SHIILNALEH.

il =N_==m_=,_= A BZNBNI5N3 H7 34605 HLSIATY _







11

23

33

39

53

59

65

69

73

indice

Las Matematicas en la cresta de la ola. Buscando una salida.
Ricardo Luengo Gonzdlez

Cambios en el contrato didictico: el paso de estudiar matemdticas en secunda-
ria a estudiar matemadticas en la universidad.
Josep Gascon

Relatividad de las férmulas de cilculo de superficie de figuras planas.
Enrique Castro Martinez, Pablo Flores Martinez y Isidoro Segovia Alex

Historia de la Matematica: implicaciones didécticas.
José del Rio Sdnchez

El aprendizaje del concepto de integral.
Pilar Turégano Moratalla

¢Desapareceri el dlgebra elemental con la utilizacién de las nuevas calculado-
ras graficas?
José R. Vizmanos

Proporciones en poesia. Versos aureos.
José Maria Santa Olalla Tovar

Las Matematicas en la Educacion Primaria.
Luisa Girondo (Coordinadora)

Valoracion de los nuevos programas de Matemdticas de Primaria.
Luisa Girondo

La Reforma vista por los profesores de Matemdticas de Primaria.
Fidela Veldzquez, Ana Negrin, Luisa Girondo, Bernardo Gémez, Lorenzo J.
Blanco, Manuel Pazos, Carmen Villanueva y Maria Luisa de Simdn




95

103

111

117

119

129

139

Mis alld de los algoritmos: uso de la calculadora y aprendizaje de estrategias
con alumnos de 8 afios.
Javier Fraile Martin

SAMBORI: materiales de matemdticas para la Educacion Primaria
Jorge Aldeguer Alamo

Lapices-Orettole-Przxetqzyw. ;Las imigenes mentales de los textos de las situa-
ciones-problema influencian su resolucion?
Bruno D’Amore

Curriculum development in Mathematics (G. Howson, C. Keitel y J. Kilpatrick).
La cresta del pavo real. Las Matemdticas y sus raices no europeas (G.
Gheverghese Joseph). Mas por menos (A. Pérez)

VIII Jornadas para el Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas (JAEM). VIII
Olimpiada Matematica de la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matemadticas. Primer Simposio de la SEIEM. XXXIII Olimpiada Matematica
Espafiola. Congreso de la Sociedad Belga de profesores de Matematicas de expre-
si6n francesa.

- CONVOCATORIAS

Premios Internacionales de Investigacién y de Renovacién Pedagégica en
Educacién Matemdtica Thales-San Fernando. Conferencia Internacional de la
Ensefianza de las Matematicas. CIEAEM 50.

Luis Balbuena es el autor de las fotografias de celosias que ilustran este nimero.




Matemadticas y cultura

AY PERSONAJES de gran prestigio que no Sienten ningin rubor
en reconocer ptiblicamente su ignorancia en asuntos ctentificos
y, mds concreta y frecuentemente, en temas matematicos. A la
vez, hablan con orgullo de su fracaso escolar-matemdtico que
no les impidio llegar a ser figura en su campo. Desde él,

ademads, rveclaman para la formacion bhumanistica una mayor
consideracion en los curriculos escolares. Probablemente,
llevando su caso al absurdo, ellos mismos serian una muestra de
la necesidad de una mayor formacién matemdtica en las etapas
escolares.

Una vision muy restringida de la historia de la cultura
considera imprescindible que un ciudadano conozca a
Shakespeare y Lorca, Vivaldi y Falla, Goya y Saura... y sus obras
¥, sin embargo, no se cree necesario ubicary conocer la obra de
Euclides, Cantor, Lobacheuvskiy y Gddel. La bistoria de nuestra
cultura debe abarcar algo mds que literatos, musicos o pintores;
no se puede olvidar, por ejemplo, la influencia que Euclides ha
tenido a lo largo de dos mil avios, las revolucionarias ideas del
infinito de Cantor, las geometrias no euclidianas o la influencia
de los resultados de Godel que provocaron una reconsideracion
de las teorias del conocimiento.

No obstante, una persona culta es algo mds que una persona
que conoce la bistoria de nuestra cultura: debe conocer los
principios de diversos saberes bumanos. Es mds, estamos
convencidos de que la matematica es uno de los saberes
humanos primordiales, tanto por sus aplicaciones prdcticas
como por su papel en el desarrollo de capacidades de tipo
general. Platon, reclamado por el joven tirano Dionisio II de
Siracura, comenz6 a instruirlo a €l y a sus cortesanos en
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geomelria, segun él, unico camino para la sabiduria y la virtud. ..

En un momento en el que estd en discusion el papel de las
bumanidades dentro del sistema educativo, los profesores de
matemdticas y nuestras organizaciones no podemos esconder la
cabeza, no sintiéndonos afectados por la definicion de este problema.
No se trataria de entrar en una guerra de horas» por una porcion del
horario escolar, sino de luchar porque la sociedad reconozca la
cultura como «el resultado o efecto de cultivar los conocimientos
bumanos y de afinar por medio del ejercicio las facultades
intelectuales del hombre», de acuerdo con la definicion que da la Real
Academia Espariola de la Lengua y, en consecuencia, coloque a las
matemdaticas y a la educacién matematica en el lugar que les
corresponde.

Desde el niimero 25, y esperamos que a partir de abora, SUMA
constard de 144 pdginas en lugar de las 128 habituales. Este aumento
de extension es posible gracias al ntimero y calidad de las
colaboraciones que venimos recibiendo, que ha aumentado de un
tiempo a esta parte. Nuestro deseo es que se consolide esta tendencia y
podamos mantener dicho niimero de pdaginas.

A punto de cerrar esta edicion nos llega el anucio del III CIBEM que se
celebrard en Caracas del 26 al 31 de julio de 1998. Aunque en el
proximo niimero de SUMA daremos amplia informacion sobre el
mismo, debido a que algunos plazos ya babran vencido en esas
Jfechas, remitimos a quienes estén interesados en una informacion mds
inmediata a las siguientes direcciones electronicas:

iticibem@sagi.ucv.edu.ve 6 asovemat@sagi.ucv.edu.ve




Las Matematicas
en la cresta de la ola.
Buscando una salida*

Ricardo Luengo Gonzalez

N ESTOS dltimos meses asistimos a una presencia intensa
en los medios de comunicacién de noticias y debates
sobre distintos temas relacionados con la educacién; esta
es una sefial de que la sociedad estd preocupada por la
formacion de nuestros adolescentes ya que, en gran medi-
da, del funcionamiento adecuado del sistema educativo,
dependeri la forma de vivir y trabajar de los alumnos
actuales, ciudadanos del futuro. Por ello estd en juego el
propio futuro de nuestra sociedad.

Y dentro de la formacién que aporta el sistema educativo,
hay materias, como la Lengua y las Matematicas, que
constituyen ejes fundamentales del curriculum. Ello queda
fuera de toda duda, y por eso figuran en todos los cursos
de los sistemas educativos de todos los paises. Las Mate-
midticas ha constituido siempre una asignatura polémica,
pero en los Gltimos meses lo ha sido mis debido a una
serie de circunstancias, que mas adelante comentaremos.
El hecho es que se ha situado a esta materia en la «cresta
de la ola» en el debate, que en nuestro pais actualmente
se lleva a cabo, sobre el estado de la ensefianza.

Los profesores de Matematicas han sido muy activos en
tratar de buscar soluciones a los problemas de la ense-
fianza y aprendizaje de las Matemadticas. Desde hace casi
dos décadas se han agrupado en grupos de trabajo, de
renovacién, equipos de investigacién y sociedades de
profesores. Actualmente las sociedades de profesores de
Matemaiticas de toda Espafia se encuentran agrupadas en
la Federacion Espafola de Sociedades de Profesores de
Matemiticas (FESPM), de la cual en la actualidad soy
Presidente., Desde la representacién de 14 sociedades
federadas y mis de cuatro mil afiliados quiero expresar la

* Carfa abierta del Presidente preocupacioén de nuestra Junta de Gobierno, reflejo de la
de la Federacién Espafiola de

Sociedades de Profesores de * ]
Matemdticas (FESPM). nuestro propio punto de vista sobre el estado y los pro-

de nuestros profesores, aportando a la opinién publica




blemas por los que atraviesa en nuestro pais la ensefian-
za de la Matemdtica en la Educacién Secundaria.

No estaria de mas comenzar resaltando la importancia de
la Educacién Matemdtica y su papel en la formacion de
nuestros ciudadanos, con objeto de sentar las bases desde
las cuales pensamos aportar unos cuantos elementos para
el debate.

Para ello hemos de analizar el papel que tiene la educa-
cion matematica en la formacién de nuestros hijos y qué
razones hay para que esté presente en su educacion.

Las Matemdticas son fundamentales en la formacién de
las estructuras logicas en los alumnos, son necesarias
para el estudios de otras disciplinas, ensefian a pensar y
constituyen parte de los cimientos sobre los que se cons-
truye un adulto libre y con capacidad de adaptarse a los
cambios sociales: ayudan a interpretar, manipular y pre-
decir la realidad.

Se ha dicho que las matemdticas son el lenguaje de la
ciencia, pero son otras cosas ademais de un lenguaje. Las
nuevas metodologias de la ensefianza de las matemdticas
plantean la importancia de trabajar con problemas abier-
tos que ayuden a los alumnos a estimular la creatividad,
el andlisis de un problema observando todos los detalles
y matices, dotdndose de métodos generales y flexibles de
resolucion.

Las matemadticas son una asignatura Gtil a los estudiantes
va que los conocimientos matematicos pueden utilizarse
en campos muy diferentes, de hecho los métodos y con-
ceptos matematicos impregnan fuertemente todo el
saber tanto de las ciencia experimentales como de las
ciencias sociales.

La polémica con respecto a la Educa-
cion Matemadtica

Si reconocemos que las matemadticas son una asignatura
importante en la educacién de nuestros alumnos, jporqué
siempre estin cuestionadas? ¢Cudles son las circunstancias
actuales y en qué estado se encuentra la polémica res-
pecto a los resultados de la Educacién Matemaitica en
Espafia?

Actualmente padres, profesores y alumnos nos encontra-
mos en un momento de cambio e incertidumbre respec-
to a la educacién actual y futura de nuestros hijos.
Cambio por el propio proceso de implantacién de la
LOGSE (que en este momento se estd dando). Incer-
tidumbre por la incorporacién de un equipo ministerial
de distinto signo politico al que propicié la LODE, la
LOGSE vy los actuales desarrollos legislativos y normati-
vos de las mismas.

Si reconocemos
que las
matemadticas
son unad
asignatura
importante
en la educacion
de nuestros
alumnos,
Jporqué
siempre estan
cuestionadas?

Pero en el caso concreto de la
Educacién Matemadtica mas factores
«avivan el fuego» en esta crisis:

1. El fuerte rechazo genérico a la
LOGSE por parte de algunos sectores
del profesorado.

2. La sensacion generalizada de que el
nivel en Matemadticas ha -descendido
vertiginosamente. Noticias en los
medios de comunicacién insisten en el
mal nivel de Matemdticas de nuestro
alumnado de acuerdo con evaluaciones
internacionales, TIMS y otras, que sitGan
nuestra drea en bajos niveles de rendi-
miento de los alumnos comparados con
otros paises.

Sin embargo los datos y las al menos
«dudosas» interpretaciones se hacen sin
entrar a analizar las circunstancias
sobre coémo y cuidndo se han realizado,
y en todo caso, si las pruebas son cohe-
rentes con el curriculum y la metodolo-
gia con la que se evalda en cada pafs,
aunque deslizan posibles causas del
fracaso (por ejemplo, en los paises con
més exito —Japén y Corea— no se per-
mite utilizar calculadora).

3. La atribucién casi exclusiva de la
«Pbajada de nivel» a los cambios de con-
tenidos y metodologia (andlisis, a nues-
tro juicio, parcial y que no tiene en
cuenta que no hay apenas alumnado
que haya cursado de modo integro los
cuatro afios de la Educacién Secundaria
Obligatoria).

4. La pérdida de horas de clase de
Matematicas en la ESO. Se estd produ-
ciendo una fuerte ofensiva de distintos
sectores —incluidos los ministeriales—
para lograr un aumento de peso de las
materias de humanidades en el curricu-
lo de la ESO y Bachillerato. No se tiene
en cuenta, en este caso, el hecho de que
las Matematicas son mucho peor trata-
das en el nuevo curriculo, pues pierden
horas e importancia, no sélo en compa-
racién con la Lengua, sino con todas las
materias del 4rea de las ciencias sociales,
que aumentan de forma extraordinaria
su presencia en los planes de estudio.

Consideramos bdsico evitar cualquier
indicio de corporativismo. En este



momento podemos observar como
colectivos vinculados a ciertas materias
(fundamentalmente de las llamadas
humanisticas), pelean por conseguir
mis horas en los programas de la
Educacion Secundaria. Alegan la poten-
ciacién de las humanidades desente-
rrando unos planteamientos en los que
se enfrentan las «ciencias» a las <huma-
nidades». Sorprende, sobre todo si tene-
mos en cuenta que la tendencia actual
requiere integrar conocimientos y rom-
per con estereotipos y falsos antago-
nismos. Ejemplos de ello pueden ser:
la opcién «Ciencias Sociales» de los
nuevos Bachilleratos, en la que una
asignatura basica es <Matematicas Apli-
cadas a las Ciencias Sociales»; la utiliza-
cién por parte de multitud de discipli-
nas tradicionalmente «de letras», de
herramientas y procedimientos caracte-
risticos de las «ciencias»; la aparicién de
nuevas asignaturas es las que se mez-
clan ciencia, historia, ética, antropolo-
gia, tecnologia...

Pero el hecho real es que ya se han
perdido actualmente horas en la ESO
respecto a las que los alumnos del
mismo nivel cursaban en los cursos
homoélogos de la EGB. Concretamente
7.°y8.°de EGBy 1.°y2.° de BUP dis-
ponian de 4 horas por semana, mien-
tras que ahora 1.°, 2.°, 3.° y 4.° de ESO
disponen de 3 horas a la semana, por lo
que se produce una pérdida objetiva
del 25%, es decir, como si los alumnos
tuvieran un curso completo de Mate-
maticas menos.

5. La préctica desaparicién de los orga-
nismos piblicos que controlaban de
alguna manera la calidad del sistema
educativo Desarrollo
Curricular, CIDE, etc. Actualmente se
desconoce quién asume estas funciones
y con qué criterios. Por ejemplo, se
comenta entre los profesores que se
estin revisando de manera rdpida y
apresurada los curriculos de las areas
de la ESO y del Bachillerato, asi como
la distribucién de los horarios, y que
esta revision se esta llevando a cabo sin
posibilidad de acceder y discutir los cri-
terios que se estin siguiendo.

-Centro de

El proceso
de enserianza
aprendizaje
es un fenomeno
complejo
en el que
intervienen
distintos
elementos:
el alumno,
el profesor,
el entorno,
los medios con
los que se cuenta,
la organizacion
de la enserianza,
el tiempo, etc.
Todos estos
elementos han
cambiado con
la implantacion
de la ESO
produciendo
problemas
que inciden
negativamente
en la ensefianza
de las
Matemdticas.

6. La falta de coordinacién con la Universidad en lo que
se refiere a los contenidos de los nuevos Bachilleratos. A
veces, las pruebas de Selectividad no reponden a ellos o
bien el nivel de exigencia es igual o mayor que en el COU
(ver exdmenes y resultados), lo que, unido al punto ante-
rior, lleva indefectiblemente al fracaso del alumnado y al
desprestigio de las nuevas ensefianzas.

7. El aumento de la edad de escolarizacién obligatoria,
uno de los mayores aciertos de la LOGSE —desde nuestro
punto de vista—, que conlleva una mayor presencia en el
aula de alumnado con dificultades educativas generales
que se ponen de manifiesto, mas si cabe, en Matematicas.

8. La pérdida de relevancia de nuestra disciplina. La edu-
cacién Matematica y quienes trabajamos en ella no esta-
mos nunca presentes en los foros de comunicacién, salvo
para publicar resultados negativos nunca contrastados y,
por lo tanto, no existimos para la sociedad. Esto lleva a
una falta de presencia social que incrementa dicha pérdi-
da de relevancia.

El proceso de ensefianza aprendizaje es un fendémeno
complejo en el que intervienen distintos elementos: el
alumno, el profesor, el entorno, los medios con los que se
cuenta, la organizacion de la ensefianza, el tiempo, etc.
Todos estos elementos han cambiado con la implantacién
de la ESO produciendo problemas que inciden negativa-
mente en la ensefianza de las Matemadticas.

Otro de los aspectos positivos de la LOGSE es la atencién
a la diversidad y, en efecto, se ha producido ya una diver-
sificacion del alumnado en la Educacién Secundaria. Pero
muchos profesores que imparten clase en este nivel edu-
cativo comentan la frustracién por la imposibilidad de
abarcar en la clase todas las situaciones: alumnos que
necesitan ayuda continuada con avances mas lentos y
muchas actividades de refuerzo, alumnos interesados en
avanzar y aprender nuevos métodos de trabajo e intere-
sados en que en clase se hagan muchas més actividades.
Y los programas, que a pesar de su reduccién, se con-
vierten en poco menos que imposibles de abarcar por la
durisima reduccién del horario de Matematicas en la ESO,
trasladando amplificado el problema al nuevo Bachille-
rato, donde el desarrollo de la programcién completa sélo
es apta para profesores formula-1 y el seguimiento de la
misma para alumnos superdotados.

En cuanto al profesorado podemos decir que su nivel de
competencia es mas que satisfactorio. No sélo por la for-
macibn inicial sino también por la asistencia a actividades
de formacién continua, la mayoria del profesorado de
matematicas estd a la altura de las circunstancias. Creo
que el namero de profesores de matemadticas debia
aumentar para poder realizar otras actividades con grupos
reducidos de alumnos. Es conocido por las autoridades
educativas que el nimero de alumnos de cada profesor



de matematicas es de los mds altos en sus centros, cuan-
do debia bajar notablemente para atender a las dificulta-
des de muchos de los alumnos con esta materia.

La escasez de medios con los que se cuenta es también
un problema. Hoy se plantea en muchos centros la nece-
sidad de dotarse de aulas para que se pueda trabajar en
matematicas a nivel experimental en temas como la medi-
da, la probabilidad, la geometria, calculadoras y ordena-
dores, para lo que existen materiales educativos muy inte-
resantes como ayuda al alumno a crear sus propias vias
de acceso al conocimiento. En este sentido estamos un
tanto retrasados con respecto a otros paises europeos
como Inglaterra, Dinamarca o Francia.

Pero consideramos que el mayor inconveniente a la hora
de conseguir que nuestros alumnos sean competentes en
matemdticas y, sobre todo, que sus conocimientos sean
sélidos y no «ogidos con pinzas», es el nimero de horas
de clase que disponen nuestros alumnos de secundaria y
bachillerato LOGSE. En el nuevo Bachillerato sorprende
que una parte de los alumnos de Ciencias tienen la posi-
bilidad de no estudiar Matematicas en el segundo curso.
iQué diferencia con otros paises proximos como Francia
o Alemania, donde las matemdticas son obligatorias
durante todo el bachillerato incluso para los alumnos que
no son de Ciencias!

Sin embargo, no fundamentamos la solicitud de mas tiem-
po como el punto de llegada de una argumentacién endé-
gena, sino en el caricter instrumental de las Matemadticas,
en el reconocimiento universal de que goza la materia y
en las dificultades que rodean a su ensefianza y aprendi-
zaje. No se puede negar el constante uso de las
Matemadticas como elemento de referencia a la hora de
evaluar la calidad de los sistemas educativos (actualmen-
te se estd evaluando la calidad de nuestro nuevo sistema
educativo mediante un examen que se hace a alumnos de
4.° de ESO, en él las Matemdticas ocupan una parte
importante). Tampoco podemos ignorar el papel de las
Matemiticas en las pruebas de acceso a los ciclos forma-
tivos (nueva formacién profesional), e incluso la induda-
ble valoracién (a veces exagerada) que tiene dentro de las
propias familias de los alumnos.

De todas formas, conviene sefialar que el tiempo no es el
factor de mis peso que influye en la calidad de la ense-
fianza de las Matemdticas. Es cierto que desarrollar los
contenidos con la metodologia adecuada para que la
mayor parte de los alumnos alcancen los objetivos previs-
tos, requiere més tiempo del que se dispone en este
momento. Pero también lo es que la diversidad del nivel
en Matematicas de los alumnos y las propias caracteristicas
de las Matemadticas obligan a aplicar soluciones mis ima-
ginativas en la organizacién de la clase: agrupamientos fle-
xibles, menor ratio alumnos/profesor, distintos «iveles» en
funcién de las necesidades futuras del alumno etc.

...se hace
necesario también
 reconocer
la importancia
de las
Matemdaticas,
la necesidad
de que se asignen
los tiempos
adecuados
para su desarrollo
en los distintos
cursos del sistema
educativo,
de que se aporten
los recursos
bumanos
Y materiales
adecuados,
de que se
clarifiquen
las orientaciones
del MEyC y de que
se intensifique
la formacion
permanente
del profesorado.

Y luego estd el problema de la optativi-
dad. No siempre coincide la optatividad
que debe tener el alumno con la oferta
que tiene en la realidad y a veces no
siempre se han tomado decisiones
atendiendo a criterios educativos. Por
ejemplo, en Galicia existen en 1.° y 2.°
de Secundaria Obligatoria (ESO) varias
asignaturas optativas una de las cuales
se denomina «Taller de Matematicas»; es
de suponer que la finalidad de una
optativa es la de darle opcién a los
alumnos a que escogan una u otra
materia, pero para el <Taller de Mate-
maticas» se incluyen unos obsticulos
(tanto legales y organizativos como
materiales) que impiden que la mayoria
de los centros puedan, con la ley en la
mano, ofertarlo. De esta forma la prac-
tica totalidad del alumnado escogera la
asignatura que, por ley, no se ve some-
tida a esas restricciones (similares cir-
cunstancias se dan en otras comunida-
des). La optatividad es entonces ficticia.

Buscando una salida

La situacién actual no es deseable y
entre todos debemos buscar una salida.
Para ello se hace necesaria una sensibi-
lizacidn de la sociedad hacia este pro-
blema y, por tanto, una sensibilizacién
de todos los sectores implicados: admi-
nistraciones educativas, padres, profe-
sores y alumnos.

Y para ello se hace necesario también
reconocer la importancia de las
Matematicas, la necesidad de que se
asignen los tiempos adecuados para su
desarrollo en los distintos cursos del
sistema educativo, de que se aporten
los recursos humanos y materiales ade-
cuados, de que se clarifiquen las orien-
taciones del MEyC y de que se intensi-
fique la formacién permanente del pro-
fesorado.

De la misma manera debemos recupe-
rar el prestigio de los profesores. Hay
una falta de incentivos profesionales y
una pérdida de prestigio social, lo que
lleva a una desmoralizacién del profe-
sorado en general, y en concreto de los



profesores de Matematicas y eso influye
sin duda en la enseflanza. En cualquier
reforma los profesores deben de ser
tenidos en cuenta. A este respecto
advertimos que cualquier reforma
hecha a espaldas del profesorado esta
abocada al fracaso. Sostenemos que las
sociedades de profesores y la FESPM
son un cauce adecuado para el didlogo
v deben de ser consultadas.

Nuestra Federacién va a comenzar en
breve proyectos de trabajo, seminarios
y jornadas que aporten ideas y suge-
rencias, que haremos llegar al MEyC y
a las comunidades auténomas con

Ricardo Luengo
Presidente
de la Federacién Espafiola
de Sociedades
de Profesores de Matemdticas

(FESPM)

competencias educativas. Hemos establecido ya cauces de
contacto y discusion con el MEyC y tenemos la intencion
de intervenir en los medios de comunicacién de maxima
difusién, con la intencién de abrir un debate amplio y
transparente.

Pensamos que las decisiones en educacion deben apun-
tar al cumplimiento de los objetivos generales de nuestro
sistema educativo y su desarrollo debe hacerse de acuer-
do con criterios de rentabilidad a medio y largo plazo. Si
se quiere dotar a los alumnos de una buena formacién en
todos los campos, serd necesario que tengan una buena
formacién matemdtica. En otro caso, se impedird que una
mayoria de los futuros ciudadanos lleguen a alcanzar esta
formacién global, repercutiendo muy negativamente en
aspectos que hoy ni siquiera podemos prever.

La Laguna (Tenerife). Foto: Luis Balbuena
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Cambios en el contrato didéctico:
el paso de estudiar matematicas
en secundaria a estudiar

matematicas en la universidad!’

Josep Gascon

En este frabajo se presenta
la nocién de «contrato
didactico» y se demuestra su
eficacia para analizar un
problema didéctico concreto:
el transito de la ensefianza
de las matemdticas de
secundaria a la universidad.
Se muestra hasta qué punto
las clausulas del contrato
estan ligadas a las
caracteristicas especificas
de las diferentes
organizaciones matematicas
(de la geometria, del dlgebra
y del célculo diferencial)

y se describen los obstaculos
epistemolégicos asociados a
los cambios de actividad
matemdtica necesarios
para llevar a cabo el
proceso de estudio.

LANTEAMIENTO de un problema didéctico

Si queremos estudiar los cambios que se producen en la
enseflanza de las matemadticas en el trinsito de la secun-
daria a la universidad deberemos seleccionar, entre la
ingente cantidad de acontecimientos observables en las
instituciones involucradas, una pequefia muestra que con-
sideraremos como los <hechos relevantes» para nuestra
investigacién. ¢De donde extraer los criterios para llevar a
cabo esa inevitable seleccion? Asi, por ejemplo, shemos de
restringirnos a los acontecimientos que tienen lugar en el
aula?, y, dentro del aula, jcomo seleccionar los hechos
que queremos tener en cuenta? En el supuesto de que
decidamos ampliar el ambito del estudio mas alld del aula,
¢qué otras instituciones debemos tomar en consideracién?

Si elegimos aquellos hechos que culturalmente aparecen
como mds relevantes, esto es, si los hechos que tomamos
en consideracién son los que, de alguna manera, dicta el
sentido comun sin el respaldo de ninguna teoria ni de
ningln principio unificador, entonces nos resultard muy
dificil interpretarlos de una manera coherente e integrada
porque, inevitablemente, se tratard de hechos desligados
que s6lo podremos tratar de describir mediante nociones
de la propia cultura escolar como, por ejemplo: conteni-
dos mds o0 menos «abstractos», mayor 0 menor «exigencia
escolar, «capacidad» para el aprendizaje de las matemati-
cas, «nivel» inicial de los alumnos, «dnterés» y «motivacién»
de los estudiantes, metodologias de enseflanza mis o
menos «activas, etc.

El primer criterio que podemos utilizar para orientarnos
en nuestra eleccidn hace referencia al tipo de problema
que pretendemos abordar: ;queremos abordar un proble-
ma psicolégico? ;o se trata de un problema sociolgico? ;0
bien de un problema pedagdgico? En cada caso deberfa-



mos escoger hechos susceptibles de ser interpretados
como fenomenos (psicologicos, sociolégicos, pedagogi-
cos,...) v estudiar cémo evolucionan dichos fendmenos
en el paso de la secundaria a la universidad. Asi, por
ejemplo, si quisiéramos estudiar los cambios que se pro-
ducen en el pensamiento del profesor» (entendido como
el conjunto de procesos mentales de un sujeto), en el
paso de la ensefianza secundaria a la ensefianza universi-
taria de las matematicas, nos estariamos situando en el
ambito de la psicologia y, en consecuencia, deberiamos
tomar como base empirica hechos que se pueden descri-
bir e interpretar en el marco de dicha disciplina.

Pero si lo que queremos es plantear un problema diddc-
tico, en el sentido de «didictico-matemdtico», entonces la
eleccién de los hechos que consideraremos «elevantes»
vendra determinada por los fendémenos que permitan
plantear problemas did4cticos, esto es, problemas relati-
vos al proceso de estudio de las matemdticas (Chevallard,
Bosch y Gascon, 1997). Para clarificar lo que esto signifi-
ca, y dado que nosotros mismos formamos parte de la
generacion fundadora de la didictica de las matematicas
como disciplina cientifica, es necesario explicitar algunas
cuestiones que, en el caso de otras disciplinas, podrian
parecer redundantes. De entre estas cuestiones basicas
destacaremos, a titulo de principios metodolégicos, las
siguientes:

1) Existen fendmenos diddcticos, relativamente universa-
les y no solo hechos did4cticos aislados, singulares e irre-
petibles.

En el marco de la didactica fundamental en el que nos
situamos, fenémeno didactico» significa fendémeno didac-
tico-matematico». Todo fenémeno didactico (en el sentido
clasico de «elativo a la enseflanza-aprendizaje de las
matematicas»), tiene un componente matemdatico esencial
y, reciprocamente, los fenémenos relacionados con la
actividad matemdtica no pueden ser analizados indepen-
dientemente de los fenémenos relativos a su difusién y
utilizaciéon. En este marco lo didictico es denso en lo
matemdtico de tal manera que es imposible separar empi-
ricamente ambas aspectos de la realidad. La nocidn de
fendmeno didictico» deja de ser exclusiva del proceso de
enseflanza aprendizaje para referirse también a la pro-
duccién, la utilizacién y la difusién de las matemadticas
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).

De la misma forma que la fisica se justifica por el estudio
de los fendmenos fisicos y no tendria razoén de ser si Gni-
camente existiesen hechos fisicos singulares, la existencia
de fenomenos diddcticos irreductibles (esto es, que no se
pueden reducir a los procesos fisiologicos, psicologicos,
sociolégicos o pedagdgicos asociados) es lo que da senti-
do a la ambicién de construir la didédctica de las matema-
ticas como disciplina cientifica.
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Quiero agradecer a Josep
Alsinet, Antoni Goma y Agusti
Reventds, compafieros en la
comisién encargada por la
Universidad Auténoma de
Barcelona de redactar el
«Informe sobre el pas de la
secunddria al primer curs uni-
versitari. Les matemdtiques al
COU i al primer curs de la Iti-
cenciatura de matemdtiques i
d’enginyeria informatica en la
UAB» (Alsinet, Gascon, Goma
i Reventds, 1997}, la oportuni-
dad que me han proporciona-
do de discutir, volver a pensar
y reformular esta problemética
en el ambito de la didéctica
de las matematicas. Aunque el
informe citado se basa en
diversos estudios estadisticos
comparativos del rendimiento
de los estudiantes en COU y
en los dos primeros cursos uni-
versitarios de matemdéticas,
aqui no utilizaré explicitamen-
te esos datos,

Utilizaremos «escolar» en un
sentido amplio, incluyendo en
&l todos los niveles educativos,
desde la ensefianza primaria
hasta la ensefianza universi-
taria. Postulamos que los fens-
menos diddcticos, en el senti-
do de didactico-matematicos,
son relativamente indepen-
dientes del nivel educativo en
el que nos situemos aunque,
como sucede, por ejemplo,
con el fendmeno fisico de la
«gravitacién», un mismo fené-
meno didéctico puede mani-
festarse mediante efectos muy
distintos en primaria, en secun-
daria y en la universidad. Este
es uno de los aspectos en que
los fenémenos didéacticos son
«universales».

La nocién de «contrato didéacti-
co» es una de las nociones fun-
dadoras de la didéctica fun-
damental. Aunque se le han
otorgado sentidos muy diver-
sos y hasta se la ha frivializa-
do como si se tratara de una
nocién que se puede interpre-
tar desde el sentido comin, la
nocién de «contrato didéctico»
es, en realidad, una nocién
tedrica que sblo toma su senti-
do preciso cuando se emplea
a nivel de sistema didéctico en
el marco de la teorfa de las situa-
ciones didéclicas (Brousseau,
1986). En este trabajo utiliza-
remos la nocién de contrato
didéctico tal como aparece en
el &mbito de la institucién
escolar {sea ésta secundaria o
la universidad). Esto significa,
por ejemplo, que considerare-
mos que el «contrato didéctico
vigente en secundaria» es el
constitvido por las clausulas
que son comunes a todos los
contratos didacticos que pue-
den establecerse actualmente
en la ensefianza de las mate-
mdticas en secundaria.

Para plantear adecuadamente nuestro
problema didéctico seria preciso, por
tanto, discernir cudles son los fendme-
nos que, mis alld de los hechos contin-
gentes, observables en el aula o fuera
de ella, permiten describir el paso de la
enseflanza secundaria a la ensefianza
universitaria de las matematicas. Qué
relacién hay entre los diferentes fend-
menos que aparecen, como pueden ser
explicados y, en ultima instancia, qué
posibilidades tenemos de controlarlos.

2) A partir del andlisis de la actividad
matemdtica escolar’ es posible descri-
bir los fenémenos didacticos y empezar
a formular las leyes que los rigen. Este
es uno de los postulados basicos de la
didactica fundamental (Brousseau,

1986).

Para llevar a cabo este anilisis en el
problema didictico que nos ocupa, serd
preciso describir la estructura de la
organizacion matemdtica escolar en
cada una de las dos instituciones invo-
lucradas. Aqui nos centraremos Gnica-
mente en algunos aspectos de la orga-
nizacién de la geometria, el dlgebra y el
calculo diferencial en secundaria y en
la universidad.

3) Las reglas de juego de la relacion
diddctica estin determinadas por una
especie de contrato, el contrato diddc-
ticd®, que rige en cada momento las
obligaciones reciprocas de los alumnos
v el profesor en lo que hace referencia
a la matematica ensefiada en una insti-
tucion dada.

Las clausulas de este «ontrato» son
mayoritariamente implicitas y evolucio-
nan con el desarrollo del proceso de
estudio de las matematicas. En nuestro
caso sera necesario, por tanto, investi-
gar como se modifican las clidusulas
del contrato diddctico y, en particular,
cuiles son las nuevas cldusulas de
dicho contrato que aparecen por pri-
mera vez en la ensefianza universita-
ria, asi como las que desaparecen en
relacion a la enseflanza secundaria de
las matematicas.

Uno de los objetivos fundamentales de
este trabajo consiste, precisamente, en



presentar la nocién de «contrato didéc-
tico», dada su importancia central en el
paradigma de la didactica fundamental.
A través del anlisis de los cambios que
sufre el contrato en el paso de secun-
daria a la universidad, queremos poner
de manifiesto hasta qué punto las clau-
sulas del contrato diddctico estdn liga-
das a las caracteristicas especificas de la
organizacién matemdtica vigente en
cada una de dichas instituciones vy,
hasta qué punto, los fenémenos didac-
ticos (que, en general, se pueden anali-
zar en términos del contrato) dependen
para ser descritos, explicados e inter-
pretados, del tipo de actividad matemi-
tica que sea posible llevar a cabo en
cada una de dichas instituciones. Se
trata, en resumen, de explicitar y ejem-
plificar en qué sentido el anilisis de la
actividad matemitica, tal como ésta se
lleva a cabo en las diferentes institucio-
nes, constituye una nueva y vigorosa
via de acceso al estudio de los fenéme-
nos didacticos.

Algunas organizaciones
matemadaticas escolares

¢Cudl es la diferencia entre las organi-
zaciones escolares de la geometria, el
digebra y el cdlculo diferencial tal
como han sido reconstruidas* en secun-
daria y en la universidad?

Antes de empezar a contestar esta pre-
gunta, indicaremos una diferencia muy
caracteristica y general entre las organi-
zaciones matemdticas de secundaria y
de la universidad. Dicho de una forma
muy sintética, se trata del paso de una
matematica «mostrativa» a una matema-
tica «demostrativa». En secundaria la
esta
ausente y las justificaciones, que apare-
cen s6lo puntualmente, sirven para
«embellecer el discurso del profesor. El
alumno (segin el contrato didactico
vigente en secundaria) puede ignorar-
las completamente. Casi nunca se

«demostracions practicamente

ponen en cuestion los aspectos justifi-
cativos e interpretativos de la actividad
que el contrato asigna a los alumnos.

...una diferencia
muy caracteristica
y general entre las

organizaciones
matemdaticas

de secundaria y
de la universidad

[es] el paso de
una matemdtica
«amostrativas
a una matematica °

«demostrativay.

4 Postulamos que las matemati-
cas tienen que «volver a cons-
truirse» para poder ser ense-
fiadas en la escuela (también
en la universidad). Esto signifi-
ca que deben ser «recreadasy»
bajo ciertas condiciones que
no coinciden ni pueden coinci-
dir con las condiciones que
hicieron posible su construc-
cién inicial. Las transformacio-
nes que sufren las obras mate-
mdticas para poder ser ense-
fiadas son absolutamente
imprescindibles e inevitables,
no son accidentales, y respon-
den a leyes totalmente inde-
pendientes de las decisiones y
la voluntad de los actores de
las instituciones escolares. El
conjunto de dichas transforma-
ciones adaptativas se denomi-
na transposicién didéctica
(Chevallard, 1985).

En coherencia con este cardcter esencialmente mostrativo
de la matemdtica de secundaria, las definiciones tampoco
juegan un papel demasiado importante; incluso es habi-
tual la utilizacion de definiciones implicitas porque no se
siente la necesidad de explicitarlas. Asi, por ejemplo, para
un alumno de secundaria ningin rectdngulo es un cuadra-
do «porque los rectingulos no tienen forma cuadrada». Se
pone asi de manifiesto que en secundaria las definiciones
sirven mas para describir objetos previamente «conocidos»
que para construir 1o6gicamente objetos nuevos.

En la ensefianza universitaria, por contra, la demostraciéon
pasa a ser la actividad matematica principal. Se produce
asi un cambio brusco en la funcién que las demostracio-
nes desempefian en la organizacién matemdtica escolar.
El contrato didéctico vigente en la universidad establece
que todas las afirmaciones deben poder ser justificadas
por el estudiante: ha de verificar las hipétesis de un teo-
rema para justificar su aplicabilidad; debe poder compro-
bar si un objeto satisface o no satisface cierta definicion;
las graficas que «muestran» una propiedad dejan de tener
valor «demostrativos, etc. Se produce, en resumen, una
verdadera invasion del razonamiento demostrativo con la
consiguiente importancia creciente del papel de las defi-
niciones. Aparece el problema de determinar en cada
momento o que estd definido», dos términos exactos de
la definicién», Jas hipdtesis necesarias o superfluas de un
teoremar, 4o que se puede utilizar y lo que no se puede
utilizar para hacer una demostracién, etc.

Por lo que respecta a la actividad de resolucién de pro-
blemas, y en coherencia con este cambio de la matemiti-
ca «mostrativa» a la matematica «demostrativa», se pasa de
una fuerte preponderancia de los problemas por resolver
de secundaria, a una importante presencia de los proble-
mas por demostrar en la universidad (Polya, 1945).

Este importante cambio en el paso de una organizacién
matemdtica a la otra, estd fuertemente relacionado con la
nueva posicién del estudiante en la relacion didactica:
éste pasa de ser un alumno con escasa autonomia y mini-
ma responsabilidad matemadtica, a ser un estudiante
(co)responsable de su proceso de estudio.

Organizacién escolar de la geometria

Los diferentes tipos de problemas de geometria que apa-
recen en secundaria tratan principalmente de las relacio-
nes internas entre los elementos de figuras concretas.
Relacionan entre si, por ejemplo, los elementos de un
tridngulo o de otras figuras simples y, en algunos casos,
tratan de las relaciones internas entre los elementos de
ciertas configuraciones (punto-plano, punto-recta, plano-
plano, haz de planos, etc.) que hacen el papel de figuras
compuestas. Cuando en un tipo de problemas aparece la
relacion entre dos o mis figuras (por ejemplo, la relacién
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de semejanza), se pone el acento en la relacion que resul-
ta entre los elementos de una figura y los correspondien-
tes elementos de la otra (por ejemplo, la relacion entre las
areas de dos figuras semejantes es el cuadrado de la razén
de semejanza) y no en la relacién en si misma.

Los nuevos tipos de problemas de geometria que apare-
cen en la ensefianza universitaria dejan de centrarse en el
estudio interno de figuras concretas para pasar a estudiar,
desde el primer momento, clases de figuras. Se introducen
ciertas caracteristicas del espacio considerado globalmen-
te (por ejemplo la métrica) y se problematizan las propias
transformaciones geométricas de este espacio tomandolas
como nuevos objetos geométricos. Piaget y Garcia (1982)
describen este cambio, sin situarlo en instituciones didac-
ticas concretas, como el paso del estadio intra-figural al
estadio inter-figural.

Se produce de esta forma un cambio radical de la proble-
madtica geométrica. Todos los implicitos de la geometria
de secundaria son aqui cuestionados, desde el sistema de
referencia (transparente e incuestionable en secundaria)
hasta las nociones geométricas que tenian en secundaria
un sentido «absoluto» (como la «distancia», el «paralelismo»
o la dncidencia») y que en la enseflanza universitaria
pasan a tener un sentido geométrico «elativos (nociones
afines, métricas, proyectivas,...). Incluso las técnicas
matemdticas mis comunes en secundaria (como las que
proporcionan la distancia entre dos puntos o el producto
escalar de dos vectores) son aqui cuestionadas y reinter-
pretadas de acuerdo con las caracteristicas globales del
espacio (como, por ejemplo, la métrica que se considera
en cada caso).

En cuanto al discurso teérico asociado a la practica geo-
meétrica, hay que decir que en secundaria se suele reducir
a la justificacion inmediata de las técnicas que se utilizan.
Se trata, en cualquier caso, de justificaciones no demasia-
do operativas que, por tanto, tienden a desaparecer de la
prictica matematica de los alumnos. La proliferacién de
técnicas geomeétricas «njustificadas» ha llegado a tal punto
que ha provocado la necesidad, por parte de los correc-
tores de las pruebas de matemiticas de Selectividad, de
exigir que los alumnos expliquen por escrito el procedi-
miento que utilizan bajo la amenaza de invalidar total-
mente la resolucion.

En la universidad, por el contrario, la teoria toma desde el
principio un gran protagonismo. El discurso teérico lejos
de estar subordinado a la prictica geométrica, esto es,
lejos de limitarse a qustificar» e dnterpretar» una presunta
actividad geométrica previa, se constituye él mismo en el
punto de partida de la actividad matematica y en la prin-
cipal fuente de nuevos tipos de problemas. Asi, por ejem-
plo, del anilisis tedrico de las estructuras que forman las
transformaciones geométricas y de las clasificaciones
(proyectiva, afin y métrica) de las coOnicas surgen nuevos

Los nuevos tipos
de problemas
de geometria que
aparecen en
la ensefianza
universitaria
dejan de centrarse
en el estudio
interno de figuras
concretas para
pasar g estudiar,
desde el primer
momento,
clases de figuras.

La mayoria
de problemas
de dlgebra escolar
que aparecen
en secundaria
desembocan
en la resolucion
de ecuaciones
aisladas.

tipos de problemas. Se produce asi el
transito hacia el estadio trams-figural
(Piaget y Garcia, 1982).

Organizacién escolar del
dlgebra

La mayoria de problemas de algebra
escolar que aparecen en secundaria
desembocan en la resolucion de ecua-
ciones aisladas. Unicamente en el Glti-
mo curso de la enseflanza secundaria
se introduce timidamente el estudio de
algunas relaciones entre diferentes
ecuaciones y empiezan a aparecer algu-
nos criterios de resolubilidad, aunque
restringidos a los sistemas de ecuacio-
nes lineales.

En términos generales podemos hablar
del cardcter prealgebraico de las mate-
madticas escolares (Gascon, 1997) espe-
cialmente visible en la secundaria obli-
gatoria y que se pone de manifiesto en
un conjunto de caracteristicas interrela-
cionadas entre si. En el trabajo citado
hemos mostrado los siguientes rasgos
del caricter prealgebraico de las mate-
maticas:

a) La desintegracién de las clases de
problemas que aparecen y que es
correlativa a la atomizacién de
las técnicas matemadticas que se
utilizan.

b) La incapacidad de la inmensa
mayoria de las técnicas que se usan
en secundaria para tratar en pie de
igualdad las variables «conocidas» y
las «desconocidas.

¢) Las grandes dificultades que se
presentan para llevar a cabo qusti-
ficaciones» o <{undamentaciones»
algebraicas de técnicas aritméticas,
geométricas o combinatorias y para
«demostrar» fendémenos matemati-
cos de todo tipo.

d) 1La ausencia, a lo largo de toda la
secundaria, del uso sistemdtico de
pardametros y del juego entre para-
metros y variables.

e) La utilizacién de las f6rmulas como
simples algoritmos de cilculo, en
lugar de emplearlas como verdade-



ros modelos algebraicos capaces
de producir conocimientos sobre el
sistema modelizado.

f) El Jenguaje funcional» aparece en
secundaria totalmente separado del
Jenguaje algebraico» y esta separa-
cién comporta dificultades en el
manejo de funciones. En particular,
no estd permitido que aparezcan
funciones de varias variables y no
se pueden utilizar las técnicas fun-
cionales (de cilculo del dominio,
de la dependencia reciproca, etc.)
para estudiar férmulas.

g) Laimpotencia de las técnicas mate-
maticas que se utilizan en secunda-
ria para estudiar las condiciones de
existencia del objeto incognita. La
obtenciéon de la incdgnita aparece
como objetivo principal y practica-
mente Gnico en la resolucién de
problemas a este nivel.

Se constata, en definitiva, una presencia
muy débil del instrumento algebraico
en el trabajo matemadtico escolar, lo que
nos permite hablar del cardcter preal-
gebraico de la actividad matemdtica en
secundaria, en el sentido de «actividad
matemadtica alin no algebrizada». En la
terminologia de Piaget y Garcia (1982)
podria decirse que la organizacion del
algebra en secundaria se sitda en el
estadio intra-operacional, aunque esta
caracterizacidn no abarca toda la rique-
za del fenémeno didactico que hemos
denominado «aricter prealgebraico de
la matemdtica escolam.

Paradéjicamente, y a pesar de su pobre
presencia en secundaria, el instrumento
algebraico se utiliza en la ensefianza uni-
versitaria de una forma transparente,
como si su uso no fuese problemitico en
ningtin sentido: la utilizacién sistemdtica
de pardmetros y variables y el juego entre
sus funciones reciprocas; la traduccion de
condiciones al lenguaje algebraico; la
manipulacién de férmulas con ayuda de
las técnicas del lenguaje funcional y su
utilizacién como modelos algebraicos, asi
como el uso de justificaciones y demos-
traciones «algebraicas» son, desde el inicio
de la practica universitaria, maneras de
hacer casi rutinarias.
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Es precisamente esta supuesta pertenencia del instrumen-
to algebraico al «medio matemdtico» de los estudiantes
universitarios, esto es al «conjunto de objetos mateméticos
cuyas propiedades se dan por sentado y que pueden ser
manipulados de forma segura por los estudiantes»
(Chevallard, Bosch y Gascén, 1997) lo que permite tomar
el propio lenguaje algebraico como objeto de estudio en
si mismo y llegar muy rapidamente al estudio de estructu-
ras algebraicas, generdndose nuevos tipos de problemas
que tratan sobre espacios vectoriales, clasificacion de gru-
pos ciclicos, anillos, ideales, anillos cocientes, grupos de
matrices sobre un cuerpo finito, etc. Se pasa asi muy rapi-
damente a los estadios inter-operacional y trans-opera-
cional (Piaget y Garcia, 1982).

En la ensefianza secundaria la prictica algebraica se inter-
preta como una actividad casi «aritmética» hasta el punto
de intentar aritmetizar los objetos algebraicos que apare-
cen: las letras se interpreten como ntimeros generalizados,
las ecuaciones como igualdades entre nimeros descono-
cidos, etc. En cierto sentido esta aritmetizacién constituye
una trivializacién o desnaturalizacion del dlgebra que esta
asociada a la interpretacién de ésta como una especie de
«aritmética generalizada» (Gascon, 1994-95).

Por el contrario, en la organizacién matemaitica universitaria
la algebrizacién de la actividad matematica es tan completa
y natural desde un principio que no hay ninguna necesidad
de interpretarla de acuerdo con los aspectos mis bdsicos,
prealgebraicos, de la propia actividad. Este abismo entre las
dos maneras de interpretar el dlgebra, en secundaria y en la
universidad, es uno de los aspectos mis llamativos de la
quptura» entre ambas organizaciones matematicas.

Organizacién escolar del célculo diferencial

De nuevo hay que decir que los problemas escolares de
cdlculo propios de secundaria hacen referencia a funcio-
nes concretas consideradas aisladamente; asi, se estudian
las relaciones internas entre los elementos de una misma
funcién, pero no se acostumbran a considerar las trans-
Jformaciones de las funciones ni las diferentes familias de
Jfunciones. Si se estudia algtn tipo de relacion entre dos o
mas funciones (por ejemplo entre la funcidn logaritmica y
la funcién exponencial o entre la funcién seno y la fun-
cién coseno), el énfasis se pone siempre en las propieda-
des particulares de las funciones relacionadas mis que en
la relacién misma.

En la organizacién matematica escolar de secundaria las
familias de funciones no se toman como objetos de estu-
dio en si mismas. Asi, por ejemplo, si una familia de fun-
ciones depende de un paridmetro, éste se interpreta como
un nimero concreto (inicialmente desconocido) que se
corresponde con la Gnica funcién de la familia que se
quiere estudiar (por ejemplo, la Gnica funcion de la fami-




lia que es continua o derivable). De esta manera se pone
" de manifiesto que la interpretacién simplista del dlgebra
elemental como aritmética generalizada», llega a tener
consecuencias importantes incluso en la organizacion
escolar del calculo en secundaria.

