibles los puntos Fy G
desde I. Después avanzaron la traviesa hacia su punto de
visién una distancia igual a la cotrespondiente longitud de
la traviesa.

Puesta la traviesa en su nueva posicién, avanzaron a lo
largo de la linea IH hasta llegar a una posicién H donde
pudieron ver de nuevo los puntos F'y G.
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Midieron la distancia andada IH, que
tebricamente corresponde a la separa-
cibtn de Fy G.

Realizada esta actividad, con dos pun-
tos accesibles, para poder medir poste-
riormente la distancia real, los errores
cometidos a veces eran grandes, tal vez
debidos a que no situaban el punto I
equidistante del F y G, ni tampoco se
lograba la perfecta horizontalidad del
baculo, sin embargo habfan logrado
medir distancias entre dos puntos por
un método alternativo obteniendo
medidas aproximadas.

* Actividades en el Area de Tecnologia:

Fd

a) Materiales:

CADENA DE
AGRIMENSOR

Alambre, cortafiio, alicates, regla.
b) Proceso de trabajo:

Enderezar el alambre, cortarlo en frag-
mentos de 4 y 27 centimetros.

Con las piezas de 4 centimetros se for-
mari un eslabén de 1,5 centimetros de
longitud interior, con los de 27 en cada
extremo se les hard un cierre que dé
una longitud interior de 23,5 cm.

Una vez elaboradas las piezas se van
uniendo por medio de los eslabones.

Para finalizar con alambre mis grueso
haremos dos asas de sujecién para cada
uno de los extremos.

Las piezas de los extremos se harin
de 15 cm, para lograr que junto con
la manilla de sujecién den la longitud
total de 25 centimetros igual a la de
cada uno de los tramos que compo-
ne la cadena una vez unidos a los
eslabones.

¢) Utilidades:

Hacer mediciones de distancias desco-
nocidas. Medir superficies de terreno.

d) Investigacion:
e ;Qué ocurre cuando el terreno no
estd nivelado?

* (Que ventaja tiene este método, con el de medir con
una cuerda?

e (Qué cantidad de alambre es necesaria para construir
una cadena de 20 metros?

¢ .Cudntos eslabones se necesitan para una cadena de 20
metros?

e) Esquema del aparato:

o
o o o °,<]
o 0 o 0 (=]

Eslabones de union Manilla de sujecién

<@—p < o-q
1,5 cm <@
13 cm

10 cm

=<

BACULO

iy

a) Materiales:

Cartulina fuerte o tablex, regla, rotuladores, tijeras, sierra
de marqueteria.

b) Proceso de trabajo:

El baculo consta de una regleta y dos traviesas, que se
recortardn en cartulina o tiblex.

La regleta tiene una dimensién de unos 30 centimetros de
longitud por uno y medio de ancho. Una vez recortada se
marcan los centimetros sobre ella, es conveniente marcar-
los en grupo de siete a siete.

[12]af4a]sle[7[1]2]3]4]s][e]7] [ | [ [ [ [ [ [}

- 30a35cm -

La traviesa A es de igual ancho, 3 centimetros, que la B,
pero mitad de longitud, siendo ambas de 9 y 18 centime-
tros respectivamente. En su parte central llevan una aber-
tura coincidente con el grosor y ancho de la regleta, de tal
forma que puedan desplazarse una sobre la otra. Las dos
tienen en sus extremos unos cortes, triangulares de 5 mili-
metros, que servirdn de puntos de mira.

3
centimetros
P
9 centfmetros
Abertura paso de regleta
g 4 P £
3
” centimetros

B
<

18 centimetros




c) Utilidades:
Medir distancias inaccesibles

d) Investigacion:

e ;En qué concepto matematico estd basado este método
de medicion?

e Si estamos muy préoximos a los objetos a medir, ;qué
traviesa debemos usar?

e Si con una misma traviesa nos acercamos o alejamos
de los objetos que hay que medir, ;qué ocurre con la
posicion de la traviesa en la regleta?

e) Esquema del aparato:

b

Evaluacién y conclusiones

Por lo que respecta a la evaluacién, se ha llevado a cabo
en tres momentos claves:

Evaluacién inicial

Esta evaluacién ha tratado de recoger los aspectos: ;qué
conocimientos tienen nuestros alumnos?, jqué actitucdes
presentan?, ;qué habilidadest, ;qué destrezas?, etc. Y, a la
vez también, cudl era la disposicién de los profesores,
cudles eran las condiciones de los centros, etc.

Ademads de lo que se refleja en el resumen que presen-
tamos, se han tomado numerosas anotaciones por parte
de los profesores participantes de los procedimientos
empleados y de la actitud denotada por los alumnos,
datos éstos que han sido recogidos en fichas del profe-
sor para su posterior tratamiento en las reuniones de
coordinacion.