En el nivel universitario, la problemdtica del cilculo dife-
rencial pasa muy ripidamente del estudio de las funciones
concretas y aisladas al de las clases de funciones, sucesio-
nes de funciones y hasta espacios funcionales. Aparece, de
nuevo, la ripida sucesion del estadio intra-, caracteristico
de la organizacion matemadtica de secundaria, a los estadios
inter-y trans-, especificos de la organizacién universitaria.

Este cambio de problemitica origina la integracion entre
muchos tipos de problemas algunos de los cuales eran tra-
tados separadamente en secundaria, mientras que otros
aparecen ahora por primera vez. En particular, muchos
tipos de problemas relativos a sucesiones, ecuaciones e
inecuaciones, limites, series numéricas, teorema del valor
medio, serie de Taylor, derivacién e integracion, estudio
de familias de funciones,... se tratan ahora conjuntamen-
te de una manera efectiva, con técnicas muy potentes y
complejas. Se genera de esta forma un gran campo de
problemas cuyas técnicas integradas s6lo pueden desa-
rrollarse en el marco de una actividad matematica sufi-
cientemente algebrizada. Al mismo tiempo las nuevas téc-
nicas analiticas requieren, para poder «ivir» con normali-
dad en la institucién universitaria, un entorno tedrico, jus-
tificativo e interpretativo, muy rico y sofisticado, lo que
provoca un crecimiento muy rapido de la teoria asociada.
Mientras que la «ntuicidén geométrica» era suficiente en
secundaria, uno de los objetivos principales del estudio
del cilculo en el nivel universitario consiste, precisamen-
te, en poner de manifiesto que dicha intuicién no sélo es
insuficiente sino que es engafiosa. Esta ruptura en el dis-
curso justificativo entre ambas organizaciones del cilculo
es, también, bastante radical.

Paralelamente se ha detectado un fenémeno que algunos
investigadores han denominado algebrizacion del cdlculo
diferencial escolar (Artigue, 1995) y que consiste en la ten-
dencia a ensefiar el cilculo mediante procesos dinitos» (inclu-
yendo el paso al limite), intentando reducir las técnicas espe-
cificas del andlisis, en las que prima la utilizacién de condi-
ciones suficientes, a maneras de hacer puramente «algebrai-
cas» centradas en el uso de equivalencias sucesivas. Aunque
este fenémeno aparece en ambas instituciones, es mucho
mejor «olerado» en secundaria que en la universidad.

Cambios en el contrato didéctico

Hasta aqui hemos analizado algunas caracteristicas espe-
cificas de la organizacién matemdtica escolar en secunda-
tia y en la universidad. Queremos subrayar que dichas
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caracteristicas constituyen, por si mis-
mas, un reflejo de los correspondientes
contratos. Asi, por ejemplo, el caracter
prealgebraico de la matematica escolar
en secundaria muestra bien a las claras
qué tipo de actividad matemadtica y, en
definitiva, qué responsabilidades mate-
mdticas, podra asignar a los alumnos el
contrato vigente actualmente en dicha
institucion.

Una vez situados en el seno de una ins-
titucién escolar determinada, con una
organizaciébn matemdtica concreta, la
nocién clave para analizar el proceso
de estudio sera la de «contrato didacti-
co». Dicha nocién fue introducida en
diddctica de las matemiticas por Guy
Brousseau (1986) en filiacién, pero
también en ruptura, con la nocién de
contrato social del filosofo francés J. J.
Rousseau. En una primera aproxima-
cién podemos considerar que el contra-
to didactico (a nivel de institucién esco-
lar) viene determinado por el conjunto
de cldusulas que, de una manera més o
menos implicita, asignan en el seno de
dicha institucién, las obligaciones reci-
procas de los miembros de la comuni-
dad de estudio en lo que hace referen-
cia al proceso de estudio de una obra
matemadtica concreta. El cardcter mar-
cadamente implicito de las cldusulas
del contrato didéctico viene reforzado
porque, en muchos casos, si fuesen
explicitadas se pervertirfa su funcion
rectora del proceso de estudio.

Las clausulas del contrato didactico pre-
sentan cierta relatividad institucional,
dependiendo no sélo de la institucion
como tal (secundaria o universidad),
sino también de las organizaciones
matemdticas respectivas («geometria en
secundaria», «geometria en la universi-
dad», etc)) y de los dispositivos diddcti-
cos concretos («clase de problemass,
«lase de pricticas,, «lase de teorfa»,
dibro de texto», «dispositivos de evalua-
cién», etc) que intervienen en cada
momento como ayudas al estudio.

Pero el contrato didactico rige, en pri-
mera instancia, la distribucién de res-
ponsabilidades en el juego didictico
que se establece entre los estudiantes,



el conocimiento matemdtico y el profe-
sor como guia del estudio. Por esta
razén, aunque fijemos una institucién
escolar determinada y una organizacién
matemdtica concreta (por ejemplo, la
geometria en la universidad) y un dis-
positivo didéctico especifico (por ejem-
plo, la clase de problemas) el contrato
didactico no queda fijado puesto que
sus cldausulas evolucionan a medida
que avanza el proceso de estudio.

En este trabajo no pretendemos llevar a
cabo un andlisis tan fino de los cambios
del contrato (asi, por ejemplo, no pre-
tendemos estudiar aqui como evoluciona
el contrato didictico cuando en la clase
de problemas de la universidad se avan-
za en el estudio de la clasificacién pro-
yectiva de conicas). Situdndonos en un
nivel de analisis mas general, describire-
mos Unicamente algunos cambios del
contrato didactico cuando éstos se pue-
den observae en el 4mbito de la institu-
cién escolar globalmente considerada.

En esta seccién utilizaremos los andlisis
anteriores relativos a las respectivas
organizaciones matemdticas en secun-
daria y en la universidad como base
para interpretar los cambios que se pro-
ducen en el tipo de actividad matema-
tica (y, por tanto, en el contrato) al
pasar de una institucién a la otra.

Nueva distribucién de la res-
ponsabilidad matemética

En el paso de estudiar matematicas en
secundaria a estudiar matematicas en la
universidad, y por lo que respecta a
posibles cambios del contrato didacti-
co, una de las preguntas mas generales
que pueden formularse es la siguiente:
jcudles son los cambios del contrato
que hacen referencia a la distribucion
de la «esponsabilidad matemitica»
entre e] profesor y los alumnos?

Para cumplir el contrato didactico
vigente actualmente en la ensefianza
secundaria los alumnos deben dnica-
mente «seguir las clases». El proceso de
estudio de las matemdticas queda, en
secundaria, muy encerrado en el aula;
no es preciso «ompletarlo» fuera de

...al pasar
de la secundaria
a la universidad
se produce
un cambio
importante
Y repentino
en el contrato
diddctico:
el nuevo
contrato diddctico
traspasa
al estudiante una
Dparte importante
de la
responsabilidad
diddctico-
matemdtica
que en secundaria
era exclusiva
del profesor.

ella salvo en lo que respecta a la obligacion de hacer algu-
nos ejercicios que deben servir para «entender lo que se
ha dicho en clase y para practicar lo que se ha hecho en
clase. El contrato didactico vigente en secundaria asigna
al profesor la responsabilidad Gltima y casi exclusiva del
aprendizaje matematico de los alumnos. El profesor tiene
la obligacién (delante de los alumnos y de la institucién)
de explicitar con toda claridad lo que debe hacer el alum-
no para aprender y de controlar paso a paso y constante-
mente la actividad del alumno. A éste se le asigna Unica-
mente la responsabilidad de no desaprovechar las clases
y de realizar la actividad que el profesor le marca en cada
momento.

Segin el nuevo contrato didéctico, vigente en la universi-
dad, el proceso de estudio de las matemiticas deja de
estar encerrado en el aula. Uno de los sintomas de este
cambio lo constituye el desdoblamiento en dos dispositi-
vos diferentes («clase de teoria» y «clase de problemas») de
la tradicional y monolitica «lase de matematicas» de
secundaria. Esta organizacién universitaria responde a
una concepcién deoricista» de las matematicas y de su
enseflanza y origina discordancias y vacios que tienen, sin
embargo, la virtud de poner de manifiesto la necesidad
ineludible del estudiante de controlar su propio proceso
de estudio.

Lo anterior comporta, en particular, una menor depen-
dencia mutua entre el profesor y el estudiante, en com-
paracién con la situacién que se da en secundaria; sobre
el estudiante universitario recae la responsabilidad de
decidir de qué forma ha de estudiar y cémo ha de utilizar
las clases de teoria y las de problemas para mejorar su
estudio. De repente el contrato le asigna la responsabili-
dad de «entender las matematicas, de relacionar, interpre-
tar, justificar y globalizar los conocimientos que adquiere
de muy diversas fuentes y de decidir cuél es la utilizacién
mis adecuada de las diversas técnicas, definiciones, teo-
remas, etc. Bl es, ahora, el Gltimo v principal responsable
de su propio aprendizaje.

Tenemos, en resumen, que al pasar de la secundaria a la
universidad se produce un cambio importante y repenti-
no en el contrato didictico: el nuevo contrato diddctico
traspasa al estudiante una parte importante de la respon-
sabilidad diddctico-matemdtica que en secundaria era
exclusiva del profesor.

Cambio de las funciones del trabajo técnico

El trabajo matemdtico en la ensefianza primaria se carac-
teriza por la preponderancia de las técnicas simples, esto
es, por la proliferacién de técnicas matemdticas que se
pueden describir con mucha precision y evaluar con gran
fiabilidad. Con la extensién de la obligatoriedad de la
ensefianza hasta los 16 afios se observa una tendencia a
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generalizar este tipo de trabajo a toda la ESO para «ase-
gurar resultados visibles en el aprendizaje matematico al
final de Ia etapa y no quedarse «sin nada». Esta tendencia
lleva a dar prioridad a las técnicas algoritmicas en toda la
ensefianza secundaria obligatoria.

Al lado de este resurgimiento del fecnicismo esti avanzan-
do cada vez con mais fuerza la tendencia modernista
(Gascén, 1994) que propugna la necesidad de que el
alumno resuelva problemas «abiertos,, problemas «reati-
vos» y, en Gltima instancia, problemas de los que aparecen
en las «olimpiadas matematicas». Mientras que el tecnicis-
mo esta sblidamente enraizado en los sistemas de evalua-
cién de primaria y secundaria, el modernismo se mantie-
ne a un nivel mas ideolégico dada la dificultad objetiva
para materializarlo en los dispositivos de evaluacion.

En el contrato didéctico vigente en la ensefianza secun-
daria nos encontramos con la obligacién del profesor de
«ensefiar a utilizar determinados algoritmos» (como nicleo
de lo que se considera «nsefiar matematicas» a lo largo de
toda la ensefianza obligatoria) mientras crece, paradéjica-
mente, el rechazo ideolégico del trabajo «utinario» y
«epetitivor porque éste se contrapone culturalmente al
«werdadero» trabajo cientifico. En secundaria, el contrato
no establece ninguna ligazén entre el trabajo rutinario (el
dominio de ciertas rutinas es una de las primeras respon-
sabilidades que el contrato asigna a los alumnos) y la
ambicion creciente de que los alumnos sean capaces de
resolver problemas matematicos «abiertos». La prolifera-
cién de las olimpiadas matemadticas y su creciente presti-
gio, son un indicio mis de que el contrato didictico
vigente en secundaria evoluciona rdpidamente en esa
direcci()n'«esquizofrénica».

En la ensefianza universitaria la institucionalizacion del
trabajo técnico es muy débil; asi mientras en la «lase de
teoria» no se tienen muy en cuenta las técnicas matemati-
cas ni la pericia en su utilizacién, el contrato vigente en la
«clase de problemas» lleva a cambiar constantemente de
tipo de problemas, lo que impide al estudiante llegar a ser
«oficialmente» experto en el uso de las técnicas matemati-
cas. Se exige al estudiante universitario flexibilidad en el
uso de dichas técnicas y, cada vez mds, una actividad
exploratoria dibre y creativa», pero no se le proporcionan
los medios para desarrollar dicha actividad. Se produce de
esta forma una contradiccién interna en las clausulas del
contrato didactico que da origen a la que hemos llamado
«paradoja de la creatividad» (para mds detalles,
Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).

Cambios en la evaluacién

El contrato didictico vigente en secundaria asigna al
alumno la responsabilidad de resolver los problemas de

una forma bastante aislada y relativamente descontextua-
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lizada, como si resolver un problema
constituyese un objetivo en si mismo.
Este aspecto del contrato es un reflejo
de la atomizacion del proceso de ense-
flanza de las matemdticas y de la con-
siguiente limitacién de los objetivos
didacticos a largo plazo en beneficio de
los mis puntuales y limitados en el
tiempo. Se trata de una tendencia cre-
ciente que, en sus manifestaciones mas
extremas, estd dando origen a la pre-
tension absurda de una ensefianza ins-
tantanea de las matemdticas. En la uni-
versidad, por el contrario, es posible
retardar mucho mds el cumplimiento
de las obligaciones asignadas por el
contrato didéctico, éstas dejan de ser
asi de inmediato cumplimiento.

Un indicador muy significativo de la
diferente urgencia en el cumplimiento
de las obligaciones que asignan los res-
pectivos contratos, lo proporciona el
tipo de relacién que se establece en
cada caso entre los actores de la rela-
ci6n didactica (estudiantes y profesor)
y, muy especialmente, las diferencias
entre los respectivos dispositivos de
evaluacion.

El profesor de secundaria, presionado
por la urgencia del contrato, debe pre-
guntar constantemente a los alumnos
sobre lo que se estd haciendo en clase
exigiendo su participacion activa, inme-
diata y continua. En la universidad, sin
embargo, el contrato no s6lo no obliga,
sino que hace muy dificil que el profe-
sor tenga este tipo de relacién con la
relacién que tienen los estudiantes con
las matematicas. Se dirfa que el contra-
to en la universidad preserva la privaci-
dad de la relacion de los estudiantes
con las matematicas impidiendo que
dicha relacién esté completamente con-
trolada por el profesor.

Correlativamente a la debilitacién de
los objetivos didacticos a medio y largo
plazo, los dispositivos de evaluacion en
secundaria ocupan cada vez mis espa-
cio y se confunden progresivamente
con el proceso de ensefianza. El profe-
sor se siente en la obligacién de eva-
luar continuamente a los alumnos, de
controlar y dirigir casi constantemente



la actividad de éste. Resulta asi un tipo
de evaluacién en la que los alumnos
deben reproducir casi mecdnicamente
lo que se acaba de hacer en clase, en la
que tiende a desaparecer toda exigen-
cia de explicaciones, justificaciones e
interpretaciones y en la que se ha per-
dido cualquier atisbo de visién global
de la materia.

Aunque algunos indicios hacen pensar
que esta tendencia empieza a ganar
terreno también en la ensefianza uni-
versitaria (asignaturas cuatrimestrales,
multiplicacién del nimero de pruebas
escritas, clases de practicas, publicacién
de los examenes, instauracién de «pro-
blemas tipor, etc.), todavia se mantiene
una importante distancia entre el pro-
ceso de ensefianza y los dispositivos de
evaluacién.

De hecho, en coherencia con la mayor
independencia del estudiante respecto
al profesor, con la mayor responsabili-
dad matematica de éste y con la posibi-
lidad de diferir en el tiempo las res-
ponsabilidades que asigna el contrato
" didactico, la evaluacién universitaria se
basa en actividades cuya resolucién
requiere cierta elaboracién personal y
cierta interpretacién global de la mate-
ria. El tipo de evaluacién universitaria
pone de relieve que las clases de «eo-
ria» y de «problemas» todavia se conci-
ben como ayudas al proceso de estudio
de las matematicas del que debe res-
ponsabilizarse, en dltima instancia, el
propio estudiante (aunque éste no dis-
ponga de los instrumentos necesarios
para hacerse cargo de dicha responsa-
bilidad). Lo que se pretende evaluar es
el fruto de dicho estudio y no tnica-
mente las actividades «auxiliares» que se
llevan a cabo en las clases.

Obstaculos en el paso de
estudiar matemdticas en
secundaria a estudiar ma-
temadticas en la universidad

Hemos visto que para analizar los cam-
bios que se producen en el paso de la
ensefianza de las matemdticas de
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secundaria a la universidad, debemos abordar el proble-
ma diddctico mucho mis amplio del paso de estudiar
matematicas en secundaria a estudiar matemdticas en la
universidad. Una vez en este dmbito, hemos descrito
nuestro problema didactico en términos de los cambios
que sufre el contrato diddctico al pasar de una a otra ins-
titucién. Hemos mostrado que dichos cambios dependen
fuertemente de las organizaciones matemdticas de las
obras matematicas estudiadas (en nuestro caso: geome-
tria, digebra y cdlculo diferencial), tal como han sido
reconstruidas en secundaria y en la universidad.

Dado que los cambios en el tipo de actividad matematica
necesarios para pasar de estudiar matemdticas en secun-
daria a estudiar matematicas en la universidad pueden ser
descritos, en altima instancia, a partir de las modificacio-
nes de la organizacién matemdtica escolar, decimos que
dichos cambios estdn asociados a ciertos «obsticulos epis-
temoldgicos» del proceso de estudio (Brousseau, 1983).
Puede decirse que muchos de estos cambios son impres-
cindibles para avanzar en el proceso de estudio por cuan-
to que son constitutivos del desarrollo del conocimiento
matemdtico (por ejemplo, el paso de una actividad mate-
mdtica «prealgebraica» a una actividad matematica plena-
mente «algebrizada»); pero también es verdad que la
forma como se institucionaliza el paso de secundaria a la
universidad puede complicar mis que favorecer la articu-
lacién de los necesarios cambios de actividad matemadtica,
llegando a crear «obsticulos» artificiales e innecesarios al
proceso de estudio.

Para concluir resumiremos los principales cambios en la
naturaleza de la actividad matemaitica que se producen en
el paso de secundaria a la universidad. Queremos subra-
yar que el cardcter inicialmente «epistemoldgico» de
dichos obsticulos no impide que éstos lleven asociados lo
que Piaget y Garcia (1982, 234) denominan «obsticulos
psicogenéticos».

1) Se produce el paso de una actividad matemdtica
mostrativa basada en recordar, ordenar y sistematizar
conocimientos fundamentados en el sentido comun,
a una actividad matemdtica demostrativa cuyo obje-
tivo principal es la construccién de conocimientos
matemiticos que requiere decidir en cada momento
qué hechos se pueden utilizar y cuidles no pueden
utilizarse porque no han sido establecidos todavia
(independientemente del grado de «evidencia intuiti-
va» de cada uno de ellos).

2) Se pasa de una actividad matemdtica atomizada que
trata con problemas bastante aislados, problemas que
forman pequeiias clases poco relacionadas entre si, a
una actividad matemdtica mds globalizada en la que
las clases anteriores se integran en grandes campos
de problemas que incluyen nuevas clases. Esta activi-
dad matematica globalizada estd muy fuertemente
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5)

interrelacionada con los elementos «tedricos» (justifi-
cativos e interpretativos) que anteriormente estaban
relativamente ausentes de la actividad y que ahora
pasan a jugar el papel fundamental de ir construyen-
do progresivamente nuevas y mas potentes técnicas
matematicas.

De una actividad matemdtica evaluable instantdnea-
mente, encerrada en el aula y absolutamente dirigida
y controlada por el profesor, se pasa a una actividad
matemdtica evaluable a medio y largo plazo, con
objetivos mis globales, mucho mds abierta (menos
centrada en el aula, menos controlada por el profesor
y menos dependiente de la ensefianza de éste) donde
hay mis espacio para que el estudiante desarrolle la
«aesponsabilidad matematica», aunque no siempre se
le proporcionan los medios para ello.

Se pasa de una actividad matemdtica tecnicista en la
que la centracién exclusiva en las técnicas mas sim-
ples, visibles y algoritmicas impide el desarrollo inter-
no de las mismas, a una actividad matemdtica teori-
cista en la que las técnicas juegan Unicamente un
papel auxiliar y donde el «rabajo de la técnica» no
estd institucionalizado.

El crecimiento de las tendencias modernistas hace
emerger en ambas instituciones la paradoja de la crea-
tividad, esto es, la contradiccion entre las nuevas
cldusulas del contrato didactico (que asignan al estu-
diante la responsabilidad de realizar una actividad
matematica «creativa») y las funciones de los disposi-
tivos de ambas instituciones que, por razones dife-
rentes, no proporcionan los medios necesarios para
llevar a cabo una verdadera actividad matemdtica crea-
tiva. La paradoja de la creatividad se manifiesta mas
crudamente en el nivel universitario debido, entre
otras cosas, a las caracteristicas propias de la organi-
zacién matemadtica universitaria.

Se pasa de una actividad matemdtica prealgebraica o
sélo rudimentariamente algebrizada, a una actividad
matemdtica plenamente algebrizada®. El obsticulo
tendria aqui relacion con la forma abrupta y poco
explicita de producirse la algebrizacion, esto es, con
la brusquedad del cambio de tipo de actividad mate-
mdtica. Se pasa muy ripidamente de una presencia
muy débil del instrumento algebraico a una actividad
en la que se supone implicitamente que dicho instru-
mento forma parte del anedio matemdtico» de los
estudiantes, esto es, de los objetos matematicos que
no son problematicos y pueden ser manipulados con
absoluta seguridad por los estudiantes,

Cada uno de estos obsticulos pone de manifiesto, en pri-
mer lugar, las fortisimas restricciones que la organizacion
matemdtica y, por tanto, el contrato didéctico vigente en

...los profesores
70 Son
ommnipotentes
[..]
los fenomenos
diddcticos
no dependen
ni de su voluntad,
ni de su
Jormacion
ni de las
decisiones
que ellos puedan
tomar o no tomar.

5 En la terminologia de Piaget y

Garcia (1982}, el proceso que
aqui denominamos «algebri-
zacién de la actividad mate-
matica» podria describirse
como el paso del estadio intra-
operacional al inter-operacio-
nal y, en Gltima instancia, al
trans-operacional. Para estos
autores «hay un cierto tipo de
ruptura cada vez que se pasa
de un estadio al ofro, tanto en

. la ciencia como en la psicogé-
nesis» fop. cit, p. 234). En
este mismo sentido podria tam-
bién hablarse de «ruptura» o
«obstéculo epistemologico» en
el paso de la organizacién de
la geometria o del calculo dife-
rencial de secundaria {organi-
zaciones que hemos situado
en el estadio -infra) a las
correspondientes organizacio-
nes universitarias que, resuel-
tamente, debemos situar en los
estadios infer y -frans.

secundaria, impone sobre el tipo de
actividad matematica que se puede lle-
var a cabo en dicha institucion.

Debemos insistir en que, tal como
hemos explicado en la nota 4, las carac-
teristicas de la organizacién matemaitica
de una institucién son el resultado de
los complejos procesos de transposi-
cion diddctica que, a su vez, son esen-
cialmente independientes de las deci-
siones, la formacién y la voluntad de
los actores de dicha institucién. No se
trata, por tanto, de hacer ninguna criti-
ca, que seria absurda y acientifica, a los
profesores de secundaria. Se trata, por
contra, de constatar que algunos aspec-
tos de la organizacién matemdtica de
secundaria dificultan objetivamente el
desarrollo del proceso de estudio y, en
particular, la ensefianza y el aprendiza-
je de las matematicas en este nivel edu-
cativo.

El andlisis diddctico cumple asf una de
sus funciones menos conocidas pero
no menos importantes: mostrar que /os
profesores no son ommnipotentes y que
los fenémenos diddcticos no dependen
ni de su voluntad, ni de su formacion ni
de las decisiones que ellos puedan
tomar o no tomar. El profesor de mate-
madticas tiene que asumir muchas res-
ponsabilidades pero entre éstas no esta
la de cambiar el contrato didictico en
la institucidn escolar a la que el propio
profesor estd sujeto como tal profesor.
En otras palabras, aunque el profesor
puede incidir sobre la gestién del con-
trato en el dmbito de la situacion
diddctica, mediante modificaciones
locales en la organizacién matematica
de la situaciéon (y, por tanto, si puede
modificar el contrato y su evolucién a
este nivel), no tiene sentido pedirle
que, como tal profesor, cambie la orga-
nizacién matemadtica global en la que se
sustenta el contrato didictico vigente,
por ejemplo, en secundaria.

Mirados desde el lado de la universi-
dad, los obstaculos descritos muestran
que, aunque muchas de las restriccio-
nes a las que estd sometida la organiza-
ci6n matemitica en secundaria desapa-
recen en la universidad, resulta que los



dispositivos didacticos (o dispositivos
de ayuda al estudio) de esta institucion
no siempre desarrollan las funciones
que los cambios en la organizacion
matematica (y, por tanto, en el contra-
to) posibilitan. La ruptura institucional
entre secundaria y universidad (debida,
en parte, a la escision de la comunidad
matemdtica) no sélo dificulta que ésta
asuma su responsabilidad Gltima en la
educacién matemitica, sino que incluso
provoca la emergencia de nuevos obs-
taculos artificiales que no se correspon-
den con cambios necesarios en el pro-
ceso de estudio.

Quisiéramos subrayar para terminar
que los obstdculos epistemoldgicos en el
proceso de estudio de las matematicas
constituyen simplemente la constata-
ci6n de que dicho proceso no es homo-
géneo. El reto que se plantea no es el
de eliminar los obsticulos, objetivo
absurdo e imposible, sino el de modifi-
car la estructura y las funciones de los
dispositivos didacticos existentes y, si
es preciso, crear nuevos dispositivos
capaces de articular los cambios de
actividad matemdtica necesarios para
llevar a cabo el proceso de estudio.

Estos cambios en la estructura y las fun-
ciones de los dispositivos didacticos,
lejos de ser insignificantes, pueden
comportar modificaciones profundas en
el contrato didactico de cada una de las
instituciones y en las respectivas orga-
nizaciones matematicas escolares, por

Josep Gascdn
Departamento de Matemdticas
Universidad Auténoma
de Barcelona

lo que deben ser abordados a nivel de Sistema de
Ensefianza de las Matematicas.
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Relatividad de las féormulas
de calculo de superficie
de figuras planas

Enrique Castro Martinez

Pablo Flores Martinez
Isidoro Segovia Alex

Las férmulas que empleamos
para calcular el érea de una
superficie geométrica se
basan en las medidas de
longitudes de esas figuras,
con el peligro de que se
considere la superficie como
una magnitud derivada de la
longitud. Pero ademds estas
férmulas para el calculo de
éreas dependen de la forma
geométrica que se ha
elegido como unidad de
superficie: el cuadrado.
Aunque esta eleccidn es
adecuada desde un punto de
vista préctico, si queremos
formar mentes que sean
capaces de resolver
problemas més generales y
comprender el concepto de
superficie sin reducir su
célculo a la mera aplicacion
de una férmula, debemos
indicar opciones alternativas
y una de ellas puede ser
relativizar la eleccion de la
unidad de medida. En este
articulo hemos tomado como
unidad de superficie un
trigngulo equilatero de lado
unidad con el cual hemos
revisado y mostrado la
relatividad del proceso de
céleulo de superficies dreas
de figuras planas.

N MUCHAS ocasiones la forma de ensefiar las matemati-
cas escolares conduce a los estudiantes a la creencia de
que la matemitica es un sistema de verdades absolutas
con férmulas mdgicas que los alumnos deben manejar sin
un minimo de control inteligente. Un ejemplo claro de lo
que decimos lo constituyen las férmulas para el cilculo de
ireas de figuras planas. Para muchos estudiantes estas for-
mulas son el concepto mismo de drea y quedan cada una
de ellas intimamente ligadas a la figura correspondiente.
Entre las razones que conducen a esta creencia hay que
situar las prdcticas educativas en el aula, y sobre ellas
queremos proyectar nuestra reflexion.

De las formulas que empleamos para calcular el drea de
una superficie geométrica plana destacamos dos aspectos:

a) Se basan en las medidas de longitudes de esas figuras.
De esta manera se estd considerando la superficie
como una magnitud derivada de la longitud. En
muchas ocasiones la prictica escolar se queda s6lo en
estudiar la magnitud superficie como magnitud deri-
vada de la longitud y relega al olvido el estudio de las
propiedades inherentes a la magnitud superficie.

b) Las férmulas que usamos para el cilculo de 4dreas
dependen de la forma geométrica que se ha elegido
como unidad de superficie: el cuadrado. Desde un
punto de vista practico esta eleccion es acertada, pero
si queremos formar mentes flexibles y que sean capa-
ces de resolver problemas mas generales de una
manera inteligente, que no sea la mera aplicacién de
una férmula, debemos indicar opciones alternativas y
una de ellas puede ser relativizar la eleccién de la
unidad de medida.

En la ensefianza de la medida de superficies, hoy dia
parece haber una relajacioén en remarcar que la unidad de
medida es producto de una eleccién arbitraria, aunque no



caprichosa, y que las medidas son relativas respecto a la
unidad de medida elegida. Esto se contrapone con la
insistencia, en un pasado no muy lejano, de los autores
de cursos de geometria elemental por dejar sentado la
relatividad de las medidas y el cardcter adoptivo de la uni-
dad de medida. Asi, en el libro de texto de Sinchez y
Sabris (1904, 185-186) leemos

Area es la relacién con otra superficie que se toma como uni-

dad [...]. Para la determinacion de las dreas, se adopta como

unidad un cuadrado cuyo lado es la unidad lineal.

En muchos de estos textos cldsicos de ensefianza de la
Geometria hay una renuncia expresa a tratar la medida
directa de las superficies. La razén que alegan Sinchez y
Sabras es que cubrir una superficie con cuadrados unidad
no es posible en la mayoria de los casos y es bastante
penosa en los demds. Como consecuencia de estas difi-
cultades se suple por la determinacion indirecta de las
areas de las figuras geométricas mediante las férmulas.

Hay en estos autores cldsicos un especial cuidado en
poner de manifiesto y destacar que las formulas para el
célculo indirecto de dreas de figuras planas no son for-
mulas absolutas, sino relativas a la unidad cuadrada (Puig,
1979). Incluso se intenta enfatizar esta circunstancia
poniéndola al principio de la frase cuando los autores tra-
ducen las formulas del calculo de 4dreas de figuras planas
al lenguaje usual. Refiriéndose al 4rea del rectingulo
Sanchez y Sabras escriben:

Cuando se toma por unidad-de drea un cuadrado:cuyo lado
es la unidad lineal, el niimero que expresa el drea de un rec-
tangulo es igual al producto de los nilmeros que expresan ldas
longitudes de su base y de su altura (p. 188).

Los autores anteriores son conscientes del olvido en que
suele caer la referencia a la unidad de medida y lo
advierten:

Ordinariamente, se abrevia este enunciado diciendo: El drea

de un rectdngulo es igual al producto de su base por altura (p.
188).

Lo que sigue a continuacién en el texto es una constante
que se repite en muchos autores y materias. En aras de la
brevedad los autores deciden que esta Gltima es la expre-
sibn que empleardn en lo sucesivo. Para «curarse en
salud» los autores aclaran:

En lo sucesivo, emplearemos este lenguaje abreviado, a pesar
de ser inexacto, pero a condicion de no olvidar qué sentido se
debe atribuir a las palabras (p. 188).

Con estas aclaraciones se le traslada al estudiante la res-
ponsabilidad de suplir en lo sucesivo las inexactitudes lin-
glifsticas que se emplean y el trabajo escolar se va a cen-
trar en la obtencién, memorizacion y aplicacion de las for-
mulas para calcular el 4rea de las figuras planas. Ello tiene
como consecuencia que el alumno, cuando le hablen de
areas de figuras planas, lo identifique con férmulas, y que

En muchos
de estos textos
clasicos
de enserianza
de la Geometria
bhay una renuncia
expresa a tratar
la medida directa
de las superficies.

piense que estas férmulas son Gnicas,
en el sentido de que es la Gnica mane-
ra que existe de calcular e] drea de las
figuras planas. Pensamos que es bueno
que se relativice un poco esta forma de
pensar absolutista. Una forma de hacer-
lo es realizar actividades de medida con
unidades alternativas al cuadrado que
conduzcan a la obtencién de otras for-
mulas, que si bien no tendrin que
memorizarse, si contribuitian a la relati-
vizacién de la medida, al mejor enten-
dimiento de lo que es medir una super-
ficie de modo directo y a percibir las

. implicaciones que tiene la eleccién de

una u otra unidad de medida, no sélo
sobre el resultado final sino también
sobre la férmula que se obtendria.

Esto tiene ademds otros efectos, asi
para un alumno que ha trabajado ya la
obtenciéon de dreas de las figuras pla-
nas, es un ejercicio matematico muy
motivador e intrigante descubrir, por
ejemplo, que cuando se toma como
unidad de medida el tridngulo equildte-
ro de lado unidad, un tridngulo equilé-
tero de lado a tiene como 4rea a? Este
puede ser el comienzo para realizar
una reflexién sobre las nociones geo-
métricas que son consecuencia de la
eleccién del cuadrado como unidad de
medida y poner de manifiesto cuiles
son consustanciales con la forma cua-
drada y cuiles no dependen de esta
forma geométrica.

Una de las consecuencias mas conoci-
das es la de los ntmeros cuadrados.
Expresados en su nomenclatura mais
general, los nimeros cuadrados son las
potencias segundas de los nimeros. El
hecho de que el drea de un cuadrado
se obtenga mediante la potencia segun-
da de la medida de su lado, ha ocasio-
nado que el nombre ntmeros cuadra-
dos, desbanque a la terminologia de
potencias. Pero cuando uno mide
superficies empleando como unidad de
medida el tridngulo equildtero, observa
que las potencias segundas estin rela-
cionadas con el 4rea de los tridngulos
equilateros. Por tanto, las potencias
segundas de los niimeros no son una
propiedad exclusiva de la figura cua-



drada. Una civilizacién que hubiera ele-
gido el tridngulo equildtero como uni-
dad de medida posiblemente se hubie-
ra visto conducida a llamar a las poten-
cias segundas «timeros equilateross,
término que etimolbgicamente refleja
mejor la representacién geométrica de
las potencias segundas de los ntimeros,
puesto que resalta la igualdad de la
medida de los lados.

Nomero de
triéngulos

Nomero de
cuadrados

Figura 1. Relacién entre la longitud del lado
y el nimero de unidades

Eleccion de la forma de la
unidad de medida

Para realizar practicamente la medida
en el plano del drea de un poligono es
preciso buscar una unidad que rellene
el poligono de manera facil. Esto forma
parte de la prictica escolar. En el estu-
dio escolar de las medidas de superfi-
cies, una de las actividades prelimi-
nares mis aconsejadas por distintos
autores son las de recubrimiento del
plano (Olmo, Moreno y Gil, 1989).
Estas actividades ponen al alumno en
condiciones de percibir la superficie y
lo introducen en las exigencias practi-
cas que requiere la medida directa de
una superficie, como la no superposi-
cién de las piezas que se utilizan en el
recubrimiento, las condiciones que
requiere una figura para recubrir el
plano y la observacién directa de qué
figuras recubren el plano y cuiles no.

En esta fase el alumno puede ver con
actividades de recubrimiento del plano
que hay muchas figuras que recubren
el plano, pero que si imponemos la
condicién de que la figura sea regular

En el estudio
escolar
de las medidas
de superficies,
una de las
actividades
preliminares
mas aconsejadas
por distintos
autores son
las de
recubrimiento
del plano. ..

quedan sélo tres figuras: el tridngulo equildtero, el cua-
drado y el hexdgono regular. También puede ponerse de
manifiesto mediante actividades de recubrimiento que el
hexagono regular se compone de seis tridngulos equilate-
ros y que por tanto es ficil pasar de uno a otro recubri-
miento. Puesto que el tridngulo equildtero es mis simple
que el hexdgono regular, produce recubrimientos de otras
figuras del plano con menos huecos, por lo que produce
un recubrimiento més fino y lo convierte en una figura
mis adecuada que el hexagono regular. Ademds, el tridn-
gulo equilédtero y el cuadrado permiten construir un tridn-
gulo equilatero y un cuadrado, respectivamente, mientras
que con hexigonos no podemos construir un hexigono.
Asi pues, con actividades de recubrimiento del plano
podemos llegar con los alumnos a la conclusién de que
entre las figuras que recubren el plano resaltan dos: el
tridngulo equildtero y el cuadrado.

Interesados, como ya se ha referido, en que en el estudio
de la medida de magnitudes se incida con mayor fre-
cuencia en la comparaciéon de superficies y en quitarle
una cierta rigidez absolutista al conocimiento matematico,
hemos reflexionado sobre las implicaciones que tiene la
unidad de medida elegida sobre las férmulas de cilculo
del 4rea a partir de las longitudes, la demostracién de los
teoremas ligados a estas férmulas y la influencia que ha
podido tener sobre el uso de conceptos y términos aso-
ciados en la geometria del plano.

Para poner lo anterior de manifiesto hemos desarrollado
la geometria que resulta de elegir como unidad de medi-
da de superficie un tridngulo equildtero. Trataremos de
llegar a construir las férmulas de célculo del 4rea de figu-
ras planas en este nuevo sistema. Para ello nos apoyare-
mos en el proceso seguido cuando se toma una unidad
de forma cuadrada. Una primera estrategia para obtener
el nimero de tridngulos unidad que caben en cualquier
figura serfa estudiar el nimero de tridngulos unidad que
caben en el cuadrado unidad y aplicar el coeficiente
corrector a las férmulas cldsicas, es decir, hacer un cam-
bio de unidad de medida. Pero nosotros estamos mais
interesados en razonar con el tridngulo de manera inde-
pendiente y estudiar las consecuencias de esta nueva
eleccion, la forma en que repercute en los razonamientos
en esta geometria del tridngulo y sus consecuencias diddc-
ticas.

Relacion entre las dos formas de la
unidad de medida. Cambio de unidad
de medida

Un concepto fundamental en el estudio de la medida es
el cambio de unidad de medida y la obtencién de las for-
mulas que permiten realizar el paso de las medidas efec-



tuadas con una unidad a las efectuadas con otra. Para el caso
de la medida de superficies este punto plantea problemas
interesantes que pueden dar juego en la clase. Un primer pro-
blema puede ser el estudiar la relacion entre las dos figuras
geométricas que se toman como unidad. Restringiéndonos al
caso del tridngulo equildtero y del cuadrado, ambos de lado
unidad, la obtencién de las dos férmulas del cambio de uni-
dad es un reto para el alumno que le permite poner en juego
conceptos algebraicos y geométricos aprendidos previamente
y descubrir nuevas relaciones entre el tridngulo equildtero y el
cuadrado a partir de su representacion grafica. Por ejemplo, si
se hace coincidir un lado del tridngulo equildtero de lado uni-
dad con uno de los lados de un cuadrado de lado unidad,
resulta sorprendente para los alumnos que el vértice del tridn-
gulo equilatero de lado unidad no alcance al lado opuesto del
cuadrado (figura 2).

Figura 2. Relacién entre unidades

Teniendo en cuenta que el drea del tridngulo equildtero
de lado / en unidades cuadradas es

1243 /4

las férmulas del cambio de base seran:

Area del Tridngulo = l/; Area del Cuadrado

Area del Cuadrado = 3/45 Area del Tridngulo

Area de cualquier figura enunidad triangular =

V3

= TArea en unidad cuadrado

Llegados a este punto el lector puede pensar que estas
férmulas del cambio de unidad permitirian por si solas
obtener las férmulas de las dreas de las figuras planas
cuando se toma el tridngulo equilatero como unidad, a
partir de las formulas previamente obtenidas cuando se
toma como unidad el cuadrado. Pero la eleccidon de una
unidad de medida de superficies lleva aparejados el defi-
nir conceptos geométricos paralelos que son consustan-
ciales con las caracteristicas de esa forma geométrica. La
eleccion del cuadrado como unidad de medida va para-
lela con otras elecciones: el dngulo recto de 90°, la malla

Un concepto
fundamental
en el estudio
de la medida
es el cambio
de unidad
de medida
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realizar el paso
de las medidas
efectuadas
con una unidad
a las efectuadas
con otra.

rectangular, la nocién de perpendicula-
ridad relacionada con 90°, la nocion de
altura basada en la perpendicularidad,
etc. Por ello, un simple cambio de uni-
dad s6lo nos permitiria obtener el nime-
ro de tridngulos equildteros que caben
en las figuras, pero en funcién de nocio-
nes que estin asociadas con la unidad
cuadrada. Si queremos obtener este drea
en funcién de nociones ligadas a la uni-
dad triangular, hay que tener en cuenta
ademis, que la nocién de altura se ve
afectada por el cambio de unidad de
medida. En una geometria del plano en
la que el tridngulo equildtero fuese la
unidad de medida de superficies, la altu-
ra cémoda para trabajar deberia ser la
longitud del segmento que forma 60°
grados con la base, y no 90° como suce-
de en la geometifa en la que se utiliza el
cuadrado como unidad de medida. Por
tanto, un simple cambio de unidad con-
duce a férmulas que estin a medio
camino entre las nociones ligadas a una
forma geométrica y otra. Hay que reali-
zar ademids el cambio de alturas para
obtener las férmulas adecuadas.

Veamos un ejemplo:

Cuando se toma el cuadrado como uni-
dad, el 4rea del tridngulo es

(base X altura)/2

Haciendo el cambio de unidad

Cuadrado = —%Triﬁngulo
3

obtenemos la expresion
4 base x altura
NER
Teniendo en cuenta que la razén entre
la altura normal de un tridngulo y la

altura medida con una inclinacién de
60 grados es el seno de 60° (figura 3)

Figura 3. Relacion entre
las alturas de un trigngulo



o altura usual JE
sen60’ = —————— = ——

altura inclinada 2

sustituyendo y simplificando al final
obtenemos que:

" Cuando se toma como unidad de
:57:medida el. tridngulo equildtero, el
 dred del triangulo de base By altura
 inclinada Hyy, es B-Hg,,

El proceso anterior estd montado a par-
tir del conocimiento que ya se posee de
las formulas obtenidas para la unidad
cuadrada y puede ser un problema
interesante para proponer en clase.

Paralelismo en las férmu-
las y valor relativo de ellas

Si queremos obtener las férmulas de
medida de 4dreas para el caso de que el
tridngulo equilatero sea la unidad de
medida, podemos seguir un proceso
andlogo al establecido para el caso de
que la unidad sea el cuadrado. En este
proceso el tridngulo equildtero realiza
la funcién aniloga a la que realiza el
cuadrado en las medidas usuales, y por
tanto, éste es un primer elemento de
analogia entre las dos proceso de medi-
das, tomado globalmente. Tomado
puntualmente vemos que en la corres-
pondencia tridngulo equildtero-cuadra-
do hay diferencias resaltables: el cua-
drado tiene dngulos de 90° y el tridn-
gulo tiene dngulos de 60°. El cuadrado
tiene cuatro lados y el tridngulo tiene
tres lados. Estas diferencias entre las
dos figuras basicas pueden tener o no
incidencia en el proceso de analogia
entre los resultados de uno u otro pro-
ceso de obtencion de las formulas de
medida.

Surge la duda sobre cudl debe ser la
figura bisica que desempefia una fun-
cién similar al rectdngulo. Ya sabemos
(Segovia, Castro y Flores, en prensa)
que la obtencién de las férmulas usua-
les para el cilculo del drea de las figu-
ras geométricas se basan en la del rec-
tingulo. Como el rectdngulo es un cua-
drilatero podemos pensar que la figura

Si queremos
obtener
las formulas
de medida
de areas para
el caso de que
el triangulo
equildtero sea
la unidad
de medida,
podemos seguir
un proceso
andlogo
al establecido
para el caso
de que la unidad
sea el cuadrado.

andloga debe ser un tridngulo. Ademis el rectdngulo com-
parte con el cuadrado el tener los dngulos iguales y tiene
también los lados iguales dos a dos. En el caso del trian-
gulo estas condiciones no se pueden dar, pues si los
angulos fuesen iguales tendriamos el tridngulo equildtero
y en €l se confundirian la base con la altura. Si queremos
conservar en ese tridngulo algunos elementos que sean
comunes con el tridngulo equildtero, lo miximo que
podemos conservar es un dngulo de 60°. Con ello, tene-
mos un tridngulo especial con un dngulo de 60° que va a
realizar la misma funcidn que el rectingulo en el caso de
las medida con cuadrados (figura 4).

900 ‘.6Oc

Figura 4. Correspondencia al recténgulo
en unidades triangulares

La correspondencia anterior lleva implicita el tener que
cambiar algunas ideas preconcebidas que estdn ligadas a
la unidad cuadrada. Una de ellas, ya expuesta, es que si
medimos la superficie con tridngulos equilateros tenemos
que medir la altura sobre el segmento de recta que forma
angulo de 60° sobre la base. La funcién usual que hace el
angulo recto de 90° lo haria en este caso el dngulo de 60°.
Por tanto, el tridngulo que tiene un dngulo de 60° cobra
una importancia decisiva en las medidas con tridngulos
equildteros. La pregunta que habria que hacerse es si es
posible demostrar, de manera similar a como se hace para
el rectangulo, que el 4rea del tridngulo con un dngulo de
60°, cuando se mide utilizando el tridngulo equildtero
como unidad de medida, es la base por la altura (tomada
sobre la recta que forma 60° con la base), y que esta for-
mula es vilida para todo tridangulo.

En esta demostracidn hay un primer paso que consiste en
poner de manifiesto que el area es la base
por la altura cuando las medidas de la
base y la altura son enteras. Para ello, de
manera andloga a como se hace con el
rectangulo, se parte de un tridngulo ABC
con un dngulo de 60° en A (figura 5). Sea
7 la medida entera de la base del triangu-
lo y m la medida entera de la altura. En el
dibujo n = 6 y m = 3. Dibujamos el tridn-

gulo equildtero ABD y trazamos la malla

triangular con tridngulos equildteros
cuyos lados miden la unidad. Trazando el

Figura 5. Area del frigngulo
es base por altura

B segmento CQ paralelo a la base por el

vértice C, y el segmento CP paralelo al

lado BD se forma el paralelogramo CQBP. El segmento
CB lo divide en dos tridngulos iguales, por tanto, su medi-



da sera la mitad que la del paralelogramo. Por un proce-
so de conteo se puede llegar a establecer que el nimero
de tridngulos coincide con el producto de la base por la
altura.

El segundo paso de la demostracién consiste en demos-
trar que la férmula es vilida para valores reales no ente-
ros. La idea es la misma que para el rectingulo emplea
Pogorélov (1974): se encuadra el tridngulo con un dngulo
de 60° entre dos tridngulos con un angulo de 60° con
medidas enteras (figura 6) y se realiza un razonamiento
del paso al limite similar al realizado para el rectangulo.

Figura 6. Célculo del drea del trigngulo de 60°
que no contiene un ndmero enfero de tridngulos unidad

Una vez que se ha obtenido el 4rea del tridngulo de 60
grados se procede a extender la férmula a figuras méas
generales. El primer paso es prescindir de la limitacién del
ingulo de 60° en el tridngulo y comprobar que para un
tridngulo cualquiera se cumple que la férmula para calcu-
lar el 4rea es la base por la altura. Y de nuevo surge la ana-
logia, con unidades cuadradas el paralelogramo tiene igual
area que el rectingulo de igual base y altura. Dandole una
visién geométrica a este aspecto, es como si a partir de un
rectangulo los paralelogramos que se obtienen moviendo
el segmento que hace de base o el opuesto sobre lineas
paralelas, las figuras

que se obtienen tienen C C'
la misma 4rea. Esta idea
se repite en el caso del
tridngulo y se puede
observar que si en un
tridngulo trazamos una
paralela a la base, todos
los tridngulos de igual
base que tengan su vér-

Héoo

De forma inmediata sale la férmula 12
para calcular el drea de un tridngulo
equildtero como caso particular de tridn-
gulo con igual base y altura (figura 8).

Figura 8. Area del triéngulo equilatero

tice opuesto en esta pa-

ralela tienen igual drea.

La consecuencia inmediata es que todos ellos tendrin la
misma 4rea que uno de los dos tridngulo de 60° que se
pueden dibujar con una misma base y, por tanto, el 4drea
de un tridngulo cualquiera es igual a la base por la altura
de 60° cuando la unidad de medida es el tridngulo equi-
latero (figura 7).

B

Figura 7. Equivalencia
de éreas de frigngulos

Una vez obtenidas las férmulas del 4rea
del tridngulo de 60° en funcién de la
base y de la altura de 60° podemos,
mediante relaciones afines entre figuras
obtener las férmulas de las adreas de
figuras planas en unidad triangular de
manera similar a como se hace para la
unidad cuadrada.

A continuacién presentamos la deduc-
cién de las férmulas en unidades trian-
gulares, ut, paralelamente a las obteni-
das con unidades cuadrado, uc, situdn-
donos en un punto de vista de ense-
flanza,

En unidades cuadradas, el 4rea del rec-
tingulo se obtiene multiplicando el
nimero de unidades cuadradas (uc) de
la base por el nimero de unidades cua-
dradas de la altura (de 90°):

S=BH,, uc

90°
La situacién mis simple, la que la base
y altura del rectingulo contienen un
nimero entero de unidades cuadradas
se representa en la figura 9 (la situacién
mds general puede verse en Segovia,
Castro y Flores, 1996).



Paralelamente, en unidades triangula-
res, el romboide de 60° se obtiene mul-
tiplicando el ntimero de tridngulos de la /\/\/\/\/
base 2:B por el namero de tridngulos
de la altura, Hg,, (ver figura 10). Asf el
srea del romboide de base B y altura

Hy, €8, $= 2:B-Hgy, unidades triangula-

res (ut).
Desde el rectingulo o desde el rom- Figura 10. Construccién de un paralelogramo
boide de 60° se puede construir cual- de 60° a partir de triangulos equiléteros

quier paralelogramo de igual altura sin
mis que trasladar una seccién de cual-
quiera de ellos de un lado a otro
como se ve en la figura 11. De esta
manera, cualquier paralelogramo se

puede construir a partir de un rectdn- L 90°
gulo o romboide de igual altura. El
area, por tanto, de cualquier paralelo- 5
gramo es la misma que la de la figura o

origen y segiin sea en uc o ut. En el
caso del cuadrado donde B=H =L el
area es L? uc; la figura andloga al cua-
drado para las unidades triangulares
seria el rombo de 60° que tendria la
base igual a la altura de 60° y su 4rea
seria 2-12 ut.

Por otro lado, cualquier tridngulo es Figura 11. Paralelogramos equivalentes
equivalente por construccién a la
mitad de un paralelogramo de igual
base e iguales alturas, bien sea de 60°
o de 90° (figura 12). Por tanto la for-
‘mula del 4drea asociada a cualquier >
tridngulo, en unidades cuadrado, es
S = B'H/2 uc y en unidades triangula-

res § = B-H, ut.

Figura 12. Relacién entre superficie de triangulo
y de paralelogramo

Figura 9. Rectdngulo construido con cuadrados




En el caso de los trapecios, cualquier trapecio se puede
obtener a partir de un paralelogramo de igual altura de
60° 0 90° de acuerdo con la figura 13.

El drea del trapecio es (B+b)-H/2 uc y en unidades trian-
gulares 2:(B+b)-H,/2 es decir (B+b)-Hy, ui.

Figura 13. Conversién de un trapecio en un paralelogramo

Un poligono regular cualquiera de » lados de longitud /
y de apotema A4 se puede obtener como composicion de
tridngulos isdsceles de altura A y base I La apotema
puede ser de 90° para el caso de las unidades cuadrado
o de 60° para las unidades triangulares (figura 14).

Figura 14. Poligono regular

El drea del poligono serd por tanto
n'l-A/2 uc = P‘A/2 uc'y para las unida-
des triangulares n'l'Ag, ut=P-Ag, ut.
Por tltimo, el drea del circulo puede
obtenerse como limite, en cuanto al
ntmero de lados, del drea de un poli-
gono regular (figura 15).

Iim nlA o = 2nRA ¢po = 2nRR 3

n—soo

Figura 15. Circulo

En caso de uc el limite es wR? y en el
caso de ut el limite serfa

2 4mR?
— ut

Un resumen de férmulas se presenta en
el cuadro 1.

Podemos expresar resumidamente la
forma en que obtenemos las férmulas
de las 4reas de estas figuras en unida-
des cuadradas y tridngulas en el esque-
ma de la figura 16 de la p4gina

siguiente.

Tridngulo Paralelogramo Trapecio Poligono Circulo
regular
BH PA
0 i BH ® +2b)H 2 R
Hoge
20 A 2BH 4BH 2(B + b)H 2PA 4R 2
V3 V3 V3 V3 RE
| 0 BHY3 BHY3 (B +b)HY3 PA43 %3
4 2 4 4
Heoe
Cuadro 1 A BH 2BH (B +b)H PA 27RA




/

Unidad cuadrado

60°

LN
/

Unidad trigngulo

A
Y

Figura 16. Relaciones para obtener las férmulas de las areas de las figuras planas

Conclusiones

El tratamiento escolar en paralelo de los
aspectos geométricos relacionados con
la medida de superficies que surgen de
tomar el cuadrado o el tridngulo equi-
latero como unidades de medida, per-
mite poner en prictica uno de los
métodos mas potentes de descubri-
miento  matematico: la  analogia
(Hern4n, 1989, Polya, 1979). El razona-
miento analégico consiste en concluir
de la semejanza en algunos aspectos de
ciertos objetos su semejanza en otros.
Hay que destacar que no es un método
de demostracién, pero si un instrumen-
to potente de descubrimiento. La apli-
cacion prictica de la analogia en un
€aso concreto requiere una reflexion
para detectar en la analogia establecida
cudl es la parte de elementos de seme-
janza y cuil la de elementos de no
semejanza,

...permite poner
en prdactica uno
de los métodos
mdas potentes
de descubrimiento
matemdatico:
la analogia

La intuicién analbdgica sugiere unas determinadas
extensiones entre dos nociones matemiticas, pero si la
extension se realiza sin control puede conducir a con-
clusiones contrarias a la realidad. El trabajo paralelo
enire las medidas de 4dreas con unidad de medida el
cuadrado y con unidad de medida el tridangulo es un
excelente campo de entrenamiento en el pensamiento
analdgico, tanto para cultivar la intuicién analdgica,
como para controlar las extensiones que de ella surjan.
Ademis. permite la posibilidad de extender las analo-
gias del plano al espacio, en la que aparece una de las
analogfas méds completamente engafiosa: la analogia
entre los tridngulos equildteros y los tetraedros. Es ficil
pensar que el cuadrado es al cubo como el tridngulo
equildtero es al tetraedro. Sin embargo, hay bastantes
diferencias entre estas extensiones, la mas notable en lo
que se refiere a la medida, es que el cubo rellena el
espacio y el tetraedro no. Esto da lugar a que no se
pueda utilizar un tetraedro de lado unidad como uni-
dad de volumen, lo que manifiesta una ventaja de la
eleccion de la forma cuadrada de la unidad sobre la
triangular.
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Historia de la Matematica:
implicaciones didacticas

José del Rio Sanchez

Saber cémo ha evolucionado
y cémo evoluciona la
Ciencia Matematica ayuda a
entender mejor las
conexiones entre los
diferentes conceptos y
procedimientos que la
vertebran y permite apreciar
su naturaleza viva y humana.
Como consecuencia, estos
conocimientos contribuyen,
sin duda, a ensefiar mejor
esta ciencia. En este articulo
se muestran algunos
principios didacticos
generales que se obtienen al
andlizar el desarrollo
histérico de la matemética y
que se refieren a aspectos
como el enfoque del proceso
instructivo, la ensefianza de
estrategias cogpnitivas y el
uso de los recursos
tecnolégicos.

L CONOCIMIENTO de la Historia de la Matematica pro-
porciona una comprensiéon mas profunda de los concep-
tos y de los métodos matematicos al desvelar sus orige-
nes, su evolucién y sus relaciones; al mismo tiempo, ofre-
ce una visién encarnada de los mismos, ya que pone de
manifiesto los rostros y las vidas de quienes fueron sus
constructores. La Matemdtica aparece asi como una cien-
cia viva, ligada a las circunstancias histéricas, a los pro-
blemas de la humanidad y no como una fria sucesién de
definiciones, teoremas y métodos flotando en la abstrac-
cién mas deslumbrante y desvinculados de toda miseria
humana. Ademas, el andlisis de la evolucién historica de
la Matemdtica proporciona algunos principios sobre como
ha de ensefiarse y aprenderse esta ciencia, principios que,
naturalmente, son completados y matizados desde otras
fuentes como la psicologia del aprendizaje o la reflexion
sobre la practica docente. En las lineas que siguen, se
mostrardn algunos de estos principios y su correspon-
diente justificacién histérica.

En el principio fue el problema

La Arithmetica de Diofanto (s. IID), considerado el padre
del 4lgebra, es una coleccién de ciento cincuenta proble-
mas concretos resueltos mediante ecuaciones. Tanto en
esta obra como en el Algebra de Al-Khowarizmi (s. IX), el
introductor del 4lgebra en Occidente, las incognitas repre-
sentan ndmeros y longitudes de segmentos pues su inten-
cién era resolver problemas, no ecuaciones; éstas sblo son
un instrumento de célculo.

Descartes y Fermat descubren los principios de la geo-
metria analitica cuando tratan de hallar las soluciones de
las ecuaciones indeterminadas (con dos incognitas) que



los matemiticos anteriores (Viete, por ejemplo) despre-
ciaban cuando surgian al resolver un problema. Descartes
se preocupd de decidir como se podia construir geomé-
tricamente el valor de la y para cada valor de la x. Fermat
dio un paso mds, representd esos valores de la y, con lo
cual obtuvo la grifica de la ecuacién y comprobé que las
ecuaciones de primer grado se representan como rectas y
las de segundo grado como cénicas. Utilizaba para ello
una recta 7 en la que sefalaba los segmentos OA, OA’,
OA”, etc. cuyas longitudes eran los valores de la x, y
sobre los puntos A, A’, A”, etc. dibujaba los segmentos
AB, A'B’, etc, cuyas longitudes eran los correspondientes
valores (siempre positivos) de la y (figura 1),

B BI B"

O A b All

Figura 1

Huygens, un cientifico holandés con profundos conoci-
mientos en fisica y astronomia, cuando buscaba un pén-
dulo totalmente isécrono (periodo independiente de la
amplitud) para adaptarlo a la regulacién de los relojes,
descubri6 algunas propiedades asombrosas de la cicloide:
por ejemplo, sobre un arco de cicloide invertida, un obje-
to abandonado a su propio peso, en ausencia de roza-
miento se desliza desde cualquier punto al punto mis
bajo exactamente en el mismo tiempo, independiente-
mente del punto de partida (figura 2); descubrié también
que la evolvente de una cicloide es otra cicloide y ambos
hechos los utiliz6 en la fabricacion del péndulo buscado
al mismo tiempo que fundaba la teorfa de las evolutas y
de las evolventes (figura 3).

Figura 2

...el aprendizaje
de las
matemdticas
debe arrancar
con un problema
que sea sentido
como tal por
quien aprende Yy,
en consecuencia,
la énsevianza
de las
matemdticas
debe comenzar
proponiendo
a los estudiantes
un problema
con sentido
para ellos.

Figura 3

Menecmo en el siglo IV a.C. descubre
las conicas cuando intentaba resolver el
problema de la duplicacién del cubo;
las técnicas trigonométricas surgen
como respuestas a problemas de astro-
nomia; varios matemadticos del s. XVII
inventan el célculo diferencial e integral
para resolver problemas de trazado de
tangentes y determinacidén de areas,
etcétera.

Estos ejemplos ilustran suficientemente
la idea de que la ciencia matematica se
construye a partir de la resolucién de
problemas, problemas cuyos origenes
son ademis muy diversos: satisfacer o
mejorar una necesidad practica o técni-
ca, buscar explicaciones a fenémenos
fisicos o sociales, responder a una
inquietud cultural o lddica, mejorar
métodos de la propia matemdtica, etc.
Por lo tanto, el aprendizaje de las mate-
maticas debe arrancar con un problema
que sea sentido como tal por quien
aprende y, en consecuencia, la ense-
flanza de las matematicas debe comen-
zar proponiendo a los estudiantes un
problema con sentido para ellos. Esta
caracteristica, tener sentido, es muy
importante. Histéricamente se com-
prueba que muchos problemas no fue-
ron abordados por grandes matemati-
cos porque, en aquel momento, para
ellos carecian de sentido. Veamos algu-
nos ejemplos. Omar Khayyam, poeta y
matemdtico 4arabe que vivié entre los
siglos XI y XII, escribié un tratado de
algebra que extendia la obra de Al-
Khowarizmi hasta incluir las ecuaciones

“clibicas, resueltas geométricamente uti-

lizando intersecciones de coénicas; sin
embargo, no tratd ecuaciones de grado
superior porque su espacio no tenia
mis de tres dimensiones. Algo parecido
le pas6 a Pappus, un matemdtico de
Alejandria (s. III-IV) que en su Co-
leccién matemdtica tratd el problema
del dugar determinado por tres o cuatro
rectas», cuyo origen parece remontarse
a la época de Euclides; para cuatro rec-
tas su enunciado es el siguiente: «Dadas
cuatro rectas del plano, hallar el lugar
geométrico de los puntos P que se
mueven de tal manera que el producto
de los segmentos PA y PB trazados con



un angulo fijo a dos de ellas, es pro-
fporcional al producto de los segmentos
 PCy PD trazados a las otras dos con el
_ mismo 4ngulo.» Pappus demuestra que
este lugar es siempre una conica y
generaliza el problemaJ_ para cinco y seis
tectas en cuyo caso sblo llega a reco-
nocer la existencia de una curva deter-
minada por la condicién de que el pro-
ducto de las distancias de un punto a
tres de ellas sea proporcional al pro-
ducto de sus distancias a las otras tres.
Pero Pappus no analizd los casos
superiores porque el producto de més
de tres segmentos no tenia un signifi-
cado geométrico y, por lo tanto, el
problema carecia de sentido para él
Sin embargo, trece siglos mais tarde,
Descartes con una nueva mentalidad
aborda este problema y demuestra que
para cinco o seis rectas este lugar es
una cibica, para siete u ocho es una
cudrtica y asi sucesivamente. De este
modo, un nuevo grupo de objetos
geométricos, las curvas algebraicas,
entran a formar parte del dominio de
la matemiatica.

Por lo tanto, el camino del aprendi-
aje de los conceptos y de los proce-
mientos matemdticos ha de partir
le problemas con sentido para los
udiantes con el fin de que puedan
umirlos y se genere en ellos una
rta tension epistémica, un cierto
eseb de saber que ponga en marcha
| proceso de aprendizaje. Esto no se
consigue trasvasando  literalmente
los problemus que originaron el con-
epto o el procedimiento; es necesa-
o reformularios o buscar otros cer-
;‘fkcycmos a lo bhabitual, a lo ya conoci-
do, pero a la vez desafiantes y nove-
_ dosos.

Y después el proceso

El proceso resolutivo conduce a la
construccion de los conceptos y al des-
cubrimiento de teoremas y métodos.
Pero antes de llegar al producto final, a
la teoria formalmente elaborada, se
atraviesan etapas en las cuales se obtie-
nen soluciones «@proximadas», conoci-

...antes de llegar
al producto final,
ala teoria
formalmente
elaborada, se
atraviesan etapas
en las cuales
se obtienen
soluciones
«aproximadas»,
conocimientos
parciales,
resultados
aislados,
que con el tiempo
cuajaran
en una teorida
general,

mientos parciales, resultados aislados, que con el tiempo
cuajardn en una teoria general. Asi, por ejemplo, antes de
que Newton y Leibniz descubrieran sus métodos genera-
les para trazar tangentes y calcular areas, ya se habian
obtenido a lo largo del s. XVII resultados para casos con-
cretos utilizando métodos similares cuando no isomorfos
a los que luego se plasman en la teoria final: Gregory de
St. Vincent conocia que el area bajo la curva y = 1/(1+x?)
entre 0 y x era arctgx y bajo la hipérbola y=1/(x+1), L(1+x);
Fermat calculé el drea bajo las curvas y = Xx™ para # racio-
nal distinto de —1; Barrow, Sluse y el propio Fermat pose-
fan métodos para trazar tangentes a curvas dadas por
expresiones de la forma y = f(x) o f(x, y) = 0; etc.

A veces, a lo largo de estas etapas se producen conjetu-
ras erroneas, demostraciones falsas o incompletas, propo-
siciones no demostradas y otras deficiencias que se corri-
gen posteriormente. Galileo, por ejemplo, confundié la
catenaria con una pardbola; Jean Bernouilli crefa que
L(-n) = L(n); Leibniz aseguraba que 1-1+1-1+... = 1/2; G.
de St. Vicent crefa haber demostrado la cuadratura del cir-
culo; Huygens sostenia que @ era un ntmero algebraico;
Newton enuncio y utilizé el teorema del binomio (la serie
binomial) sin demostracién; MacLaurin sefial6 la siguien-
te paradoja: Stirling habia enunciado que [n(n+3)1/2 pun-
tos determinan una nica curva algebraica de grado ny
el propio MacLaurin habia establecido que dos curvas de
orden m y n se cortan en general en mn puntos, luego
dos cibicas se cortan en nueve puntos y, por lo tanto,
nueve puntos no determinan una Unica ctbica; etc.

Se observa también que en este proceso constructivo de la
matemdtica juegan un papel importantisimo ciertas técnicas
o estrategias generales que sirven para hacer matemdticas,
es decir, para resolver problemas, para plantear nuevos pro-
blemas, pdra definir conceptos, para conjeturar propiedades
o relaciones entre conceptos, para inventar procedimientos
algoritmicos, para demostrar o refutar proposiciones, etc.
Entre las miés fructiferas destacamos la generalizacién, la
bisqueda de regularidades .o analogias, la representacion
mediante dibujos o modelos, la eleccion de un simbolismo
apropiado, el estudio de posibilidades, la deduccién logica
y la modificacién de condiciones. Veamos algunos ejemplos
de usos histéricos de estas estrategias.

La generalizacién ha estado presente en todos los 4mbi-
tos de la construccién de la matematica. Ya hemos indi-
cado antes que Descartes, generalizando el problema de
Pappus, encontrd las curvas algebraicas de grado mayor
que dos. Fermat generalizd un problema de Diofanto
(dividir un cuadrado en dos cuadrados) y formulé su
famosa conjetura sobre la inexistencia de soluciones ente-
ras de la ecuacion x"+y® = 7z para n > 2. Cramer, con su
regla para resolver sistemas de ecuaciones lineales, gene-
ralizé un procedimiento ya conocido por MacLaurin para
dimensiones pequefias.




El estudio de posibilidades y la busqueda de regularida-
des o analogias ha conducido a inventar conceptos nue-
vos, a clasificar objetos matematicos, a descubrir procedi-
mientos algoritmicos y a plantear y resolver problemas.
Descartes, por ejemplo, clasificé las curvas en algebraicas
y mecénicas (que luego serian llamadas, con mas propie-
dad, trascendentes) y Newton hizo una primera clasifica-
cién de las cibicas. Cardano, Tartaglia y Ferrari, en el s.
XVI, utilizando métodos anilogos a los de Al-Khowarizmi
(completar cuadrados y cubos), consiguieron resolver las
ecuaciones de tercer y cuarto grado.

La eleccion de un simbolismo apropiado ha sido determi-
nante en la resolucién de muchos problemas y en la faci-
litacion de muchos algoritmos como lo demuestra la adop-
ci6n del sistema de numeracion hindt o del lenguaje alge-
braico que tan lentamente fue construyéndose a lo largo
de los siglos. La representacién de problemas, objetos geo-
meétricos, proposiciones, etc. mediante dibujos jugd un
papel biasico en la geometria tanto sintética como analiti-
ca. También la construccién de modelos ha sido ftil en
muchas ocasiones. Por ejemplo, Galileo para determinar el
drea encerrada por un arco completo de cicloide, recortd
una ldmina de metal con esta forma y otra con la forma
del circulo generador; pesé ambas y conjeturd que el drea
de la cicloide era el triple que la del circulo. (M4s tarde,
Roberval demostrd que esta conjetura era verdadera.)

El razonamiento 16gico deductivo ha sido el mecanismo
de demostracion més utilizado en la historia de la mate-
matica cuando sus contenidos se comunican a los demas
en forma de libro o de articulo. Ya desde la época griega
este razonamiento adoptd esencialmente dos modalidades
que han persistido hasta hoy: el razonamiento analitico y
el razonamiento sintético. El primero consiste en buscar
una cadena de proposiciones equivalentes a la que se
quiere demostrar hasta llegar a una proposicion ya cono-
cida o a un axioma, en cuyo caso la proposicién es ver-
dadera, o a una contradiccion, en cuyo caso es falsa. El
razonamiento sintético consiste en partir de axiomas o
proposiciones conocidas y, mediante argumentos 16gicos,
llegar a la proposicién que se desea probar. Los Elementos
de Euclides vy las Cénicas de Apolonio son modelos para-
digmiticos del uso de esta estrategia, en cambio las téc-
nicas algebraicas aplicadas a la geometrfa constituyen
razonamientos analiticos, lo cual justifica el nombre asig-
nado a esta geometria.

La modificacion -de las condiciones de un problema, la
inversién de un procedimiento o la variacién de las hip6-
tesis de una proposicién han producido resultados intere-
santes en la evolucién de la matemitica. Por ejemplo, al
eliminar la condicién de usar sélo la regla y el compis en
la resolucién de los tres problemas cldsicos se obtuvieron
numerosos descubrimientos: curvas (conicas, trisectriz,
cuadratriz,...), series numéricas, ecuaciones, etc,
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De este anilisis se pueden extraer dos
consecuencias didacticas:

En primer lugay, el método de ense-
Aianza debe permitir a los estudian-
tes el uso de razonamientos inducti-
vos antes de facilitarles los conceptos
o los procedimientos totalmente ela-
borados: explorar, tantear, buscar
ejemplos y- contraejemplos, analizar
casos particulares, formular conjetu-
ras, etc.; luego debe venir una etapa
de sistematizacion y formalizacion
en la que se utilicen los razonamien-
tos: deductivos (basta donde lo per-
mita su capacidad); la formulacion
aigurosa es la tltima fase en la
construccion del conocimiento mate-
mdtico, no la primera.

En segundo lugar, las estrategias
cognitivas generdles que bemos cita-

do antes, comunes a muchas otras

ciencias, deben ser enseriadas como
un contenido de aprendizaje en las
mismas condiciones que los concep-
tos o los procedimientos éspeczfz’cos, ¥
esto debe hacerse permitiendo a los
alumnos que hagan matematicas,
que pﬁzctz’quen ‘estas estrategias en
todos los dmbz'i‘o‘s‘ de aplicacion:
enunciado y resolucion de proble-
mas, definicion de conceptos, formu-
lacion de conjeturas sobre propieda-
des o relaciones entre conceptos,

invencion de procedimientos algorit-

micos, demostracion o refutacion de
‘proposiciones, eic.; algunos concep-

~ tos o procedimientos podrian perder

su vigencia pero las estrategias cog-

nitivas son. mucho mds duraderas

como lo demuestra su presencia
constante a lo largo de la bistoria.

La curva de la importancia

Si representamos en el eje de abscisas
los conceptos y los procedimientos que
se han ido construyendo a lo largo de
la historia de la matemadtica y en el eje
de ordenadas el grado de «mportancia»
que tuvieron en una determinada
época, constatamos que la curva obte-
nida varia notablemente con el trans-
curso de los afios. Los conceptos, las



estructuras conceptuales y los procedi-
mientos, relacionindose unos con
_otros, se organizan y tienden a engen-
drar otros mas generales, es decir, mis
_ abstractos o con mayor dmbito de apli-
_ cabilidad. Por lo tanto, se trata de cono-
cimientos en continua evolucién,
donde algunos pueden quedar obsole-
tos y otros se revisan para ampliar su

significado o para relegarlos a un

segundo plano. En la historia abundan

los ejemplos: ciertas curvas descubier-
tas por los griegos como la trisectriz o
la cuadratriz hoy carecen de todo inte-
rés especifico, en cambio la curvas
mecinicas, «desterradas» por Descartes,
tuvieron gran importancia en los siglos
posteriores; la geometrfa cldsica sufrié
un progresivo abandono en la Edad
Moderna y hoy muchos de sus proble-
mas de gran importancia histérica
(como las construcciones con regla y
compds) y la mayoria de sus teoremas
no aparecen en los libros de texto de la
ensefianza elemental y superior; las
fracciones sexagesimales de uso gene-
ralizado hasta el siglo XVI fueron aban-
donadas y sustituidas lentamente por
las fracciones decimales; hoy nadie uti-
liza las tablas logaritmicas ni el uso de
los logaritmos tiene como objetivo faci-
litar los cilculos tal como habian pen-
sado sus creadores, Biirgi y Neper; las
férmulas trigonométricas para emplear
logaritmos también han desaparecido y
la calculadora sustituye con ventaja a
las tablas y a muchos algoritmos de
lapiz y papel (como el célculo de la raiz
cuadrada). Estos ejemplos nos mues-
tran que la importancia de un concep-
to, de un teorema o de un procedi-
miento algoritmico es algo contextual,
relativo al estado de la ciencia en ese
momento y, por lo tanto, la «eternidad»
de las verdades matemaiticas es una
cualidad relativa.

_En consecuencia, en la enserianza
 de las matemdticas debe tenerse en
_ cuenta el cardcter evolutivo de los
conocimientos; su estado actual y los
cursos tecnologicos que pueden
_afectar a su desarrollo; por ejemplo,
la generalizacion del uso de la
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informdtica: debe llevar: al profesorado a revisar la
ensefianza de ciertos algoritmos del calculo infinitesi-
mal y del dlgebra lineal (tal vez baya que ponef mds
énfasis en la comprension de los coniceptos, en la reso-
lucion de verdaderos problemas y en la construccion de
los algoritmos que en-su aplicacion rutinaria, tarea
que debe encomendarse a las mdquinas). No se puede
caminar en contra de la bistoria.

Los rostros de las matematicas

Las matematicas han sido construidas por hombres de
carne y hueso como la filosoffa o las obras de arte; sin
embargo, en su ensefianza se escamotean sus nombres y
sus rostros. Cierto es que la memoria histérica no ha sido
muy justa pues algunos autores se hunden en el anoni-
mato y a otros se les atribuyen descubrimientos que no
les corresponden. Por ejemplo, la geometria cartesiana,
nombre utilizado por Jean Bernouilli en 1692, fue inven-
tada también por Fermat; los logaritmos neperianos tam-
bién fueron inventados media docena de afios antes por
Birgi; la famosa regla del marqués De L'Hopital fue des-
cubierta por Jean Bernouilli quien habia pactado con el
primero que le enviaria sus descubrimientos a cambio de
un salario regular; el tridngulo numeérico de Pascal apare-
ce por vez primera en una obra china de 1303 y, en
Occidente, en una obra de Petrus Apianus publicada un
siglo antes de que Pascal estudiara sus propiedades; la
serie de Taylor ya era conocida mucho antes por James
Gregory v la de MacLaurin también habia sido descubier-
ta y publicada antes por Stirling; etc.

En cualquier caso, a pesar de las «falsificaciones», que
el estudio de la bistoria de la matematica va desvelan-
do, es necesario que los estudiantes conozcan aigo de
la vida y del contexto social y cultural en el que se
miovieron sus autores. Es particularmente: interesante
que los alumnos aprecien ciertas actitudes que ellos
mantuvieron a lo largo de su vida: curiosidad e interés
por buscar y resolver problemas, tenacidad en el traba-
Jjo, autonomia e independencia intelectual, estima de
la competencia y del juicio de otras personas, dctitud
critica y revisionista, etc. Estos conocimientos‘ bumani-
zaran la enseiianza de las materndticasy contribuiran
a que se generen en los estudiantes actitudes similares
con lo cual mejomni también su aprendizaje de los
conceptos y de los métodos matemdticos.

En resumen, creemos que los principios didacticos enun-
ciados en cada uno de los parrafos precedentes, funda-
mentados en el andlisis de la evolucion histérica de la
matemdtica y coherentes con la teorfa constructivista del
aprendizaje, deben ser tenidos en cuenta a la hora de
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El aprendizaje del concepto
de integral

Pilar Turégano Moratalla

El propésito de este articulo
es presentar una propuesta
didéctica de la integral
definida para la Educacién
Secundaria Obligatoria y
Bachillerato a fravés de unas
secuencias de aprendizaje
que ayuden al estudiante a
captar las ideas
fundamentales del caleulo
integral, del concepto de
integral y del proceso de
integracién.

N EL ANO 1991 presenté por primera vez, en las IV
Jornadas de Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas
celebradas en Castellon, una nueva propuesta didactica
para la integral definida. Desde entonces, muchos han
sido los profesores de Secundaria y Bachillerato que se
han interesado en ella. En aquel momento, la habia expe-
rimentado durante tres aflos con estudiantes universita-
rios, pero fue en 1992 cuando la puse en prictica con
estudiantes de 1.° de BUP. Los resultados de esta expe-
riencia estin recogidos en Turégano (1994a) y fueron
objeto de una comunicacién en las VII JAEM celebradas
en Madrid en 1995, Alli me comprometi con varios profe-
sores a escribir el presente articulo.

Las lineas bisicas de mi propuesta son fundamentalmen-
te dos:

e Introduccién del concepto de integral como primera
iniciacién al estudio del cilculo infinitesimal, con
independencia del concepto de derivacion y previa-
mente al estudio de limites.

e Presentacién de dicho concepto como una continua-
cién de la nocion de 4drea, utilizando la visualizacion
a través del ordenador para dar significado al con-
cepto y eliminar al miximo los cilculos algebraicos.

La utilizacién de un entorno gréfico informatico es fun-
damental pues el estudiante se ve asi liberado de tedio-
sos y necesarios cilculos y representaciones, lo que per-
mite al profesor centrar el estudio en los conceptos, glo-
balizando los aspectos grificos, numéricos, algebraicos
v simbdlicos.

En otros escritos! me he referido al modelo tedrico ela-
borado, basado en la definicidén geométrica de integral de
Lebesgue, por lo que remito a ellos a quienes deseen
estudiar y encontrar una justificacién a toda la propuesta.




‘k Un enfoque conceptual para la integral
definida

Mi idea es presentar la integral, en principio definida,
como una continuacién de la nocién de irea, que los
estudiantes conocen desde los primeros dias de la escue-
la. Lo que empez6 para los estudiantes de educacién pri-
maria con la medicién de 4rea en general debe continuar
en secundaria con el estudio de clases muy especiales de
areas: a saber, aquéllas cuyos limites inferiores, de la dere-
chay de la izquierda, tienen forma de caja, segiin la termi-
nologia de Toeplitz (1963), y que estin limitados por una
curva s6lo por arriba o por abajo. De hecho, estas figuras
no son otra cosa que representaciones grificas de una
funcién f(x) en un intervalo a < x < b. El problema de cal-
cular el 4rea de esas figuras consiste en determinar un
dominio? rectangular (figura 2) cuya drea sea igual a la del
dominio original (figura 1), quedando el problema redu-
cido al célculo de la altura media de la funcion f(x) en
todo el intervalo [a, b}, y, 2 continuacién, calcular el 4rea
pedida como el producto de esta altura por la longitud
b - a del intervalo cerrado [a, b]. La existencia de la inte-
gral queda justificada por la existencia de la altura media.

fix) B fix) B

Figura 1 Figura 2

drea abBA = drea abCD

= -a)M

Una razdn para utilizar el simbolo anterior para la inte-
gral es que expresa con fuerza que ésta depende s6lo
de la funcion f y del intervalo [a, bl.

En el caso de que f(x) no sea siempre positiva, la curva
AB corta el eje x en un namero finito o infinito de veces.
En este caso se tienen dos especies de dominios: unos,
por debajo de ox; los otros, por encima. Cada uno de
estos dominios es cuadrable (Lebesgue, 1928, p. 41), y se
define la integral de f(x) como la suma de las 4reas que
estdn por encima del eje ox menos la suma de las 4reas
que estdn por debajo de dicho eje. (Figuras 3 y 4).

[f=A1-Ay = (b-a)M; - (c—b)M,) =

= (b—-a)M; +(c—b)M,

1

El modelo tebrico se encuen-
tra, abreviado, en Turégano
(1991, 1992) y, de forma
exhaustiva, en  Turégano
(1994a, 1996a, 1996b); la
justificacién del cambio curri-
cular propuesto, en Turégano
(1994a, 19954, 1995b, 19964);
los resultados obtenidos con
estudiantes de 1.° de BUP, y el
disefio de situaciones diddcti-
cas, en Turégano {1994aq).

Lebesque utiliza el término
«dominio» para referirse a los
punfos de la regién inferior
que determina en el plano
toda curva cerrada sin puntos
mltiples.

Fix}

Figura 3

Figura 4

Este enfoque nos llevaria a los métodos
intuitivos anteriores a Cauchy, pero hoy
la definicién de medida les da una fun-
damentacion logica.

El proceso planteado para medir el drea
—proceso de integracién— es apropiado
para llevar a los estudiantes a la discu-
sion de sucesiones numéricas, limites y
nGmero real. El resultado final de este
proceso —un niimero real— es la integral
buscada.

Este enfoque estd en consonancia con
las ideas previas puestas de manifiesto
por los estudiantes (Turégano, 19944,
19940y 19960 y con el desarrollo his-
térico del concepto de integral (Turé-
gano, 19934, 1994a y 1995¢), comple-



mentado con la utilizacién de las nue-
vas tecnologias.

Todas estas recomendaciones se plas-
man de forma explicita en el Disefio
Curricular Base (MEC, 1989), que reco-
ge las bases de la propuesta oficial
espafiola para la Educacion Primaria y
Secundaria en la actualidad.

Considero este planteamiento como
una clara alternativa a la aproximacién
mediante sumas ssuperiores: e «nferio-
res», por ejemplo, de rectdngulos, pues,
como dice Tall (1986), esta teoria de
sumas superiores e inferiores se cons-
truye sobre un teorema de existencia
que asegura que estas sumas existen
sin llegar nunca a justificar al estudian-
te novel ni su existencia ni su conver-
gencia. Este planteamiento basado en la
integral de Riemann produce grandes
dificultades conceptuales en los estu-
diantes, que ya han sido puestas de
manifiesto en diferentes investigaciones
(Orton, 1983; Cordero, 1987; Sneider-
Gilot, 1988 y Turégano, 19944, dificul-
tades, principalmente, por estar en
desacuerdo con las ideas previas de los
estudiantes en relacién a las descompo-
siciones infinitesimales de las superfi-
cies (Turégano, 1993, 1994a y 1994b)
v con las primeras intuiciones acerca de
los infinitesimales y limites (Turégano,
199%4a, 19945y 19960).

Ideas fundamentales del
calculo integral

Las ideas fundamentales del cilculo
integral estin presentes, aunque de
forma inconsciente, en las experiencias
diarias de muchas personas. Alli donde
existe una funcién que relacione dos
magnitudes de tal forma que, a cada
valor de una de ellas, corresponde
determinado valor de la otra, existe un
problema de cilculo integral. El cilculo
integral determina los resultados de los
cambios entre esas dos magnitudes.
Esos cambios pueden ser constantes a
lo largo de un intervalo o variar de
forma continua. Tanto en una caso
como en el otro, una imagen visual nos
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permitiria darnos cuenta de que los resultados de los cam-
bios y las dreas bajo los grificos son exactamente lo
mismo desde el punto de vista de las matemdticas. Es muy
importante la imagen visual, que nos va a permitir inter-
pretar el wignificado» del drea bajo el gréfico segtn el pro-
blema planteado. Unas veces puede representar una dis-
tancia, los puntos acumulados por un equipo de fatbol,
las ganancias de un empresa, etc. En muchas aplicaciones
de las integrales se estd mis interesado en la interpreta-
cién del significado de esa 4rea que en el valor numérico
de la misma.

Los problemas reales del cilculo integral no se abordan ni
en la Educacion Secundaria Obligatoria ni en el Bachi-
llerato, sino en la Universidad, pero es en la Educacién
Secundaria Obligatoria donde se tiene la responsabilidad
de sembrar el germen del concepto de integral. Hay que
huir de la exclusiva algoritmizacién del célculo sin funda-
mentos conceptuales, ya que este enfoque es una de las
causas del gran fracaso de los estudiantes universitarios
(véanse referencias en Turégano, 19954) en la asignatura
de Cilculo Infinitesimal, no ayudindoles a reconocer en
un determinado problema —donde no figuren de forma
explicita— una integral, una derivada, una ecuacion dife-
rencial, etc.

Por otra parte, ya existe hoy dia gran nimero de progra-
mas de ordenador que manejan los algoritmos de célculo
a la perfeccién, con lo cual no es necesario centrar la
atencién del estudiante en el estudio de esos algoritmos
sino en los enfoques conceptuales del calculo, no exis-
tiendo programas de ordenador que, mediante la pulsa-
cién de una tecla, nos planteen el problema o nos diga
que hay que tomar una u otra decisién acerca de deter-
minado fenémeno de estudio.

La idea del proceso acumulativo de la integral surge de las
variaciones de las magnitudes: si esas variaciones son
constantes en el intervalo, el problema se reduce a la
suma de areas de rectingulos, pero si son continuas,
barren el drea bajo el grifico en el intervalo considerado.

Es necesario encauzar el trabajo de los estudiantes en
estos procesos de variacién, mis que en el proceso de
integracion. En otras palabras, si criticamos la algoritmiza-
cién temprana de la integral para centrarnos exclusiva-
mente en el tecnicismo de las aproximaciones al 4rea bajo
una curva, estamos cometiendo otro error, diferente, pero,
al fin y al cabo, otro error. El estudiante continuar sin
captar las ideas fundamentales del calculo integral y
seguird sin asociar la integral con el cilculo de la medida
de las variaciones entre magnitudes. Estas variaciones nos
permiten confeccionar una tabla de valores que, al ser
representados, nos da una informacién interesantisima, ya
que cada punto representa el drea acumulada hasta ese
momento, y el Gltimo punto, el resultado final.




El célculo del 4rea bajo un grafico requiere muchos cal-
culos intermedios. Con métodos algebraicos, todos los
ejemplos que no sean muy faciles se hacen extremada-
mente dificiles y aburridos para los estudiantes. El esfuer-
zo que se les exige para la realizacion de los cilculos es
tan grande que al final se olvidan del problema por estar
excesivamente centrados en las aproximaciones al drea.
Ademas, la informacién numeérica que se va obteniendo
por si sola no es suficiente para determinar el verdadero
valor del drea y llevarfa mucho tiempo obtener aproxima-
ciones cercanas con una calculadora normal y corriente.

Ejemplificaremos mis adelante, en las secuencias de
aprendizaje, estas ideas, que han sido tratadas con clari-
dad por Wenzelburger (1994).

Por otra parte, estas variaciones son las que nos van a per-
mitir explorar las propiedades de la integral y su conexién
con el cilculo diferencial

Estos son, desde mi punto de vista, los objetivos que se
deben conseguir en la Educacién Secundaria Obligatoria
y en Bachillerato con respecto al concepto de integral.

Soy consciente de que estos planteamientos chocan de
frente con un agente externo: las pruebas de acceso a la
Universidad, que ponen el énfasis, principalmente, en los
aspectos mecinicos® y no en los conceptuales. Y es a
estas pruebas a las que los profesores nos agarramos
como una lapa para seguir trabajando en un terreno en el
que nos encontramos sumamente cémodos y seguros. Y,
aunque dichas pruebas sean muy importantes para los
estudiantes —pues de las calificaciones que obtengan en
ellas dependeri el que cursen una determinada carrera—,
mas importantes deberfan ser los conocimientos que
adquirieran en estas etapas, ya que numerosas investiga-
ciones han puesto de manifiesto el gran fracaso de los
estudiantes en los cursos de cilculo en la Universidad. Por
tanto, no se deben seguir utilizando como excusa las
pruebas de selectividad; debemos asumir que es total-
mente necesario afrontar y llevar a la prictica una refor-
ma metodolégica que exija un ritmo de trabajo diferente
y una organizacién de los contenidos y de las aulas tam-
bién diferente. Es urgente, ademas, formar equipos de tra-
bajo por centros para que pueda planificarse la continui-
dad en el proceso de aprendizaje de los estudiantes cuan-
do éstos tienen que cambiar de profesor.

Secuencias de aprendizaje del concep-
to de integral

La adquisicion por parte del estudiante del concepto de
integral es un proceso lento cuyo aprendizaje se debe
extender a lo largo de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria y Bachillerato para pasar a la formalizacién en la
Ensefianza Universitaria, Para que ese aprendizaje sea

3 Existen excepciones, como el
examen de P.A.U. Bachillerato
LOGSE en Matemdticas Apli-
cadas a las Ciencias Sociales
Il del presente curso académi-
co en la Universidad de
Castillala Mancha. En dicho
examen se pedia a los esfu-
diantes que relacionaran, de
forma razonada, las graficas
de tres funciones, de sus deri-
vadas y de la funcién érea de
cada una de ellas.

significativo para el estudiante, es nece-
saria una ensefianza que le permita par-
ticipar activamente en la construccion de
su conocimiento. Propongo, a continua-
cion, una serie de secuencias que per-
mitirdn al estudiante hacerse una idea
del concepto de integral y del proceso
de integracién, asi como captar las ideas
fundamentales del cilculo integral.

Imagen del érea bajo un gra-
fico

Inicialmente, es preciso familiarizar al
estudiante con el concepto de 4rea bajo
un grifico, pues, como se puede ver en
Turégano (1994a), los estudiantes co-
meten multiples errores al sombrear
areas bajo graficos, errores que, en algu-
nos casos, alcanzan hasta el 75% de los
estudiantes analizados en mi estudio.

Para ayudar al estudiante a crear una
imagen completa de drea bajo un grifi-
co, es conveniente utilizar programas de
ordenador flexibles que le permitan
construir graficas de funciones y visuali-
zar el area sombreada en un intervalo
convenido. El programa AREA, creado y
utilizado para mi investigacion, permite
al estudiante, en una hora, visualizar de
30 a 40 representaciones de funciones
con el drea sombreada bajo el grifico.

En un principio, soy partidaria de la
seleccion, por parte del profesor, de las
funciones y de los intervalos a conside-
rar, con la finalidad de incluir en estos
ejemplos los casos posibles con dife-
rentes dominios e intervalos.

La visualizacién juega aqui un papel
importantisimo, ya que proporciona
una visién holistica del grafico y del
drea sombreada. Este primer acerca-
miento a la integral tiene que ver con el
drea como magnitud, y, tal como argu-
menta Dreyfus (1991), el proceso de
aprendizaje de un determinado concep-
to pasa inicialmente por la utilizacién
de una sola representacién. Pienso que
esta representacién debe ser grifica.

A continuacidn, es conveniente dar al
estudiante la oprtunidad de que explo-
re los ejemplos que se le ocurran y, por
Gltimo, tratar de crear alguna destreza




con lapiz y papel en el sombreado de
4reas bajo graficos.

Estas actividades deben incluir repre-
sentaciones grificas de una misma fun-
cién con variaciones de intervalo de
integracion.

Iniciacién’ al proceso de inte-
gracion

La nocién de integral va asociada a la
idea de medir el 4rea bajo grificos. Al
proceso utilizado para determinar ese
ndmero es a lo que llamamos proceso
de integracion.

En la propuesta que estoy consideran-
do, hay que determinar la altura del
rectdngulo congruente con el drea a
determinar. La existencia de la integral
queda justificada con la existencia de
esa altura.

Es conveniente mostrar a los estudian-
tes ilustraciones como las siguientes:

a

Figura 5

y = fix)

a b

Figura 6

La figura 5 presenta el area que se
desea determinar en el intervalo [a, bl.
La figura 6 presenta el area del rectdn-
gulo tomando la altura minima del

y = fx)

intervalo [a, b), y la figura 7 la del rec- .

tingulo con la altura maxima del intervalo. La imagen
visual permite al estudiante aceptar la siguiente desigual-
dad: aj < A <A,

La figura 8 muestra la diferencia de las dreas A, y a,, sur-
giendo de esa imagen visual la necesidad de aproximar a,
con A,. Al ser la base de los rectdngulos la misma, lo que
hay que hacer es aproximar las alturas: aumentar b y dis-
minuir A hasta hacerlas coincidir.

y = fix)

Figura 8

Este acercamiento entre by Himplica la realizacion de las
siguientes actividades:

e Division de un intervalo en subintervalos mediante
sucesivas biparticiones y determinar las abscisas de
los puntos de divisién.

e Calcular la ordenada en los extremos izquierdo y
derecho de esos intervalos. Sustitucién de la palabra
«ordenada» por «altura»,

e Calcular la media de las alturas en los extremos
izquierdo y derecho.
Al pasar de las curvas a las funciones, hay evidente-
mente un cambio de lenguaje (geométrico por alge-
braico) que nos permite dar sentido a alturas negati-
vas y, posteriormente, a dreas negativas.

Para comenzar, elegimos una funcioén sencilla y = x* y un
intervalo con los extremos enteros y que al menos las pri-
meras biparticiones determinen extremos también ente-
ros: por ejemplo, [0, 4].

Es conveniente que, inicialmente, los estudiantes realicen
las operaciones con calculadora, para que se hagan una
idea de lo que estin haciendo. Inmediatamente, se debe
convertir en un programa de ordenador, que haga la parte
mas pesada de los cilculos, con el fin de que se puedan
centrar en las ideas y no en los tecnicismos.

Actividades iniciales
Definicion -
Llamamos biparticién de un intervalo a la divisién del

mismo en dos partes iguales. Cada una de esas partes
recibe el nombre de subintervalo.




Ejemplo

Consideramos el intervalo [0, 4] y efectuamos una bipar-
ticion. Los dos subintervalos que determina son el [0, 2]
y el [2, 4].

0 2

4
i i —

Cuestion 1. En el mismo intervalo [0, 4] efectda dos bipar-
ticiones y escribe los subintervalos que determina.
0 4

| I |
l | 1

Cuestion 2. En el mismo intervalo efectta tres biparticio-
nes y escribe los subintervalos que determina.
0 4

] |
I f —

Cuestion 3. Si efectuamos 7 biparticiones, jcuintos subin-
tervalos determinariamos?

Cuestion 4. Si efectuamos n biparticiones, jcudntos
subintervalos determinarfamos?

Ejemplo

El diagrama siguiente muestra el grifico de la funcién
f(x) = x2 en el intervalo [-4, 4].

| fix) = x2
16
4
2
, x
4 -3 210 1 2 3 4

Cuestion 1. Determina qué valores toma en los extremos
de los intervalos [0, 1], [1, 2], [2, 3] y [3, 4].

Cuestion 2. Dibuja sobre el grafico las ordenadas calcu-
ladas. A esas ordenadas las llamaremos alturas de la fun-
cion en los extremos de los intervalos.

Cuestion 3. Di cudles son las alturas «minimas» y cuiles
las «maximas» en los intervalos dados.

Cuestion 4. Halla la media de las alturas minimas y la de
las alturas maximas.

Si hemos
de preparar
al estudiante
para lo
desconocido
el aprendizaje
debe predominar
sobre
la enserianza.

Ejemplo

El diagrama siguiente muestra el grifico
de la funcién f(x) = —x? en el intervalo
(-4, 41.

4 3.2 10 1 2 3 4
' X
24
4
16
fix) = x2

Cuestion 1. Determina qué valores
toma en los extremos de los intervalos
4, -3], [-3,-2], [-2, -1y [-1, 0.

Cuestion 2. Dibuja sobre el grifico las
ordenadas calculadas.

Cuestion 3. Di cuiles son las alturas
«minimas» y cuiles las «maximas» en los
intervalos dados.

Cuestion 4. Halla la media de las altu-
ras minimas y la de las alturas maximas.

Actividades de refuerzo

Si hemos de preparar al estudiante para
lo desconocido, el aprendizaje debe
predominar sobre la ensefianza. Esto es
lo que debemos conseguir con estas
actividades previas a la determinacién
del valor numérico del 4rea, haciendo
hincapié en todos y cada uno de los
subconceptos que van apareciendo en
el proceso de integracién.

La actividad siguiente debe realizarse
con el ordenador.

Ejemplo

Utilizo el programa ALTURAS: se intro-
duce la funcién, los extremos del inter-
valo y el nimero de biparticiones que
queremos efectuar. A continuacién apa-
recen en la pantalla las secuencias



numéricas (h(f, a, b, )}, {H{, a, b, )}y
{H(f, a, b, n) - h(£, a, b, )}, que repre-
sentan, respectivamente, las medias en
los extremos izquierdos de los interva-
los, las medias en los extremos dere-

chos y las diferencia entre las medias.

La repeticion continuada de este proce-
dimiento ‘apoyari fuertemente la intui-
cién de que la diferencia entre by H
puede hacerse menor a medida que se
hagan mis subdivisiones. Esta intui-
cién, que es correcta, viene reforzada
por la imagen visual que plasma a con-
tinuacion el ordenador, con la grafica
de la funcién y la impresion de by H
en distinto color, y, como quiera que
con diez biparticiones ya son bastantes
proximas para intervalos no muy gran-
des, se hace evidente que van a coinci-
dir. Debe aprovecharse esta situacién
para la discusién de limites, ya que las
ideas sobre limites empiezan a desarro-
llarse cuando se pueden explorar las
situaciones en las que una sucesién se
establece o converge, y que esto puede
ser més real en una situacién geométri-
ca. Pensamos que esta es una buena
ocasion para esta discusioén y para esta-
blecer una relacién entre los marcos
geométrico y numérico.

Dispongo también de un programa,
APROXIMA, que nos determina el
ntmero de biparticiones a efectuar,
para que la diferencia H - h sea, por
ejemplo, < 0°002.

Para la funcién y = x* en el intervalo
[0, 4] y 13 biparticiones, los datos obte-
nidos son los de la tabla 1.

Estas secuencias numéricas facilitan la
discusién, como ya he dicho anterior-
mente, de limites y acercarnos al con-
cepto de namero real segin la cons-
truccién de Cantor a partir de sucesio-
nes fundamentales o de Cauchy. En
esta construccién, el nimero real queda
identificado con lo que llamamos clase
de equivalencia de sucesiones funda-
mentales. La idea estd organizada alre-
dedor del concepto de punto de acu-
mulacién, ya que en el nimero real asi
definido resulta ser el punto de acumu-
laci6n del conjunto formado por los tér-
minos de la sucesion asociados a él. Me

N.2 de Media de las' | Media de las Diferencia
biparticiones | alluras extr. izg.- | alturas extr. der. | de las alturas
h H H-h
Ninguna 0 16 16
1 2 10 8
2 3'50080 7'50000 4
3 437500 637500 2
4 4'84375 5'84375 1
5 5'08594 558594 0'50000
6 5’20898 5’45898 0,25000
7 527100 5'39600 0'12500
8 530212 536462 006250
Q 5'31770 5'34896 0’03125
10 532552 5'34114 0'01563
1 5'32943 5'32724 0/00781
12 5’33138 5'33529 0’00391
13 533236 533431 0’00195
Con infinitas 5'3 0
Tabla 1

parece interesante este acercamiento ya que lleva implici-
to un doble empleo ticito del infinito actual: en primer
lugar, la sucesién no tiende al nimero real sino que se
identifica, al considerar la totalidad de sus términos, con
el nimero real. En segundo lugar, mediante un criterio de
equivalencia entre sucesiones, el nimero real queda iden-
tificado, no con una sino con todas las sucesiones equi-
valentes, esto es, con un conjunto infinito cuyos elemen-
tos son, a su vez, conjuntos infinitos.