Evaluacién durante la realizacién del pro-
yecto

La evaluacién durante la realizacién del proyecto nos ha
permitido seleccionar cuiles eran los puntos mas intere-
santes, por su significacién para el aprendizaje de los
alumnos o por el nivel de dificultad que tenfa para ellos,

y de este modo seleccionar las actividades propuestas
hasta llegar a las que se presentan en este articulo, y tam-
bién para depurar nuestros métodos de trabajo.

La herramientas utilizadas para la eva-
luacién de los alumnos han sido las
anotaciones por parte de los profeso-
res, donde se reflejaban:

a) Los datos de la observacion directa
sobre las actividades realizadas.

b) El trabajo con los compafieros.

Ademis de las observaciones sobre
consecuciéon de objetivos concep-
tuales por parte de los alumnos, se
ha utilizado un modelo de ficha (ver
pagina siguiente) donde se ha reco-
gido la actitud que éstos han mos-
trado durante la realizacion de las
actividades:

¢) las hojas de actividades de cada
alumno, recogidas y analizadas por
cada profesor y comentadas en las
reuniones de coordinacién.

d) La autoevaluacion por parte de los
propios chicos, como un elemento
de alto valor educativo, para cola-
borar a su propia formacién.

Tan necesaria como la evaluacién de
los alumnos ha sido, como deciamos al
principio, la evaluacién del profesor y
del propio proceso.

Por lo que se refiere a la evaluacion del
profesor, y dada la importancia de este
tipo de evaluacion, hemos estado aten-
tos a todo lo que sucedia en clase.
¢Eran felices en el trabajo nuestros
alumnos?, sestibamos atendiendo a
todos por igual segiin sus necesidades
y caracteristicas?, ¢eran correctas las
estrategias de trabajo propuestas?, ;se
hizo uso adecuado de los recursos a
nuestro alcance?

Para la evaluacidén del profesor nos
hemos servido fundamentalmente de la
reflexién de los propios profesores, de
la valoracién del ambiente de clase y de
la puesta en comin en las reuniones.

En cuanto a la evaluacion del proceso,
bajo este aspecto vemos la evaluacion
como una recopilacién de todas las rea-
lizadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Nos ha ido diciendo hasta
qué punto se lograban las pretensiones
iniciales, cudles eran las causas que
entorpecian la consecucién de los obje-




Fecha:
Observacién:

Nombre
ALUMNO 1

ALUMNO 2

AlIUMNO 3 AIUMNO 4  ALUMNO 5

Muestra interés al presentarle la actividad

Enfoca la actividad con confianza

Hace preguntas

Reflexiona sus ideas

Persevera en las tareas

Argumenta sus soluciones

Encuentra més de una solucién

Ayuda a los demés

OTRAS NOTAS

tivos y nos ha ido permitiendo redefinir
muchas partes del proceso: estrategias,
actividades, etc.

El inconveniente con el que nos hemos
encontrado para evaluar el proceso es
que no hay elementos de medida per-
fectamente definidos para realizar esta
evaluacién, por lo que hemos hecho
una globalizacién de las diferentes eva-
luaciones de cada uno de los elementos
que intervienen en el proceso.

Evaluacion final

|

; Se ha realizado al terminar el proyecto,
y ha contado con todos los datos que se

, han ido recogiendo durante la realiza-

cion del mismo, asi como con los datos

comparativos de las situaciones inicial y

final. Las herramientas empleadas han

sido practicamente las mismas que se

describen en la evaluacién hecha
durante la realizacién del proyecto.

Ficha de actitud matemdtica

Luis M. Casas
Ricardo Luengo
Cipriano Sanchez
Sociedad Extremefia
de Educacién Matemdtica
Ventura Reyes Prosper

Conclusiones

Por lo que respecta a conclusiones, creemos que ha
supuesto un interesante trabajo interdisciplinar, en el que
se ha conseguido:

— la integracion de varias dreas del curriculo, pues ha
involucrado muy particularmente las dreas de
Matemiticas, Lenguaje y Conocimiento del Medio,
todo ello sin olvidar las 4reas transversales, tal como
se puede constatar en las actividades realizadas.

— la integracién del trabajo de profesores de varios
centros, principalmente los dos en los que se ha lle-
vado a cabo la experiencia, aunque han participado
también profesores de otros varios, y sobre todo, de
varias 4reas.

— la integracion y participacion en el trabajo escolar de
los padres de los alumnos y de las poblaciones del
entorno, pues a ellos ha estado dirigida, en primer
lugar, la encuesta para obtener datos que se hizo al
iniciar el proyecto y, por Gltimo, la exposicién de
objetos de medida que se llevd a cabo.