Asi, una sucesién infinita de nimeros racionales constitu-
ye una multiplicidad que, al pensarse en su totalidad, da
lugar a un Gnico nimero real: el asociado a ella.

Cuando se tienen secuencias de niimeros (en este caso las
{h(f, a, b, D}y {H(f, a, b, n)D, es importante saber encon-
trar los términos siguientes, y lo que es mas interesante,
tener un criterio para determinar cualquier término. En
este caso, el criterio es muy facil de establecer:

H(f,a,b,n)-h(f,a,b,n) = %ﬁ(_a)_

Aunque hay muchos estudiantes (Turégano, 1994a y
1996¢) dispuestos a afirmar rotundamente que el limite de
una sucesién es un nimero al que se acercan, pero que
nunca alcanzan, esta practica con el ordenador tiene como
objetivo desafiar sus intuiciones ya hacerles reflexionar
para que cambien esa imagen del concepto de limite.

Utilizo también las sucesiones {H(f,a,b,n)} y {(h(f,a,b,n)} y
su diferencia para razonar sobre la situacién de la repre-
sentacidn grafica de f(x) con respecto a los ejes, intervalos
de crecimiento y decrecimiento, forma de grifico, etc.




Si H — h > 0 en un determinado intervalo la funcién es
creciente; si H—h < 0, la funcion es decreciente; si las b
y H son positivas, la funcién estd por encima del eje ox,
y, viceversa, si b y H son negativas, estd por debajo de
dicho eje, etc.

Calculo de integrales definidas

Después de las actividades expuestas, el estudiante ya
tiene una idea del proceso seguido para el cilculo de la
altura del rectdngulo congruente con el drea a determinar.

Con el programa INTEGRAL tratamos ahora de unir las
dos representaciones: una imagen visual del grifico y el
calculo numérico de la altura que nos va a permitir obte-
ner el adrea.

Se teclean los datos de la funcién, del intervalo y del
namero de biparticiones deseadas. Con la orden de eje-
cucion, aparece una primera pantalla con el grafico de la
funcién y el drea sombreada en el intervalo convenido.

Una segunda pantalla nos muestra las secuencias numéricas
de {H(f, a, b, m}, {h(, a, b, )}, {H{, a, b, n) - h(f a, b, n)},
las secuencias del 4rea con estas alturas y las diferencias
de las 4reas.

En una tercera pantalla aparece de nuevo el grifico de la
funcién con la impresién de b y H en diferentes colores,
con el miximo de biparticiones solicitado.

Con las secuencias obtenidas se puede conjeturar el valor

de la altura buscada My del drea fb f.
a

Por dltimo, se pide el valor de My jf f cuando se efec-

taan infinitas particiones.

Soy de la opinién de que el proceso hay
que terminarlo; no se puede dejar al
estudiante ante la eterna duda de si el
limite se alcanza o no se alcanza. Si no
se determina el valor del 4rea, estariamos
fomentando la concepcién del infinito
potencial —tan arraigado en los estudian-
tes—, siendo éste uno de los obsticulos
con los que se encuentra el alumno para
poder concebir un proceso infinito como
algo definido o acabado.

En principio, creo que hay que calcular
el area con funciones que sean moné-
tonas y positivas en el intervalo de
integracién, pasar después a funciones
monoétonas y negativas y finalizar con
funciones que conjuguen las dos situa-
ciones anteriores.

Ejemplo

Calcular el 4rea bajo la curva y = x% en
el intervalo [0, 4]. (Ver tabla 2).

Definicién geométrica de
integral definida

Se selecciona una coleccion de ejem-
plos y contraejemplos, es decir, funcio-
nes en las que, al construir sus grificas,
el valor numérico de la integral sea
exactamente el del dominio sombrea-
do, para lo cual f(x) = 0 en el intervalo
considerado, y funciones que nos

Media de las Media de las Diferencia . i Diferencia
N.° de alturas extr. izq. | alfuras extr. der, | de las alturas Area Area de las
biparticiones h H H-h (b-a)h {b=aJH dreas
Ninguna 0 16 16 @] 64 64
1 2 10 8 8 40 32
2 3'50080 7'50000 4 14 30 16
3 4'37500 6'37500 2 17'5 25'5 8
4 4'84375 5'84375 1 19'375 23'375
5 5'08594 5'58594 0'50000 20’343 22343 2
6 5'20898 545898 0,25000 20/83592 21'83592 1
7 5'27100 5'39600 0’12500 2108400 21 ’58400 0’5
8 5'30212 536462 006250 2120848 21'45848 0'25
9 5'31770 5'34896 0’03125 21127084 21'39584 0’125
10 532552 5'34114 0’01563 2130208 2136456 0’0625
11 5!32943 5'32724 000781 21'31772 2134896 0’03125
12 5'33138 5'33529 0’00391 21'32552 2134116 0'015625
13 5’33236 5'33431 0’00195 2132944 21'33724 0'0078125
Con infinitas 53 0 21’33 ‘ 0
Tabla 2




determinan dominios sobre el eje ox y
debajo de dicho eje en el intervalo con-
siderado, con lo que el valor de la inte-
gral serd el drea de los dominios con
f(x) = 0 menos el area de los dominios
con f(x) £ 0.

Aqui se requiere una puesta en comun
con la finalidad de elaborar una defini-
ci6n para la integral. Se toma, por ejem-
plo, la funcién f(x) = x* en el intervalo
[-2, 2]. Si se aplica el programa INTE-
GRAL, el valor obtenido para el drea
serd 0. Pero, segln la imagen mostrada,
claramente hay un 4rea. Muchos estu-
diantes exclaman incrédulos: (No
puede ser! Hay una fe ciega, por parte
de los estudiantes, en que el ordenador
no se equivoca, por lo cual hay algo
mis. Aqui hay una oportunidad para la
investigacién y llegar a dar una defini-
cién geométrica de integral. Es en este
momento cuando hay que descompo-
ner la imagen holistica del grafico en
partes para proceder a su andlisis, no
en entidades discretas, aisladas unas de
otras, sino relacionadas en un todo. Se
analiza, por una parte, el dominio cuya
area es

I

y, por otro, el dominjo de 4rea

3
fox

pero siempre tratando de relacionarlas

£
—2

Merece la pena comentar brevemente
la situacion con la que nos podemos

con

encontrar en la resolucién de este pro-
blema, ya que se observa una clara
divisién dicotémica en el pensamiento
de los estudiantes:

e Unos razonan con los nGmeros
que se obtienen al realizar las inte-
grales.

e Otros lo hacen sobre las regiones
cuya drea hay que determinar.

Los primeros justifican su razonamiento
de la forma siguiente: al calcular

ﬁzxa =0

Con la realizacion
de las actividades
propuestas,
el estudiante
se va preparando
para el dificil
proceso
de transicion al
concepto abstracto,
pero ese proceso
depencde,
esencialmente,
de las conexiones
entre las distintas
representaciones
que utilicen
los estudiantes.
Estas conexiones,
segtin Dreyfus,
constituyen
una tercera elapa
del aprendizaje.

¢

y tener a la vista el grafico con el 4rea sombreada,v dedu-
cen que esa drea no puede ser cero. Un analisis por par-
tes les permite calcular el drea entre [-2, 0] y entre [0, 2].
Al ver que son iguales, pero con signo opuesto, dicen que
habra que restar en vez de sumar.

Los segundos argumentan que si el drea entre [-2, 0] es
negativa, como esa regién es congruente con la de base
[0, 2], el 4rea seria

0
](?XB _L2X5

Alguno, incluso, llega a insinuar si el 4rea no sera el doble

de la de arriba:
3 _ 3
’_ZX =2 'OX

La conclusion a la que llegan es que, cuando la grafica de
una funcion corta el eje x en varios puntos, determina
regiones sobre y bajo dicho eje. El drea buscada no es la
suma de dreas, ya que, al ser la de abajo negativa, la esta-
riamos restando, y llegan a la conclusién de que

ﬁ’f@;)

no se debe hacer de «wna sola vez» en aquellos casos en
que f(x) corte el eje x en mas de dos puntos, debiendo
descomponerse, entonces, en la suma de tantas integrales
como regiones distintas determine.

Es indudable que, sin la imagen visual, estos razonamien-
tos no se hacen explicitos en los estudiantes. Quiero rese-
fiar, ademads, que el ejemplo es muy significativo, ya que,
si eligiéramos otro en que la integral primera no fuera
cero, quizd no se hubiera suscitado esta discusién, a no
ser que existiesen estudiantes con una estimaciéon visual
del 4rea muy precisa.

Propiedades de la integral definida

Con la realizacion de las actividades propuestas, el estudian-
te se va preparando para el dificil proceso de transicién al
concepto abstracto, pero ese proceso depende, esencial-
mente, de las conexiones entre las distintas representaciones
que utilicen los estudiantes. Estas conexiones, segin
Dreyfus, constituyen una tercera etapa del aprendizaje.

Si se da a los estudiantes la oportunidad de explorar las
propiedades de la integral, se vera si han conseguido esta-
blecer la conexi6n entre las representaciones grafica y
numérica de integral utilizadas hasta ahora, asi como su
expresion simbolica. Se presentan ejemplos concretos:

Hallar —si existen— relaciones entre:

2 . 'S5 2 2
jf x“ y las integrales ﬂl X7y fisX
f(x2 +x3) v las integrales f4xz 4X3
1 ¥ & 0 on

jfi:xz yla integra\ljfx2



Se observan diferentes tendencias entre los estudiantes:

*  Unos justifican o deducen las relaciones partiendo de
los nimeros que determinan (medida del area).

» Otros las deducen partiendo de la interpretacién
geométrica (Area como magnitud) recurriendo a los
rectingulos.

Por ejemplo, si nos referimos a la aditividad del integran-
do y les pedimos que traten de hallar una relacién entre

L ke v Lfee

los primeros resuelven las tres y, con los nimeros resul-
tantes de medir el 4rea, escriben la relacién

j:f+g=jff+jfg

los segundos recurren a los rectingulos y escriben la rela-
cién entre sus dreas:

(b-2M, + (b — M, = (b — (M, - M)

para pasar de ahi a las integrales correspondientes.

M‘ +M2

Los estudiantes utilizan las mismas estrategias para justifi-
car las diferentes propiedades.

La ventaja de los estudiantes que utilizan la interpretacién
geomeétrica para justificar las propiedades de la integral es
obvia, ya que les permite realizar generalizaciones; no asi
a los que utilizan los ndmeros, ya que éstos deben recu-
trir a ejemplos concretos para establecer las relaciones.

Un grupo pequefio de los que utilizan la imagen geométri-
ca y obtienen bien las relaciones las valida recurriendo a los
nimeros, lo que pone de manifiesto la reticencia de algu-
nos estudiantes a dar validez a las demostraciones visuales,
tal y como manifiestan Dreyfus y Eisenberg (1990).

Construyendo una tabla de valores para la
funcién dérea: representacién e interpretaciéon

La funcion 4rea surge de la funcién que se integra, con-
servando los puntos de su grafico un fuerte vinculo con
las 4rea acumuladas en los distintos intervalos. El punto
final de este grafico representa el 4area total acumulada a
lo largo de todo el intervalo de integracién considerado.

Si a la funcién que se ha de integrar se la considera como
una funcién de razones de cambio que expresa la depen-
dencia de dos magnitudes y la variacién de una de éstas

con respecto a la otra, entonces los
resultados de estas variaciones a lo
largo de los intervalos de la variable
independiente se pueden sumar para
obtener el valor de la integral. En

[t

cada suma parcial de g a x nos da el
area en funcién de x. Al ir variando x,
se obtiene el drea acumulada desde a
hasta el valor de x considerado. Esas
sumas parciales son muy interesantes
ya que permiten tomar decisiones acer-
ca de la suma final.

Los cambios pueden ser constantes o
variables a lo largo de los intervalos.

Utilizaré el ejemplo de la liga de fatbol
y del movimiento de un coche para
aclarar estos conceptos.

Razones de cambio constantes

En estos casos la simple aritmética nos
permite llevar a cabo los célculos. Sin
embargo, s6lo el 50% de los estudiantes
estudiados (Turégano, 1994a) fue
capaz de interpretar y calcular el drea
de los rectingulos obtenidos en la
representacion grafica de dos proble-
mas que presentaban razones de cam-
bio constantes.

Pienso que un problema que puede
motivar de forma especial a los estu-
diantes es el seguimiento de los resul-
tados, jornada a jornada, obtenidos por
un determinado equipo en la liga de
fatbol profesional.

La figura 9 muestra los resultados del
Fitbol Club Barcelona a lo largo de las
10 primeras jornadas de la liga 1995-96.

puntos
ganados
3 R
G I R R T R jornada
't i nimers
—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 9




A cualquier aficionado a este deporte
no le interesan solamente los puntos
obtenidos cada semana, sino los acu-
mulados semana a semana, y, por
supuestos los acumulados al final del
campeonato.

¥l calculo de los resultados acumulados
se puede interpretar como una suma de

productos:

1 t
_PUmos oy jornada

x1jornada |+
jornada ) ] [

3 puntos
jornada

[ 0 puntos
T Bl el
jornada

Puntos
acumulados

3

4

7
10
1
14
17
20
23
23

Final
jornada n.?

O NN N M WN —

—

Tabla 3

La tabla 3 nos muestra los puntos acu-
mulados al final de cada jornada. El
dltimo valor nos informa de los puntos
obtenidos al término de la décima jor-
nada. La representacién grifica de esta
tabla es la figura 10, donde se puede
leer ficilmente la informacién que nos
interese.

puntos
25 + acumulados

nimero

2o 0

!
|
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|
|
|
|
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Figura 10

. 3 puntos
jornada

jornada

x1jornada |+:

x 1 jornada ] = 3 puntos +1 puntos +-+-+ 0 puntos = 23 puntos

Cada uno de los puntos nos indica el total de puntos acu-
mulados al final de la jornada indicada por la abscisa.

Razones de cambio continuas

Un ejemplo que ya fue utilizado en Turégano (1994 y
que nos puede ser Gtil para ilustrar los efectos de cambio
con razones de cambio variables es el siguiente:

Un coche de Formula 1 se queda sin propulsion debido
a una rotura de embrague. Se estima que a partir de
ese momento (t = 0) su velocidad. en metros por segun-
do vendra dada por v = 80— 0°05 £, cuya grifica es la
de la figura 11.

Se les pueden hacer preguntas como las siguientes:

e ;Qué distancia habri recorrido a los 20 segundos?

e ;Qué distancia recorre entre los 20 y los 40 segundos?

e . ;Qué distancia recorrerd hasta pararse?

e ;Qué representa el drea entre 20 y 30 segundos?

v {m/seg.)

t seg.)

Figura 11

Con'la ayuda del programa INTEGRAL se determina el
espacio recorrido en los distintos intervalos, recogiendo
esos valores en la tabla 4. Es conveniente que los estu-
diantes sefialen sobre el grifico el drea a determinar en
cada pregunta.

Periodo Espacio recorrido
Hdstc el minuto 10 10 seg 783333
Hasta el minuto 20 | 20 seg 1466'667
. Hasta el minuto 30 30 seg 1950
Hasta el minuto 10 40 seg 2133334
Tabla 4




A partir de los valores de la tabla 4 podemos representar
una grifica de los espacios recorridos cada 10 segundos,
tal y como aparece en la figura 12. El punto final de esta
grifica representa el espacio total recorrido por el coche
desde el momento en que se le rompe el embrague hasta
que se para.

espacio
2500 - (metros)
espacio fotal
2000 - recorrido
1500 + E i
1000 1 i : |
t 1 I
I
f f ! E tiempo
| [eo)
10 20 30 40
Figura 12

Al tomar periodos de tiempo més pequefios se obtienen
mds puntos y una grifica mas aproximada de la funcién
integral o funcién 4rea. La distancia recorrida en cada
intervalo es funcién de la longitud de éste.

Este enfoque intuitivo, grifico y a través de problemas
concretos es lo que puede llevar al estudiante a reflexio-
nar sobre las ideas fundamentales del cédlculo integral.

La relacién entre el célculo diferencial e
integral: Teorema fundamental del célculo.
Concepto de integral indefinida

Una vez que el estudiante ha captado las ideas del Calculo
Diferencial e Integral, de los procesos de derivacién e
integracion y de los conceptos de funcién y variable, es el
momento de buscar una relaciéon entre todos ellos.

Supongamos que fes una funcidén tal que
[t
a

existe para todo valor de x del intervalo [a, bl
Mantenemos a y f fijos y estudiamos esta integral como
una funcién de x. Designamos el valor de la integral con
F(x), con lo que

FGO= [0 siasx<hb 1]

Una ecuacidén como esta permite cons-
truir una nueva funcién F a partir de la
funciéon dada f El valor de F en cada
punto de [a, b] es el determinado por
[1]. El 4rea bajo el grafico de fx)
depende, por tanto, del valor de x:

F(x) = M(f, a, )(x - a) [2]

En la igualdad (2], M(f, a, X) representa
la altura media de la funcién f(x) en el
intervalo [a, x], y (x — a) es la amplitud
de dicho intervalo. En la figura 13 F(x)
es el drea ABEF.

Ala, 0)

B(x, O)

Cix+h, 0)

Figura 13

Si b es un nGmero mayor o igual que 0
y x<x + h <b, Clx+h, 0) serd un
punto situado a la derecha de B(x, 0).
El 4rea bajo el grafico en el intervalo
[a, x + h] sera:

[P 00 = M(f,a,x + h)Gx+h—a)

a

o lo que es lo mismo:
F(x+h) = =M(f, a,x + h)x + h-2a) [3]

En la igualdad [3], M{f, a, x+h) es la
altura media de la funcién f(x) en el
intervalo [a, x+h] y (x+h-a) la amplitud
del mismo.

La variacién del drea en el intervalo
[x, x+h] es la parte sombreada de la

figura 13, y existe una relacién muy
simple entre las 4reas:

area BCDE = drea ACDF - drea ABEF



Escribiendo esta igualdad en términos
_ de integrales, tenemos

K+hf(x) - [P oo~ [T

hM(E, %, x+h)(E+h-x) = M(f, a, x+h)(x+h-a) — M(f, a, x)(x-a)

M(f,a,x+h)(x+h-a)-M(f,a,x)(x-a) F&x+h)-Fx)

M, x,x+h) = b

lim M, x,x+h) = lim
h—0 h—0 h

M, x, x+h) = F(x)

Como M(, x, x) = f(x), quedaria que
f(x) = P'(x), igualdad que nos indica
que la integracion y la derivacion son
operaciones inversas.

[fe)=FG) talque FGO=fG

1a funcién F(X) recibe el nombre de
funcion primitiva o antiderivada de f(x)
y nos va a permitir dar forma analitica
a la integral. Esta es la Gltima represen-
tacion de la integral.

Si C = cte entonces F(x) + C tiene la
misma derivada que F(x). Esto nos indi-
ca que una integral indefinida es una
familia de funciones F(x) + C tal que
F(x) = f(x), donde a la constante C se
le llama constante de integracién, y a la
integral

j:f(x) =F&x)+C 4]

integral indefinida de f(x). La integra-
cion y la derivacidén son operaciones
inversas, con la particularidad de que,
al pasar de funciones derivadas a inte-
grales, hay que tener en cuenta las
constantes de integraciéon que depen-
den de las condiciones iniciales del
problema.

A partir de aqui se establece la regla de
Barrow, y con ella, un algoritmo de cél-
culo para la integral definida.

Particularizando [4] parax =a
[ =F@+C
0=F@)+C = F)=-C

Particularizando [4] parax =a

[EGO = Fb)-F(@)

F&+h)-F&x)

h

...una notable
ventaja
de la integral
Lebesgue
con respecto
a Riemann
es que ésta
se refiere
a funciones
acotadas,
definidas
en un intervalo
compacto,
mientras que
la primera
se refiere
a cualquier
Jfuncion medible,
definida
en un conjunto
arbitrario
9y acotado
o no en él.

A partir de este momento es cuando se puede empezar; si
se considera oportuno, con los algoritmos de cilculo para
la resolucion de integrales.

A lo largo de toda la propuesta hemos utilizado, para ilus-
trar el proceso, funciones polindmicas y mondtonas, o
monotonas a trozos, a lo largo de un intervalo, lo que no
quiere decir que tengamos que limitarnos a este tipo de
funciones. Precisamente, una notable ventaja de la inte-
gral Lebesgue con respecto a Riemann es que €sta se
refiere a funciones acotadas, definidas en un intervalo
compacto, mientras que la primera se refiere a cualquier
funcion medible, definida en un conjunto arbitrario y aco-
tado o no en él.

Una imagen grafica que establece la comparacion entre la
integral de Riemann y la de Lebesgue es ésta: si coloca-
mos sobre una mesa gran cantidad de monedas y quere-
mos «medir el dinero que hay alli, Riemann trocarfa la
mesa en rectingulos y contaria en cada uno de ellos; en
cambio, Lebesgue clasificaria las monedas y contaria des-
pués. Esta es una manera de hacer alusién a la rigidez que
suponen las particiones de Riemann, y una justificacién a
la eleccion de la integral Lebesgue para mi propuesta.
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cDesaparecera el algebra
elemental con la utilizacién
de las nuevas calculadoras

graficas?

Jose R. Vizmanos

Se comienza haciendo un
breve recorrido histérico
sobre el desarrollo del
dlgebra desde Diofanto, Al
Jwarizmi, Luca Pacioli,
Tartaglia, Descartes, etc. A
continuacién se hace una
relacién de los contenidos y
procedimientos algebraicos
necesarios para los alumnos
de la Ensefianza Secundaria
y de Bachillerato, y como
pueden hoy en dia ser
resueltos, muy fécilmente,
con una calculadora gréfica,
para lo cual se realizaran
distintas ejemplificaciones
con la T1-92.

* Texto de la conferencia plena-
ria impartida en el TG-18 del
ICME-8.

NA MIRADA al pasado

iQué entendemos por dlgebra elemental? El dlgebra ele-
mental es el lenguaje con el que se comunica la mayor
parte de la matemadtica. Gracias al 4lgebra podemos tra-
bajar con conceptos a nivel abstracto y posteriormente
realizar aplicaciones.

El dlgebra elemental enlaza con la generalizacion de la
aritmética para ir posteriormente centrindose en su pro-
pia estructura y mayor coherencia logica. De ahi, la
importancia que tienen los distintos usos de los simbolos
algebraicos, cuando escribimos A + B, podemos expresar
desde la suma de dos nimeros naturales a la suma de dos
expresiones algebraicas, o como una suma de matrices.
Asi pues, hay una primera parte de representacion y sim-
bolismo para, posteriormente, pasar al desarrollo de los
algoritmos y procedimientos que permiten trabajar for-
malmente con las expresiones algebraicas.

Pero lo que hoy entendemos por dlgebra ha sido el fruto
del esfuerzo de muchas y muchas generaciones que han
ido aportando su grano de arena hasta conseguir este
magnifico edificio que hoy en dia llamamos algebra.

Parece ser que los egipcios ya conocian métodos para
resolver ecuaciones de primer grado, en el Papiro de
Abmes (1650 a.C.) se dice asi: «Calcular el valor del mon-
tén si el montdn y el séptimo del montdn es igual a 19»,
pero para resolver problemas de este tipo se utilizaban
métodos aritméticos como, por ejemplo, la regla de falsa
posicién. Los babilonios resolvieron algunos sistemas de
ecuaciones lineales muy sencillos. También, segln descu-
bri6 Neugebauer en 1930, los babilonios manejaron ecua-
ciones cuadraticas con gran soltura.

Hacia el siglo VI (a.C.) aparece en la matematica griega el
método deductivo y hacia el siglo IV (a.C.) lo que se



amar el algebra geométrica, ejercicios como:
Dada la suma y el producto de los lados de un rectingu-
'lo,‘héllar dichos lados», fueron tratados de forma muy dis-
tinta a como lo hacian los babilonios. Parte de este 4lge-
bra geométrica lo trata Euclides en sus Elemenitos.

Pero el mis importante de los algebristas griegos fue
Diofanto de Alejandria. Poco se sabe de su vida, aun cuan-
do en su tumba figura una inscripcién que traducida a una
ecuacién lineal nos informa algo de ella. A Diofanto se le
puede considerar el padre del dlgebra antigua, su obra
mds importante fue Arithmetica tratado de trece libros de
los que sélo han sobrevivido los seis primeros. No es un
texto de dlgebra, sino una coleccién de problemas sobre
aplicaciones del dlgebra. La influencia de Diofanto ha sido
mucho mayor de la que se cree, el propio Pierre de Fermat
(1601-1665), llegd a su celebre Gltimo teorema, cuando
intentaba generalizar un problema que habia visto en la
Arithmetica de Diofanto: «descomponer un cuadrado dado
en suma de otros dos cuadrados.

Los matematicos indios Brahmagupta (598-?) y Bhaskara
(1114-1185) aportaron al desarrollo del algebra soluciones
generales para las ecuaciones cuadraticas incluyendo las
dos raices aun en casos en que una de ellas es negativa.
Uno de los miembros mas distinguidos de la Casa de la
Sabidurfa de Bagdad es el matemitico y astrénomo Al-
Khowarizmi (hacia 780-850). En su obra Algebra estudia
con detalle los seis tipos de ecuaciones lineales y cuadra-
ticas que tengan una raiz positiva. Su forma de resolver
las ecuaciones es preferentemente geométrica conectando
asi con el dlgebra griega de Euclides.

Pero el dlgebra cldsica, como nosotros la conocemos hoy
en dia se desarrolla propiamente en el Renacimiento, que
es cuando se produce la primera ruptura entre el dlgebra
antigua y el algebra cldsica. En 1494, el italiano Luca
Pacioli (1445-1514) publico Summa Arithmetica en la que
se inclufa la resolucién de ecuaciones de primero y
segundo grado. En dicho tratado se comenzaba a utilizar
una rudimentaria algebra simbélica. Pero sobre la ecua-
cion cibica, Pacioli tenfa una impresién muy pesimista
sobre su resolucion, llegando a pensar que las ecuacio-
nes cibicas, y no digamos la cudrticas, estaban fuera del
alcance del dlgebra. Escipion del Ferro (1465-1526) acep-
t6 el reto de Pacioli y llegd a encontrar una férmula para
la ecuacioén cabica disminuida de la forma ax3 + cx + d
= 0, descubrimiento que desvels a su discipulo Antonio
de Fiore (1506-?). También Nicolo Fontana (Tartaglia)
(1500-1557) presumia de resolver ecuaciones ctbicas de
la forma x3 + mx? = n, pero no sabia c6mo resolver las
ecuaciones cibicas disminuidas, hasta que retado por
Fior llegb a encontrar la solucién para este tipo de ecua-
ciones. Ludovico Ferrari (1522-1565) logré encontrar un
procedimiento para resolver la ecuacién algebraica de
cuarto grado.

Pero si los
numeros negarivos
resultaban
sospechosos
en elsiglo XVI, sus
raices cuadradas
resultaban
totalmente
absurdas,
ervan los inicios
de la aparicion
de lo que
hoy en dia
llamamos
nUMeros
complejos.

Jerénimo Cardano (1501-1576) publicé
Ars Magna en donde incluia el método
de resolucién de algunos tipos de ecua-
ciones ctlibicas que le habia revelado
Tartaglia, a pesar de su promesa de no
hacerlo publico, es lo que hoy en dia se
conoce como «esolucion por radicalesy.
Pero si los nimeros negativos resulta-
ban sospechosos en el siglo XVI, sus
raices cuadradas resultaban totalmente
absurdas, eran los inicios de la apari-
cién de lo que hoy en dia llamamos
nameros complejos.

En 1572 Rafael Bombelli (1526-1573)
publicod su tratado Algebra, en el que
dio un paso més en la resolucién de las
ecuaciones cubicas, expresando las
soluciones en la forma 2 + VZI. A
Bombelli hay que agradecer el haber
descubierto que los ntmeros imagina-
rios juegan un importante papel en el
desarrollo del dlgebra.

El matemitico francés Francisco Vieta
(1540-1603) propuso un nuevo enfoque
para la resolucion de ecuaciones ctbi-
cas. Ademds comenzé el estudio de las
relaciones entre las raices y los coefi-
cientes de una ecuacién, que completd
el matemdtico flamenco Albert Girard
(1590-1633), con la publicacién de su
obra Invention nowvelle en l'algebre, en
1629. Rene Descartes (1596-1650) en su
Libro I: La géometrie incluye un sistema
de instrucciones detalladas para resol-
ver ecuaciones cuadraticas, pero por
métodos geométricos como lo hacian
los griegos de la antigtiedad.

Tanto Cardano como Ferrari no supie-
ron encontrar procedimientos para la
resolucién de ecuaciones algebraicas
de 5.° grado. Hasta que en 1824 el
joven matemdtico noruego Niels Abel
(1802-1829) conmovié a toda la comu-
nidad cientifica demostrando que no
era posible resolver por radicales las
ecuaciones de quinto o superior grado.
Esto no queria decir, que las ecuaciones
algebraicas de quinto o méds grado no
tuvieran soluciones, lo que significaba-
es que no existia un método algebraico
que permitiera obtener las raices de la
ecuacion en funcién de sus coeficien-
tes. El descubrimiento de Abel enlaza



con el pesimismo de Luca Pacioli y se
demuestra el fracaso del dlgebra cuando
se supera el grado cuarto.

Girard, ante la dificultad de extraer rai-
ces cuadradas de nimero negativos,
fue el primero que se atrevib a conjetu-
rar en 1629 lo siguiente: «Una ecuacién
de grado 7 tiene exactamente 7 raices,
siempre que se cuenten las imposibles».
Posteriormente Euler (1707-1783), La-
grange (1736-1813) y D’Alembert (1717-
1783), estudiaron el mismo teorema
pero sin pensar que las raices podian
ser nimeros complejos. Es a Gauss
(1777-1855) al que se le debe el nom-
bre de teorema fundamental del dige-
bra, en su tesis doctoral leida en 1799,
criticé los trabajos de Euler, Lagrange y
D’Alembert y dio una demostracién del
teorema, que se apoyaba en considera-
ciones geométricas, por lo que no
resultaba del todo convincente. En 1816
publicé dos nuevas demostraciones y
cinco afios antes de su muerte publicd
la cuarta demostraciéon tratando de
encontrar procedimientos puramente
algebraicos.

A principios del siglo XVIII, el matema-
tico inglés Roger Cotes (1682-1716) y el
francés emigrado a Inglaterra Abraham
de Moivre (1667-1754), redujeron la
resolucidn de la ecuaciéon z"-1=0, a
la divisién de la circunferencia en n
partes iguales, mostrando asi un buen
dominio de los nimeros complejos.
Pero el dlgebra sigue desarrollandose y
en el siglo XVIII y XIX surge una nueva
ruptura pasando del édlgebra cldsica al
ilgebra moderna, con aportaciones de
matemiticos como George Peacock
(1791-1858), iniciador del pensamiento
axiomdtico, que luego desarrollarfan
matemdaticos como Augustus de Morgan
(1806-1871), Sir William Rowan Hamil-
ton (1805-1865) y George Boole (1815-
1864). No podemos olvidar en esta
época a los dos algebristas mis prolifi-
cos del siglo XIX, los ingleses Arthur
Cayley (1821-1895) con el estudio de
las matrices y J. J. Sylvester (1814-1897)
con la teoria de los invariantes.
Finalmente, Evariste Galois (1811-1832)
con la creacién de grupo hace de este

Con la aparicion
de las
calculadoras
graficas,
con posibilidad
de construccion
de tablas,
es posible resolver
cualquier tipo
de ecuaciones
ya sea algebraica
o trascendente,
por métodos
nUMmericos
o graficos.

concepto abstracto la idea central de 1a teoria de ecuacio-
nes algebraicas dando por terminada el 4lgebra cldsica.

Contenidos algebraicos necesarios para
los alumnos de ensefianza preuniver-
sitaria

Comencemos diciendo que se entiende por ensefianza
preuniversitaria a la ensefianza que reciben los alumnos
antes de entrar a la Universidad, mas concretamente nos
referimos a la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO)
para alumnos de 12 a 16 afios y el Bachillerato para alum-
nos de 16 a 18 afios. Asi pues, en Espafia la ensefianza
preuniversitaria esta dirigida aproximadamente a alumnos
menores de 19 afios.

iCuiles son los contenidos algebraicos necesarios para
estos alumnos?

Teniendo en cuenta los actuales curriculos vy sin tratar de

ser exhaustivos, los contenidos algebraicos que estudian

los alumnos en este periodo son los siguientes:

¢ Polinomios: operaciones.

e Expresiones algebraicas: operaciones.

e Resolucion de ecuaciones de primer grado.

e Estudio de inecuaciones de primer grado.

e Resolucién de ecuaciones de segundo grado.

e Estudio de inecuaciones de segundo grado.

e Resolucién de ecuaciones cibicas con una solucién
entera.

e Resolucién de ecuaciones bicuadradas.

e Resolucién de ecuaciones algebraicas de grado 7 con
n — 2 raices enteras.

e Resolucion de ecuaciones irracionales.

e Resolucion de ecuaciones trascendentes (logaritmicas,
exponenciales, trigonométricas, etc.).

e Matrices: operaciones.

e Determinante de una matriz cuadrada. Matriz inversa.

e Sistemas de ecuaciones lineales: Métodos de Gauss,
Cramer y Rouche.

Aplicaciones del céalculo algebraico con
la TI-92

Con la aparicion de las calculadoras grificas, con posi-
bilidad de construccién de tablas, es posible resolver
cualquier tipo de ecuaciones ya sea algebraica o tras-
cendente, por métodos numéricos o graficos. Mas
recientemente con la aparicién de la calculadora TI-92,
que lleva incorporado el CAS (Célculo algebraico simbo-
lico) es posible realizar todo tipo de cilculos algebrai-
cos. Asi por ejemplo:
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Figura 1

Asi pues, podemos concluir que los procedimientos
algebraicos con el CAS no presentan hoy en dia ningu-

na dificultad.

Una mirada al futuro

De lo visto hasta ahora se deduce que
los esfuerzos que ha realizado la huma-
nidad para encontrar algoritmos y pro-
cedimientos que permitan desarrollar
destrezas algebraicas asi como para
resolver ecuaciones, han sido muy loa-
bles, e importantisimos en su momento,
pero hoy en dia estan totalmente obso-
letos. ;Qué sentido tiene actualmente
resolver una ecuacion cibica por radi-
cales, cuando como acabamos de ver
podemos hacerlo de forma tan sencilla?
(Quiere esto decir que los alumnos de
estas edades no tendrin que estudiar
dlgebra, teniendo en cuenta que las
calculadoras le resolverin con toda
facilidad la ecuacién?

Evidentemente, nuestros alumnos ten-
dran que seguir estudiando algebra
pero el curriculo del dlgebra que se
deberia proponer en un futuro deberia
de dejar de centrarse exclusivamente en
la soltura manipulativa para dar una
mayor importancia a las propias estruc-
turas conceptuales del dlgebra como
medio de representacién y de los méto-
dos algebraicos como herramienta para
la resolucién de problemas. Pero esto,
deberia llevar a un cambio en cuanto al
tiempo de docencia de cada una de las
partes.

Hasta ahora cada vez que se ensefiaba
un contenido, pongamos por ejemplo las
operaciones con matrices, se dedicaba
mucho tiempo al calculo de expresiones
con operaciones con matrices, pero
como este tipo de cilculos es pesado y
laborioso, resulta que cuando podriamos
empezar a estudiar las aplicaciones del
calculo matricial que es lo realmente
importante, no queda tiempo y, por otra
parte, resulta humanamente imposible
calcular con papel y lapiz la potencia
décima de una matriz para poder estu-
diar un problema de Markov.

Por el contrario, en un futuro propone-
mos dedicar mucho tiempo a los con-
ceptos y a las estructuras de pensa-
miento algebraico, y menos tiempo a la
manipulacién algebraica tales como la
resolucién de ecuaciones, ya que esta




puede hoy en dia ser resuelta en tan
solo un instante y siempre con el
mismo procedimiento. En cambio,
parece importantisimo dedicar mucho
mds tiempo a la aplicacién del dlgebra
a distintas situaciones, para lo cual uti-
lizaremos la tecnologia existente.

Simplifiquemos un poco las cosas y
pongamos tan solo un ejemplo. Supon-
gamos que a los alumnos de 14 afios se
les ensefia por primera vez la resolu-
cién de ecuaciones lineales. Tradicio-
nalmente se venfa dedicando mucho
tiempo, aproximadamente cuatro sema-
nas resolviendo ecuaciones que ya
estaban planteadas, haciendo de este
tiempo un periodo repetitivo y aburri-
do. A continuacibn, se dedicaba, gene-
ralmente muy poco, a veces tan sblo
una semana, para el planteamiento y
posterior resolucién de ecuaciones de
primer grado a partir de enunciados
interesantes que obviamente resultardn
mucho mis motivadores que simple-
mente la utilizacién de una serie de
reglas y recetas que el alumno llega a
dominar con todo detalle, pero que, en
muchas ocasiones, no sabe realmente
lo que hace, ni por qué lo hace.

Frente a esta situacién proponemos
realizar un cambio sustancial partiendo
de situaciones concretas suficientemen-
te motivadoras que justifiquen la nece-
sidad del lenguaje algebraico para
que,mediante su simbolismo y repre-
sentacién podamos plantear la ecua-
cién lineal correspondiente. Posterior-
mente, v tan sblo para ecuaciones sufi-
cientemente sencillas, tratar de resol-
verlas mediante papel y lapiz aplicando
los tradicionales procedimientos alge-
braicos. Pero esta etapa manipulativa
correspondiente a los procedimientos
algebraicos puede recortarse mucho,
teniendo en cuenta que los alumnos
pueden utilizar una tecnologia adecua-
da, que les permite resolver las ecua-
ciones muy ficilmente, tanto por méto-
dos analiticos, como por métodos
numéricos o graficos. Y, en cambio,
parece muchisimo mais interesante
dedicar mas tiempo al planteamiento
de las ecuaciones que se deducen de la

JComo ayudamos
mdas a nuestros
alumnos,
enseniandoles
a aplicar como
automatas reglas
y recetas que
permiten bacer
cosas que resuelve
Jfacilmente
la tecnologia
o enseriandoles
a pensar,
cosa que todavia
no pueden bhacer
ni los ordenadores
ni las
calculadoras?

lectura de enunciados diversos aplicados a diferentes
campos de la vida cotidiana y mucho méas proximos al
alumno, que a la resolucién de esas ecuaciones que se
pueden hacer ficilmente con una calculadora.

Conclusidén

Evidentemente el objetivo principal de la ensefianza de la
matematica en la secundaria en todos los paises es capa-
citar al alumno para enfrentarse a los retos que la vida en
el futuro les pueda presentar. Ahora bien, ;como ayuda-
mos méds a nuestros alumnos, ensefidndoles a aplicar
como autdmatas reglas y recetas que permiten hacer
cosas que resuelve ficilmente la tecnologia o ensefidndo-
les a pensar, cosa que todavia no pueden hacer ni los
ordenadores ni las calculadoras? Incluso pensando en los
futuros universitarios, los que obviamente deberan reali-
zar un uso mucho mis frecuente de destrezas algebraicas,
un objetivo importante tendrd que ser el conseguir un
nivel adecuado de suficiencia en este tipo de destrezas y
procedimientos. Sin embargo, también estos alumnos se
van a encontrar que la tecnologia presente, y no digamos
nada la futura, les va a exigir un replanteamiento de los
niveles de destrezas que se deben conseguir.

En resumen, y 2 modo de ejemplo, se trata de poner mas
énfasis en el planteamiento de las ecuaciones, que es una
forma de desarrollar estructuras de pensamiento algebrai-
co, que en la propia resolucién de la ecuacion, que hoy
en dia ya no es tan importante. De hecho téngase en
cuenta que todavia no existe ninguna calculadora u orde-
nador a la que se le edite un enunciado de un problema
y automiticamente plantee la ecuacidn, en cambio hoy en
dia existen diversos programas de ordenador y calculado-
ras a las que se les edita la ecuacién y con tan solo apre-
tar la tecla ENTER se puede obtener su solucidn, en tan
solo unos segundos. Tan solo a modo de ejemplo volva-
mos a releer algunos de los celebres problemas clasicos:

La vida de Diofanto

Este tiimulo cubre aqui a Diofanto. jContemplad este prodigio!
Mediante la babilidad del fallecido esta piedra muestra su edad.
Para ser nivio Dios le concedi6 la sexta parte de su vida;

En una duodécima parte mds le crecié la barba sobre las mejillas;
En otra séptima parte mds contrajo el vinculo del matrimonio.
Al cabo de cinco aiios nacié de esta unién un bijo.

jPobre niiio bien amado! A la mitad de los anos del padre babia
llegado cuando sucumbié ante el Destino.

Durante los cuatro arios siguientes abuyentando de si la aflic-
cién, sumido en profundas reflexiones, también llegé al fin tem-
poral.



Tomado del Lilavati de Brabmim Babskara (1114-
1185), matemdtico indio

De un enjambre de abejas, 1/5 de las abejas vinieron bacia una
[flor de loto, 1/34 bacian un banano. Un niimero igual a tres veces
la diferencia entre las dos cifras precedentes. jOb bella con ojos de
gacela! volé bacia un drbol Codaga (con corteza amarga siuce-
daneo de la quina). Otra, por tiltimo, balancedndose, deambula
por aqui y por alld en los aires, atraida al mismo tiempo por el
delicioso perfume del jazmin y del pandano. Dime, querida mia,

Jcudntas son estas abejas?
Un problema de Euler (1707-1783)

Un padyre deja una berencia de 8.600 libras a sus cuatro hijos.
Seguin el testamento, la parte del mayor debe ser inferior en 100
libras al doble de la parte del segundo. La parte del segundo, infe-
rior en 200 libras al triple de la parte del tercero. Y la parte del
tercero inferior en 300 libras al cuddruple de la parte del mds

Joven. ;Cudl es la parte de cada uno?
La serie de Rachinski (siglo XIX)

Encontrar una serie de cinco nitimeros enteros consectitivos tales
que la suma de los cuadrados de los tres primeros es igual a la

suma de los cuadrados de los otros dos.

¢Donde reside la dificultad, en plantear la ecuacion o, una vez
planteada, resolverla?

José R. Vizmanos
IES Santamarca. Madrid
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Proporciones en poesia.
Versos aureos

José Maria Santa Olalla Tovar

La seccién aurea puede ser
un tema al que hacer
referencia en distintos
momentos y etapas del

curriculo escolar. Es idéneo

para mostrar la relacién
entre las mateméticas y otras
asignaturas del dmbito de
humanidades y, de esta
forma,contribuir a destruir el
muro que tradicionalmente
separa a los alumnos en «de
letras» y «de ciencias». En
este arficulo, estudiando el
ritmo de intensidad de la
poesia clésica espariola,
descubrimos cémo en los
metros fundamentales y méas
utilizados por los autores de
todos los tiempos podemos
encontrar bien razones
aureas, bien ofras no menos
bellas.

I AFICION por la poesia me llevo a disfrutar algunos poe-
mas de uno de nuestros mis grandes autores en lengua
castellana cuya obra poética no se puede adquirir en una
librerfa sencillamente porque estd agotada. Me estoy refi-
riendo al genial Valle-Inclan. Su poesia a veces es jocosa
e irbnica pero casi siempre es sonora y musical, muy
influida por el simbolismo francés. Un ejemplo es este
soneto en alejandrinos de doce silabas.

Por el Sol se enciende mi verso retérico
que hace geometria con el espafiol,

y en la ardiente selva de un mundo alegérico,
mi flauta preludia: Do-Re-Mi-Fa-Sol.

jAurea Matemétical jNumen Categéricol
ilogos de las Formas! jTeologia Crisol!
iSalve, Sacro Pneumal Canta el Pitagérico
Yémbico, Dorado Nomero del Sol.

El Sol es la ardiente fuente que provoca
las Ideas Eternas en vaso mortal.

Por el encendido canto de su boca,

es la Geometria Ciencia Teologal.

Sacro Verbo métrico redime a la Roca

del mundo. Su estrella trasciende al Cristal.

A partir de la lectura de esta Rosa del Sol», me pregunté
si serfa posible encontrar la divina proporcién, o seccién
aurea, u otras en poesia. Para ello me he fijado en el ritmo
de intensidad que los acentos marcan en un poema.

Es cierto que no es habitual encontrar regularidad en la
disposicion de los acentos en la poesia espafiola, no obs-
tante veremos que podemos sefialar algunos versos y
poemas mas propensos a contener proporciones armo-
niosas y agradables.




Las sucesiones de Fibonacci y el nome-
ro de oro

Una sucesién de Fibonacci es una secuencia infinita de
nameros en la que cada término es suma de los dos ante-
riores. Cumple la condici6n:

an*rl = an * an~1
Para cada pareja de términos a, y a, tenemos una suce-

sién de Fibonacci distinta. Por ejemplo:
) 1,1,2,3,5,8,13, 21,...

b) 2,2 46,10, 16, 26, 42,...

o 1,3,4,7,11, 18, 29,...

Todas estas sucesiones son un R-espacio vectorial con las
operaciones usuales. Pero lo que aqui nos importa es que
todas estas sucesiones tienen una caracteristica coman: Si
una sucesion {a_} es de Fibonacci entonces

a 1++/5

im—2t-o-= 5 =1'618033...
n—ew 4p 2

En los ejemplos anteriores si calculamos los cocientes

entre cada término y el anterior obtenemos las siguientes

sucesiones:

a) 1,2, 15, 1'6666..., 1’6, 1625, 1'6153..., ...
b) 1,2, 15, 1'6666..., 1’6, 1625, 1.6153..., ...
o 3,13333..., 1'75, I'5714..., 1'6363..., 1'6111..., ...

Todas ellas convergen hacia el mismo nimero ® a este
nimero le llamamos nimero de oro, o razdén durea. Este
nimero tiene la propiedad de que

=@ -1

A @1 en ocasiones también se le llama razén aurea.
Ambos estin intimamente relacionados con las sucesiones
de Fibonacci.

Proporciones dureas a nuestro alrededor

Es comun ver en la matemdtica un hacer, una creaciéon
humana, que como una obra de arte puede ser elegante
y bella. Algunas personas comparan la creatividad mate-
matica con la creatividad artistica. Muchos se han preo-
cupado, también, de buscar en el arte y la propia natura-
leza armonia y orden matematico.

Un ejemplo es el rectingulo de oro. Cuando en un rec-
tdngulo el cociente entre la base y la altura es aproxima-
damente igual al nimero ® decimos que el rectingulo
tiene proporciones dureas.

¢Cuanto hemos oido y leido sobre la presencia de la suce-
sibn de Fibonacci y la divina proporcién en el mundo

Se ba intentado
también analizar
la poesia desde
un punto de vista
matematico.
Servien introduce
una notacion
para representar
el ritmo
que los acentos
imponen a cada
verso frances.

vegetal y animal,. en la pintura de
Miguel Angel, las esculturas griegas, o
en la arquitectura de todos los tiempos
desde el Partendn hasta los trabajos de
Le Corbusier? En misica se han encon-
trado proporciones dureas, por ejemplo
en las sonatas de Beethoven y ciertas
sinfonias de Haydn o Mozart.

Se ha intentado también analizar la
poesia desde un punto de vista mate-
matico. Servien introduce una notacién
para representar el ritmo que los acen-
tos imponen a cada verso francés.
Asocia a una frase o verso un nimero,
N, que cumple:

1.°) Tiene tantas cifras como acentos
ténicos tenga la frase.

2.°) Cada cifra indica el nimero de
silabas desde una silaba ténica a la
siguiente (inclusive).

3.°) Se anotarin los silencios afiadien-
do en la cifra el signo de puntua-
cién, o, cuando no hay signos
dejando un espacio en blanco.

4.°) Las silabas 4tonas situadas des-
pués del altimo acento toénico de
un grupo (verso o hemistiquio) no
cuentan.

En este modelo, Servien divide el verso
en cadenas fénicas que constan de
varias silabas dtonas y una Gltima silaba
ténica. Se adecua perfectamente al fran-
cés por ser una lengua donde predomi-
nan las palabras oxitonas o agudas,
pero no es valido para el espafiol que
es una lengua predominantemente
paroxitona o llana.

Planteo, ahora, una forma de asignar un
ntmero, N, a cada verso o frase espafiola:

La primera cifra del nimero visto de
izquierda a derecha es el nimero de
silabas hasta la silaba siguiente a la pri-
mera silaba fonolégicamente acentuada
inclusive,

La segunda cifra, siempre de izquierda
a derecha, serd la diferencia entre el
nimero de orden en el verso de la sila-
ba siguiente a la que tiene el segundo
acento y el nimero de orden en el
verso de la silaba siguiente a la que
tiene el primer acento.




En general, la cifra p-ésima serd la dife-
rencia entre el nimero de orden en el
verso de la silaba siguiente a la que
tiene el acento p-ésimo y el nimero de
orden de la siguiente a la que tiene el
acento (p-1)-ésimo.

En el caso de tener dos o tres acentos
seguidos consideramos para los calcu-
los la silaba siguiente al Gltimo de los
acentos que van seguidos.

En el caso de que el verso sea de arte
mayor y esté dividido en dos hemisti-
quios, asignamos un numero a cada
hemistiquio como si fueran versos inde-
pendientes y colocamos ambos nime-
ros juntos y separados por el signo | |.

Veamos algunos ejemplos: (las silabas
fonoldgicamente acentuadas estin en
negrita)

Tiene_ dl-on-darla-gra-cia-del-fe-li-no,

Es-to-da-lle-na-de-pro-fun-dos-e-cos,
enla-bia-con-mo-ris-cos-em-be-le-cos

si-bo-ca_oscu-racuen-tosde Ala-dino.

JCuando
el cociente
entre
las longitudes
de dos olas
se acerca
a la
razon durear’

(2324)
(3242)

(344)
(3224)

(VALLE-INCLAN)

iNO-me-ro-celeste! (Geometri_adoradal (24 11 42)

{VersoPita-gé-ricol [Clave-de-cristall
jCan+to-de-di-vi-nabe-ca-enllamara-dal
iVer-so-del-ar-dien-te-pen-té-cu-lo_as-trall

Obsérvese que la suma de las cifras del
nimero asociado a cada verso es el
nimero de silabas del verso.

Cada verso es como el mar, lo dividi-
mos en olas que se acercan a la
playa. Cada ola se levanta hasta la
cresta de la silaba tbnica y luego
decae en la silaba siguiente. La longi-
tud de cada una de estas olas es una
cifra del nimero N. Una ola es por
tanto una cadena de silabas que cum-
ple que la ultima silaba de la cadena
es 4tona, la pentltima silaba es téni-
ca y si hay varias silabas ténicas son
consecutivas. Ademis la unién de
todas las olas de un verso son justa-
mente ese Verso.

Es ahora cuando nos preguntamos.
¢Habrd alguna estrofa o poema en
cuyos versos las cifras del nimero N,

(24 1124)
(24 |1 24)
(24 1133)

(VALLE-INCLAN)

sean términos de la sucesién de Fibonacci? ;El
cociente entre la longitud de un verso y la longitud
de una ola serd cercano al conocido nimero de oro
en algln caso? ;Cuando el cociente entre las longitu-
des de dos olas se acerca a la razén durea? ;Es posi-
ble encontrar simetrias, repeticiones curiosas o algin
tipo de regularidad?

Octosilabo. Equilibrio y belleza

Podemos clasificar los versos en cuanto al ntimero de sus
silabas. Son versos de arte menor aquellos que tienen
ocho silabas o menos. Si tienen mids de ocho silabas se
llaman de arte mayor. Los versos de arte mayor de mas de
once silabas se dividen en dos hemistiquios mediante una
pausa llamada cesura.

Entre los versos de arte menor, hay uno que brilla con
luz propia, el octosilabo. «Consta de ocho silabas. Es el
mas importante de los versos de arte menor, y el mas
antiguo de la poesia espafiola. Se ha cultivado desde los
siglos XTI al XII, en los que aparece como metro de algu-
na jarcha mozirabe, hasta nuestros dias, empleindolo
tanto el anénimo cantar popular, como nuestros mas
grandes poetas.

Por constituir el grupo fénico minimo se adecua per-
fectamente a nuestra lengua y constituye una cons-
tante métrica en la historia de nuestra lirica; es injus-
to por ello, buscar su origen en los metros latinos o
en la tradicién galaica o provenzal. Es el verso por
excelencia de nuestra poesia popular, de nuestros
romances e incluso de nuestro teatro clasico» (Quilis,
1993). Pero es mis, el octosilabo es el verso dorado
por excelencia.

Los posibles ntimeros N en un octosilabo, salvo reorde-
nacién, son 2222, 224, 233, 26, 35, 44. Cuando N = 35 o
N = 53 tenemos que tanto la longitud del verso como la
longitud de cada una de las olas son términos de la suce-
sién de Fibonacci:

1,1,2,3,5,8,.

El cociente entre las longitudes de las dos olas es
1'6666... y el cociente entre la longitud del verso y la de
la ola mas larga es 1'6. No es posible encontrar en nin-
gln otro verso razones tan proximas al nimero de oro.
Los tres primeros versos del siguiente fragmento son
octosilabos dorados:

La-Virgeny-SanJjo-sé (N=35)
per-die-ron-sus-casta-iuelas, (N=35)
y-bus-can-a-los-gi-ta-nos (N=35]

pa-ra-versilasen-cuendran.  (N=44)
{Federico GARCiA LOrcA)




En el siguiente fragmento de un romance de Luis de
Gongora abundan los versos con N=53 6 N=35,

Ser-vi-a_en-O-rén-alrey (N=332)
un-es-pa-iel-con-doslan-zas (N=53)
y-con-el-al-ma_y-lo-vi-da (N=53)
a_u-nagadlarda_afri-cana (N=233)
tan-ne-ble-co-mo-her-me-sa (N=35)
tan-a-man-fe-co-mo_a-ma-da (N=44)
con-quien-estaba_unanoche (N=332)
cuan-do-to-ea-ron-alar-ma (N=53)

(Luis de GONGORA)

Cuando el nimero N=44 entonces el verso queda partido
por la mitad y hay simetria y equilibrio en la longitud de
las dos olas que forman el verso. Otro fragmento del
mismo romance de Goéngora contiene versos con esta
acentuacion:

Tres-cien-tos-Ze-ne-tes-e-ran N=332)
deste-re-ba-to-la-cau-sa; (N=53)
que-losra-yos-de-la-luna (N=44)
des-cu-brie-ron-las-a-dargas (N=44)
las-a-dar-gas-a-vi-sa-ron (N=44)
alasmu-das-atalayas (N=44)
las-a-ta-leyas-los-fue-gos (N=53)
los-fue-gos-a-las-cam-pa-nas; (N=35)

{Luis de GONGORA)

También da idea de equilibrio 422 o sus reordenaciones,
asi como un verso con N= 2222, N=2222 corresponde a
un ritmo total en el que aparecen todos los acentos ritmi-
cos del octosilabo. Por ejemplo:

Ver-de-que-fe-quiero-ver-de (N=242)
Ver-deviento. Verdesra-mas  (N=2222)
(F. GARciA Lorca)

Finalmente cuando N=62 o 26 entonces el cociente entre
la longitud del verso y la de la mayor ola no se acerca a
la razon durea sino que con un valor de 1.3333... se apro-
xima a otra razén para algunos mis bella que la univer-
salmente conocida razén 4urea, una razdn recientemente
descubierta, la razén cordobesa.! Este tipo de verso es
poco frecuente ya que habitualmente no hay solamente
un acento fonoldgico en seis silabas. No obstante veamos
un ejemplo donde aparece un verso cordobés:

Tha-mar-esta-ba-so-fian-do (N=323)
pé-ja-ros-en-su-gargan-a (N=26)
al-sen-de-pan-de-ros-fri-os (N=332)
y-citarras-en-luta-das (N=35)

{Federico GARCIA LoRCA)

1

...el octosilabo,
que es el verso
natural
en espariol,
encierra
en el ritmo
que imponen
sus acentos
simetria
y equilibrio,
la razon de oro,
0 menos
Jrecuentemente
la recién nacida
proporcion
cordobesa.

El cociente entre el lado de un
octégono regular y el radio de
la circunferencia circunscrita a
él es igual a 1'3065629...
Este nimero es la razén cor-
dobesa. Cuando el cociente
entre la base y la altura de un
rectingulo toma este valor
decimos que el rectdngulo es
cordobés. Sé han encontrado
proporciones cordobesas en la
arquitectura de Cérdoba, An-
dalucia y de todo el mundo.
Sobre este tema se pueden
consultar las actas de las Vil
Jornadas Andaluzas de Edu-
cacidén Matemética.

7 .

En los versos que tienen por nimero N
323, 0 332, o sus reordenaciones pode-
mos agrupar dos de sus olas y obtener
nuevamente proporciones aureas o cor-
dobesas.

Por tanto, el octosilabo, que es el
verso natural en espafiol, encierra en
el ritmo que imponen sus acentos
simetria y equilibrio (N=44), la razén
de oro (N=35 o 53), o menos fre-
cuentemente la recién nacida pro-
porcién cordobesa (N=26 o 62).
Estos bloques fundamentales se pue-
den partir en versos con un ritmo
mas marcado (N=224, 233 o sus per-
mutaciones).

Endecasilabo. El rey Midas
del arte mayor

En la sucesion de Fibonacci {1, 1, 2, 3,
5, 8, 13,...} el verso siguiente a estudiar
serfa el de trece silabas. Pero este verso
necesariamente se constituye de dos
hemistiquios. Si buscamos proporcio-
nes aureas en versos sin cesura de arte
mayor, sin duda los mejores candidatos
son el decasilabo y el endecasilabo.
Fijémonos en este Gltimo.

«Consta de once silabas. Se utilizo en el
francés, provenzal y el italiano desde la
mds remota antigliedad» (Quilis, 1993).
En Espafia se introduce con fuerza en el
siglo XVI, por influencia italiana. A par-
tir de aqui «wa a ser el metro constante
y mds representativo de nuestra métri-
ca» (Quilis, 1993). «Su estructura coinci-
de perfectamente con el grupo fénico
maximo» (Quilis, 1993).

Los posibles niimeros N asociados al
endecasilabo son, salvo permutaciones:

32222, 5222, 4322, 722, 3332, 542, 533,
632, 443, 83, 56, 74, 92.

De entre todos los endecasilabos hay
algunos que son destacados por su
belleza y se distinguen con un nombre
especial:

1.°) El endecasilabo enfatico con acen-
tos obligatorios en primera y sexta
silabas:




Dulce Sofiar y dulce congojarme,
cuando estaba sofiando que sofiabg;
dulce gozar con lo que me engafiaba,
si un poco més durara el engafiarme.
(Juan BoscAn}

2.9) El endecasilabo heroico, con acen-
tos obligatorios en segunda y sexta
silabas.

Con mudo incienso y grande ofrenda, joh licas!,
cogiendo a Dios a solas, entre dientes,
los ruegos que recatas de las gentes,
sin voz a sus orejas comunicas.
(Francisco de QUEVEDO)

3.°) El endecasilabo melddico, con
acentos obligatorios en tercera y
sexta silabas.

La mano -Gmbar de ensuefio- entre los tules
de la falda desméyase, y sostiene
el pafvelo riguisimo, que viene
de los ojos aténitos y azules.
{Manuel MacHADO)

4.°) El endecasilabo sifico, con acentos
obligatorios en la cuarta silaba y en
la sexta u octava:

Cuando me paro a contemplar mi “stado

y a ver los pasos por dé me han traido,

hallo, segin por do anduve perdido,

que o mayor mal pudiera haber llegado.
(Garcilaso de la Veca)

Todos estos endecasilabos tienen la
caracteristica comin de llevar acento
obligatoriamente en 62 y 102 Esto nos
permite agrupar en dos partes el verso.
Todas las olas que hay hasta el acento
de la sexta silaba forman un grupo de
longitud siete. El resto de las olas for-
man un grupo de longitud cuatro.

Cuatro, siete y once son términos de la
siguiente sucesién de Fibonacci:

1,347, 11

Calculemos ahora los cocientes entre
cada término y el anterior:

3, 1'333..., 175, I'57...

Hemos comprobado por tanto que aquellos endecasilabos
«con nombre» son justo aquellos en cuyo interior podemos
encontrar proporciones mas cercanas al ansiado 1°6180.....

Asi como se divide el endecasilabo en dos cuerpos uno
de longitud siete y otro de longitud cuatro obteniéndose
la fraccién (7/4), en el soneto el poema por excelencia
que se ajusta al corsé del endecasilabo, tiene dos cuarte-
tos y dos tercetos dividiendo los catorce versos del sone-
to en un grupo de ocho y un grupo de seis. ;Sera casua-
lidad que volvemos a obtener de nuevo la fraccidon

(14/8=7/4)

El endecasilabo no solo lo encontramos en el soneto sino
también en silvas y madrigales combinado con heptasila-
bos. Aparece en estos poemas la razon 11/7 dividiendo la
longitud de endecasilabos y heptasilabos. Encontramos
Silvas en las Soledades de Gongora, la obra de Fray Luis
de Ledn, y en toda la poesia espafiola desde el siglo XVIL.
Veamos algin ejemplo:

jQué descansada vida

la del que huye del mundanal ruido,

y sigue la escondida

senda por donde han ido

los pocos sabios que ne le mundo han sido!
(Fray Luis de LEON)

Si he perdido la vida, el tiempo, todo
lo que tiré, como un-anillo, al agug,
si-he perdido la voz en la maleza,
me queda la palabra.
(Blas de Otero)

&Y en el aula qué?

El tema de la sucesion de Fibonacci y el ntimero de oro
tiene abundantes implicaciones matematicas involucran-
do temas de todos los niveles: proporcionalidad, ecuacio-
nes de segundo grado, geometria, sucesiones, limite de
sucesiones, el nimero real como aproximaciéon de nime-
ros racionales, espacios vectoriales, ecuaciones en dife-
rencias... Las actividades de contenido matematico que se
pueden desarrollar son abundantes, un ejemplo puede ser
realizar una estadistica en el aula pidiendo a los alumnos
que dibujen el rectangulo mas agradable a la vista segin
su criterio. Los alumnos deberian decidir si agrupar o no
los datos en intervalos, representar grificamente los resul-
tados, calcular pardmetros de centralizacién y dispersion,
y establecer conclusiones sobre las proporciones del rec-

tangulo mas agradable para la clase.

Es este un capitulo que se presta a la relacién estrecha
entre las matemdticas y otras asignaturas y materias:
Literatura, Mdusica, Dibujo, Arte, Ciencias Naturales,




Fotograffa, Filosofia,... Puede ser por tanto una forma de
ganar el interés por las matemdticas de algunos alumnos
mds interesados en humanidades, hablando de esta pre-
sencia de la matemadtica en los cdnones de belleza segin
se va viendo el curriculo de cada curso.

La busqueda de proporciones en el mundo real, la
creacién de esculturas, objetos, dibujos, poemas
donde aparezca la divina proporcidén puede ser para
los alumnos una forma de desarrollar la creatividad, y
de experimentar que existe una interrelacidén entre
todas las asignaturas.
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Las Matematicas
en la Educacién Primaria

Luisa Girondo (Coordinadord)

L}

E TODOS es conocido el gran alcance de la actual
reforma del Sistema educativo en el Estado espafiol.

Estamos viviendo en estos momentos la puesta en marcha

acion matemadtica.
e implantada en el
imero se hace una

dificil responder
informacion nos bemos comprometido en este primer e

informal informe.




Como suele haber opiniones que corresponden a un
amplio espectro de adhesién a los cambios, hemos valo-
rado que deberfamos huir de adhesiones ficiles asi como
de las descalificaciones sistematicas, por tanto, aun sin
dnimo de hacer un informe pasado por el tamiz de la
objetividad estadistica, hemos pensado un procedimiento
que nos permitiera captar la opinién de varios maestros
implicados en el proceso. Se pensdé que un grupo de
maestros de cada comunidad debatiera, o emitiera su opi-
nién, sobre los cambios que les supone la reforma en sus
clases de matematicas; esta opinién debia ser recogida
por un profesor, con alguna relacion con la educacién
matemdtica en su comunidad, que se responsabilizaria de
la elaboracién del informe para esta publicacion. A fin de
no sobrecargar la lectura de este informe final, no han
sido invitadas para este primer trabajo todas las comuni-
dades auténomas sino que se han seleccionado aquellas
que tenian competencias diferenciadas en educacién, o
que por otras razones (de disponibilidad, etc.) podian ¢
participar en esta primera tarea. A fin de darle un caric-
ter homogéneo al informe, se han elaborado unas pre-
guntas para guiar el debate con los maestros, cuestionario
que puede verse mas abajo. Los responsables de cada
comunidad tenfan libertad para afiadir o modificar pre-
guntas asi como sefialar aspectos que ellos consideraran
de interés. Los resultados, en cada caso, pueden leerse en
el apartado correspondiente. d'Amore.

Luisa Girondo

Por otra parte, es bien conocido el hecho de que en
Universidad Rovira i Virgili

NUMmMEerosas soc1e/dades de profesores de Matemadticas hay Federacié d'Entitats per reiteramos la invitacién a participar en
un importante nimero de maestros que suman a su nece- I'Ensenyament de les la revista a maestros y profesotes de
sario cardcter de profesor generalista un interés especial Matematiques a Catalunya cualquier nivel.
o ° .
Cuestionario

Preguntas orientativas para el debate con los maestros

Pregunta 1
2Qué cambios crees que se deben acentuar de los reoncomenfe mtrodumdos por la reforma en las clases de mate-
méticas de Primaria?

Se puede hacer referencia a los siguientes aspectos:
a) Contenidos.

b) Metodologia.

c) Evaluacién.

d) Otros.

Pregunta 2

sHasta qué punto consideras realista que el curriculum sea abierto y, por tanto, lo pueda concretar el centro?
Se puede hacer referencia a:

a) En qué medida y en qué direccién los maestros de la asignatura hacen uso de esa prerrogativa?

b) sCudles son los criterios utilizados para tomar decisiones en este aspecto?

por el drea de matematicas. Desde
SUMA nos queremos dirigir a ellos para
que también a través de esta revista
comuniquen sus experiencias y reflexio-
nes sobre el aprendizaje y ensefianza de
las matemiticas en las etapas iniciales.
Ya que este nimero va dirigido a la
Reforma en Primaria, hemos procurado
incluir también otros articulos dirigidos
a esta etapa. Asi, en el articulo SAMBO-
RI, se describe un material elaborado
por los propios maestros y asesores del
CEP de Alicante que consideramos de
interés, tanto por la calidad del material
como por el modelo de elaboracién.
Aln se discute si la calculadora si o no
en el aula de Primaria, a veces se pien-
sa en ella s6lo como herramienta de
cilculo, no como herramienta didactica;
en el trabajo de J. Fraile vemos una uti-
lizacién de la calculadora con nifios
bien pequefios con una finalidad bien
distinta a la de comprobacion de calcu-
los. Los problemas y su tratamiento en
la educacion Primaria, son también
objeto de debate continuo, de Italia nos
ha llegado esta aportacion de Bruno

Pero esto es s6lo una pequefia muestra,




Pregunta 3
Como profesor, 3qué importancia le das a la resolucién de problemas?
Se puede hacer referencia a:
a) zConsideras los problemas un eje vertebrador de contenidos?
b} sAbordas la resolucién de problemas como un proceso de aprendizaje o crees mas conveniente considerar los
problemas como un campo de aplicacién de aprendizajes previos?
c) 3Cémo ve este trabajo el alumno?

Pregunta 4

5Qué ofros cambios metodolégicos te ha aportado la reforma?

Se puede hacer referencia a:

a) 3Qué importancia das al trabajo en grupo frente al frabajo individual2

b) sHas introducido nuevas formas de trabajo como trabajo fuera del aula, actividades interdisciplinares, recur-
sos tecnoldgicos, etc.?

c) 3Hasta qué punto crees que se reproduce el modelo anterior de clase, en el que predominaba el libro de texto?
Pregunta 5 '

La actual reforma reclama un trabajo al profesor smés o menos complejo?

- Se puede hacer referencia a:

a) El trabajo diario con los alumnos te resulta smés a menos ilusionante?, smés complejo o menos?

b) Crees que a los alumnos sles resulta més motivador?, sles supone mayor o menor esfuerzo?

Pregunta 6

2Qué cambios ves en la evaluacion?

Se puede hacer referencia a:

a) La mayor autonomia para distribuir el frabajo dentro del ciclo sfacilita la planificacién y el seguimiento de los
aprendizajes?

b) sTe sirve la evaluacién para tomar decisiones en el trabajo diario o crees que continua siendo sélo importan-
te cuando el alumno cambia de ciclo o de profesor?

c) sDispones de instrumentos adecuados para evaluar que no sean los fipicos exédmenes?

- Pregunta 7 :

- 3Realmente crees que se aprenden «mejor» las matemdticasé

- Se puede hacer referencia a:

a) 3Crees que ahora el alumno interioritza mejor los diferentes confenidos?

b) 3Es significativo y funcional el aprendizaje? (sAyudan las mateméticas escolares a interpretar el enforno o con-
tinGan siendo «saberes escolares» Gnicamente?)

c) gHay cosas superfluas en los nuevos curriculos? slas habia antes?

Pregunta 8
2Qué lineas de mejora sugieres?

Preguntas elaboradas por:
BERNARDO GOMEZ
Universidad de Valencia
LUISA GIRONDO
Universidad Rovira i Virgili




PUBLICACIONES DE LAS SOCIEDADES

EPSilnn

NUMERO ESPECIAL

% RETOS

Revista de problemas de Matematicas

Tests - Afedrez - Taxigeornetria

N )

AL KHWARIZMT  Ndmeros 4-5, Enero - Junio 1997

@ HOMENAJE AL PROFESOR
9’ D, GONZALO SANCHEZ VAZQUEZ

REVISTA DE LA S.A.E.M. «THALES» / N 38




Valoracion

de los nuevos

programas de Matematicas
de Primaria

Luisa Girondo

A fin de situar al lector no
implicado directamente en
este nivel educativo, se
describe en este frabajo
brevemente el contexto y las
intenciones de la reforma en
cuanto a las matemdticas en
la nueva etapa de Educacién
Primaria.

ADO que cada comunidad auténoma con competencias
en educacién tiene capacidad legislativa en este campo,
vamos a centrar nuestro andlisis en el Disefio Curricular
Bisico como marco que compete a todas las comunida-
des; las especifidades de cada una de ellas, silas hubiera,
se reflejaran en los informes correspondientes.

Si comparamos las programaciones oficiales anteriores y
los actuales, encontramos diferencias notables. No obs-
tante, estos aspectos legales, aunque muy importantes, no
tienen por qué suponer una ruptura con la prictica del
aula ya que, afortunadamente, la educacién es y debe ser
un motivo de reflexion continua y, por tanto, muchas
modificaciones importantes, aquellas que afectan a la vida
diaria de los alumnos y de los maestros y que incorporan
avances en maneras de entender el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, se van haciendo de manera continua sin
esperar necesariamente a estar recogidas en los progra-
mas prescriptivos de la administracién. Seguramente, en
los afios previos a la actual reforma se habfa producido,
en diversos lugares, un distanciamiento notable entre el
curticulum desarrollado en el aula (curriculum real) y el
curriculum prescriptivo (curriculum oficial), en un inten-
to de adecuar éste a las necesidades y capacidades de los
alumnos. Por tanto, en cierto sentido, la renovacioén curri-
cular se veia como necesaria. Pero json los nuevos curri-
culos coincidentes con las expectativas de los reformis-
tas? ;qué cambios de los propuestos deben se asumidos
por todos?

Como es sabido, los nuevos curriculos apuntan a una
ensefianza comprensiva, al alumno como centro de la
accion educativa; el criterio prioritario de seleccion de
contenidos no obedece tanto a la organizacién légica de
la materia como a la capacidad y necesidad del discente.
Este planteamiento se concreta en matematicas en:



e Opcién por una visién constructivista del aprendi-
zaje. Aunque el término constructivismo admite
diferentes interpretaciones, hay acuerdo en admitir
una enseflanza que atienda al progresivo desarro-
llo cognitivo del alumno, a la que el propio traba-
jo de la matemdtica ha de contribuir, frente a una
visién de transmisién de unos saberes culturalmen-
te organizados.

e Una postura epistemoldgica acerca de la naturaleza
del conocimiento matematico en la que se resalta el
proceso inductivo de su creacién. En el DCB puede
leerse: «Es preciso que el curriculum refleje el pro-
ceso constructivo del conocimiento matematico,
tanto en su progreso histdrico como en su apropia-
cién por el individuo. La formalizacién y estructura-
cién del conocimiento matemdtico como sistema
deductivo no es el punto de partida, sino mas bien
un punto de llegada de un largo proceso de aproxi-
macién a la realidad, de construccién de instrumen-
tos intelectuales eficaces para interpretar, represen-
tar, analizar, explicar y predecir determinados aspec-
tos de la realidad».

e Unos objetivos educativos de 4rea agrupados en
torno a tres ejes:

a) Establecimiento de destrezas cognitivas de caracter
general, susceptibles de ser utilizadas en una amplia
gama de casos particulares, y que contribuyen, por si
mismas, a la potenciacion de las capacidades cogniti-
vas de los alumnos.

b) Una visién funcional de los aprendizajes, posibili-
tando que los alumnos valoren y apliquen sus cono-
cimientos matemdticos fuera del 4mbito escolar; en
particular, a las situaciones de la vida cotidiana.

c) Valor instrumental, creciente a medida que el
alumno progresa hacia tramos superiores de la
educacion, y en la medida en que las Matemiticas
proporcionan formalizacién al conocimiento
humano riguroso vy, en particular, al conocimiento
cientifico.

Los bloques de contenido seleccionados obedecen a estos
planteamientos y a la l6gica jerarquizacién del saber mate-
matico. Se concretan los contenidos en torno a los bloques:
Numeros y operaciones, Geometria, Medida y Organi-
zacion de la Informacidn; se da una visién, a nuestro jui-
clo, correcta y clara de contenidos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales para cada uno de los bloques, y
también se considera correcta y clara la formulacion de los
objetivos terminales (o criterios de evaluacion).

Sinos centramos en «as corrientes» que a lo largo del siglo
inspiraron la educacién matemadtica, debemos decir que
esta reforma ha supuesto —también en los niveles que nos

El DCB hace
especial bincapié
en algunos
contenidos que
se consideran
importantes
Y que
tradicionalmente
no han recibido
atencion
adecuada. ..

ocupan— el abandono de la vision
«estructuralista», concretada en los
temas relativos a la teoria elemental de
conjuntos y a la que, como es bien
conocido, habian llegado abundantes
criticas de dentro y fuera del Estado.

El DCB hace especial hincapié en algu-
nos contenidos que se consideran
importantes y que tradicionalmente no
han recibido atencién adecuada; a
causa de otras visiones acerca de la
matemdtica escolar o consecuencia de
otros momentos de menor nivel de
acceso a la tecnologfa. Nos interesa
resaltar estos contenidos ya que refle-
jan bien los cambios que se proponen
en contenidos, los presentaremos agru-
pados en:

1) Aspectos sobre el calculo y el desa-
rrollo del sentido wnumérico. Se
hace referencia a valorar el cdlculo
mental, la estimacién y el uso de la
calculadora. Ademis de ver la
necesidad de adquirir un dominio
en algoritmos basicos de célculo
escrito, se da especial importancia
a la necesidad de adquirir y con-
trolar otros medios: el cilculo men-
tal, exacto o aproximado; el cilcu-
lo con calculadora; valorar la razo-
nabilidad de los resultados; decidir
el medio mis adecuado para resol-
ver un problema; etc.

2) Tratamiento especifico de algunos
blogques. Se llama la atencion
sobre el trabajo de Geometrfa, tra-
dicionalmente olvidada al final de
los programas y con un enfoque
excesivamente formal, para pro-
poner un trabajo que ayude al
nifio en el desarrollo de capacida-
des de organizacién y orientacién
espaciales. También, se hace
especial mencién a las nociones
de azar y probabilidad del nuevo
bloque de contenido Organi-
zacién de la Informacidn. Este es
un tema que la reforma introduce
desde los primeros niveles de
Primaria.

3) La importancia del lenguaje. Mu-
chas veces en las clases de mate-
miticas se daba poca importancia




al lenguaje verbal, como si el
manejo de simbolos escritos o ima-
genes visuales fuera suficiente en
el tratamiento de esta drea. La lla-
mada de atencién sobre el trabajo
oral en matemaiticas para dotar de
significado a los conceptos, esta-
blecer relaciones con la propia
experiencia, intercambiar puntos
de vista con los compafieros y con
el maestro... son tareas que ayu-
dardn a desarrollar el lenguaje
matemdtico, ademis de dotar de
significado y enriquecer el lengua-
je habitual del alumno —no olvide-
mos que estamos en la educacion
Primaria y el desarrollo del lengua-
je es prioritario—.
Podemos ver aqui el apunte hacia
una determinada manera de hacer;
potenciar el didlogo entre iguales y
con el profesor; admitir otros pun-
tos de vista; confrontar posibilida-
des de soluciones diferentes...
Con el consiguiente beneficio
sobre el llamado «azonamiento
matematicon.

un tema

La resolucion de problemas. El DCB
considera la resolucién de proble-
mas como un contenido prioritario,
en linea con las corrientes actuales
de Educacién Matemdtica se sefiala
que «es un medio de aprendizaje y
refuerzo de los demids contenidos,
da sentido aplicativo al 4rea y per-
mite la relacién entre los distintos
bloques de Matemiticas y con las
restantes dreas. La resolucién activa
de problemas es considerada como
el método mis conveniente de
aprender matemdticas». Mis adelan-
te se hace referencia a aspectos
metodoldgicos de la resolucion de
problemas, indicando que el alum-
no debe desarrollar y perfeccionar
sus propias estrategias, a la vez que
va adquiriendo algunas generales y
especificas que le permitan enfren-
tarse a nuevas situaciones con pro-
babilidades de éxito. Este es un
aspecto muy importante, ya que
apunta a la idea de que «saber
matematicas es «usar» las matemati-
cas; y aunque también hay que

...la propuesta
de los nuevos
curriculos
va bhacia
el planteamiento
de las
matemdaticas
escolares como
una actividad que
permite encontrar
explicaciones,
hacer
planificaciones,
entender
el entorno,
descubrir
«anisterios
nUMEricos»,
codificar
y descodificar
mensajes, apostar
por la situacion
de mayor ventaja,
hacer el diserio
mdas ingenioso. ..

B

prestar atencion a conceptos y procedimientos espe-
cificos, éstos sélo serdn significativos si son operati-
vos, es decir, cuando se pongan en funcionamiento
en el transcurso de una actividad que pretenda con-
seguir un objetivo. De ahi que la prictica docente
deba acentuar el <hacer frente al «aber que», tal
como recomiendan los conocidos Estdndares Curricu-
lares y de Evaluacion para la Educacién Matemadtica
(NCTMD.

No debemos pasar por alto el tema de las actitudes. Es
claro que en los niveles que nos ocupan hay que optar
por una matematica «para todos». Ademis, se debe lograr
una actitud positiva hacia las matemiticas y hacer que los
alumnos las utilicen con confianza. Esto se lograra si se
procede de una determinada manera; se cree que plantea-
mientos excesivamente formalistas de tiempos pasados
han sido —muchas veces— la causa de los bloqueos que
numerosos estudiantes han experimentado. Por ello, la
propuesta de los nuevos curriculos va hacia el plantea-
miento de las matematicas escolares como una actividad
que permite encontrar explicaciones, hacer planificacio-
nes, entender el entorno, descubrir «misterios numéricos,
codificar y descodificar mensajes, apostar por la situacién
de mayor ventaja, hacer el disefio mas ingenioso... y si
esto se ayuda con propuestas metodolégicas que utilicen
materiales sensoriales, observacién de fendémenos; predic-
cién y comprobacion de resultados; utilizacion de nuevas
tecnologias; etc. se estd apostando por una mejora de las
actitudes de los alumnos hacia el area.

Esto parece que el actual disefio curricular lo permite y
hasta podriamos decir que lo exige pero (se hace? jse
hard? No podemos olvidar que la tarea es compleja y que
ademis de los contenidos propios del 4rea se deben valo-
rar otros factores.

Un aspecto importante de la nueva organizacién curricu-
lar es el tema de la concrecidn del curriculum por parte
del centro y del profesor del aula. Esto tiene un aspecto
positivo y estimulante hacia el papel del maestro en el
proceso, pero supone también esfuerzo y responsabili-
dad. Se requiere trabajo en equipo, coordinacion, horas
de reflexioén... para lograr una planificacién adecuada y
una evaluacién coherente para el proceso.

No se puede dejar de mencionar tampoco la complejidad
que supone la atencién a la diversidad del alumnado del
aula; aunque casos limites pueden estar atendidos por
personal especializado, son importantes las diferencias
individuales en esta etapa. Esto origina problemas de ges-
tion de aula, de bisqueda de actividades con diferente
rango de dificultad, de evaluacién, etc.

No debemos olvidar tampoco que el maestro es «genera-
lista», debe atender a casi todas las dreas y no sélo al desa-
rrollo intelectual de los alumnos, sino también al desarro-



llo social y afectivo. Es facil, y bonito, decir desde los
disefios curriculares que se debe recurrir a la globaliza-
cion, pero los contenidos y objetivos se especifican por
areas... Que la ensefianza ha de estar centrada en el
alumno, pero el listado de «ontenidos» se ha pensado
desde la materia (aunque se va mejorando). Ademads, tam-
bién hay una tradicién, una especie de «presién social»
(padres, maestros de otros niveles, etc.) que valora mas
los contenidos formales». A todo ello se ha de enfrentar

el maestro; por tanto, debemos remarcar la complejidad

Pueblo Canario.
Las Palmas

de Gran Canaria.
Foto: Luis Balbuena

Luisa Girondo
Universidad Rovira i Virgili
Federacié d'Entitats per
|'Ensenyament de les
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de la tarea y a la vez intentar ser soli-
darios con su reivindicacién de ayuda
para integrar los diversos discursos que
reciben.

¢Como ven ellos la reforma? sHacen uso
de las potencialidades del curriculo abier-
to? ;Se sienten implicados en el proceso?
¢Qué cambios se estin produciendo?

A esto se intenta responder en las pro-
ximas secciones.

Pampatar (Venezuela).
Foto: Luis Balbuena




La Reforma vista
por los profesores
de Matematicas de Primaria

Respuesta al cuestionario
desde las comunidades de
Canarias, Catalufiq,
Comunidad Valenciana,
Extremadura, Galicia,

Madrid y Navarra.

anarias
Responsables:
Fidela Veldzquez Manuel
Ana Negrin Hernandez
Introduccién

La implantacién de los disefios curriculares para la
Educacién Primaria se terminé de realizar en la Comu-
nidad Auténoma Canaria en el curso 1995-96. En la actua-
lidad, se estd implantando progresivamente la Educacién
Secundaria Obligatoria, cuyo primer ciclo, por necesida-
des de espacio, permanece en la mayoria de los casos en
los antiguos centros de EGB (actualmente de Educacién
Primaria) lo que estd generando disfunciones espaciales y
temporales, asi como de indole curricular,

En cuanto al curriculo del drea de Matemdticas en esta
comunidad, convendria resaltar los siguientes aspectos,
que coinciden en lo basico con el de otras comunidades
con competencias en materia educativa:

a) Se hace hincapié en un modelo de aprendizaje cons-
tructivista, obtenido mediante avances y retrocesos y
a través de la observacion y manipulacién de mate-
riales, representaciones, intuiciones y tanteos, resolu-
cién de casos particulares...

b) Se pretende la obtencién del conocimiento matemati-
co a partir de las etapas manipulativas, oral o grifica
y simbélica.

o) Seincentiva el desarrollo de la creatividad, del traba-
jo en grupo y el desarrollo de actitudes de confianza
hacia las propias capacidades matematicas y hacia las
matematicas en si mismas, como elemento de com-
presion y explicacién de la realidad circundante.,
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d) Se postula un aprendizaje de las Matematicas lidico
y a través del éxito, para conseguir que los alumnos
y las alumnas protagonicen su propio aprendizaje.
Para ello se subraya la importancia del respeto de los
ritmos individuales, asi como el uso de situaciones
problemiticas y del entorno que favorezcan la com-
prensién y la motivacién mediante actividades atrac-
tivas, motivadoras, abiertas y de dificultad creciente.

Cada uno de estos grandes apartados conecta con las
sugerencias para la evaluacién, que van en la misma
linea. En particular, se propone:

a) La observacion del trabajo de cada alumno y alumna,
de sus intervenciones individuales, opiniones y dis-
cusiones en el grupo, soluciones aportadas, partici-
pacioén y respeto por las ideas de los demis.

b) La evaluacion de hojas de actividades y del cuaderno
de clase.

©) La evaluacion del desarrollo de situaciones problema-
ticas abiertas, con la consiguiente informacién sobre
el desarrollo individual de capacidades matemaiticas.

d) La autoevaluacién, tanto de si mismos como del
aprendizaje en clase, en el grupo...

Un afio después de que el profesorado de la comunidad
haya ido paulatinamente implantando esta nueva pro-
puesta, parece interesante comenzar a evaluar cémo se
estd llevando a la prictica, de ah{ el interés de comenzar
a realizar valoraciones como la que sigue.

Metodologia

El informe se ha elaborado a partir de las opiniones de
maestros y maestras que, individualmente o en grupo,
han reflexionado sobre la base del cuestionario dado. Se
ha procurado diversificar las opiniones, recogiéndose las
mismas de centros piblicos y privados, y de centros urba-
nos y de extrarradio, asi como rurales. Se han reflejado
opiniones generales del profesorado, recogidas en forma
de reflexién abierta durante actividades de formacién del
profesorado de primaria en nimero de alrededor de cua-
trocientas. Nuestro agradecimiento especial, por el interés
que se tomaron, entre otros, a José Antonio Falcén,
Mercedes Siverio, Esteban Vera, Hortensia, Vili, Ani,
Adriana, Rodri, Inés, Zeneida, Vega...

Respuestas al cuestionario

Pregunta 1

Con respecto a los contenidos, los aspectos mas novedosos
de la reforma estn relacionados con la introduccién de los
contenidos procedimentales y actitudinales asi como con la
metodologfa, la atencion preferencial a los procesos y la eva-
luacién, y son los que parece mis conveniente acentuar.

Respecto
a los contenidos,
la opinion mds
general coincide
en que
la distribucion
actual parece
mas razonable,
porque atiende
mas al proceso
psico-evolutivo
Y de maduracion
de los alumnos
¥ las alumnas.

Respecto a los contenidos, la opinién
mds general coincide en que la distri-
bucién actual parece mis razonable,
porque atiende mds al proceso psico-
evolutivo y de maduracién de los alum-
nos y las alumnas. También se mencio-
na como muy interesante la posibilidad
de un tratamiento integrador de los
diferentes contenidos, que termina con
el estancamiento tradicional de los mis-
mos, asi como la posibilidad de cone-
xion con otras dreas a través de las
transversales. Otros aspectos, no tan
novedosos, aparecen como necesarios
(organizacion ciclica y aspecto globali-
zador de los contenidos) e interesante
su inclusién y se adjetiva como muy
importante el partir de los conocimien-
tos previos, la insistencia en que se
capte la complementariedad de las ope-
raciones, el uso de estimaciones asi
como las tres fases (manipulativa, grafi-
ca, formal) que llevan al aprendizaje.

Més que en otros aspectos, parece que
los cambios reales se han realizado
sobre todo en los contenidos imparti-
dos. No obstante, existen dificultades a
la hora de llevarlos a la prictica. Con-
cretamente, y en el capitulo de conteni-
dos procedimentales y actitudinales, las
dificultades aparecen a la hora de selec-
cionarlos correctamente y de implicarlos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademis, algunas voces siguen evaluan-
do como muy amplios los contenidos a
impartir, lo que junto a otros aspectos
que se mencionardn, va en detrimento
de su asentamiento y consolidacion. Se
detecta la necesidad de tiempo y mucha
préctica, por lo que los esfuerzos de for-
maci6n, sobre todo en los propios cen-
tros, deben centrarse en el tratamiento
tedrico-practico de estos aspectos.

Respecto a la metodologia, se valora la
aplicacion de estrategias de aprendizaje
significativo por descubrimiento, con
actividades mis pricticas y manipulati-
vas, partiendo de la realidad de los
alumnos y las alumnas. Otro de los
cambios que se destaca es el estableci-
miento del conflicto ideas previas-con-
cepto, lo que permite que este Gltimo
pueda abordarse mediante un aprendi-




zaje significativo. En general, se reco-
noce que la actual reforma pretende
introducir una revolucién necesaria en
los aspectos metodolégicos con que se
debe abordar el proceso educativo.

No obstante, estos cambios precisan,
mas que otros, de tiempo y maduracion
del profesorado, puesto que la mayor
parte del que estd en activo actualmen-
te ha sido formado con otro modelo
educativo vy no se estd lo suficiente-
mente preparado para abordar en pro-
fundidad los cambios que se piden.
Estos cambios, asimismo, van unidos a
la necesidad de mais tiempo curricular
dedicado al area, asi como a la utiliza-
cién y el conocimiento de recursos y
materiales didédcticos y curriculares no
disponibles en los centros. La disconti-
nuidad del tiempo del alumnado, debi-
do a la irrupcidén generalizada y, en
algunos casos, arrolladora, de las nue-
vas ensefianzas y la falta de materiales

P

e matemadticas en las dota-

entros y en los centros
acen que el libro de texto
en la via de escape fun-
el profesorado. Por ello, la
opinién mas generalizada es que, ¢

la metodologia tradicio

Respecto a la evaluacién, se valora como
4 pleta la que se propone, por la
ntidad de aspectos a evaluar, lo
que permite que cada alumno y alumna
pueda progresar en distintos aspectos y
permite que cada cual sea comparado
consigo mismo seglin sus propias capa-
cidades y no con el resto. La evaluacién
venia haciéndose al final del proceso,

mientras que ahora hay que evaluar a lo
largo del proceso, y no sélo los concep-
tos, sino también los procedimientos y
las actitudes, y, lo que es mds complica-
do, atendiendo a la diversidad.

Este es otro cambio en el que se debe
seguir profundizando con insistencia y
rigurosidad, porque es otra de las
carencias de la implantacién de la
actual reforma.

Todo lo anterior hace concluir que los
cambios llevados a efecto son funda-

El profesorado
valora como
positivo el hecho
de que
el curriculo tenga
cardcter
de abierto,
con el fin
de que pueda ser
adaptado
a las
caracteristicas
de los centros
y del alumnado.
[..]

Pero, en general,
esta prerrogativa es
poco aprovechada

y los libros
de texto.

mentalmente burocraticos. La mayoria del profesorado
conoce lo que son conceptos, procedimientos y actitudes,
asi como qué metodologia y evaluacién conlleva la
correcta aplicacion de los nuevos curriculos. Pero no son
muchos los que saben seleccionarlos correctamente y
muy pocos saben o pueden desarrollarlos y aplicarlos
metodolégicamente en el aula y evaluarlos. Esto afecta
sobre todo a la metodologia y a la evaluacién, puesto que
los alumnos y las alumnas no se constituyen, como se
pretende, en agentes activos sino que actian como meros
espectadores ajenos a su propio aprendizaje.

Las diferencias que se manifiestan entre lo tedricamente
propuesto y lo realmente llevado al aula se deben, segin
la mayoria del profesorado consultado, a los siguientes
factores:

e Falta de preparacién del profesorado.
e Miedo a los cambios.

e Falta de materiales y asesoramiento sobre su uso;

e Falta de tiempo para la elaboracién de materiales
propios.

e TFalta de acuerdos sobre lineas metodol u-
nes en los centros.

mados ante
los nuevos

e Estrés en algunos profesores, al verse
el enorme esfuerzo que la aplicac
curriculos precisa en tiempo vy tr

e Profesorado no interesado en s curriculos

(edad, comodidad, desmotivaci

eneral, el profesorad
ue el curriculo tenga cardcter de abierto, con el fin de
pueda ser adaptado a las caracteristicas de los centros

como positivo el hecho

'y del alumnado. El caricter de abierto, asimismo, permite

la adaptacion a alumnos con necesidades educativas
especiales, tanto carenciales como alumnos y alumnas
con sobredotacion.

Pero, en general, esta prerrogativa es poco aprovechada por
los docentes, que se cifien a lo impuesto por los programas
v los libros de texto. En este sentido, algunos profesores le
asignan a esta consideracién cierto grado de utopia. En el
contexto de los proyectos curriculares y educativos, y en la
medida en que los centros se estdn implicando en su ela-
boracién, se estd llevando algo mis de iniciativas al respec-
to. Los criterios usados fundamentalmente para realizar este
nivel de concrecién son: las adaptaciones curriculares indi-
vidualizadas para el tratamiento de la diversidad en el aula,
las secuenciaciones por ciclos en funcién de las caracteris-
ticas del alumnado y del centro, la programacién de activi-
dades globalizadoras a partir del entorno. ..

A pesar de su bondad, el profesorado advierte de los ries-
g0s que supone, en este modelo curricular abierto, el que




los centros no puedan o no sepan abordar la concrecion
curticular partiendo de la verdadera realidad del entorno
"y del alumnado, en muchos casos debido al excesivo ago-
bio burocritico y de rigidez de fechas, que impide que el
trabajo de reflexion y autocritica sea mis efectivo y puede
llegar a ahogar la creatividad y los deseos de trabajo e
innovacion del profesorado. No obstante, se concluye que
siempre serd mejor que partir de curriculos prefijados en
entornos hipotéticos alejados de la realidad del alumno.
Ademis, el profesorado cree necesario insistir en la nece-
sidad de utilizar el decreto de minimos como elemento
referencial comiin, asi como de controles de seguimiento
| y evaluacién, y, en su caso, de reelaboracién del proceso
de concrecién, mediante una reflexién critica sobre el
desarrollo de los proyectos educativos y curriculares

Pregunta 3

Todo el profesorado consultado opina que la resolucién
de problemas debe considerarse como un eje alrededor
| de los cuales desarrollar los contenidos, no sélo matema-
i ticos, sino de comprensioén y expresioén y de desarrollo de
capacidades y de estrategias, y como tal debe dérsele una
’ prioridad absoluta. La diversidad en el tipo de problemas
t ayudarfa a abordar la diversidad en el aula, mediante el
desarrollo de aquellos aspectos que se presentan como
} novedosos en los curriculos actuales (complementariedad
i de situaciones, las tres fases del descubrimiento matema-
tico, la posibilidad de integrar otros conocimientos
ﬁ mediante contenidos transversales...) asi como permitiria
| trabajarlos desde los distintos niveles de aprendizaje exis-
| tentes en el aula. Una idea interesante que se apunta es
\ que la resolucion de problemas pueda constituirse en ele-
‘ mento metodolégico en si mismo, capacitando al alum-
i nado para afrontar situaciones novedosas, no sélo mate-
| maticas, sino de la vida diaria.
|

No obstante, y con cardcter general, el profesorado opina
que, o bien no se le estd dando esta importancia dentro
del contexto curricular o bien no se consigue lo que se
pretende, porque el alumnado no relaciona el aprendiza-
je de problemas con situaciones de la vida diaria y como
ayuda en su vida cotidiana. En cierta medida, el profeso-
rado opina que, méds que un eje alrededor del cual se
desarrollan los contenidos, los problemas se siguen con-
siderando como simples aplicaciones practicas de dichos
contenidos. Esto produce un cierto tormento en la gran
mayoria del alumnado, al abordar la resolucién de pro-
blemas como algo alejado de su entorno y su realidad, sin
otra razén de ser que la mera aplicacién de una operato-
ria previamente aprendida.

Pregunta 4

El cambio fundamental y mds significativo que ha aporta-
do la reforma es precisamente el trabajo en equipo, tanto
referido al trabajo del alumnado en el 4rea como a la

Todo
el profesorado
consultado opina
que la resolucion
de problemas debe
considerarse como
un eje alrededor
de los cuales
desarrollar
los contenidos,
no solo
matemdticos,
Sino
de comprension
Y expresion
y de desarrollo
de capacidades
Y de estrategias,
Y como tal debe
darsele
una prioridad
absoluta.

metodologia de trabajo del profesora-
do. En este ltimo caso, se valora el
fomento de la interdependencia de tra-
bajo interciclos e intraciclos, asi como
las coordinaciones con la Secundaria. El
trabajo en equipo del alumnado, por su
parte, se hace imprescindible dado que
la importancia de los contenidos proce-
dimentales y actitudinales y del modelo
de evaluacién propuesto precisan en
multiples ocasiones de una metodolo-
gia de trabajo en grupo.

No obstante, muchos profesores consi-
deran que el trabajo personal es insus-
tituible porque permite que alumnos y
alumnas demuestren su capacidad, res-
ponsabilidad, rapidez, atencién, cono-
cimientos y razonamientos y que el
profesorado pueda comprobar el grado
y calidad de sus aprendizajes.

También parece que se ha logrado con-
solidar cierto tipo de trabajos en grupo
de marcado cardcter interdisciplinar,
pero no con actividades donde el desa-
rrollo de las mismas se realice fuera de
las paredes del aula, como deberia ser
frecuente en el 4drea.

La introduccién de nuevas tecnologias,
a pesar de verse como sumamente inte-
resante, estd supeditada a la posibilidad
de acceso a las mismas desde los cen-
tros escolares, lo que no siempre, ni
siquiera frecuentemente, es posible. La
falta de material especifico de matema-
ticas, ya sefialada, se puede ampliar
haciendo referencia a este apartado.

Por contra, se ve como positivo el que
los cambios metodologicos propuestos,
cuando son llevados a la prictica, dotan
al alumnado de una mayor libertad, pro-
porciondndole una participacion mas
activa y una progresiva autonomia res-
pecto al libro de texto. A pesar de ello,
y alin cuando algunos centros no tienen
libro de texto referencial, éste se consti-
tuye en un referente continuo, por lo
que muchas de las innovaciones, cuan-
do se realizan, se hacen ligadas al desa-
rrollo curricular que aquellos proponen.

Pregunta 5

La actual reforma reclama del profeso-
rado no sblo un trabajo mas complejo



sino mas exhaustivo, por exigir una
mayor implicacién y reflexién en su
labor docente. También exige motiva-
cién, actualizacién, creatividad y domi-
nio del 4rea (entre otras). Multiples
razones complican este trabajo: la
seleccion adecuada de los contenidos,
la deteccién de las ideas previas del
alumnado, el disefio y aplicacién de la
metodologia de trabajo, la organizacién
del trabajo en grupos flexibles, la orga-
nizaciéon de las actividades en grupo, la
coordinacién del profesorado inter e
intraciclos asi como las coordinaciones
entre las etapas... En algunos casos,
esta complejidad aporta ilusién al profe-
sorado, sobre todo en lo referente a los
aspectos de preparacion de materiales
para el aula, pese a que, como se ha
comentado, no siempre existe forma-
ci6n ni medios. No obstante, algunos de
los trabajo exigidos, pese a su interés,
estin excesivamente burocratizados, lo
que quita tiempo y energias para aten-
der con mayor ilusién y efectividad la
enseflanza-aprendizaje del drea.

El alumnado, a pesar de recibir ense-
flanzas aparentemente mis motivado-
ras, y que en general se pretende facili-
tarle la comprension, no siempre pare-
ce saber dirigir su propio comporta-
miento, y sigue sin ver al profesorado
como fuente de ayuda, siendo incapa-
ces, por lo general, de resolver auténo-
mamente su propio aprendizaje. No
siempre el profesorado acierta con la
motivacién (cada dia, al parecer, mis
necesaria) y el descubrimiento de las
ideas previas del alumnado v el conse-
cuente desarrollo metodolégico de los
contenidos. Algunos de los aspectos
citados como desalentadores y genera-
dores de sobreesfuerzo en el profesora-
do pueden estar haciendo mella en el
mismo e, inconscientemente, reflejarse
en su relacién con el alumnado, produ-
ciendo las consecuencias descritas.

Todo ello abona un campo de cultivo
idéneo para que las Matemdticas, en
muchas ocasiones, sigan siendo impar-
tidas de la misma forma que hace afios,
Yy que en lugar de ser un area genera-
dora de descubrimientos, se siga

El alumnado,

a pesar de recibir
ensenianzas
aparentemente
mds motivadoras,
Y que en general
se pretende
Jfacilitarle
la comprension,
no siempre parece
saber dirigir
su propio
comportamiento,
Y sigue sin ver
al profesorado
como fuente
de ayuda, siendo
incapaces,
por lo general,
de resolver
autonomamente
su propio
aprendizaje.
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impartiendo mediante una ensefianza basada en clases
magistrales.

Pregunta 6

Uno de los mayores aportes del actual modelo de evalua-
cién es que no sélo se valoran los resultados finales, sino
que se hace en términos de capacidades adquiridas, esto
es, aquellos aspectos relacionados con la progresion real
de cada alumno y alumna: su integracién psico-social, los
procesos de aprendizaje y sus procedimientos y estrate-
gias, las normas, valores y actitudes y el trabajo diario. Los
instrumentos de evaluacién también varfan y se multipli-
can: observacion, revision de tareas, informes y cuader-
nos, participacién y colaboracién en clase... Ademis, y
como elemento significativamente distinto de lo que se
realizaba hasta la fecha, estd el uso de los resultados de
la evaluacién del alumnado para revisar el trabajo del pro-
fesorado en cuanto a proceso de ensefianza, a la toma de
decisiones en funcion de los resultados y a la realizacion
de continuas reconduciones del proceso de ensefianza.
Algunos de estos aspectos son dificiles de cuantificar vy,
por tanto, de evaluar. Es preciso fijar con anterjoridad los
criterios de evaluacién.

No obstante, en muchos casos y a pesar de que la mayoria
de los cambios sefialados estin siendo abordados por un
estimable porcentaje de profesorado de primaria, se perci-
be que muchas veces se sigue evaluando sélo el proceso
de aprendizaje. Esto es, s6lo a los alumnos, y no a los pro-
fesores, metodologia o recursos segin los resultados obte-
nidos en funcién a los previstos. Esta autoevaluacién del
proceso de ensefianza-aprendizaje es posiblemente, junto a
la evaluacién de los procesos y de las actitudes y la autoe-
valuacién del alumnado, lo que menos se esta desarrollan-
do en la actualidad. Por ello, parece predominar aiin, fren-
te a lo realmente pretendido y valorado del proceso eva-
luador de este modelo curricular, la evaluacién del alum-
nado en funcién de lo cognoscitivo, lo observable, lo nega-
tivo, las personas aisladas, cuantificadas, los meros apren-
dizajes académicos mediante el uso preferente de exdme-
nes tradicionales. En muchos casos, la falta de formacién
previa a que se ha hecho referencia, hace que el proceso
se desarrolle, a pesar de la buena voluntad del profesora-
do, con improvisaciones y errores, lo que se espera que se
vaya compensando con la practica, porque en estos caos el
colectivo demuestra un reforzado interés y una notable pre-
disposicién a los cambios.

Pregunta 7

En general, el profesorado opina que la reforma supone
la entrada de aire fresco en la educaciéon. La percepcion
general es que aporta los elementos precisos para que se
aprendan mejor las Matematicas, aunque ha pasado poco
tiempo para hacer una evaluacién exhaustiva y fiable. Se
considera que algunos contenidos siguen siendo, mis que
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superfluos, excesivos, lo que convendria considerar a la
hora de las revisiones del curriculo. La ensefianza a través
del descubrimiento permitird interiorizar mejor los conte-
nidos, fijindolos mas permanentemente, cuando se supe-
ren las diversas «asignaturas pendientes: en cuanto a la
puesta en practica de los nuevos aportes y la correccion
de los errores que se han apuntado. En la actualidad el
cambio no se aprecia aun suficientemente, porque el
alumnado en general sigue sin interiorizar los contenidos,
los memoriza y no los relaciona con la vida cotidiana;
constituyéndose el 4rea en fuente de aprendizajes no sig-
nificativos ni funcionales. Por ende, un aspecto adicional
es el hecho de que el profesorado ha de competir con
medios mucho mas atractivos para el alumno. Esto hace
muy dificil centrar la atencién de éste y que interiorice los
contenidos con la facilidad que presupone el uso de las
nuevas metodologias.

Pregunta 8

* Que el profesorado cuente con ayuda especifica de
profesionales externos (asistentes sociales, orientado-
res...), que le ayuden a resolver determinados pro-
blemas que afectan a ciertos alumnos, y que le resta
al profesorado tiempo y energias para dedicarlo al
desarrollo del proceso de enseflanza-aprendizaje.

e Revisidn del tiempo de dedicacion directa al alumna-
do en el 4rea, y el disponible para la preparacién del
trabajo y de los materiales didédcticos. Ambos se mani-
fiestan en la actualidad como claramente insuficien-
tes, y el segundo, cargado de aspectos burocriticos
que aumentan afio a afio, lo que va en detrimento de
la efectividad del trabajo en el area.

e Disponibilidad en los centros de materiales manipu-
lativos, curriculares y de las innovaciones en el 4rea,
para que el profesorado pueda conocerlos y hacer
uso de los mismos.

e Centrar el trabajo en contenidos sélidos, cuidando al
miximo las dreas instrumentales, que en este
momento han pasado a un segundo plano tras la
irrupcién de las nuevas especialidades. Seguimiento
permanente del alumnado, implicacién de los padres
y madres y desarrollo de actitudes positivas del alum-
nado y del profesorado.

¢ Profundizar en la implicacién del profesorado en la
reforma.

e Confianza de las instituciones publicas en el valor de
cambio social de la reforma y actuaciones de apoyo
consiguientes.

e Desarrollar una visidbn optimista en el futuro del
modelo educativo.

e  Ser autocriticos y aceptar las criticas como elemento
de reflexién sobre la prictica y de reelaboracion de
la misma.

El profesorado
mayoritariamente
opina que esta
reforma era
necesaria porque
los cambios
sociales
demandaban
con urgencia
cambios
educativos.
[..]

No obstante,
parte del mismo
se ha sentido
marginado
2y poco implicado
en el proceso
de implantacion
y saturado
de tareas
burocraticas
2y poco efectivas.

Conclusiones

El profesorado mayoritariamente opina
que esta reforma era necesaria porque
los cambios sociales demandaban con
urgencia cambios educativos. También
se aprecia la bondad de este modelo
curricular y los evidentes avances que
propugna frente a los modelos curricu-
lares anteriores.

No obstante, parte del profesorado con-
sultado se ha sentido marginado y poco
implicado en el proceso de implanta-
ciéon v saturado de tareas burocraticas y
poco efectivas. También considera que
se le ha restado tiempo y medios para
realizar un mejor y més creativo trabajo
en el 4rea, asi como para realizar las
reflexiones conjuntas que el proceso de
implantacién genera y el modelo pro-
pone. Todo ello produce una sobrecar-
ga y saturacién que no ha ayudado a
mejorar el rendimiento escolar.

Por otro lado, la irrupcién de especiali-
dades ha ido en detrimento de las 4dreas
instrumentales, no siendo equivalente
la sustraccién que se ha realizado en
estas Ultimas a la adicién que en las
capacidades del alumnado proporcio-
nan los «nuevos» saberes. Estas dreas
«novedosas» llegan de la mano de espe-
cialistas que se nombran para cada cen-
tro. Las instrumentales, por contra,
corren el riesgo de quedarse, en algu-
nos centros, sin profesorado realmente
interesado en la materia, lo que unido a
la desaparicién en los centros de pri-
maria de los departamentos didacticos,
producirfa en la prictica carencias o
vacios en el desarrollo curricular de
areas como las Matemiticas. Ausente
este nivel de concrecién curricular que
afecta a contenidos, metodologia, eva-
luacién, de nada vale uno de los
aspectos mas novedosos e interesantes
de la actual reforma: la concepcién del
curriculo abierto.

La clave del triunfo o fracaso de la
reforma educativa, se concluye, estd en
la actitud de todos los estamentos
implicados en la reforma educativa
(administraciones publicas, alumnado,
padres y madres, profesorado...). Si




todos ellos no consiguen crear un puestas individuales. Los maestros y las maestras han sido
ambiente mis optimista y esperanzador elegidos por haber participado en cursos de formacién
y mayores y mejores medios, asi como _ sobre matemadticas, o pertenecer a asociaciones que refle-
revisiones de los aspectos mis proble- xionan sobre’ esta temdtica. A partir de sus respuestas,
mdticos, muy pocos cambios efectivos hemos elaborado el siguiente resumen.

podrin producirse. Pregunta 1

Cataluha

Los nuevos programas e
tulan como bases psico
significatividad de los
una visién constructivi
mos; en cuanto a la
metodoldgicas se hac
globalizacién como
cién entre lo que el
nuevo que le pert
estructura cogni

la importan-
n"de resultados en

importancia s; se citan menos los
en el proc specialmente grave pare-
matematic piense en la geometria; parece
cional de 1

tal del maestro también predomina
esde algunos puntos de vista se valora
distincién entre contenidos de actitudes,
ocedimientos sefialando que se debe hacer
¢ en estos Gltimos; no obstante, no es uninime
a'opinién de resaltar positivamente esta distincion.

codigos y
desde el en
contenidos s

contenidos . i » )
La mayoria valora la necesidad de una evaluacién conti-

nua que sirva de guia al proceso de ensefianza-aprendi-

. , zaje y en este sentido, se valoran muy positivamente las
«significativos»

Y que ello implica
que el profesorado
se preocupe por

propuestas de la reforma.

Primaria. Pregunta 2

se ha co
duales, o

Se valora positivamente el hecho de que se plantee un curri-
culum abierto, con unos limites que marcan unos niveles
buscar actividades minimos; se considera este aspecto necesario para poder
interesantes que atender la diversidad del alumnado en cuanto a ritmos de
&lyuden al nivio aprendizaje. Sin embargo, hay unanimidad pricticamente
en decir que esto no se lleva a cabo en las escuelas de

maestros de la ciu irona, de la a dominar manera satisfactoria. Se opina que el curriculum lo concre-
ciudad de Barcelona y de la ciudad y Su entorno tan las editoriales ya que el seguimiento de un libro de texto
poblaciones cercapas a Tarragona. En proximo. es la norma en la mayorfa de centros. Atribuyen este hecho
algunos casos han respondido colecti- al poco trabajo en equipo que hay y a la seguridad que el
vamente, bien porque constituyen un maestro siente en la utilizacién del libro. Algunos maestros
grupo estable de trabajo o bien porque sefialan que hay poco conocimiento del drea y esto supone
forman parte del claustro del mismo poco criterio a la hora de innovar y justifica las preferencias
colegio; en otros casos han dado res- para recutrir al seguro o de siempre».




Como- un imperativo de la administracién, en todos los
centros, los claustros, han elaborado sus disefios curricu-
lares —segundo nivel de concrecién— aunque el nivel de
discusién generado en esta actividad ha sido desigual.
Desde centros que han aceptado sin mis el segundo
nivel indicativo que proponia la administracién hasta cen-
tros en los que se ha hecho un trabajo de elaboracion
total propia.

Pregunta 3

Hay unanimidad en sefialar la importancia de los pro-
blemas para desarrollar habilidades de razonamiento y
para ver la utilidad de las matemdticas. Piensan que los
nifios disfrutan haciendo problemas que les resulten
motivadores y que seria deseable que fueran el eje ver-
tebrador del curriculum pero que no lo son, debido a
que eso supone demasiado trabajo de preparacidn para
el maestro.

Muchas opiniones coinciden en sefialar que ya se
podria dar por bueno si hubiera una buena parte del
tiempo dedicada a los problemas y que éstos les resul-
taran interesantes a los nifios; no fueran, como sucede
frecuentemente, una simple aplicaciéon de conceptos
recién presentados.

Algunos maestros y maestras opinan que esta manera cla-
sica de proceder resulta un verdadero «problema pedago-
gico» ya que el nifio no muestra interés, no tiene ganas de
aplicar operaciones que apenas conoce, no tiene ganas de
leer un texto con poco significado para él, al que se
enfrenta é] solo sin discutir ni comentar nada con los com-
pafieros y que, en la mayoria de las veces, el maestro san-
ciona con un «ienes que repasar la tabla del 8»,

La vision de los problemas como proceso de aprendi-
zaje, el ver la actividad matemadtica como un proceso de
modelizacién de situaciones que tenemos que contro-
lar, ver que los nifios pueden aportar soluciones razo-
nadas y procedimientos no estindares para resolver
estas situaciones y el ver que los procedimientos for-
males son el final de un camino, no la Gnica herra-
mienta... son visiones que algunos profesionales de
este nivel educativo tienen pero se estd lejos de que sea
la visién de la mayoria.

Pregunta 4

Los maestros mas ligados a movimientos de renovacién
opinan que la reforma supuso un reconocimiento a sus
formas de trabajar y a su manera de entender el aprendi-
zaje. En general, coinciden en sefialar que la reforma les
ha hecho reflexionar sobre sus planteamientos para poder
atender a la diversidad del alumnado y en general buscar
otros recursos, como pueden ser los aprendizajes fuera
del aula o la utilizacién de medios tecnoldgicos. También
opinan que estos cambios deberian ir mis alld; comentan

Los maestros
mas ligados
a movimientos
de renovacion
opinan que
la reforma
SUPUSo un
reconocimiento
a sus formas
de trabajar
Y a su manera
de entender
el aprendizaje.

que se empiezan a ver pero que el
nivel de implantacién es muy lento.
Hay algunas opiniones reclamando la
necesidad de que los textos, y otros
materiales curriculares, sean buenos e
innovadores porque son la herramienta
bisica del maestro....

Se menciona poco el trabajo en grupo
frente al clasico trabajo individual y hay
unanimidad en decir que en la mayoria
de los centros se sigue un texto.

Pregunta 5

Dicen que el trabajo que propugna la
reforma es mids exigente para el
maestro, tanto por la preparacién de
actividades que tengan en cuenta los
tres tipos de contenido como por el
seguimiento que se debe hacer del
alumno. En algunos casos se valora
positivamente esta reforma ya que
implicod reflexionar sobre la manera
de hacer y ha supuesto un cambio
positivo para maestros que han crei-
do en los postulados que implicaba,
haciéndoles salir de la rutina. Por
otro lado, los que son mis criticos,
dicen que estos- postulados no se
pueden llevar a cabo dado que se
necesitan ciertas condiciones; menos
alumnos por aula, materiales para
atender la diversidad... y, en general,
més ayudas.

Hay unanimidad en sefnalar que los
nuevos planteamientos para los
alumnos resultan mis motivadores,
que trabajan con mis ganas. Se
hacen reflexiones sobre el nivel de
exigencia que debe pedirse a los
alumnos; la conclusiéon es que el
de exigencia debe ser el
mismo; el que se trabaje de una
manera mds motivadora no ha de
implicar un menor nivel de esfuerzo
para el alumno; se insiste en que
debe adecuarse esta exigencia a las
capacidades de cada nifio.

nivel

Pregunta 6

La frase mas repetida es que la auto-
nomia obliga a una planificacioén para
obtener resultados. Esto se valora
como un punto positivo de la reforma
pero dicen que puede convertirse en




negativo si no se utiliza de manera
adecuada; si no se hace una planifica-
ci6n adecuada, si se trabaja de mane-
ra andrquica, no se podrd hacer un
seguimiento sistematizado y por tanto
no podré haber una evaluacién forma-
da. Hay unanimidad en sefalar la
importancia de la evaluacién como
regulacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje pero, también se constata
que en la practica las cosas no son asi
en muchos casos. Incluso, desde el sec-
tor mas critico, se reivindica la evalua-
cién sumativa como un estimulo para el
alumno (no se especifica qué tipo de
alumno).

También se observa una cierta inseguri-
dad relativa a los instrumentos de eva-
luacién y a la necesidad o no de eva-
luar los diferentes tipos de contenido.
Aunque no como una critica a los plan-
teamientos de la reforma, valoran que
hay que dejar pasar mas tiempo para ir
interiorizando los cambios que se pro-
pugnan en este aspecto.

Pregunta 7

En general, se cree que si se trabajara
de acuerdo con los planteamientos de
la reforma, significatividad, funcionali-
dad... se facilitarfa la asimilacioén real
de los contenidos. Se dice que el poder
distribuir los contenidos de manera
diferente y el hecho de que algunos
hayan desaparecido, permite relajar los
aprendizajes y hacerlos funcionales.
Esto facilita las cosas.

Desde el sector mis critico, se dice que
no se pueden aplicar los cambios de
manera dréstica, sino que se debe bus-
car un punto de equilibrio; argumentan
que hay que evitar los movimientos
pendulares, ya que se podrian gene-
rar nuevos problemas educativos o
dejar lagunas. Este sector tampoco se
atreve a aventurar que se aprenden
mas o mejor las matemdticas; hablan
de la necesidad de presentar las cosas
de manera mis acorde con la socie-
dad actual y preparar a los alumnos
para esta sociedad; se concretan algu-
nos puntos como la necesidad de
introducir elementos ladicos o utilizar
la calculadora.

... en el tema
de la evaluacion,
se puede observar

aqui un amplio
abanico que va
desde quienes
entienden

la evaluacion
como regulacion
y autorregulacion

de los
aprendizajes
a los que
welvindican»
la evaluacion
sumativa como
estimulo. .
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En general, se dice que no puede hablarse de elementos
superfluos en los nuevos curriculos ya que depende de la
definicién que se haga de los objetivos. En todo caso, opi-
nan que en los programas anteriores podrian sefialarse
mas cosas superfluas, aunque no explicitan mds este
punto.

Punto 8

Las lineas de mejora que se sefialan apuntan principal-
mente en dos direcciones: a) Potenciar determinados
contenidos: mis resoluciéon de problemas; trabajar mas
geometria; matematica ladica; més importancia al razo-
namiento y menos a la mecinica. b) Recursos diversos:
mejor formacién a los maestros; facilitar el asesoramien-
to especifico a centros; promover materiales adecuados
diferentes de los clasicos textos; menos alumnos por
profesor, etc.

Valoracion general

Haciendo la salvedad de que los maestros que han con-
testado al cuestionario no son una muestra al «azar, sino
que, en cierta manera, han mostrado un interés por esta
drea en particular, puede decirse que en general estdn de
acuerdo con los planteamientos de los nuevos curricula.
En cuanto a la puesta en marcha surgen muchas mais
dudas. Si bien a nivel individual parece que se es capaz
de ir adoptando cambios importantes; en este sentido
podemos decir que el maestro individual se siente impli-
cado con la reforma. Se tienen mas dudas cuando el tra-
bajo se debe plantear en equipo y es el centro el que
debe concretar el curriculum; en este aspecto se valora
criticamente el uso que se estd haciendo del curriculum
«abiertor; sin embargo, cuando se interpreta esta abertura
como la necesidad de adaptacién a las diferentes capaci-
dades dentro del aula, se cree muy factible y necesario.
Parece que se tiene asumida una educacién centrada en
el alumno y no en el contenido. Valoracién aparte mere-
ce el tema de la evaluacién, se puede observar aqui un
amplio abanico que va desde quienes entienden la eva-
luacién como regulacion y autorregulacién de los apren-
dizajes a los que «eivindican» la evaluacién sumativa
como estimulo... No era una pregunta explicita del cues-
tionario y, por tanto, no se refleja una critica a la forma-
cion recibida para la implantacién de la actual reforma.
Como el lector se puede imaginar, esta formacién se hace
desde aspectos muy generales, muy preocupados por da
forma» y, por ahora, es dificil ver su incidencia en la prac-
ticas concretas del aula de matemadticas. Si nos fijamos en
las lineas de mejora que sugieren, creen necesaria una
formacién mads especifica y también una mejora en los
materiales, textos para alumnos y otros tipos de material,
que recojan los planteamientos de los actuales disefios
curriculares.



Comunidad Valenciana

Responsable:

Bernardo Gémez Alfonso

Infreduccién

Basandose en los documentos del MEC, la Consejeria de
Educacién y Ciencia de la Generalitat Valenciana, en
uso de sus competencias educativas, hace publicas
(DOGV, 20/2/1992) sus directrices para el curriculum de
Primaria, referidas a principios, objetivos, contenidos, y
criterios de evaluacién. Sus caracteristicas se pueden
resumir en:

Caracteristicas generales

Un curriculum abierto con diferentes niveles de con-
crecion, que posibilita la autonomia v la toma de deci-
siones del profesor, los departamentos y los centros.

Un curriculum pensado como un todo continuo, por
encima de las divisiones de la organizacién anterior
en etapas, que obliga a diseflar conjuntamente los
curricula de Primaria y Secundaria, considerindolas
como parte de un mismo plan.

Un cambio en el papel que el profesor ha de desem-
pefiar en la clase. La vieja imagen del profesor como
técnico especialista que aplica teorias y conocimien-
tos cientificos estd cuestionada en la reforma actual
por un modelo que considera al profesor como ges-
tor auténomo, que reflexiona sobre su practica edu-
cativa, con capacidad para tomar decisiones sobre la
planificacién, desarrollo y evaluacion.

Atencidn a la diversidad de los alumnos, a sus dife-
rencias y singularidades dentro de una ensefianza
para todos,

Una evaluacién orientadora y reguladora del proceso
de ensefianza-aprendizaje, porque no busca controlar
la promocién de los alumnos, ni calificar resultados,
sino la valoracién de los aprendizajes y su mejora,
detectando situaciones anémalas para proceder a reme-
diarlas, reconduciendo el proceso de instruccion.

Evaluacién en la que se hace participes a los alum-
nos, haciendo que sepan los objetivos que se perse-
gufan, sean conscientes de lo que han aprendido,
conozcan los criterios que se les han aplicado y asi
puedan aprender de sus aciertos y de sus errores.

Caracteristicas particulares referidas al drea de
matemdticas

Una concepcién del drea de matemiticas en la ense- -

fianza obligatoria como una accién de creacién de
conceptos y prictica de destrezas que continuamente
se¢ retoman y consolidan, mas que como el estudio de

La incorporacion
de avances
tecnologicos como
la calculadora
o el ordenador,
no como un fin
en st mismo,
$ino como
herramienta
de aprendizaje.

un cuerpo de conocimientos 16gi-
camente estructurado.

Una deseable actitud positiva hacia
la matemadtica proveniente del inte-
rés, de la motivacién del placer
ante las actividades matemiticas,
de la apreciacién de su propésito,
su poder y su relevancia, de la
satisfaccién derivada de la sensa-
cion de progreso...

La consideracién del caricter termi-
nal de la ensefianza obligatoria a la
hora de seleccionar el contenido, lo
que implica cubrir las necesidades
basicas y no dar sélo unas matema-
ticas preparatorias para aprendiza-
jes posteriores mas complejos.

La incorporacién de avances tecno-
légicos como la calculadora o el
ordenador, no como un fin en si
mismo, sino como herramienta de
aprendizaje.

Una modificacién del contenido
que atiende con el mismo nivel de
consideracién a diversos tipos:
conceptuales, actitudinales y pro-
cedimentales. ‘

Se privilegia el desarrollo de estrate-
gias generales que proporcionan a
quienes aprenden verdaderas herra-
mientas de resolucién matematica.

Se replantea la ensefianza de las
técnicas algoritmicas a partir de un
enfoque del calculo mis flexible y
variado marcado por la posibilidad
de entender las propiedades que lo
hacen posible.

Se potencian contenidos insufi-
cientemente tratados o con enfo-
ques distintos a los actuales, como
la geometria, la probabilidad v el
tratamiento de la informacién en
un planteamiento basado en la
observacién, manipulacién y expe-
rimentacion con los objetos o las
situaciones concretas cercanas,
bajo una perspectiva compatible
con el proceso psicoevolutivo de
los alumnos, en un proceso conti-
nuo que va de lo concreto-intuitivo
a lo abstracto-formal.




e Se considera la resolucién de pro-
blemas como el corazén de las
matemdticas. Durante su resolu-
cién se utilizan todas las capacida-
des bisicas y es una tarea privile-
giada para desarrollar métodos y
estrategias.

La situacién en Valencia

Al finalizar el curso 1996-97, se le dice
adios definitivo a En estos
momentos la Educaci ja.y la
ESO es un hecho en p
miento formal. Ha llegad
de hacer un primer balance, co
posito de colaborar a ello y
pretensiones se ha elabora
siguiente resumen.

Este resumen se ha elab
de las opiniones vertidz
redonda» ptblica, e ]
tema en forma de d
grabdé para un post
detenido. En la mesa
maestros elegidos arbitraria:
los asistentes a las JII Jor
d'Educacié Matemdtica de la C
Valenciana» (Valencia, 23, 24
Mayo, 1997). Estos fueron E
Paco, escuela privada, no confesi
Marisa, Vicente Josep y Albert, escuelas
publicas de localidades diferentes.

Pregunta 1

dual, frente a los viejos hdbitos de eva~
luar solo resultados. También se puso
énfasis en los cambios metodolégicos,
sobre todo en la elaboracion de materia-
les por los que realmente tienen el saber
que da la practica diaria, frente al pre-
dominio del libro de texto elaborado por
supuestos expertos de despacho.

Pregunta 2

En relacién con el curriculum abierto se

sefialé la necesidad de avanzar sobre

P

ello y que esto no ha sido a; ;
medida por las dificultades que entra-

mucho trabaje; grupos de maestros que le
cho tiempo, revisar y reprogramar, lo que
po libre pagado; hace falta el respaldo e

 todos los comparfieros v la coordinacidon

a necesidad de un coordina-
erle el miedo a la innovacién.
de texto sigue reinando y el curri-
ce como una utopia.

1cién de problemas se considera que, efec-
un eje vertebrador de contenidos, pero que
ucho hacer cambiar los habitos de trabajo tanto
nos como en profesores; Otro inconveniente es
o estos problemas se ponen para casa y entonces
os padres los que los resuelven. No obstante, cuan-
se logra implicar a los estudiantes en la resolucién de
roblemas, éstos se sienten a gusto porque aumenta su
participacién y rompen con el automatismo «para este
problema tipo-este método tipo».

Pregunta 4

En relacién a otros cambios metodolégicos se sefiala la
posibilidad de introducir grandes actividades de grupo,
como la semana de la matematica, o de trabajo autébnomo
como «el rincén de matematica». En relacién con nuevas
tecnologias s6lo se hace mencién a la calculadora como
elemento que libera tiempo dedicado a automatismos. En
cuanto a los libros de texto se reconoce que comienza a
ner un papel menos dominante que anteriormente, apa-
endo como un recurso m4s sobre el que se amplia, se
o se complementa. .

rdo en que el trabajo diario resulta mis
s mis exigente para las profesores, les com-
vida, porque tienen que usar mas recursos; pero,
smbargo, es mas ilusionante por los logros de los
alumnos y su mayor motivacion. El tipo de esfuerzo ante-
rior era mis como una obligacién, como algo impuesto,
el actual es mis a la carta.

Pregunta 6

Sobre la evaluacién manifestaron lo dificil que les resulta
hacerlo bien, que cuesta mucho cambiar esquemas, que
incluso muchos hacen uso de la calificacién, con nota, y des-
pués la traducen a la cualificacién, con expresion cualitativa.
Pero, que en cualquier caso los maestros evaltian todos los
dias y continuamente, por lo que en este tema se suele
hablar sin saber muy bien de qué se estd hablando.

Pregunta 7

En esta pregunta salieron a la luz los tépicos acerca de la
rebaja de niveles, la disminucién de contenidos, el cami-
no mas facil, mucho juego y poca ciencia, etc., que algu-




nas personas asocian a la reforma. Se estuvo de acuerdo
€n que eso era un riesgo que se corria, pero ninguno de
los maestros presentes quiso reconocer que éste era su
caso, més bien dijeron que lo que pasaba era que se
aprendian otras cosas, que no eran comparables.

Como lineas de mejora se sugiri6 el apoyo de asesoramien-
to externo, con papel de drbitro frente a posturas enfrenta-
das entre compafieros de un mismo colegio o de animador
y dinamizador de las innovaciones educativas. Como caren-
cias se seflalé la falta del calculo estimado y la no conside-
racion de la autoevaluacion por parte del alumno.

Valoracién general

Las respuestas no se cifieron estrictamente al guién mar-
cado por las preguntas orientativas, sino que hubo idas y
venidas sobre los mismos aspectos filoséficos, palabras
clave e ideas principales.

En sintesis, al escuchar a los asistentes al debate se saca
la impresién de que hay un clima de opinién favorable
a la reforma, y de que se aceptan sus principios cons-
tructivistas fundamentales. Sin embargo, cuando se
entra en los detalles parece como si se conociera la
misica pero no se acabara de saber como bailarla. En
concreto se percibe:

¢ Un sentimiento de inseguridad en cuanto a lo acer-
tado del trabajo que uno hace en la practica, espe-
cialmente en lo que se refiere a los cambios meto-
dolégicos.

e Divorcio entre lo que se hace en realidad y lo que de
acuerdo con la reforma deberfa hacerse, especial-
mente manifestado en el debate en el tema de la eva-
luacién.

* Confusién y desconocimiento en cuanto al significa-
do de los verdaderos cambios concretos que introdu-
ce la reforma, particularmente visible en el debate en
cuanto al significado de curriculum abierto.

* Diferencias en cuanto al grado de implicacién en la
reforma, a su nivel de implantacién de la reforma, a
los logros que se manifiesta obtener, a los objetivos
que se persiguen, y a las actividades innovadoras que
realmente plantea y enfatiza cada uno.

Por otro lado, los maestros uninimemente manifestaron
un sentimiento generalizado de soledad en su intento de
avanzar en la reforma. Ellos plantearon la incomprensién
que sufren frente a:

e Otros compafieros mas inertes.
* Los padres que no entienden la reforma.

° La administracién que les abandona y les coloca
«solos frente al peligro.

...bay un clima
de opinion
Javorable

a la reforma, y de
que se aceptan
Sus principios
constructivistas

Jundamentales.

Sin embargo,
cuando se entra
en los detalles
Dparece como

Si se conociera

la mdsica pero

no se acabara
de saber como
bailarla.

Extremadura

Responsable:

Lorenzo J. Blanco Nieto

Consideraciones previas

Dos maestros y una maestra. El disefio
curricular de la comunidad se corres-
ponde con el del MEC al no tener asu-
mida las transferencias en educacién.

La informacién ha sido obtenida me-
diante la grabacién de una entrevista
semiabierta a dos maestros y una maes-
tra de primaria. La duracién fue de 90
minutos, aproximadamente, y el anili-
sis se realizd sobre la transcripcién de
la entrevista. La entrevista sigui6 el
guidn enviado por los coordinadores.

Fue una entrevista semiestructurada, con
mucha espontaneidad y participacién de
los maestros que reflexionaron sobre los
puntos tratados, en referencia constante
a su propia experiencia. Los informantes
tienen amplia experiencia docente, son
considerados buenos profesionales por
la comunidad educativa, y siempre
habfan mostrado deseos de mejorar la
enseflanza. Un maestro se declara clara-
mente a favor de la reforma, mientras
que los otros dos no realizan ninguna
manifestacién expresa al respecto, aun-
que si muestran deseos de mejorar la
ensefianza de las Matemdticas.

En el informe presentado hemos queri-
do recoger las contestaciones literales
que aparecen entrecomilladas, que nos
sugieren diferentes reflexiones sobre
aspectos importantes de la reforma
educativa.

Aspectos mas destacados de
la entrevista realizada

La primera referencia que aparece en la
entrevista trata de situar la aportacién de
la reforma en tormno a dos aspectos
importantes: contenidos y metodologia.
En este sentido, se provoca una intere-
sante discusion tras expresar una maestra:

P. «Como en toda la LOGSE, los con-
tenidos han bajado muchisimo.



Entonces yo pienso que se le debia Una de las consecuencia inmediatas de la mayor impor-

dar mas prioridad al maestro para tancia de los procedimientos es la necesidad de modificar
que pueda él decidir los conteni- los instrumentos de evaluacién, lo que a su vez se anali-
dos que en cada nivel deben alcan- za con bastante preocupacién al no tener orientaciones

claras y precisas.

G.

zar sus alumnos, porque es que los
grupos de nifios son distintos».

«Si le das mis protagonismo a los procedimiento,

camente la evaluacién debe ser diferente a cuan-
le da més protagonismo a los contenidos».

Esta afirmacién provoca la intervencién
de los restantes maestros en

tos que destacan como ca
cativos debidos a la refor
ciones curriculares, con |
de intervencién del centro en
blecimiento de niveles; y la convi
cia de darle mas importancia a I
cedimientos que a los contenid

ropuestas curriculares sugieren.
que tienen poca informacién
tantes que hay que considerar
6n: planificacién, recogida de
‘los resultados.

Respecto del primer punto,
nocen las dificultades de

, sefialan que fundamen-
e nombres.

desarrollarla:
ademds en |
gracion. En :
cion de los

ciclos es nece {
en el desarrollo’ \ versa-
altimo aspecto, qui |
interesante, hay toc
mucho. quipo, evitar
individual,
ersalidad se

En relacion al segundo
ta la aportacién de la re
re destacar en la
os valores de la
Asi, como sefial , - s para desarrollar

de las actividades que se proponen
en los libros de textos no los reflejan.

Ligado a este ectos que se valoran positivamente ha sido

nueva coincide
mayor preocupaci
ensefianza de las
realidad del nifio. La n
mis sentido de u

nuevas perspectivas sobre la resolucion de
enseflanza de las matemdticas. A pesar de
‘que sefialan y de las lagunas que presen-
os mismo explicitan, estin de acuerdo en que
a ha potenciado la reflexién sobre la resolucién

a la ensefianza

de las mateffidticas, la bsqueda de de problemas en clase de matematicas.

actividades que partan de las preocupa- En la primera de las intervenciones se plantea la necesi-
ciones de los alumnos es valorado posi- dad de modificar los enunciados clasicos de los proble-
tivamente por los maestros que lo ven mas, a partir de un texto escrito, para plantear situaciones
como un avance propiciado desde la problemiticas que puedan ser dramatizadas por los alum-
reforma educativa. nos. La profesora hace referencia a nuevas fuentes para




plantear problemas como puedan ser las matemiticas
recreativas o los periédicos en un intento de buscar nue-
vos recursos que puedan ser mas motivadores e intere-
santes para los alumnos.

L.G.«...no solamente es suma, resta y multiplicacién, sino
que el problema es una situacién en la que yo me
tengo que esforzar tengo que sacar aqui todas mis
capacidades mentales y esforzarme, a ver cémo lo
resuelvo. Ampliar un poco el concepto de probleman.

No obstante, reconocen que todavia suele ser usual los
problemas tradicionales en nuestras aulas. A este respec-
to, realizan una critica a las editoriales ya que consideran
que éstas no reflejan las nuevas orientaciones que se rea-
lizan respecto de los problemas en relacion a los grados
de dificultades, estudio de sus estructuras, relacién de los
problemas con los otros contenidos que se trabajan en
clase, etc.

Un aspecto dificil de considerar por los maestros es la
perspectiva que se sugiere en las propuestas curriculares
al sefialar la resolucién de problemas como el contexto
donde el aprendizaje matematico tiene lugar.

Igualmente, indican la necesidad de iniciar a los alumnos
en procedimientos diversos para resolver problemas, aun-
que también aqui presentan ciertas lagunas:

G. «Otra cosa que yo veo muy importante, el aprender a
resolver problemas. Que tenga una especie de arma-
tio o cajonera donde en cada cajon el nifio tenga una
estrategia de resolucién de problemas y que sepa que
existen cincuenta mil estrategias que €l ya conoce y
que las puede aplicar para resolver un probleman.

Ligado a los procedimientos para resolver problemas
sefialan que la reforma ha influido en los maestros para
que éstos planteen mis actividades de manipulacién que
permitan un aprendizaje matematico mas Gtil y motivador,
En este sentido, es interesante la diferencia que estable-
cen entre la manipulacion con objetos reales y la utiliza-
ci6n de objetos matematicos que surgen de la mente.

Hay que destacar la ausencia durante la entrevista de la

geometria, las escasas referencias que eran introducidas

por mi, se eludian con referencias ambiguas o dando paso
a otras cuestiones.

Nuevamente aparecen las referencias a los libros de texto
de los que en términos generales sefialan que han modi-
ficado las formas la presentacion pero que indican que ha
habido poco cambio en profundidad.

L. «Hay editoriales que lo Gnico que han cambiado son
las formas igual que cambiaron en el tema de la glo-
balizacién... no era mds que unos conocimientos
enganchados no tenfan nada que ver, eran engan-
chados por los pelos. Y con la reforma y con los
libros de texto pasa exactamente igual».

...realizan
una critica
a las editoriales
ya que consideran
que éstas
no reflejan
las nuevas
orientaciones
que se realizan
respecto
de los problemas
en relacion
a los grados
de dificultades,
estudio
de sus estructuras,
relacion
de los problemas
con los otros
contenidos que se
trabajan en clase,
erc.

Se sefiala que es dificil encontrar edito-
riales que resalten de manera efectiva el
trabajo interdisciplinar, actividades que
sean realmente creativas o actividades
que se integren con el medio en el que
estd el alumno, que tengan en cuenta
las dreas transversales, o actividades
que sugieran diferentes modos de
representacion, etc,

L. «Son cosas de matices. Los libros, en
general, no suelen recoger las reco-
mendaciones de que sea abierto,
con diferentes métodos, etc. Si se
lee la guia del profesor no se corres-
ponde con el libro del alumno».

El dltimo aspecto sobre el que giré la
entrevista trataba de la formacion de los
profesores. Habia coincidencia al afir-
mar que uno de los fallos de la reforma
ha sido la formacién permanente de los
profesores. Tanto en el contenido pro-
gramado en la mayoria de las ocasio-
nes, como en la forma en que la for-
macién se ha programado.

Galicia

Responsable:
Manuel Pazos Crespo

Al inicio del curso 1992/93 se implantd,
en Galicia, el primer ciclo de Educacién
Primaria, en el 1993/94 el 2.° ciclo,
mientras que el 3.° se implantd en dos
fases: el primer afio del ciclo en el
curso 1994/95 y el segundo aiio en el
1995/96. De este modo, podemos decir
que hace un afio que la etapa de
Educacién Primaria estd en pleno fun-
cionamiento, al menos formalmente.

Pero, ;como funciona?, scuil es el esta-
do actual?, jen qué cambié la educacion
matematica en los centros?, shay necesi-
dades de mejora? La opini6n recogida
de profesores a nivel individual y gru-
pal en distintas actividades de forma-
cion, asi como de asesores, es muy
variada e intentamos reflejar aqui aque-
llos aspectos generales y que nos pare-
cen mias importantes,



No creemos que la situacién de la edu-
cacibn matemaitica en la Educacién
Primaria, en Galicia, difiera mucho de
la que existe en las demas comunida-
des auténomas. Lo que si puede ser
distinto es el anilisis que se haga de la
misma y la forma de verla. Teniendo en
cuenta el contexto en el que nos
movemos, consideramos que habria las ma
que incidir en todos los aspectos, pero d.
a la hora de establecer prioridades; los con

que no le resultan funcionales; al contrario son una carga
mds burocritica que de ayuda para la clase. Es asi que su
elaboracion, la del PC, va desde la copia de la propuesta que
hace la editorial correspondiente hasta la elaboracion perso-
nal, aunque esto Gltimo se da en un reducido porcentaje de

casos, utilizando en algunas ocasiones criterios no muy cla-
: 0 que.no es significativo, y sin la asunciéon de todos
este modo, en la programacién de aula,
o», pOr 10 que no se estd concretan-
iplantando el que figura en aquel.

En cuanto

contenidos procedimentales y actitudi-
nales, los principios metodologicos y la
tarfan en

0s que emanan de la
n un modelo competen-
roduzca el transito hacia

evaluacidn como proceso.:
los primeros lugares

ue a pesar de
q P . una metodologia de

anilisis y una
Actica diaria
demos olvi-
a autonomia del

o adecuado y
as cosas» y que
onal.

no aparece
de contenidos

a la resolucid :
sional de los docentes

Los cambios demanda una fuerte

no genérico de la ed
mitica en particular s

° En el 4mbito de obje
les, al pasar de co

les a capacidades

) colares).
e En contenidos, n

e en los orga-
ntro, etc.

cuenta sélo los,
que se hacen
nidos de tipo
de tipo actitud

rsonas juntas en un
dualismo en el traba-

e En el 4mbito modificar e

io-de rol para el
ebe centrarse mas
en el proceso de aprendizaje del
a determinar el

biliza esfuerzos no facilita el poder satisfacer todas las

alumnado que
expectativas que la Jey» tiene puestas en el profesorado.

proceso de ensefianza, y no al revés.

e En la evaluacién se pasa de un Es preciso planificar para educar, porque cuando planifi-

s o mos:
modelo de diagndstico clinico a un camo
modelo de diagndstico curricular. e  Acercamos mis las actividades a los objetivos desea-

Parece claro que el profesorado, en dos que cuando improvisamos.

general, no ve operativos ni el PEC ni e Controlamos los factores que pueden incidir en los
el PCC, ya sea de etapa o de area, por- resultados.




El alumnado, a lo largo de su escolaridad recibe infinidad
de mensajes. Pues bien:

e Laplanificacién garantiza que el proceso que comien-
za con su escolarizacién sea un itinerario coherente,
graduado y congruente hasta una meta prevista y
planificada.

* Referente al rol del profesorado, si no planificamos,
la «administracions, las editoriales,... planifican por
nosotros. (Es un sometimiento por miedo a usar la
libertad de que disponemos? Si planificamos, tenemos
la posibilidad de actuar colectivamente sobre nuestra
realidad educativa.

La asistencia a actividades de formacién abre, en algunos
casos, horizontes y posibilidades aunque muchas veces se
quedan en el simple conocimiento de su existencia. Asi lo
manifiesta una parte del profesorado que desconoce ciet-
tos aspectos metodoldgicos, recursos materiales, etc., y
que en el momento que accede a ellos también argumen-
ta que el empleo de los nuevos recursos didécticos supo-
ne una exigencia a la que por situaciones distintas (per-
sonales, profesionales, de relacién con los compafieros,
familiares, etc.) no puede hacer frente.

La resolucién de problemas es un campo inexplorado, en
general, y el trabajo que se realiza es mis de resolucién
de problemas-ejercicio de «aplicacién de la teorfa daday. ..
que de investigacién y desarrollo del conocimiento mate-
matico. No obstante, en aquellos casos en que esta activi-
dad se intenta llevar a cabo, como divertimento y reto a
las propias posibilidades, el profesorado manifiesta que,
tanto €l como el alumnado, disfrutan con este trabajo.

Es indudable que se precisa introducir en las aulas situacio-
nes problematicas para que el alumnado sea capaz de for-
mular, probar y demostrar conjeturas, argumentar, usar pro-
cedimientos, etc., y asi poder desarrollar las capacidades
propuestas en los objetivos generales de 4rea y de etapa.

La evaluacion sigue siendo una asignatura pendiente. Decir
evaluacién en demasiados casos es decir medida, cuantifica-
cion, valoracion,... del proceso de aprendizaje del alumno y
no una recogida de informacién para retomar, modificar y
mejorar el proceso de intervencién. Se concibe mis como
una funcién de control que en su vertiente formativa.

Los cambios que se introducen, a partir de 1990, son sig-
nificativos al incluir dentro de un mismo marco evaluar/
enseflar/aprender, considerando estos procesos como una
regulacién continua de aprendizajes, entendiendo como
regulacion la adecuacién de los procedimientos utilizados
por el profesorado a las necesidades y progresos de los
alumnos y, al mismo tiempo, como autorregulacién de
c6mo conseguir que los alumnos vayan construyendo un
buen sistema personal de aprender y sean auténomos en
su proceso de aprendizaje.

...la evaluacion
se convierte
en el elemento
vertebrador
Yy motor de todo
el proceso
de construccion
del conocimiento,
por lo que si
se quiere cambiar
la prdctica
educativa
es preciso
modificar
el sistema
de evaluacion.

De este modo, la evaluacién se convier-
te en el elemento vertebrador y motor
de todo el proceso de construccién del
conocimiento, por lo que si se quiere
cambiar la prictica educativa es preciso
modificar el sistéma de evaluacion.

La mayor autonomia de que se dispone
en los centros y el profesorado hace
mds facil fijar criterios y tomar decisio-
nes en el terreno de la evaluacion, pero
va a resultar muy dificil si no cambia-
mos la forma de pensar y evaluamos
también el proceso de ensefianza y no
s6lo el de aprendizaje de los alumnos.

La falta de sistematizacion y la carencia
de estrategias de uso de la informacién
que se obtiene a través de la observa-
cibén del trabajo diario, de los cuader-
nos de clase, etc., conduce a una eva-
luacién basada fundamentalmente en
los «exdmenes», «ontroles» o «pruebas
de lapiz y papel> realizadas en momen-
tos concretos, que resulta menos com-
plicado que evaluar el disefio, planifi-
cacion y desarrollo de todo el proceso
en relacién con el punto de partida del
alumnado.

Mientras no asumamos todos o la
mayoria de los cambios que se propo-
nen, la evaluacioén sirve para decisiones
al final de cada ciclo, etapa o cambio
de profesorado, pero poco mis. En la
realidad, la estructura de la etapa en
tres ciclos permite en cada uno de estos
un aplazamiento de las decisiones de
promocion o no promocién, pero la
«mentalidads, bastante generalizada,
con toda la carga que conlleva, parece
ser la de «cursos» dentro de cada ciclo.
Es preciso concienciarse de que se
necesita recoger informacién dia a dia
para reconducir todo el proceso de
ensefianza/aprendizaje.

Uno de los grandes retos que se nos
presenta es el trabajo grupal, la toma de
decisiones en equipo que permite una
mayor coherencia en la intervencién
educativa a sabiendas de que se trata
de un proceso largo y dificil. Y es que,
estando amparados legalmente para
introducir cambios curriculares a todos
los niveles, se estd reproduciendo el
modelo tradicional en un alto porcenta-



je, frente a métodos innovadores.
(Habria que recordar la utilizaciéon de
recursos materiales motivadores que
facilitan la construccién del conoci-
miento matemitico, habria que hablar
de la calculadora, etc)).

¢Cudles son las razones de esta resis-
tencia a innovar? Las causas van desde
el desconocimiento hasta los miedos a
introducir nuevas situaciones de apren-
dizaje que no dominamos. La tarea
docente es mas compleja en el nuevo
sistema, pues pasamos de ser meros
ejecutores de unos programas a ser
parte activa en el disefio, planificacién,
desarrollo y evaluacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Los problemas que sefialamos, a menu-
do, en relacién con el alumnado son
casi siempre la falta de disciplina, de
motivacion, de interés,... desgana,... y
el profesorado que asumio la responsa-
bilidad que propone la Reforma y la
estd llevando a la practica sefiala que es
muy satisfactoria y motivadora tanto
para él como para los alumnos, asi
como los resultados alcanzados.

El alumnado aprende mejor las
Matemadticas, como el resto de las disci-
plinas, si el aprendizaje es funcional
para él. Es decir, si ven utilidad a lo que
aprenden para la vida diaria y para
aprendizajes futuros. Existen bastantes
centros en los que la ensefianza busca
‘mas la funcionalidad para el aprendiza-
je de contenidos de tramos superiores
del sistema educativo, incluso, con cier-
tas lagunas a nivel vertical perdiendo
de vista la variable propedéutica.

Es de gran importancia asumir la auto-
nomia que tenemos para concretar el
curriculo y que no sea una u otra edi-
torial la que planifique por nosotros. Es
necesario lograr que el libro de texto
sea un material de apoyo y que no sea
el que dirfja nuestra intervencién. Es
deseable usar y hablar de libros de
texto, no de un Gnico libro de texto que
condiciona la libertad de una interven-
cién educativa contextualizada. Seria
deseable reconocer la necesidad de un
cambio en la ensefianza en general y
de las Matemiticas en particular, asi

JCudles
son las razones
de esta resistencia
a innovar?
Las causas van
desde el
desconocimiento
basta los miedos
a introducir
nuevas
situaciones
de aprendizaje
que no
dominamos.

Y

como conseguir que el alumnado se motive de cara al
aprendizaje de las Matemadticas, que disfrute y que vea su
funcionalidad mds alld del 4mbito escolar.

Todo esto podemos resumirlo en un proceso de ensefian-
za-aprendizaje idico, significativo, comprensivo, funcio-
nal,... pero otra cosa muy distinta es lo que cada uno de
nosotros estd dispuesto o puede hacer para conseguirlo.

Madrid

Responsable:
Carmen Villanueva Cueva

He elegido el sencillo procedimiento de preguntar a dis-
tintos profesores su opinién acerca del acierto sobre las
preguntas que se formularon, asi como las evaluaciones
efectuadas en los cursos impartidos po Centro de

orimer lugar, el hecho de
rto —ya que no debemos
Or Otra parte necesarios
umnado en cuanto a su
1amos que este dltimo
atado, ya que en muchos
ulum se centra en el texto

metodolégico como nece-
1de conocimientos es
mo el aprendizaje
modos de apren-
apel del maes-
ientador del

equipo pdr
ensefianza-aprendi

En la zona Oest
estudio de lo

o curriculum

Los nuevos programas tienen como base el constructivis-
mo y la significatividad del aprendizaje; es importante no
perder esto de vista ya que las orientaciones metodolégi-
cas, las unidades didacticas etc., deben construirse desde
la globalizacién, realizada de forma natural sin ningtin




ﬁpo de situaciones forzadas y estableciendo siempre las
relaciones oportunas con los conocimientos e ideas previas
que los alumnos ya poseen. Ni debemos olvidar que estas
ideas previas perduran en el tiempo Yy es muy necesario
contar con ellas para reconducirlas de forma adecuada.

Segln nuestro punto de vista, es esencial en los nuevos
programas el papel que se asigna a la evaluacién conti-
nua en el proceso formativo, de forma que la evaluacién
procesual ocupe el papel que le corresponde, asi como a
la metaevaluacion realizada. Los aspectos funcionales del
drea, opinan, adquieren vital importancia, También es
importante destacar el papel asignado a los objetivos ter-
minales, en que las capacidades adquiridas tienen una
importancia digna de destacar. En cuanto a los contenidos
parece de capital importancia la matizacién de concep-
tuales, procedimentales y actitudinales que los nuevos
programan aportan y destacan. Aunque algunos profeso-
res destacan la dificultad de evaluar los actitudinales.

Coinciden en que el trabajo es mayor por la necesidad de
buscar actividades que motiven el aprendizaje. Sefialan el
papel tan importante de una buena planificacién y pro-
gramacion, asi como la necesidad del trabajo en equipo
para mejor llevar a cabo la labor y el proceso de ense-
fianza-aprendizaje. Pero como ya hemos apuntado,
muchos centros se apoyan y siguen el texto de alguna
editorial por razones de seguridad. Algo semejante suce-
de a la hora de introducir determinadas innovaciones,
como usar la calculadora como potenciadora del cilculo
mental. Es de destacar el papel que la inmensa mayoria
: concede al planteamiento v resolucién de problemas y
desde este aspecto creen que se puede trabajar mejor la
atencion a alumnos diversos.

Se valora de forma positiva que los nuevos planteamien-
tos hacen al alumno mas atractivo el aprendizaje y les
“ hace descubrir aspectos matemiticos de su entorno, o el
| uso de diversos materiales didécticos que facilitan los
aprendizajes. Hay diversidad de opiniones en cuanto el
nivel de exigencia que se plantea cara al aprendizaje,
aunque se tiene confianza en que con el paso del tiempo
se dominaran las nuevas orientaciones metodolégicas y el
aprendizaje serd ciertamente significativo.

Se ha destacado, o llamado la atencién, en cémo se lleva
a cabo la reforma en la que se cuenta con el voluntaris-
mo de los maestros para determinadas programaciones y
elaboraciones de curr;iculum de areas, sin tener tiempo o
medios para efectuarlo adecuadamente. De todas formas,
casi todos coinciden en que si se trabajara con los plan-
teamientos del curriculum en cuanto a significatividad,
adaptacion, funcionalidad, etc., los alumnos asimilarian y
trabajarfan mejor.

Como mejoras aportan la potenciacién del entorno, la
resolucién de problemas, el auge que se ha dado a la geo-

Como mejoras
aportan
la potenciacion
del entorno,
la resolucion
de problemas
el auge que se
ha dado
a la geometria y
su significatividad
en la vida diaria,
la importancia
del razonamiento
Y aprendizajes
mads lidicos
de forma que
determinados
contenidos
como la medida,
sean descubiertos
Y aprendidos
significativamente
Y con gusto.

* Las personas que realizaron

los informes son las siguientes:
Lourdes Escalada, Félix Enériz,
J. Ramén Arrieta y el equipo
de Orientacién de Pamplona 2
de E. Primaria

metria y su significatividad en la vida
diaria, la importancia del razonamiento
y aprendizajes mas lidicos de forma
que determinados contenidos como la
medida, sean descubiertos y aprendi-
dos significativamente y con gusto. El
uso adecuado de la calculadora, como
ya he indicado, y también de vital
importancia el papel concedido a la
organizacion de la informacién, y el ini-
cio adecuado en el mundo de la esta-
distica.

Navarra

Responsable:

Maria Luisa de Simén Caballero

Infroduccién

Para elaborar este informe se ha reco-
gido informacion de las conversaciones
mantenidas con profesores y profesoras
asistentes a diferentes actividades de
Formacion en el Centro de Apoyo al
Profesorado de Pamplona*.

Se ha contado, ademis, con las refle-
xiones realizadas por algunos profeso-
res y un grupo de orientadores a los
que se les ha pedido que realizaran un
andlisis de las cuestiones planteadas en
las preguntas orientativas.

Hay que tener en cuenta, por lo tanto,
que las opiniones recogidas pertenecen
a un profesorado que, en alguna medi-
da, se interesa por el cambio curricular
que la LOGSE propone.

El informe se desarrolla en torno a las
preguntas planteadas y en algunas de
ellas se afiaden ademds de las opinio-
nes recogidas algunas reflexiones per-
sonales.

Consideraciones generales

En general, parece que el profesorado
estd abierto a las nuevas propuestas
educativas, en la medida en que com-
prende la necesidad de dar un protago-
nismo mayor al alumno y de integrar en




el curriculum aspectos de las 4reas, en
este caso de las matemdticas, que se
adecuen a las necesidades sociales e
intelectuales del alumnado.

No obstante, se encuentran dificultades
para desarrollar la propuesta de cambi

n las pro-

gramaciones didicticas y en actividades
de aula. Esto es debido, a mi entender,
a diferentes motivos:

e Lainseguridad del profesorado a
hora de introducir en el aul
puestas novedosas, que le ¢
cen, pero no encuentra la fi
integrarlas en el quehac
sin que supongan un
lo demis que

El desequilibr

e La falta
didactica, en algunos
pos de conocimiento, que
inseguridad para abordar determi-
nados contenidos.

Comentarios a las preguntas
del cuestionario

Pregunta 1

Una parte del profesorade:consultado
entiende que el cambio ma
te esta en el sentido que se di
luacién, entendiendo ésta cor
mento autorregulador del pr
ceso de ensenanza-aprendizaje; q
se centra solamente en la valoracién de
los resultados, sino que informa sobre
c6émo aprenden los alumnos, sus situa-
ciones de partida frente a la adquisicién
de nuevos aprendizajes y también

sobre la accién del profesor. Este nuevo aspecto de la
propuesta curricular se considera muy positivo.

Piensan ademds, que entender la evaluacion asi, implica
tener un conocimiento exhaustivo de los elementos que
intervienen en el proceso de aprendizaje y de ensefianza
de las matematicas para aprovechar las posibilidades que
ésta ofrece como autorregulacion y autoevaluacién.

parte entiende que el acento estd en la metodologia
.la propuesta de reforma exige una forma de
n clase que respete los ritmos de aprendizaje,
nte el trabajo cooperativo y desarrolle las capacida-
anado al maximo y otorga, ademas, al profe-
mas activo como facilitador del aprendizaje

n el contenido no supone

rganizacion de los
cretar y definir cual-
supeditan la definicién y el
entos.

1 profesor es mas ficil analizar el
s contenidos por representar apa-
ciones mas cercanas a su experiencia. No
trar el cambio, en este momento en la eva-
varios afios de elaboracion de los proyectos
, se debe, bajo mi punto de vista, no tanto a
r el qué evaluar si no en el como realizar esa

necesario evaluar actitudes, procedimientos y
s, tanto desde un punto de vista cualitativo como
ivo para conocer si el proceso de ensefianza-
zaje se ajusta a lo que se ha establecido que es
o aprender y a las posibilidades de cada alumno.
tido resulta complicado para el profesorado
bas especificas y estrategias para la evalua-
disefiar instrumentos y definir los elemen-
ervacion. Al buscar soluciones a estas cues-
fesorado se ha visto obligado a replantear
a tomadas en relacién al qué, cémo y cudndo

La respuesta del profesorado es undnime en cuanto a la
bondad y ventajas de un curriculum abierto que permita
adaptar el curriculum base a las caracteristicas de cada
centro, pero se considera que en la mayoria de los casos




el curriculum lo cierra el libro de texto que define en gran
medida el programa.

Estimo que el proceso de toma de decisiones en los cen-
tros educativos ha dado lugar a decisiones de tipo muy
general que, por otra parte, es posible que sea a lo maxi-
mo que se puede llegar en un primer momento. Ademis,
existe en los centros poca tradicion de trabajo en equipo
y existen diversidad de estilos y opiniones que en
muchos caso es dificil explicitar y contrastar sin ayuda
externa. Aunque se han presentado propuestas en dife-
rentes cursos de formacién, no todo el profesorado ha
participado en ellas, y entre el profesorado participante
la mayoria encuentra dificultades para desarrollar estas
propuestas con cuyos planteamientos se identifica, por
sentirse poco seguro.

En este sentido, el profesorado cree que los cambios han
de realizarse paulatinamente hasta tener la suficiente con-
fianza y seguridad para asumir y desarrollar un proyecto
en su totalidad.

Pregunta 3

Hay unanimidad en cuanto a la importancia de la resolu-
cién de problemas en el curriculum de matematicas. El
profesorado considera que deberia ser éste el eje en torno
al cual se organizaran el resto de los contenidos del curri-
culum, pero se encuentran con dificultades para estable-
cer qué problemas tratar y definir las secuencias de apren-
dizaje. Entienden que por un lado es necesario trabajar los
problemas como un contenido con entidad propia: el pro-
ceso de resolucion, las variables que intervienen en ese
proceso, las estrategias heuristicas... y, por otro lado, que
a través de la resolucién de problemas se pueden tratar
otros contenidos. No obstante, coinciden en que es nece-
sario poseer un conocimiento exhaustivo de estos conte-
nidos por parte del profesorado.

En la mayoria de los centros se ha optado por establecer
periodos para tratar la resolucién de problemas en el aula,
por ejemplo, utilizando una clase a la semana para hacer
problemas.

Se cuestiona hasta qué punto los alumnos aceptan pro-
puestas basadas en la resolucién de problemas, que les
exigen una actividad mental mis fuerte y un estilo de tra-
bajo al que no estin acostumbrados.

Pregunta 4

El profesorado consultado piensa que actualmente se
otorga més importancia al trabajo en grupo, entendiendo
que las situaciones grupales son mas ricas ya que permi-
ten la comunicacion entre iguales.

En cuanto a las actividades interdisciplinares opinan que
el libro de texto utilizado como programa limita, en gran
medida, el desarrollo de este tipo de actividades realizan-
dose ocasionalmente.

Se cuestiona
hasta qué punto
los alummnos
aceptan
propuestas
basadas
en la resolucion
de problemas,
que les exigen
una actividad
mental mas fuerte
Y un estilo
de trabajo
al que no estan
acostumbrados.

Pregunta 5

Se piensa que la tarea del profesor en
el marco de la LOGSE es mis compleja.
Esta complejidad radica, bajo su punto
de vista, en que el papel que se le atri-
buye al profesor es diferente del atribui-
do hasta ahora; tiene que tomar decisio-
nes de tipo curricular, necesita periodos
de reflexién, mas tiempos para preparar
las clases y, en definitiva, necesita pose-
er un conocimiento mas profundo del
drea y de las situaciones de ensefianza
que facilitan el aprendizaje.

Por otro lado, disefiar o encontrar situa-
ciones que permitan adecuar los conte-
nidos que se van a tratar y la interven-
cién del profesor a las necesidades
individuales y grupales del alumnado,
supone un gran esfuerzo al profesor.

Pregunta 6

El profesorado encuentra cambios sig-
nificativos en torno a la evaluacién, al
reconocer su dimensién autorregulado-
ra y autoevaluadora. En este sentido
piensan que este nuevo sentido otorga-
do a la evaluacién ha servido para
tomar decisiones en el trabajo diario,
aunque en cierta medida, ya se venia
haciendo.

Se reconoce la potencialidad de la eva-
luacién para tomar decisiones en torno
a la distribucién de los contenidos a lo
largo del ciclo, pero creen que se usa
poco en este sentido.

Se reconoce también que se tiene poca
seguridad ante el uso de diferentes ins-
trumentos para la evaluacién y en algu-
nos casos desconocimiento. No obstan-
te paulatinamente se van elaborando,
mejorando e introduciendo diferentes
instrumentos.

El sentido otorgado a la evaluacion,
como medio para obtener informacién
sobre cémo y qué aprenden los alum-
nos y las alumnas y sobre la potenciali-
dad de los materiales y métodos utiliza-
dos, ha ofrecido al profesorado la opor-
tunidad de reflexionar en torno al
aprendizaje de los alumnos y a su pro-
pia practica, lo cual en muchos casos
ha llevado al replanteamiento de algu-



nas decisiones de tipo curricular. Pero
entiendo que es necesario apoyar esta
reflexibn con propuestas concretas
sobre el desarrollo de las dreas curricu-
lares y el tratamiento de los contenidos
que ofrezcan diferentes alternativas.

En todo caso, insistiendo en lo apunta-
do en la pregunta 1, parece que en oca-
siones no se establecen conexiones
entre €]l qué ensefiar y el qué evaluar,
centrindose los problemas en torno a
la evaluacién sobre los criterios de pro-
mocidén y las estrategias para evaluar.
Sin establecer, en la mayorfa de los
casos, conexiones entre los demas ele-
mentos del curriculum.

Pregunta 7

En general, se coincide en que las mate-
maticas son mis funcionales en tanto éstas
se definen a partir de su contribucién a la
formacién integral de los individuos.

Opinan que han disminuido los conte-
nidos superfluos, pero que el curricu-
lum estd excesivamente cargado de
contenidos.

Fidela Velazquez
Ana Negrin
Luisa Girondo
Bernardo Gémez
Lorenzo J. Blanco
Manuel Pazos
Carmen Villanueva
Maria Luisa de Simén

Pienso que actualmente se siguen tratando contenidos,
que no se cuestionan por la fuerte tradicién que tienen en
la escuela y no se desechan de los curriculos aunque no
se encuentren motivos pedagdgicos o de funcionalidad
que justifiquen su tratamiento.

Por otro lado, los cambios curriculares requieren tiempo
y son producto de un cambio en el pensamiento del pro-
fesor que ha llegado al convencimiento que algo «s
mejor» que lo que hacia, y por lo tanto decide incluir o
desechar algiin contenido de la programacion didactica o
modificar su tratamiento.

Pregunta 8

Se solicita mas formacion de calidad que facilite la refle-
xién e intercambio de ideas en los centros educativos asi
como la necesidad de establecer ratios menores.

Bajo mi punto de vista habria que establecer estrategias a
corto y largo plazo para apoyar al profesor en el proceso

¢ [ . ~
de toma de decisiones y, en general, en el disefio y desa-

rrollo de las programaciones didécticas.

Un profesor de Educacién Primaria aborda al menos tres
dreas curriculares Matematicas, Lenguaje y Conocimiento
del medio. Para realizar una reflexién en torno al papel
de cada una de estas 4reas en el curriculum de la etapa
es necesario poseer una sélida formacion cientifica, meto-
dolégica y didactica.

Gran Canaria. Foto:

Luis Balbuena
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Mas alla de los algoritmos: uso
de la calculadora y aprendizaje
de estrategias con alumnos

de 8 anos

Javier Fraile Martin

En este artficulo se describen
las conductas observadas en
alumnos de 8 afios durante
un juego de esfrategia con
calculadora. Se pretende con
ello andlizar la funcién de la
calculadora en las aulas de
Primaria mas alla de las
actividades de papel y lépiz,
comprobar la evolucion de
las estrategias que utilizan
los alumnos y demostrar que
el uso de la calculadora,
lejos de limitar las
capacidades de calculo
mental, puede convertirse en
un material didéctico que
favorezea su desarrollo.

NTECEDENTES

La introduccién de la calculadora en el curriculum de la
ensefianza primaria ha suscitado un importante debate en
la comunidad educativa, e incluso fuera de ella, sobre las
presuntas consecuencias negativas que su uso puede
tener sobre otros aprendizajes y, también, sobre la edad
mis adecuada de los alumnos para iniciar su utilizacién
en las aulas. Mucho se ha escrito y hablado a proposito
del papel que debe jugar la calculadora y de su influen-
cia en el desarrollo del pensamiento matematico (Fielker,
1986). En las tltimas décadas se han publicado recomen-
daciones (Informe Cockcroft, 1985), documentos prescrip-
tivos (DCB, 1989) y numerosos libros, articulos e investi-
gaciones. A pesar de ello, algunos padres y educadores
continian manifestando su resistencia al uso de la calcu-
ladora, sobre todo con los alumnos mas pequefios.

Los detractores de la incorporacién temprana de este ins-
trumento de cilculo basan sus creencias, fundamen-
talmente, en dos mitos muy difundidos que han sido ana-
lizados en estudios sobre el pensamiento del profesorado
(Reys, Suydam y Lindquist; 1989):

a) La calculadora no desarrolla el razonamiento mate-
matico puesto que para utilizarla basta con seguir
exactamente las instrucciones de funcionamiento.

b) La calculadora limita la adquisicién de las habilidades
de cdlculo numérico de los alumnos.

El Informe Cockcroft afirma que algunas investigaciones
han demostrado que los alumnos habituados a usar la cal-
culadora mejoran su actitud hacia las matematicas, las
destrezas de célculo, la comprension de los conceptos y
la resolucién de problemas. Otros estudios sobre el tema
concluyen que no se encuentran diferencias significativas
entre los grupos experimentales y los grupos control. En



:cualquier caso se puede afirmar que ninguna investiga-
cién prueba que el uso de la calculadora en la educacién
primaria produzca efectos adversos sobre la capacidad de
cdlculo de los alumnos.

Lo cierto es que la introduccién de la calculadora en el
aula no es una decisién aislada del resto de las decisiones
sobre la ensefianza de las matematicas: implica cambios
sustantivos en el curriculum que, para muchos expertos,
afectan tanto a la metodologia como a las intenciones
educativas y a los contenidos de la ensefianza (Reys, B.,
1989; Wheatley y Shumway, 1992; NCTM, 1991). Uno de
los efectos did4cticos mis reiterados es que el uso de la
calculadora como instrumento de calculo, Dproporciona a
los maestros y alumnos el tiempo necesario para concen-
trar el esfuerzo y la atencion en la comprension de con-
ceptos y en el pensamiento critico. Son muchos los traba-
jos que enfatizan el tiempo diberado» al evitar operacio-
nes tediosas y sostienen que la calculadora permite foca-
lizar la atencién de los estudiantes en los procesos de
resolucion de problemas mis que en los cilculos que han
de realizarse para obtener los resultados.

La interpretacién sesgada v superficial de estas ideas,
unida a la falta de formacién especifica del profesorado y
a la escasez de materiales curriculares adecuados, han ali-
mentado la creencia de que la funcién esencial de la cal-
culadora es, exclusivamente, la de sustituir a los algorit-
mos escritos o, en algunos casos, la de verificar los resul-
tados obtenidos mediante el cilculo escrito. Algunos
informes constatan, efectivamente, que las actividades
con calculadora que se realizan en los primeros cursos de
Primaria tienen como objetivo, en su mayoria, la compro-
l bacién de los cilculos realizados con papel y lapiz
(Hembree y Dessart, 1992). Con mucha frecuencia encon-
‘ tramos en la practica real del aula que la calculadora se
l utiliza como instrumento autocorrector o, en el mejor de
] los casos, como sustituto del algoritmo escrito (en general
| previa autorizacién del profesor que es quien decide
| cudndo puede y cuindo no puede utilizarse la calculado-
i
]
\
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ra). Esta centracién en uno de los multiples usos de la cal-
culadora en la Educacién Primaria ha convertido el deba-
te en una especie de batalla entre los algoritmos conven-
cionales y la calculadora. Una posible consecuencia nega-
tiva de este planteamiento es que muchos alumnos consi-
deran todavia que usar la calculadora es algo asi como
«hacer trampas» (Reys, R. E., 1980).

No es el objetivo de este articulo discutir si algunos algorit-
mos escritos son obsoletos o no, puesto que hay mucha
bibliografia que ilustra el estado actual de la situacién
(Fernandez y Gofi, 1995). Sin embargo, debemos sefialar que
a menudo se olvidan otras funciones de la calculadora que
nada tienen que ver con los algoritmos: la calculadora
Jomenta la exploracion natural de estrategias en la resolucion
de problemas y la aplicacion de procedimientos intuitivos.

...8e puede
afirmar
que ninguna
investigacion
Dprueba que el uso
de la calculadora
en la educacion
Dprimaria
produzca efectos
adversos sobre
la capacidad
de calculo
de los alumnos.

Bajo esta nueva perspectiva, al contra-
rio de lo que podria sospecharse, el uso
de la calculadora como instrumento
que «propone» problemas puros (en el
sentido de «problemas puros» como
opuestos a los «problemas aplicados» tal
como sugiere Fielker) constituye un tra-
bajo de aula muy diferente al habitual e
implica mas dedicacién en el tiempo,
mas complejidad en la planificacién y
mds necesidad de interaccién entre los
alumnos y entre éstos y el profesor.

La preocupacién por las supuestas
secuelas perjudiciales que podia origi-
nar la calculadora sobre las habilidades
de cdlculo en la Educacién Primaria
provocd que en los EEUU se realizaran
durante los afios ochenta muchas inves-

‘tigaciones cuya atencién se centraba en

probar la existencia o no de estos efec-
tos indeseados. Hembree y Dessart
(1986) sefialan, sin embargo, «a escasez
de estudios dedicados a resaltar los
logros de los alumnos» cuando se hace
un uso sistemadtico de las calculadoras.
Nuestra opinién es que, en el futuro, las
investigaciones deberian apartarse del
supuesto dilema «alculadora si-calcula-
dora no» y tratar de mostrar la impor-
tancia de este instrumento para el desa-
rrollo de las capacidades de los alum-
nos y la formacién del pensamiento
matemadtico. Esta puede ser una forma
de vencer las resistencias al cambio de
algunos docentes y padres a la vez que
se convierte en una ayuda para la mejo-
ra de la prictica cotidiana de los profe-
sores que ya la utilizan en el aula,

Introducir la calculadora,
¢a qué edad?

Fielker compara la calculadora con
otros materiales de ayuda en la ense-
fianza de las matematicas. Los materia-
les estructurados convencionales pro-
porcionan un modelo estructurado y
tangible de un modelo abstracto (Blo-
ques Dienes, Regletas Cuisenaire...). Su
manipulacién proporciona imagenes
visuales y facilita el uso de la intuicién
para generar nuevas ideas sobre el



modelo abstracto. En cambio la calcula-
dora no permite «ver lo que estd ocu-
rriendo; el usuario no recibe ninguna
imagen visual ya que s6lo da cuenta del
resultado del proceso. No favorece, por
si misma, la construccidn intuitiva de
nociones matematicas, pero proporcio-
na la oportunidad de hacer deduccio-
nes acerca de lo que estd ocurriendo si
uno observa el dnput» y el «utput; sin
embargo, son necesarias algunas intui-
ciones y conocimientos previos para
sacarle partido inteligente a la calcula-
dora en la construccidbn de nuevos
conocimientos. Esto explicaria las reti-
cencias para emplearla con los nifios
mis pequefios que todavia necesitan
materiales concretos o estructurados en
los que basar su intuicién y sus refle-
xiones (Fielker, 1986).

Con nifios mayores, la calculadora se
convierte en un excelente material de
ayuda que «propone» problemas; hace
falta, no obstante, determinar qué signi-
fica «nifios mayores»,

A continuacién describiremos las obser-
vaciones realizadas con nifios de 8 afios
durante una actividad de calculadora
donde se volverd a abordar alguno de
los aspectos esbozados hasta ahora.

La experiencia que se relata fue plantea-
da, durante el asesoramiento a un cen-
tro piblico de Primaria, con la inten-
cién de comprobar si los nifios del pri-
mer ciclo son «demasiado pequefios»
para usar la calculadora o si, por el con-
trario, son capaces de aprovecharla
para ampliar sus habilidades matemati-
cas sin interferir en la ensefiaza del cél-
culo mental ni del aprendizaje de los
algoritmos. Como tarea adecuada para
esta finalidad, se eligi6 un juego por
parejas.

Observacién en el avula:
mas alla del papel y lapiz

La actividad cuyo estudio cualitativo se
presenta ahora, fue realizada con 8
alumnos de 2.° curso de Primaria elegi-
dos al azar en un colegio pablico del

*  la recogida de informacjén la

Se juega por
parejas y cada
pareja dispone de
una calculadora.
El primer jugador
escribe el niimero
38 en la pantalla,
resta un numero
de una cifra
Yy pasa la
calculadora
al otro jugador.
Este debe restar
otro nuumero
del 1al9
Y asi
sucesivamente.
Gana
el que consigue
el ntmero 10.

-

realizd Elisabeth Poch, profe-
sora del centro, sin cuya colabo-
racién no hubiera sido posible

este trabgjo.

extrarradio de Barcelona de nivel socio-cultural medio-
bajo’. Aunque el centro disponfa de calculadoras para tra-
bajar en el aula, éstas se reservaban para los cursos del
ciclo superior (5.° y 6.°), por lo que los alumnos observa-
dos no estaban habituados a utilizarlas en actividades

escolares. Realizaron un par de sesiones de una hora de
duracion para habituarse al manejo de la calculadora.
Finalmente, se propuso un juego de estrategia que deno-
minamos «Conseguir el 10»,

Descripcion del juego y método de obser-
vacién

Se juega por parejas y cada pareja dispone de una calcu-
ladora. El primer jugador escribe el nimero 38 en la pan-
talla, resta un nGmero de una cifra y pasa la calculadora
al otro jugador. fste debe restar otro nimero del 1al 9 y
asi sucesivamente. Gana el que consigue el nimero 10.
Cada pareja realizd 5 partidas y se registraron todas las
jugadas asi como los comentarios que hicieron los juga-
dores. La profesora se limité a actuar como observadora,
y s6lo intervino en una ocasién para pedir una aclaracion
tras el comentario de un nifio.

Sobre los juegos de estrategia

En diversos estudios sobre este tipo de actividades se
habla de juegos de estrategia cuando se trata de conseguir
procedimientos para ganar siempre o para no perder
(Corbalan y Deulofeu, 1996; Corbaldn, 1996; Corbalan,
1995; Corbaldn, 1994). Una estrategia ganadora es aque-
lla que conduce a un jugador al éxito hagan lo que hagan
sus adversarios. La estrategia ganadora pueden ser total o
parcial segln sirva para ganar desde cualquier posicién o
solo desde una determinada posicion.

En el juego que nos ocupa, diremos que un alumno ha
logrado una estrategia ganadora-parcial cuando es
capaz de ganar con una sola jugada al recibir la calcu-
ladora con un ndmero inferior a 20. Si es capaz de
ampliar la estrategia a las decenas superiores, provo-
card que el otro jugador siempre reciba la calculadora
con un 20, con lo que se asegura la partida en la
siguiente jugada. Cuando este procedimiento se utiliza
desde el 30 decimos que se dispone de una estrategia
ganadora-total y el que inicia la partida tiene asegura-
do el éxito.

Actividad escrita

Antes de iniciar el trabajo con las calculadoras se plante6
una bateria de ejercicios escritos de composicion y des-
composicién de nimeros del 10 al 19 con el fin de saber
si los alumnos eran capaces de resolver tareas del tipo:




a) 10+8=p

b) 16-p=10
© 10+p=14
d 13-3=p
e p+5=15

Las tareas precedentes son requisitos para poder alcanzar
una estrategia ganadora-parcial. En un ejercicio comple-
mentario se comprobé si eran capaces de ampliar la des-
composicién de nimeros a otras decenas, condicion
necesaria para obtener la estrategia ganadora-total:

D 30+6=p
g 57-p=50
Resultados

Una vez se tuvieron todos los registros se pasé a analizar
los siguientes aspectos:

a) Actividad escrita: nimero de errores cometidos en los
35 ejercicios (5 de cada bloque) realizados por cada
alumno.

b) Juego con la calculadora:

b.1) Namero de alumnos que no consiguieron utilizar
ninguna estrategia. Andlisis de sus jugadas y
comparacién con los resultados obtenidos en el
ejercicio escrito.

b.2) Namero de alumnos que utilizaron una estrategia
ganadora-parcial. Andlisis de sus jugadasy de las
posibles reflexiones que generan en los nifios.

b.3) Nimero de alumnos que consiguen elaborar la estra-
tegia ganadora-total y proceso seguido para ello.

Era de esperar que las primeras partidas no desencadena-
ran una estrategia ganadora-total puesto que, en general,
sirven para que los jugadores se familiaricen con el juego.
En partidas posteriores es cuando se analiza con mis
detalle el desarrollo de las partidas y se producen las
reflexiones que Corbaldn llama «deas clave». Estas refle-
xiones conducen al jugador a mejorar sus prestaciones y
elaborar estrategias ganadoras. Esta dinimica también se
da con los adultos: en un seminario con profesores pudi-
mos comprobar que durante las dos primeras partidas
solo utilizaron la estrategia ganadora-parcial (n — q = 10
donde 10 < n < 20). Cuando se les dijo que podian ganar
si recibian la calculadora con un 27, reflexionaron y obtu-
vieron la estrategia ganadora-total.

Actividad escrita

En la tabla 1 se detalla el nimero de errores cometidos
por cada alumno. Recordemos que tuvieron que resolver
5 ejercicios por cada tipo de actividad.

Manuel -
M?® José -
Miriam -
Eduardo -
Ivén -
Estela -
Daniel -
Victor -

Tabla 1. Nimero de errores cometidos

Era de esperar
que las primeras
partidas no
desencadenaran
una estrategia
ganadora-total
puesto que,
en general,
sirven para que
los jugadores
se familiaricen
con el juego.

Sélo M2 José y Daniel tuvieron equivo-
caciones en grupos de ejercicios con-
cretos. Ningtn alumno fall6 en la tarea
mas relacionada con el juego de la cal-
culadora (16 — p = 10) v, por tanto, se
podia sospechar que no tendrian gran-
des dificultades para utilizar la estrate-
gia ganadora-parcial.

Ausencia de estrategias ga-
nadoras

Dos de los ocho nifios observados no
consiguieron, a lo largo de las cinco
partidas, ninguna estrategia ganadora.
Actuaban como si se tratara de un juego
de azar y las acciones alrededor del 10
parecian responder a un tanteo sin
intencién premeditada. En cuatro parti-
das «se pasaron» del 10 y obtuvieron
nimeros menores tal como podemos
ver en el siguiente ejemplo:

Nimero NoGmero
recibido | Estela’  Ivan entregado
38 -8 30
30 -Q 21
21 -9 12
12 5 7
7 +5 12
12 -7 5
5 +4 9
9 +1 10

Todas las partidas se ganaron sumando
o restando nimeros del 1 al 3, es decir
en el intervalo de 7 a 13. Debemos des-
tacar que estos dos alumnos no come-
tieron errores en los ejercicios escritos
lo que parece confirmar que la activi-
dad con calculadora cumple funciones




distintas a las de aquéllos, exigiendo
ademds un esfuerzo diferente de calcu-
lo mental. También viene a poner de
manifiesto la dificultad que tienen los
alumnos para realizar transferencias de
los conocimientos adquiridos a un
nuevo contexto o dominio especifico.
Como dice Pozo (1994): El paso del
ejercicio al problema o del uso técnico
del conocimiento a su uso estratégico
constituye muchas veces un largo cami-
no que hay que recorrer.

Uso de la estrategia ganadora-
parcial

Cabia preguntarse, en general, si los
alumnos que habian demostrado por
escrito disponer del procedimiento
para alcanzar el 10 a partir de cual-
quier nimero del 11 al 19, eran capa-
ces de usarlo de forma sistemdtica al
jugar con la calculadora a «Alcanzar el
10~ En la tabla 2 se muestran los resul-
tados obtenidos.

Segtin parece, los ejercicios escritos que
habitualmente se hacen en las aulas con
la finalidad de mejorar las habilidades de
cilculo mental no garantizan que se
puedan resolver con éxito actividades
de similar contenido matematico cuando
tienen formato diferente a las que sirvie-
ron para ensefiar dichas habilidades.

Sin embargo, cuatro de los alumnos
observados descubrieron el procedimien-
to correcto (estrategia ganadora-parcial)
después de varias partidas. Esto parece
indicar que la calculadora, lejos de impe-
dir el ejercicio del calculo mental puede
ser un instrumento de apoyo para ejerci-
tarlo. La peculiaridad del trabajo con cal-
culadora respecto al ejercicio escrito
queda de manifiesto una vez mas si com-
paramos las tablas 1y 2: los alJumnos que
cometieron errores en el papel obtuvie-
ron éxito con la calculadora, mientras
que los dos que no consiguieron descu-
brir la estrategia ganadora no habian teni-
do fallos en el ejercicio escrito.

En la grifica 1 se muestra la evolucion
observada en las conductas de los 8
alumnos a lo largo de las cinco partidas
analizadas.

N.° de Nombre
alumnos alumnos
Utilizan la estrategia ganadora-parcial 2 Eduardo
desde la primera partida Miriam
Descubren la estrafegia ganadora-parcial 4 Manuel
después de jugar més de dos parfidas M? José
Victor
Daniel
No descubren la estrategia ganadora a 2 Estela
lo largo de las cinco partidas Ivén

Tabla 2

Con estrategia ganadora

~ — @& — = Sin estrategia ganadora

Grdfica 1. Evolucién de las partidas

¢Coémo evolucionan las conductas de los jugadores de una
partida a otra? Veamos, por ejemplo, cémo se desarro-
llaron las partidas 1 y 3 de Victor y Daniel:

N.R. | Victor . Dani | N.E. Observaciones
38 -9 29 «Jugadas de aproximacién»
29 -5 24
24 -5 19
19 -2 17 Hacen tres jugadas de
«aproximacién» (pero con
nimeros mds pequefios) a
pesar de ser jugadas
~ _ «ganadoras
7 3 14
14 ; -3 11
11 -1 10

Partida 1 (N.R.:

Nomero recibido; N.E.: Nomero entregado)




Observaciones

«Jugadas de aproximacién»

Victor toma- conciencid de
que 16 era una jugada
«ganadoray y le dice a
Daniel: «Tenias 16 y has
quitado 3. Si hubieras
quitado 6 tendrias 10».
10

Partida 3

La idea expresada por Victor en la jugada del 16 es lo que
Corbaldn denomina «dea claver ya que desencadena la
obtencién de una estrategia ganadora. Resulta llamativo
que la interaccién entre los jugadores conduce a la mejora
de resultados de ambos ya que a partir de esta partida tanto
Victor como Daniel ganaron sin dificultad cuando recibian
un nimero inferior a 20. Ademds, el 20 se convirtié en una
especie de «ximero indeseable» v en las jugadas de apro-
ximacion los dos nifios utilizaron, en lo sucesivo, nimeros
pequefios para «no pasarser. Esta conducta sugiere que la
calculadora permite disefiar actividades matemdticas donde
la interaccién entre los alumnos favorece el desarrollo de
procedimientos de cdlculo mas elaborados.

Estrategia ganadora-total

El caso mis espectacular es el de Miriam que consiguié
elaborar la estrategia ganadora-total para desesperacién
de su adversario, Eduardo. Tras dos partidas en las que
cada jugador utilizé la estrategia ganadora-parcial, Miriam
descubri6é que si lograba pasarle a Eduardo la calculado-
ra con un 20, tambien ganaba (Partida 3).

N.R. | Miriam  Edu | NE: Observaciones
38 -6 32
32 -9 23
23 =5 18
18 8 | 10
Partida 1
N.R. | Miriam - Edu | N.E. Observaciones
38 -9 29
29 -9 20
20 =1 19
19 -9 10

Partida 2

N.R: | Miriam  Edu | N.E. Observaciones
38 -3 35
35 -9 26
26 -6 20 Miriam: «Ya gano yo»
20 =1 19
19 -9 10
Partida 3
N.R. | Miriam Edu. | N.E, Observaciones
38 -1 37
37 -6 31
31 -9 22
22 -2 20 Edu:«Siempre que tenga
el 20 gana ella»
Profesora: «3Por qué2»
Edu: «Porque siempre lo
pone»
20 -2 18
18 -8 10
Partida 4
Queda claro que cuando Miriam excla-
ma en la tercera jugada que gana ella,
ha realizado mentalmente varias opera-
ciones que le permiten anticipar las
jugadas posteriores: a Eduardo no le
queda mis remedio que restar un
nimero y esto pone a Miriam en situa-
cién de ganar. Debemos resaltar el
grado de interaccién y de atencién que
se pone en juego en esta actividad:
pese a que Miriam no explicita el moti-
vo por el que sabe que va a ganar,
Eduardo dice en la siguiente partida
que siempre que ella tenga el 20 gana-
rd, aunque no sabe cudl es el motivo.
Finalmente, Miriam logra refinar la
estrategia y asegura que con 30 tam-
bién gana (estrategia ganadora-total):
N.R. | Miriam-- Edu | N.E. Observaciones
38 | -3 35
35 -3 32
32 -2 30 Miriam: «jAh, con 30
también ganol»
30 -2 28
28 -8 20
20 -1 19
19 -9 10
Partida 5




Atn se les dej6 jugar algunas partidas
mis y Eduardo intentaba imitar la estra-
tegia de Miriam aunque de una forma
mecinica lo que no le permitié ganar
ninguna mas:

IfN‘R. Miriam  Edu | N.E. Observaciones

38 -8 30 Edu infenta imifar la
jugada anterior de Miriam

30 | -5 25 ;

25 =6 | 19 | Eduardo intenta llegar a 20
desde 25 pero no acierta
y pide que se vuelva a
empezar la partida

Partida 6

En la tabla siguiente presentamos el
resumen de los logros obtenidos por
los ocho alumnos observados:

Elabora una estrategia gahqdoro-totdl
Elabora una estrategia ganadora-parcial
No elabora ningin tipo de estrategia

Nimero de
alumnos
]
5
5

Conclusiones

A juzgar por los resultados presentados,
podemos afirmar que son infundados
los temores que apuntan a que el uso
de la calculadora no desarrolla el razo-
namiento matematico ni las habilidades
de cilculo mental. Mas bien al contra-
rio, se demuestra que ciertas activida-
des permiten trabajar complejos proce-
dimientos no rutinarios relacionados
con la resolucién de problemas tales
como las estrategias.

Los datos obtenidos confirman que dos
actividades, idénticas desde el punto de
vista matemdtico formal, exigen distin-
tas habilidades si se realizan con calcu-
ladora o con papel y ldpiz. Por tanto,
vemos que la calculadora puede tener
funciones especificas y creemos que
deberfa utilizarse como un instrumento
de apoyo diddctico para ejercitar deter-
minados procedimientos y no sélo

...Se demuestra
que ciertas
actividades

permiten trabajar
complejos
procedimientos
no rutinarios
relacionados
con la resolucion
de problemas
tales como
las estrategias.
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como sustituto de los algoritmos escritos o como herra-
mienta de autocorreccion.

En este trabajo hemos visto que los nifios de ocho afios
pueden obtener gran rentabilidad en actividades similares
a la descrita aqui, por ello pensamos que el problema no
reside en decidir « qué edad empezamos» sino en utilizar
las actividades de calculadora mds adecuadas para cade
edad. Ello exigird que los profesores la incorporen como
un material didactico al servicio de los objetivos de ense-
flanza-aprendizaje.

Podria pensarse que la calculadora sélo permite el traba-
jo individual, sin embargo, el anilisis de algunas partidas
nos ha mostrado hasta qué punto los alumnos interactiian
entre ellos y como son capaces de hacer suyas las ideas y
procedimientos del otro. Ello confirma la existencia de
razonamiento durante las actividades con calculadora y
pone de manifiesto que éstas no tienen por qué ser meras

, tutinas repetitivas.

Futuras investigaciones acerca de las habilidades que
desarrolla la calculadora en los primeros cursos de la
ensefianza deberfan aportar mas informacion relativa a su
papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin
de evitar errores en su utilizacién por falta de referentes
tedrico-practicos.

Bibliografia

COCKCROFT (1985): Las matemdticas si cuentan, Ministerio de
Educacién y Ciencia, Madrid.

CORBALAN, F. (1994): Juegos matemdticos para secundaria y
bachillerato, Sintesis, Madrid.

CORBALAN, F. (1995): «Matemiticas, Juegos y Calculadorass,
Aula, n.° 34.

CORBALAN, F. (1996): «Estrategias utilizadas por los alum-
nos de secundaria en la resolucién de juegos», Suma,
n.° 23.

CORBALAN, F. y J. DEULOFEU (1996): Juegos manipulativos en
la ensefianza de las matemdticas», Uno, n.° 7.

FERNANDEZ, S. y J. M. GONI (1995): «El cdlculo en la Educacién
Matematica para la Sociedad de la Comunicacion», Aula, n.°
34,

FIELKER, D. S. (1986): Usando la Calculadoras con niios de diez
afios, Generalitat Valenciana, Valencia.

HEMBREE, R. y D. J. DESSART (1986): <Effects of Han-held
Calculators in Precollege Mathematics Education: A Meta-
Analysis», Journal for Research in Mathematics Education,
17, 83-99.

HEMBREE, R. y D. J. DESSART (1992): «Research on Calculators
in Mathematics Education,, en NTCM 1992 Yearbook:
Calculators in Mathematics Education, National Council of
Teachers of Mathematics, Reston.

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA (1989): Disefio
Curricular Base. Educacion Primaria, MEC, Madrid.




NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1991):
Estandlares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion
Matemdtica, SAEM Thales, Sevilla.

POZO, J. L. (1994): La solucicn de problemas, Santillana, Madrid

REYS, B (1989): «The Calculator as a Tool for Instruction and
Learning», en NCTM 1989 Yearbook, New Directions Jfor
Elementary School Mathematics, National Council of
Teachers of Mathematics, Reston.

REYS, R. E,, M. SUYDAM y M. LINDQUIST (1989): Helping

Children Learn Mathematics, Prentice Hall, New Jersey.

REYS, R. E. (1980): «Calculators in the Ele-
mentary Classroom: How Can We Go
Wrongl,  Arithmetic  Teacher, 28
(November), 38-40,

WHEATLEY, G. H. y R. SHUMWAY (1992):
The Potential for Calculators to
Transform Elementary School Mathe-
matics», en NTCM 1992 Yearbook: Cal-

Javier Fraile culators in Mathematics Education,

ICE National Council of Teachers of
Mathematics, Reston.

Universitat de Barcelona

Tenerife. Foto: Luis Balbuena

E-maiil: :pdldci‘dh@posta,unizfar.esi ~




SAMBORI: materiales
de matematicas para
la Educacién Primaria

En los primeros afios de
implantacién del nuevo
sistema educativo en los
niveles no universitarios, se
trataba de mostrar mediante
ejemplificaciones, materiales
y propuestas de cémo
podrian abordarse los
contenidos curriculares més
novedosos y mas
interesantes. Esta experiencia
trata de dar alguna
informacién acerca de un
proyecto de elaboracion de
materiales de matemdticas
para la Educacién Primaria.
El reto era plasmar en
propuestas de frabajo, las
infenciones y prioridades que
se estaban discutiendo en el
terreno de la educacién
matemdtica en la escuela
primaria.
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Jorge Aldeguer Alamo

AMBORI es la denominacién en catalin del juego de la
rayuela y se eligié este nombre para identificar —dentro
del conjunto de materiales de desarrollo curricular publi-
cados por la Conselleria d’Educacié i Ciéncia, Valéncia,
1993/94— los materiales de matemiticas para la educacién
primaria que iban a dar continuidad a las primeras ejem-
plificaciones, cajas rojas, en los primeros afios de puesta
en marcha de los programas de reforma.

La rayuela, el sambori, es un juego de calle que presenta
a quienes juegan los dos objetos de conocimiento de las
matematicas: los nimeros y el espacio, y parecia un boni-
to nombre para un proyecto de elaboracién de materiales.

A partir de una convocatoria de elaboracién de materiales
(DOGV 1651 de 28.10.91) se puso en marcha un proyec-
to de trabajo en el que ha participado diez autores y otros
colaboradores, profesores y profesoras de centros ptbli-
cos y centros de profesores de la Comunidad Valenciana,
que pretendia varios objetivos:

— Disponer de unidades didicticas de Primaria que
ejemplificaran propuestas de Reforma en el trabajo
con el alumnado y que podrian ser utilizadas en la
experimentacién de Primaria previa a la implantacion
del nuevo sistema educativo, que estaba realizando la
administracion educativa, y también en actividades de
formacion del profesorado: cursos, formacién en cen-
tros, etc.

— Permitir el intercambio de ideas, sefialar aspectos
bésicos e introducir novedades en propuestas de tra-
bajo escolar, entre un grupo de personas que com-
partian responsabilidades en tareas de formacién del
profesorado, en programas de desarrollo curricular o
que desde sus centros de ensefianza estaban intere-
sadas en la elaboracién de materiales.




— Definir una propuesta de trabajo en el aula que plan-
teara el tema de la globalizacién de los aprendizajes
(las matemiticas, el conocimiento del medio, el len-
guaje) vy los contextos de ensefianza y aprendizaje
(los talleres, los proyectos, los juegos, la interaccién
profesor-alumnos, etc.).

El compromiso de elaboracion de materjales consistia en
disponer de unidades didacticas para los tres ciclos en el
plazo de un afio. A lo largo de 1992 se fue redactando el
material previsto y una vez entregados los originales, el
Equipo de Reforma de Primaria asumié el conjunto de
materiales elaborados y los incorporé a otro conjunto de
unidades did4cticas. Estas tratan de ser, junto con el docu-
mento principal (Proyecto Curricular de Educacién Prima-
ria/Projecte Curricular d’Educacié Primadria, Coleccion
Materiales para el desarrollo curricular, ¢/ISBN, editado
por la Conselleria de Cultura, Educaci6 i Ciéncia, Valéncia
1993), parte del trabajo del equipo de reforma para ofre-
cer una ejemplificacién del segundo nivel de concrecion,
respecto a todas las dreas de conocimiento del curriculo
de primaria.

Para llegar a elaborar propuestas de trabajo se trazd un
marco de referencia y un calendario de compromisos.
Previamente, tenian que ponerse de acuerdo las seis o
siete personas que adquirfan mis compromiso de trabajo
en como entendian el trabajo escolar para el aprendizaje
de las matematicas. Teniamos cierta presién para que las
matematicas se presentaran bajo un enfoque globalizador,
en contextos cotidianos, etc., al igual que otras unidades
del Proyecto Curricular de Educacidén Primaria (Erm/
Yermo, Accib,..) que integran contenidos del area de
conocimiento del medio natural, social y cultural con los
del 4rea de lenguas. Sin embargo, la opcién se decantd
por realizar una coleccién de unidades did4cticas que pre-
sentan «inicamente» contenidos del drea de matematicas'y
que ha tenido una revisién importante del lenguaje utili-
zado y de determinados usos lingliisticos. Se trataba de
presentar trabajo y propuestas matematicas desde la pro-
pia disciplina bajo los supuestos genéricos de aprendiza-
je significativo, funcional, relacional, etc., desde un traba-
jo especifico de 4rea y afianzando la idea de que ademas
de otras muchas propuestas muy relacionadas con otras
areas del curriculo, habfa un lugar para hacer matemati-
cas sin contaminar conceptos realmente interesantes
como el de globalizacién de los aprendizajes, que en pro-
puestas de trabajo mal resueltas pierden su significado.

El siguiente paso era fijar unos criterios comunes que
expresaran en qué estdbamos de acuerdo respecto a la
orientacidén e intenciones que ibamos a darle a los mate-
riales. Se convino en estos puntos:

1. Partiendo del decreto de ensefianza de la comunidad
valenciana, tratar de abarcar los contenidos propues-
tos desde los bloque de contenidos con la intencién

...primar el
desarrollo
de capacidades
en el alumnado
en sentido amplio,
y favorecer
la estimacion,
el sentido
NUMmMeErico,
la percepcion
espacial, el calculo
mental, abordar
y resolver
problemas, etc.,
mds que tratar
de cubrir
con actividades
un extenso
inventario
de objetivos
terminales,
especificos,
didddcticos. ..

de que cada unidad didictica se
identificara ficilmente con parte de
los contenidos propuestos en di-
chos bloques: Numeros, Medida,
Geometria, Estadistica, Azar, Proba-
bilidad y Resolucién de Problemas.

2. Lla opcién diddctica implicita era
partir de la resolucién de problemas.

3. El conjunto de unidades didacticas
y el conjunto de actividades de
cada unidad did4ctica se planteaba
como un banco de recursos sin pri-
mar un orden preestablecido en
cuanto a posibles secuenciaciones
y, por lo tanto, como un conjunto
de materiales disefiados como par-
tes bastante independientes que
favoreciera la labor del profesora-
do a la hora de programar.

4. Grados de libertad. Cada autor
podria concebir cada unidad did4c-
tica con bastante libertad, sobre
todo, ante la oportunidad de poder
plasmar en propuestas de trabajo,
ideas, opciones y prioridades, fruto
de la experiencia docente y de la
actualizacién profesional, ante los
cambios que suponia la reforma de
la ensefianza, como reto para tratar
de priorizar qué cosas no merecia
la pena plantear reiterativamente
en la escuela y qué cosas valia la
pena proponer a los futuros desti-
natarios de nuestro trabajo, nifias y
nifios de 6 a 12 afios.

Quienes estibamos participando pensa-
bamos tener suficiente informaciéon para
creer que sabiamos qué matematicas
valia la pena tratar en primaria y primar
el desarrollo de capacidades en el alum-
nado en sentido amplio, y favorecer la
estimacion, el sentido numeérico, la per-
cepcion espacial, el cilculo mental,
abordar y resolver problemas, etc., mas
que tratar de cubrir con actividades un
extenso inventario de objetivos termina-
les, especificos, didacticos...

Por dltimo, se disefié el formato que
iba a tener el material y se elabor6 un
cuadro orientativo del nimero de uni-
dades did4cticas, titulo provisional y
contenido aproximado que iba a tener



el conjunto. Ese cuadro que pretendia
inicialmente que todos los miembros
del grupo conocieran qué harian los
demis, se formalizé en catorce unida-

des de primer ciclo, quince unidades de segundo ciclo y
nueve unidades de tercer ciclo, el titulo de las cuales
puede verse en el cuadro 1.

TALLER DE CALCULO: Bolos
TALLER DE CALCULO: Vacaciones

Unidades Unidades Unidades
primer ciclo segundo ciclo tercer ciclo
NUMERACION Y CALCULO CALCULO Y OPERACIONES TALLER DE CALCULO: Calculadoras
TALLER DE CALCULO: Abacos TABLA DEL CIEN INVESTIGANDO CON FICHAS,
y regletas TALLER DE CALCULO: Dados FRACCIONES, DECIMALES Y
TALLER DE CALCULO: Circuitos TALLER DE CALCULO: Baraijas PORCENTAIJES: Tangram
de regletas

divertidas
TRABAJO DE MEDIDA OLIMPIADAS TALLER DE CONSTRUCCION
‘ {HAY QUE TOMAR MEDIDASI
TALLER DE GEOMETRIA: GEOESPACIO Y GEOPLANO TALLER DE GEOMETRIA:
Un, dos tres, espejos CUERPOS Y FORMAS Espejos y poligonos
LA CLASE COMO GE’OESPACIO TALLER DE GEOMETRIA: TALLER DE GEOMETRIA:
TALLER DE GEOMETRIA: Espejos y poligonos Mosaicos
Mosaicos ; TALLER DE GEOMETRIA:
TALLER DE GEOMETRIA: Cuerdas, Mosaicos
Varillas y Geoplano
5Y TU COMO LO VES?
FRESA O MENTA JUEQOS DE SUERTE ‘ ENCUESTAS
CUENTA Y RECUENTA sCUANTOS? COMBINA
PITO-PITO-GORGORITO POSIBLE’/ PROBABLE PROBABILIDAD
EL MENU DEL COLE
&Y TU COMO LO HARIAS?
Cuadro 1
Descripcién del material e Un indice sefiala el conjunto de actividades y un
impreso orden de realizacién propuesto pero, en bastantes

unidades, el orden para trabajar las propuestas lo

Cada unidad didactica consta del mate-
rial del alumnado y del material del
profesorado. El material del alumnado
es un conjunto de actividades que se le
presentan al alumnado en soporte
papel (figura 1) y las caracteristicas se
indican a continuacion.

e El material es fotocopiable, en
hojas sueltas y sin paginar.

e Lo anterior permite que el material
se convierta en las hojas de traba-
jo del alumnado si fuera preciso
escribir, caleular, dibujar.

determina el profesorado.

Cada hoja tiene una cabecera que es el nombre de la
unidad y trata de situar al alumnado respecto al con-
tenido, al contexto o al recurso utilizado.

Cada hoja tiene un titulo o nombre de la actividad, el
material requerido, el enunciado y las propuestas de
trabajo.

Cada hoja tiene un pie de pagina que aporta m4s
informacién: el logotipo, el ciclo o ciclos al que se
dirige la propuesta (C1, C2 serd un material apto para
ser trabajado en segundo o tercer nivel de primaria),
ademds la palabra pagina __ sin ninglin nimero, per-
mitird a cada alumno o alumna que ponga el ntime-



Taller de Calculo: DADOS

TRIOS

Usa tres dados

COLOGA TRES DADOS PARA QUE LAS CARAS SUMEN 10
UNA POSIBILIDAD ES ESTA

© LT

(CUANTAS DISTINTAS PUEDES ENCONTRAR?

JCUANTAS MANERAS DISTINTAS PUEDES ENCONTRAR PARA QUE EL
TRIO DE DADOS SUMEN12 7

7Y PARA QUE SUMEN9?

N

— — SAMBORI C1 €2 _célculo mental

Pagina _

Taller de Geometria: Espejos y simetrias

REFLEJOS |
Propuesta 10

ZSe puede esta i i0) ilizando los poli-
gonos y el libro de espejos?

O

- — . SAMBORI C2

Percepcion espaclal y simetrias __ Pagina

Figura 1

ro de orden cuando haya ordenado los trabajos de un
periodo de tiempo y realice su dlbum. Por altimo, y
en un tamafio de letra mis pequefio, una o dos pala-
bras definen de nuevo en qué estamos trabajando,
pero mas en términos de capacidades u objetivos o
contenidos matematicos més sutiles.

e Enla portada de cada unidad, un subtitulo sugiere en
cada caso la utilizacion didactica mas adecuada (acti-
vidades, experiencias, trabajo en taller, proyecto).

El papel de las cabeceras, los titulos, los pies de pagina,
tienen una intencién de que el alumno sepa qué estd
haciendo o qué esta tratando de aprender. Como si en
términos de enseflanza metacognitiva, explicitiramos al
alumno que estamos realizando un juego, hallando ntiime-
ros ocultos, etc., pero que realmente lo que estd hacien-
do es descubrir relaciones, desarrollar su capacidad de
célculo mental,...

Ese aspecto homogéneo que tiene todo el material: cabe-
ceras, pies, titulos, pretendia suplir otro hecho: la auto-
nomia que cada autor iba a tener para crear propuestas.

Figura 2

El contenido del materjal en conjunto
es basicamente una coleccién de activi-
dades que como mis adelante se expo-
ne sugiere la posibilidad de ser tratadas
en distintas situaciones o contextos, de
forma individual o en pequefios grupos
o taller, como actividad que hay que
realizar, como problema para resolver,
como proyecto a desarrollar o sencilla-
mente como juego. Se han ido ofre-
ciendo distintos tipos de actividades,
mas o menos abiertas, mids o menos
sencillas, mis o menos extensas. Por lo
tanto la dedicacién de cada alumno
(intensidad, dificultad, etc.) a cada acti-
vidad serd desigual y distinta en cada
caso. Como referencia se ofrece una
propuesta de geometria de tipo medio
(figura 2); el enunciado indica que uti-
lizando piezas de poligonos o mosaicos
y un libro de espejos, se trata de con-




seguir la configuracidn propuesta en la
hoja de trabajo.

En el cuadro 2 se indica el nimero de
actividades de cada unidad did4ctica a
fin de que el lector pueda hacerse una
idea del proyecto global.

Unidades diddcticas

N.° actividades

Primer ciclo

NUMERACION Y CALCULO 49
TALLER DE CALCULO: Abacos y regletas 22
TALLER DE CALCULO: Circuitos de regletas 10
TALLER DE CALCULO: Bolos 9
TALLER DE JUEGOS: Vacaciones divertidas 1
TRABAJO DE MEDIDA 18
TALLER DE GEOMETRIA: Un, dos, tres espejos 20
LA CLASE COMO GEOESPACIO 19
TALLER DE GEOMETRIA: Mosaicos 8
TALLER DE GEOMETRIA: Cuerdas, Varillas y Geoplano 55
3Y TU COMO LO VES? 34
FRESA O MENTA 16
CUENTA Y RECUENTA 19
PITO-PITO-GORGORITO 14
Segundo ciclo

CALCULO Y OPERACIONES 50
TABLA DEL CIEN 21
TALLER DE CALCULO: Dados 11
TALLER DE CALCULO: Barajas 20
OLIMPIADAS 48
iHAY QUE TOMAR MEDIDAS! 25
GEOESPACIO Y GEOPLANO 39
CUERPOS Y FORMAS

TALLER DE GEOMETRIA: Espejos y poligonos 47
TALLER DE GEOMETRIA: Mosaicos 7
JUEGOS DE SUERTE 20
sCUANTOS? 26
POSIBLE/PROBABLE 17
EL MENU DEL COLE 19
5Y TU COMO LO HARIAS? -
Tercer ciclo

TALLER DE CALCULO: Calculadora 35
INVESTIGANDO CON FICHAS 21
FRACCIONES, DECIMALES Y PORCENTAJES: Tangram 14
TALLER DE CONSTRUCCION 6
TALLER DE GEOMETRIA: Espejos y poligonos 16
TALLER DE GEOMETRIA: Mosdicos 28
ENCUESTAS 27
COMBINA 29
PROBABILIDAD

Cuadro 2

3
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El material del profesorado trata de explicar qué intencio-
nes y objetivos se pretenden en cada unidad en una
redaccién sencilla y en ocasiones se comentan una por
una todas las actividades, en otros casos no; se incorpo-
ran a veces soluciones grificas y también propuestas de
trabajo que no estin en el material del alumnado.

Propuesta metodolégica

En el apartado anterior, que describia el material elabora-
do, se ha podido ver que buen nGmero de aspectos del
disefio respondian a intenciones de tipo metodolégico,
tratando de presentar un material que se abordara de
forma muy distinta a un manual escolar, puesto que los
materiales curriculares también deben contribuir a mejo-
rar esa dindmica de la clase que favorezca y mejore los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Desde esa perspec-
tiva, los materiales que hemos elaborado, tratan de ofre-
cer propuestas de trabajo en el aula a partir de tres tipos
de situaciones did4cticas:

Taller o trabajo auténomo en pequeiio
grupo

Bajo esta denominacién se considera el trabajo de un
grupo de alumnos, en torno a cuatro, que realizan tareas
de aprendizaje y que éstas respondan a la consideracién de
«aller: manipular, construir, hacer, calcular, decidir, etc.

Aquellas unidades didacticas que responden a esta forma
de trabajo en el aula, se presentan bajo la denominacién
de TALLER DE
parte superior de las hojas. Asi mismo la unidad JUEGOS
DE SUERTE, Material de azar y probabilidad para
Primaria, estd pensada para ser tratada en situacidn de
taller de aprendizaje.

y figura esa referencia en la

Actividades y Experiencias

Bajo esta denominacién se considera el trabajo de un
grupo de alumnos, que podria coincidir con todo el
grupo-clase, que desarrollan sus tareas con bastante inter-
vencion del profesorado y sin la connotacién de taller
(manipular, probar, experimentar, hacer construcciones
fisicas...).

Es posible que el trabajo propuesto en las unidades did4c-
ticas de este tipo, también requiera material manipulativo,
acciones que precisen movimiento, trabajo en equipo, etc.
pero una caracteristica de estas unidades estd en que pre-
cisan de mayor intervencién por parte del profesor que
actuando como mediador y facilitador sugiere, evalia,
realiza nuevas propuestas mientras los escolares van desa-
rrollando sus tareas.




Proyectos

Bajo esta denominacién se considera el trabajo de un
grupo de alumnos que acomete una tarea comdn a fin de
conocer algo nuevo, aprender cuestiones, resolver situa-
ciones, etc. Qué caracteristicas podemos considerar tienen
un Proyecto: desde la perspectiva de Primaria, trabajar en
el aula de esta forma puede ser significativo para tratar de
dar respuesta a cuestiones planteadas por los mismos
alumnos o propuestas por el profesorado ante pequefios
problemas que surgen o tareas consideradas interesantes.
Asi, construir una maqueta después de haber visitado un
200, construir un circuito de carreras que luego servird
para jugar con é€l, investigar formas de medir el tiempo,
etc., son propuestas que van a permitir trabajar con los
alumnos cémo abordar una tarea de este tipo e ir cono-
ciendo un proceso general ante la cuestion que nos inte-
resa y distintos procedimientos particulares.

Contenidos matematicos tratados

Serfa engorroso presentar un cuadro de objetivos y con-
tenidos de cada una de las unidades y en este aspecto se
trata de dar una idea mas global, que en parte va se ha
ido apuntando en los primeros parrafos del articulo. Hay
que tener en cuenta que parte del equipo de trabajo habia
participado directamente en las fases de disefio del curricu-
lo de la Educacién Primaria en la C.V y en el desarrollo
legislativo: decreto (elementos prescriptivos) y resolucién
complementaria (elementos no prescriptivos), y el resto
participaba plenamente de lo que podia esperarse de la
Reforma de la ensefianza en primaria. Por lo tanto, lo més
importante era que se participaba de la filosofia educati-
va de renovacion del Simposio de Valencia 1987 en nues-
tro contexto, del Informe Cockcraft en otro contexto mas
rodado que el nuestro, de la tradicién de grupos V perso-
nas que llevaban afios aportando propuestas diferentes,
etc. Por lo tanto, cabia esperar que lo que cada uno de
nosotros podia hacer, se plasmara en algunos ejemplos
que subrayaran aspectos bésicos tanto respecto a conte-
nidos como a tratamiento de los mismos.

A continuacién se presenta una sintesis de los contenidos
que se han tratado y se incorporan enunciados de algu-
nas actividades

Cdlculo

Dos unidades «Numeracién y cilculo» y «Célculo y opera-
ciones» presentan en el primer y el segundo ciclo los con-
tenidos tradicionales en los primeros cursos de primaria:
aproximacion al concepto de ntimero, conocimiento del
c6digo numérico, de los algoritmos, etc., y hacer hincapié
en la realizacién de recuentos, la utilizacién de otros codi-
80s para expresar cantidades, el cilculo por procedimien-

Dos unidades
Numeracion y
calculor y «Calculo
Y operaciones»
presentan
en el primer
y el segundo ciclo
los contenidos
tradicionales
en los primeros
CUTSOS
de primaria:
aproximacion
al concepto
de niimero,
conocimiento del
codigo numeérico,
de los algoritmos,
elc.

tos no estdndares y el desarrollo de
destrezas de cdlculo mental.

Contenidos ya trabajados en esas dos
unidades se plantean de nuevo en el
resto de unidades que completan el
bloque de nameros, «Taller de cilculo:
dbaco y regletass, «Taller de juegos:
bolos», etc. y desde una perspectiva
mds parcial y centrada en algn recur-
so didactico: «El dbacos, Los dados», da
tabla del cien», constituyen actividades
Yy juegos que insisten en el calculo men-
tal, las relaciones entre los ntimeros y el
cilculo aproximado.

El trabajo con nimeros y operaciones,
en el tercer ciclo, se plantea en tres uni-
dades que usando cada una un recurso:
la calculadora, el tangram y fichas,
plantean basicamente: €l uso inteligen-
te de la calculadora, el desarrollo de
destrezas de cilculo mental, la expre-
sion de la relacion parte/todo, las series
numeéricas y un inicio al concepto de
proporcionalidad, ademads de la realiza-
cién de cilculos, conceptualizacién de
fracciones y decimales, estimacién de
resultados, etc.

Un ejemplo de actividad para tercer
ciclo es la siguiente:

OPERACIONES TRIANGULARES:

Realiza las operdciones siguientes  utili-
zando la calculadora

Ix8+1=

12x8 +2=
123x8 + 3=
1234x 8 + 4 =
12345 x8 + 5 =
123456 x8 + 6 =
1234567 x 8 + 7 =
12345678 x 8 + 8 =
123456789 x 8 + 9 =

¢Observas algo curioso con los resultados?

&Puedes hacer todos los célculos con la
caleuladora?

2Es necesario realizar todos los cdlculos
con la maquina o puedes prescindir de
ella?, sa partir de dénde no has necesi-
tado calculadora?



Medida

Una unidad, «Trabajo de medida», pre-
senta en el primer ciclo los conceptos
de magnitud y medida de una magni-
tud como construccién personal de
unos conocimientos en propuestas tra-
dicionales de uso de medidas naturales
no estindares, practicar mediciones
directas, estimaciones previas y cons-
truccién de instrumentos de medida.

En el segundo ciclo, dos unidades ana-
lizan todo tipo de datos que en un con-
texto especifico, como son unas olim-
piadas (Ia unidad se redactd en afio
olimpico), hay que tratar de darles sig-
nificado. Este es un enunciado:

DISCO

Sabes que el disco sale de las manos del
lanzador tras haber dado éste varias
vueltas sobre sf mismo; haz un calculo y
explica el dato: Giro de 540°.

Una baterfa de propuestas de estima-
cién y medida de tamafios, masa,capa-
cidad, etc. de objetos cotidianos com-
pletan la propuesta:

EL ARROZ

Para esta actividad debeéis preparar
unas bolsas que contengan 1,1/2, 1/4
y 1/5 kg de arroz. A un miembro del
grupo se le tapan los ojos con un pafve-
lo y tratard de averiguar el contenido de
cada bolsa: Usad un tablero de puntua-

_ciones.

La unidad que se centra en deportes
olimpicos, es susceptible de tratarse en
el tercer ciclo junto con otra unidad
que bidsicamente son pequeflos pro-
yectos de construccién de objetos:
dibujos, piezas y tableros para juegos,
etcétera.

Geomeltria

Dos unidades pretenden en los ciclos
primero y segundo, vivenciar el espa-
cio a partir del movimiento personal,
de la posicion de objetos en espacios
familiares como la propia aula, que se
interpreta como un geoespacio o recur-
so didictico en 3D donde se contex-
tualizan actividades y propuestas bas-

A la vez
se abordan
contenidos
de geometria
tradicionales
como
el reconocimiento
de cuerpos
Y figuras,
relaciones
Y propiedades,
en otras unidades
que presentan
unicamente
Un recurso,
mosaicos, espejos,
o varios de ellos
(varillas, cuerdas,
geoplanos).

tante innovadoras. A la vez se abordan contenidos de
geometria tradicionales como el reconocimiento de cuer-
pos y figuras, relaciones y propiedades, en otras unidades
que presentan Gnicamente un recurso, mosaicos, espejos,
o varios de ellos (varillas, cuerdas, geoplanos). Otra pro-
puesta, «Y td como lo ves?, consiste en tratar de desa-
rrollar en cada alumno, su capacidad de percibir, imagi-
nar, comprender e intuir el espacio, desde una opcién de
trabajo sistematico utilizando distintos recursos como tra-
mas, transparencias y retroproyector, cubos, etc.

La utilizacién de espejos y mosaicos se plantea en varias
unidades de los dos ultimos ciclos que progresivamente
van complicando la tarea: copiar, reproducir, construir
con y sin modelos, etc., aprovechando la novedad y la
magia de los espejos, combinando éstos con mosaicos y
ofreciendo propuestas visuales muy estimulantes donde
implicitamente se trabajan buen nimero de conceptos y
procedimientos: simetrias, tipos de poligonos, posiciones,
tamafos, etc.

Una actividad para primer ciclo es ésta:

EL CIRCUITO
Vas a procurarte un buen nimero de varillas.

- En una zona del suelo de la clase podéis dibujar circuitos dife-
rentes con las varillas,

Recorredlos con cochecitos de juguete.

jCuidado! Antes de empezar, el conductor debe decir qué
movimiento va a realizar con su coche 'y después debe de rea-
lizarlo correctamente.

Los demas deciden si lo realizé bien o no.

Estadistica, azar y probabilidad

Un total de nueve unidades mis una unidad de juegos
presentan en los tres ciclos contenidos de estadistica,
azar y probabilidad. Se presentan actividades de recogi-
da, recuento, registro y andlisis de datos en los tres ciclos.
También se pretende avanzar en métodos sencillos de
recuento sistemdtico y se realizan experiencias en rela-
cién con la posibilidad de que un suceso ocurra o no, de
que un juego sea justo o no justo o que podamos cuan-
tificar la posibilidad de un suceso y manejar un vocabu-
lario sencillo.

Una actividad de conteo propuesta para primer ciclo es la
de la figura 3.

Resolucion de problemas

Ya se indicd con anterioridad que hemos querido basar
buena parte del material en un enfoque de resolucién de
problemas y en cualquier unidad se plantean de forma
general actividades que requieren entender, interpretar,
acotar una situacién, delimitar datos e incognitas, estable-
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Figura 3

cer hipdtesis, etc., y han ido apareciendo algunas estrategias
generales, heuristicos, modos de hacer propios de este
campo del conocimiento. Ademas, se quiso presentar una
unidad «Y tG cémo lo harfas?» que aparece en el material de
segundo ciclo pero que es ficilmente interpretable en los
otros dos. Tan solo se enuncian situaciones problematicas,
cotidianas o cercanas y muy abiertas que estimulen poder
dar algtn tipo de procedimiento de resolucién. Es tan sélo
una invitacién a compartir con el alumnado cémo abordar
problemas «omplejos» del tipo: jse puede medir el grosor
de un folio?, ;cémo cortar una cartulina cuadrada?, ;como
contar los espectadores de un estadio de fatbol?

Algunas conclusiones

El material entendido como un material experimental y
version 1, cumplié minimamente la funcién prevista por-
que sirvid para discutir y plasmar opciones entre los auto-
res, sabiendo que iba a ser posteriormente utilizado en
cursos de formacidn, en centros experimentales de refor-
ma y aunque editado con poco presupuesto y limitado
namero de ejemplares, si estdn o estaban a disposicién
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del profesorado en la totalidad de los
Centros de Profesores de la Comunidad
Valenciana.

En estos afos transcurridos, a veces
comentidbamos que siendo el material
dificil en principio, porque se pretendia
romper con los esquemas tradicionales
en ensefianza primaria —uso casi exclusi-
vo de libros de texto, escasa utilizacién
de material didéctico, poco interés en las
actividades basadas en la resolucién de
problemas, desigual trabajo en numera-
cién y cilculo respecto a los otros blo-
ques de contenidos, etc.—, se trataba de
un material «con asesor incorporado» por-
que normalmente el uso que se hacia en
las aulas surgfa a partir de un curso insti-
tucional general de primaria, de cursos
especificos de matematicas, del trabajo de
Formacion en Centros, etc. porque
durante unos cinco afios, el conjunto de
asesores y asesoras de matematicas tanto
de primaria como de secundaria, hemos
tenido la gran oportunidad de participar
de unas reuniones mensuales de autofor-
macibén y todo el colectivo se ha benefi-
ciado de estos y otros materiales dentro
de ese marco enriquecedor que supuso
el citado plan de autoformacion.

En este sentido el «asesor incorporado,
es decir, los profesores que hemos
desarrollado labores de asesores de for-
macién y hemos utilizado estos mate-
riales, orientaba respecto a las intencio-
nes, justificaba carencias y lagunas que
existen y en la medida en que se con-
sideraba oportuno, animaba a otros
compafieros y compaieras a dotar de
mds significado el trabajo escolar.

No se ha pretendido llegar a mas con-
clusiones, sabiendo que algunas unida-
des han funcionado muy bien y otras no
tanto y tampoco nos ha preocupado la
posibilidad de convertir el material en
material ofertado por alguna editorial.
Como tantos otros materiales y esfuer-
z0s, que suelen permanecer en el anoni-
mato del trabajo diario, ha servido de
pretexto para hacer matemdticas, plante-
ar cuestiones, discutir ideas, investigar,
probar, descubrir y colaborar a abrir hori-
zontes en la educacién matemdtica con
nifios y nifias de 6 a 12 afios.




Lapices-Orettole-Przxetqzyw

clas imagenes mentales
de los texios de las situaciones-

problema influencian su resolucién?’

En este trabajo se discute
una opinién muy difundida,
segin la cual un nifio, al
prepararse para resolver un
problema, se debe hacer un
modelo lo més completo y
correcto posible de la
situacién descrita por el
texto, de otra forma corre el
riesgo de no poder resolver
el problema. Se proponen
pruebas cuyo resultado
parece desmentir, al menos
en parte, esta opinién.

Bruno D’/Amore

STADO de la cuestion

Hay una opinién muy difundida segin la cual la resolu-
cién de un problema de matemadticas se facilita e, incluso,
se consigue por la capacidad que tiene el sujeto que lo
resuelve de hacerse un modelo mental de la situacién
descrita en el texto. Para apoyar esta opinién se recurre,
a menudo, a Paivio (1986)? o bien a Vergnaud (1985) que
escribe (la cursiva es mia): «La representacion lingiiistica
no es una especie de reflejo del proceso de adaptacién
del sujeto a su ambiente; por el contrario es funcional e
indispensable para el tratamiento de las situaciones pro-
blematicas por parte del sujeton.

Durante la redaccion inicial de mi libro Problemas (entre
1990 y 1991) (D’Amore, 1993), me plantee la siguiente
cuestion: supongamos que, ante el texto de un problema,
el potencial resolutor no pueda imaginar la situacion des-
crita por motivos objetivos, por ejemplo, por motivos liga-
dos a la escritura del mismo; ¢lo resolveri, no lo hard, o
con qué diferencias lo hard suponiendo que pudiese ima-
ginar la situacion descrita en todos sus detalles?

Me plantee, entonces, la hipétesis, que me parecia
compartida e incluso preconizada por Paivio (1986) y
Johnson-Laird (1983), de que una imposibilidad objetiva
de imaginarse el modelo de la situacién deberia obstacu-
lizar necesariamente la resolucién del problema.

Ademas, al buscar modalidades que hiciesen imposible3
la formacién de un modelo de la situacién descrita,
tomando como referencia lo que afirma Vergnaud
(1985), estudié el caso en que el texto del problema con-
tiene un término desconocido para el resolutor. En rea-
lidad, me limité s6lo a dos tipos de sujetos: nifios de la
escuela primaria (II ciclo, 8-11 afios) y profesores de
escuela infantil.



Un prifner texto, propuesto al final de 4.° de Primaria
(nifios de 9-10 afios), consistia en el cldsico ejercicio-pro-
blema de disponibilidad-gasto-ganancia: el duefio de una
papeleria compraba resmas de papel a un cierto precio y
las vendia a otro; se pedia la ganancia en cada resma.

Al tratarse de un problema-ejercicio muy habitual en ese
ciclo de la escuela primaria, habia supuesto que una
eventual no resoluciéon deberia ser causada necesaria-
mente por la presencia de la palabra escrita con letra cur-
siva en el texto: resma.

Esta prueba se realiz6 con pocos alumnos (la mitad de una
clase: 12), sea porque habja pensado que la respuesta
seria evidente, conforme a la posicion de Paivio, Johnson-
Laird y Vergnaud (posicién convincente segin mi punto
de vista), sea porque queria estar seguro de recoger cual-
quier sefial (explicita o no) de los alumnos y poder entre-
vistarlos inmediatamente después de la prueba.

El resultado fue exactamente el esperado, de forma que
se desvanecia cualquier duda al respecto. Hubo una reac-
cidn, casi violenta, de desasosiego general, de rechazo de
la tarea y mds de un alumno evidencié la incomprensién
del término extrafio y, asi puest la imposibilidad de resol-
ver el problema,

A continuacion, en un curso de actualizacién para profe-
sores de la escuela infantil, propuse un problema anilogo
a una veintena de ellos pero, suponiendo que conocian la
palabra “resma”, decidi sustituirla por una palabra inexis-
tente: “pluca”. También, en este caso, hubo una reaccién
violenta e irénica al mismo tiempo, del tipo siguiente:
«Qué son las plucas?. Yo insisti, invitando a los profeso-
res a decirme si el problema era o no era resoluble, aun-
que no se conociese esa palabra; la respuesta fue positi-
va, pero con una manifestacion explicita del desagrado. ..

Deduje® contrariamente a las posiciones de Paivio,
Johnson-Laird y Vergnaud, que un adulto podria sortear el
obsticulo que representaba el desconocimiento de una
palabra, pero que no lo podria hacer un nifio de la escue-
la primaria.

Las pruebas realizadas perseguian ese objetivo: propor-
cionarme la certeza de que esa tesis era aceptable y, por

tanto, que yo podria sostenerla durante la redaccién defi-
nitiva del libro Problemas.

Sin embargo...

Cuestiones actuales y respuestas hipo-
téticas

Sin embargo, el escaso nimero de sujetos examinados y
el aparato de control usado para la prueba, que evidente-
mente hacia aguas por todas partes, me habfan dejado

Dedugje
que un adulto
podria sortear
el obstdaculo que
representaba el
desconocimiento
de una palabra,
pero que no lo
podria bhacer
¢« UN Nirio
de la escuela
primaria.

Trabajo realizado con la sub-
vencién del C.N.R. y del
Ministero  dell’Universitd e
della Ricerca {MURST), fondos
respectivos del 60% y del
40%. La palabra «orettole» no
existe en italiano.

Una presentacién éptima del
trabajo de Paivio se encuentra
en Vecchio (1990).

Con fodo detalle, es decir,
comprendidos los objetos ais-
lados de que se habla en el
texto, los personajes, los pasos
de la consigna y de los pape-
les, el ambiente, etc.

Ese apresurado asi pues mfo,
de entonces, es el punto de
apoyo de mi trabajo actual.

Esa apresurada deduccién
mia, de entonces, es también
bésica para mi trabajo actual.

dubitativo. Me prometi entonces que,
una vez que Problemas fuese editado,
reharfa las pruebas con extremo cuida-
do incluso si, siendo sincero, crefa en
las hipétesis del apartado anterior.

De noviembre de 1993 a diciembre de
1995 he podido realizar esas pruebas
con mayor cuidado, para verificar cual
era la respuesta a la pregunta que ahora
formulo de forma explicita:

Si el texto de un problema-ejercicio
estandar, dado en las condiciones habi-
tuales de clase, contiene una palabra
(referida al objeto del que se trata en el
texto del problema) inexistente o que
el alumno no conoce, es imposible que
se haga un modelo mental, de forma
perfecta y en todos sus detalles, de la
situacién descrita en el texto.

En tales condiciones, ¢en qué porcenta-
je disminuye la capacidad de resolver el
problema?

Mi hipétesis, segin lo dicho anterior-
mente, era que deberia darse una dis-
minucién neta y que, ante la exigencia
explicita, los alumnos denunciarfan jus-
tamente la presencia de tal palabra
como causa de la falta de resolucién.

Modalidades de desarrollo
de las pruebas

Elaboré, entonces, dos textos (T1y T2)
para un problema-ejercicio estindar:

El sefior Pedro es umn comerciante.
Compra 625 x, a 50 ptas. cada una, y
las  vende todas, obteniendo 48.000
pras. ;Cudnto gana en cada x?

En el texto T1 el término x se sustituia
por la palabra lidpiz, en el T2 por la ine-
xistente palabra oreftola (naturalmente
expresados, ambos, en el ntGmero
correspondiente, singular o plural).

Los dos textos se daban en un folio A4,
cuadriculado, mecanografiados en la
parte alta del folio; en el centro del folio
aparecia un recuadro en blanco; los
estudiantes debian escribir su respuesta
en ese recuadro (con boligrafo negro y
sin usar goma u otros borradores).



Debajo del recuadro cada estudiante
debia indicar si el problema le habia
parecido dificil o no y, en caso de res-
puesta positiva, indicar el por qué de la
dificultad.

Se habia dado la consigna de trabajar
individualmente y en silencio. Queria
evitar que la indicacién, en voz alta, de
un estudiante pudiese influenciar o
condicionar el trabajo de los otros, invi-
tandolos asi a reflexionar por si solos
sobre algo que no hubiesen llegado a
percibir.

Cada clase se habia dividido en dos
partes; a una mitad se le daba T1, a la
otra mitad T2. Esto se hacia para con-
trolar cudntos estudiantes eran capaces
de desarrollar el problema T1 y cudn-
tos el T2 y, asi, poder controlar los
resultados.

La prueba se hizo en 5.° de Primaria
(nifios de 10-11 afios) vy, en total, eran
107 estudiantes.

A fin de poder considerar la prueba
como realizada en condiciones escola-
res normales, evité aparecer en clase,
encomendando la prueba a profesores
de absoluta confianza a los que habia
recomendado no interferir, en modo
alguno, en el trabajo escrito de los
alumnos, vigilando para que se cum-
pliesen totalmente mis requisitos,®

Primeros resultados

Veamos los resultados del test T1 (lapi-
ces):

e el 32% de los alumnos dio una res-
puesta totalmente incorrecta,

e el 10% no lo resolvid (o escribid
s6lo alguna indicacion);

e el 15% lo resolvié de forma total-
mente correcta (presentacion apar-
te);

* el 43% se equivocd de forma parcial
(de estos, el 41% calcula sélo la
ganancia total —mientras el proble-
ma hablaba de la ganancia en cada
lapiz—, el 2% desarrolla casi todos
los cdlculos, de forma incompleta).

Los resultados
obtenidos revelan
que la bipotesis
inicial podria
no darse
por probada
tan facilmente.

6 Debo manifestar, llegados a
este punto, que sin embargo
he preferido ignorar los proto-
colos de una clase entera, al
surgir dudas sobre la realiza-
cién de la prueba.

Veamos ahora los resultados del test T2 (orettole):
e el 25% dio una respuesta totalmente incorrecta;
e el 10% no lo intentd;

e el 16% lo resolvid correctamente (salvo errores de
cilculo o de presentacion);

e el 49% se equivocd de forma parcial (de estos el 37%
s6lo calculd la ganancia total, mientras el 12% come-
ti6 otros errores).

Para poder usar los datos, en apariencia poco significati-
vos, de la mejor forma posible, los recogeremos en clases
mas aptas para nuestra indagacion especifica.

Conviene aclarar que el error de calcular la ganancia total
en vez de la que se produce para cada objeto, es un error
tipico de los estudiantes de 5.°, segin manifiestan los pro-
fesores; estd motivado por la lectura apresurada del texto
o por el deseo usual (persistente aunque haya sido desa-
consejado por el profesor) de acabar la prueba en el
menor tiempo posible.

Propongo entonces la consideracién de dos clases sola-

mente:

— Exacto o equivocado porque se calcula s6lo la ganan-
cia total, E.

— Erréneo del todo o no resuelto o con graves equivo-
caciones, N.

En tal caso, los porcentajes resultan:
e Para T1: E 56%, N 44%.
e Para T2: E 53%, N 47%.

Dado el nlimero relativamente bajo de estudiantes exami-
nados, se trata sustancialmente de porcentajes idénticos.

Vale la pena precisar algunas cosas.

Nota 1: S6lo dos estudiantes (del grupo T2) denunciaron
su malestar, al final de su folio, por la palabra «orettola» y
se trata, en ambos casos, de estudiantes que resolvieron
bien el ejercicio.

Nota 2: Al final de las pruebas, 13 estudiantes (de los que
habfan sido sometidos al test T2) fueron entrevistados.
Entre ellos y s6lo después de una exigencia explicita del
entrevistador, tan sélo 2 declararon haberse sentido
molestos por la presencia de la palabra «orettolas. De estos
2, uno de ellos dice que las orettole «deben ser verduras»
(jVendidas en una papeleria! Pero sobre esto el entrevis-
tador no ha hecho comentarios) y después se equivocd en
la resolucién (grupo N); el otro dijo que se trata de «obje-
tos» y resolvid bien el ejercicio.

Pruebas y resultados ulteriores

Los resultados obtenidos revelan que la hipétesis inicial
podria no darse por probada tan ficilmente.




mbargb; existe una posible objecién: que el proble-
1a-ejercicio dado, vistos los resultados, parece ser dema-
siado dificil. Se habia presentado el texto, anteriormente,
a profesores (que no tenian nada que ver con la expe-
riencia) y habian manifestado que, salvo errores de cilcu-
lo ligados al hecho de que se obtenian niimeros «o exac-
tos», se trataba de un texto adaptado y corriente.

Bfectué” entonces una prueba (auxiliar, por ast decirlo) a
alumnos de 3.° (nifios de 8-9 afios), proponiendo el texto
siguiente: «Un papelero compra 4 x cortas, 6 x largas y 12
x medianas. ;Cudntas compra en total?.

A algunos nifios se les dio el texto T1’ en que x se susti-
tuia por Jdapices», a otros el texto T2’ en que Xx se sustituia
por «orettoles. Ya que se trataba de una prueba «auxiliar
se propuso solamente a 15 nifios. El resultado fue el
siguiente:

e de los 8 nifios a los que se habia dado el texto 11,7
respondieron de forma adecuada (uno sumd, sin
embargo, los dos primeros ntimeros dados: 4+6);

¢ de los 7 nifios a los que se dio el texto T2, 6 res-
pondieron adecuadamente (uno se comportd de la
misma forma indicada en el paréntesis anterior,
haciendo: 4+6).

Durante la entrevista sucesiva, hecha a los 7 nifios del
grupo T2, incluso ante la exigencia explicita, 1ingUNo
manifesté desagrado por la palabra «orettolas,

Primeras consideraciones y una duda

El resultado significativo que se obtiene, sobre todo gra-
cias a las entrevistas, es que los nifios reinterpretan la
palabra desconocida, dandole connotaciones semanticas
diversas: o le atribuyen un significado, por asi decirlo,
«constante« (verdura), o bien la aceptan como algo desco-
nocido, pero presente, de forma acusada, en la realidad
descrita por el texto del problema, es decir, como un sig-
nificado «wariable« en el contexto, pero definible segln las
necesidades (objetos).

Incluso cuando las respuestas a las entrevistas no son tan
claras o patentes, es totalmente evidente que el nifio supe-
ra el supuesto obsticulo, atribuyendo un sentido al térmi-
no. Es como si se activase una cldusula del contrato did4c-
tico seglin la cual el profesor no puede insertar en el texto
una palabra inexistente. Se trata de una clausula pertene-
ciente al grupo que me gusta definir como el de e en el
profesor». Es més bien plausible que, para el nifo, se trata
de una palabra que él no conoce pero que significa algo,
lo que no parece impedir, en absoluto, la resolucién.

Pero surge una duda: quizas la palabra «orettola» tiene un
sonido que conduce vagamente a algo real, existente;

...es totalmente
evidente que
el nifio supera
el supuesto
obstdaculo,
atribuyendo
un sentido al
termino. Es como
Si se activase
una clausula del
contrato diddctico
seguin la cual
el profesor
no puede insertar
en el texto
una palabra
inexistente.

7 Gracias a una idea de
Giorgio Gabellini, maestro en
Cattolica y miembro del NRD
de Bologna.,
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tiene, por asi decirlo, una forma
«buenas, después de lo cual, gracias a la
cldusula del contrato did4ctico mencio-
nada mas arriba, se podria pensar que
el resultado obtenido estd ligado a la
balabra elegida. Es, por tanto, licito
pensar que, si se hubiese elegido una
palabra  patentemente inexistente,
habriamos podido obtener resultados
distintos.

En otras palabras: el nifio no sabe lo
que significa «orettola» pero, dando por
descontado que exista, se hace en cual-
quier caso una imagen, mis o menos
confusa, mas o menos explicita de ella.
Y esto parece bastar para dar la razén a
Paivio, Johnson-Laird y Vergnaud, y
pensar que los buenos resolutores se
pueden hacer, en cualquier caso, un
modelo mental de la situacion.

Una prueba nueva.
Comentarios

Efectué, entonces, una nueva prueba,
siempre en 5.°, con 38 nifios (4
medias clases). Del mismo modo pro-
puse el texto T3, idéntico al T1 y T2,
pero en lugar de dipiz» o «orettolas
puse: przxetqzyw.

Los resultados fueron los siguientes:

° el 29% se equivoco completamente;
* el 12% ni lo intentd;

e el 32% lo resolvié de forma correc-
ta (salvo errores de cilculo o de
presentacion);

* el 27% se equivocd porque calculd
la ganancia total.

Si consideramos estos resultados segin
lo que habfamos visto anteriormente, es
decir, si consideramos las dos clases: E
(correcto o equivocado porque se calcu-
la la ganancia total) y N (totalmente equi-
vocado o no intentado), obtenemos:

e E:59%

e N:41%

¥, por tanto, dado el exiguo nimero de
alumnos a los que se ha aplicado la
prueba, vemos que aparece, a grosso
modo, el mismo tipo de porcentajes.



Ello parece eliminar cualquier duda. En
particular, sélo dos alumnos muestran
su desasosiego ante la lectura de la
«palabra extrafia»,

A partir de la experiencia adquirida en
las entrevistas y de la importancia que
tienen este tipo de técnicas para darse
una idea de lo que piensan realmente
los nifios, realicé la entrevista a muchos
mias alumnos de los habituales. El 26%
de los entrevistados manifesté haberse
sorprendido en el momento de leer
aquella «extrafia palabra», pero casi
todos admiten haberse dado una justifi-
cacion: es una «marca de boligrafos», es
ana cosar, es «un dato», es una «marca
de caramelos» (jvendida en una papele-
rial), es un «modo de escribir algo», etc.
(No existe relacion alguna entre estas
Justificaciones y la buena o mala reso-
lucién del problema). Me ha sorprendi-
do encontrar una clasificacién muy sim-
ple y semejante a la ya encontrada para
«orettoler o se trata, por decirlo asi, de
«constantes» (marca de boligrafos, de
caramelos) o se trata de «variables» que,
segin la necesidad de cada caso, se
pueden precisar (elementos, cosas,
datos, una forma de escribir algo).

Una conclusién... inicial

Sustancialmente debo admitir que la
posicion descrita en el inicio de este
trabajo se contradice con estas pruebas.
El estudiante parece no sentir la necesi-
dad de hacerse un modelo, preciso en
todos sus detalles, de la situacién des-
crita en el texto del problema-ejercicio
estdndar, para intentar resolverlo; pare-
ce que lo que le sirve es s6lo un mode-
lo impreciso de la situacién, incluso sin
demasiados detalles. Supera el obstacu-
lo de la falta de un dato significativo
imaginando mads el desarrollo global de
la escena que los singulares detalles de
la misma.

Existe ademds un punto de cierto
interés.

Me parece que se puede afirmar que el
contrato didéctico ligado al problema

Supera
el obstdaculo
de la falta
de un dato
significativo
imaginando
mds el desarrollo
global de
la escena que
los singulares
detalles
de la misma.

8 Lla prueba se realizé en un

Liceo Clésico Experimental {en
1.°, alumnos de 14-15 afios),
aplicando la prueba completa:
los tres textos T1, T2 y T3. la
excesiva facilidad del proble-
ma ha producido un. numero
casi fotal de resultados  positi-
vos (clase E). Los muchachos
han aceptado, ‘en una gran
mayoria, las «palabras extra-
fias» de forma divertida e iré-
nica y sin hacer de ello un
drama. Algunos las han rein-
ventado, otros las han consi-
derado extrafias, sin darle
demasiada importancia.

de... resolver un problema es muy fuerte en relacién con
la necesidad de hacer cdlculos, mucho més que en rela-
ciéon con la necesidad de imaginar, en todos sus detalles,
la escena. Como si el verdadero problema no fuese el des-
crito en el texto, sino el de la implicacién del estudiante.
A propdsito, es muy importante y reveladora la frase de
un nifio entrevistado que, después de la usual insistencia
del entrevistador para obtener su opinién acerca de la
palabra extraiia, ha exclamado: «Lo importante no es com-
prender, sino resolver el problema.

No sélo el contrato didictico, sino también el modelo
general del problema que el nifio se ha dado en la pric-
tica, parecen convertir en superflua, en vez de estricta-
mente necesaria, la formacion de un modelo de la situa-
cién en el curso de la resoluciéon de un problema.

Otiras pruebas, para terminar

Tomindolo como un ensayo, realicé los test T1 (Iipices)
y T2 (orettole) en clases de 1.° de Ensefianza Media
(alumnos de 11-12 afios), s6lo con 68 alumnos.

Subdividiendo los resultados directamente en las clases E
y N, los porcentajes obtenidos fueron:

e T1: E 41%, N 59%.

o T2: E 49%, N 51%.

El porcentaje de éxito aumenta con el paso de lipices a
orettole, pero pienso que puedo considerar este resultado
casual, ligado al nimero bajo de estudiantes examinados.
En estos casos 2-3 protocolos pueden variar sustancial-
mente los porcentajes.®

Lo que interesa es que se ha detectado el mismo tipo
de comportamiento: la palabra «orettola» se usa con
total indiferencia. Algunos alumnos la reinterpretan de
forma personal como se ha visto anteriormente.
Divertida, a la vez que interesante, la interpretacién de
un muchacho que supone que las «orettole» son «betto-
le» (una palabra italiana poco difundida que significa
«bodegones») y que, por tanto, las deben vender en la
papeleria; en mi opinién, esto significa que no sélo las
palabras inexistentes para el adulto deben ser reinter-
pretadas... Este estudiante ha leido «orettole», le ha
recordado algo ya oido y licito seminticamente, «betto-
le», palabra-de la que ignora su significado real. Asi
pues, no se ha hecho un modelo mental detallado de la
situacién, ni en lo que se refiere a las «orettole», ni en
lo que se refiere a las «bettoles.

Algunas veces el entrevistador insistia para que algin
estudiante expresase su parecer sobre la relacidn entre la
dificultad de resolver el problema, la dificultad de imagi-
narse la situacién vy la palabra a examen. A la pregunta
provocativa: «¢Debes hacer algin comentario sobre el



texto?, hecha a un buen resolutor, éste lo lefa de nuevo y
respondia que: «El texto estaba bien explicadon.

Comentario final

Para concluir el trabajo debo hacer una observacion.

En 3.° de Primaria ningtn estudiante denuncia la presen-
cia de palabras sin sentido o de las que ignora el sentido;
en 5.° de Primaria, los estudiantes que efectian tal denun-
cia son mis, pero pocos mas; en 1.° de Media aumentan
de forma considerable; en 1.° de Ensefianza Superior lo
hacen todos,

Parece que, mientras es un hecho que para resolver un
problema (bien o mal) sirve de poco hacerse un modelo
mental preciso de la situacion, en todos sus detalles par-
ticulares, la atencion sobre las palabras aisladas aumenta
con la edad. No se trata pues de la necesidad de hacerse
un modelo sino de simple atencién, capacidad critica o
cosas similares.
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Solidaridad y Matematicas

OLIDARIDAD, Educacién y Matematicas

No soy matemdtica y, aunque en mi condicién de maestra y
pedagoga no me siento ajena a la reflexién sobre la impor-
tancia formativa, instrumental y funcional de las matematicas,
asi como a las dificultades de la ensefianza y aprendizaje de
las mismas, es mi circunstancia de estar casada con un pro-
fesor de matemadticas la que mis ha propiciado el acerca-
miento a esta disciplina y, en todo caso, es dicha circunstan-
cia la que da una informacién méds genuinasobre el mundo
de los matemdticos vy la que me ha hecho tomar la iniciativa
de escribir estas lineas para hacer mi particular reconoci-
miento a las personas que os dediciis a la ensefianza de esta
siempre dificil, ademds para vosotros apasionante, ciencia.

Parte de esta informacién genuina procede de las revistas
profesionales, que al andar rondando por mi casa, me resul-
ta mucho mds probable hojearlas y leer algunas de sus par-
tes mas digeribles. Pues bien, en el nimero doble 11/12 de
la revista SUMA, encontré una de las informaciones mas
agradables y estimulantes que recuerde: me refiero a la trans-
cripcién del discurso presidencial en la ceremonia de inau-
guracion del pendltimo Congreso Internacional de Educa-
cién Matematica (ICME-7), en Québec, el 17 de agosto de
1992. Cito textualmente el parrafo nuclear:

Las actuales -circunsiancias mundiales nos tmpelen a
seguir trabajando en. las  direcciones en las que la
Comisionlo ha venido haciendo  tan fructiferamente
basta abora y tratar de proporcionar un. filerte estimuilo a
wun proyecto que, en opinion de nuestro actial Comité
Ejecutivo, requiere én estos momentos una firme priori-
dad, Este es: Solidadridad en Educacion Matemdtica.

Cuatro afios mds tarde he tenido la oprtunidad de estar pre-
sente en el ICME-8, celebrado en Sevilla, y ver # situ algu-
nas de las materializaciones de esa idea. De entre ellas, la
mis llamativa ha sido el hacer posible el reto lanzado en el
ICME-7 de que «ningin profesor de matemdticas que quiera
presentar algn trabajo se quede sin asistir por problemas




econdmicos», Y para ello, entre otras acciones concretas, se
destin a becas el 10% de las inscripciones al congreso. El
resultado fue un espectacular aumento, respecto de los ante-
riores ICME, de la presencia de personas procedentes de pai-
ses pobres. Una buena manera de ir promocionando el «Afio
Mundial de la Matematica», previsto para el afio 2000, con la
intencién de favorecer el progreso del mundo a través de
esta ciencia.

Pero con ser muy importante lo mencionado hasta ahora, lo
mds significativo, para mi gusto, es el llamamiento a la cola-
boracién personal directa. En palabras de Miguel de
Guzman:

No podemos conformarnos solamente con lo que las insti-
tuciones globales van tratando de hacer, No podemos
silenciar nuestras conciencias con la excusa de que ya
bay organizaciones encargadas de tratar de redimir las
injusticias de la situacion actual. Es necesario que fomen-
lemos en nosotros y en nueisro derredor un compromiso
Dbersonal. Hemos de tomar parate activa y personal para
mejorar esta situacion. ;Qué podemos hacer?

L]

Podemos buscar activamente lugares en niestro alrede-
dor donde nuestra cooperacion personal en educacion
podria ser muy bien recibida y necesitada. Hay un Suren
cada Notte. Existen. muchos grupos de personds en nece-
sidad de desarrollo dentro de cada pafs. Tal vez durante
demasiado tiempo hemos ido buscando lugares donde
Dboder encontrar nuestro provecho: para nuestro. propio
desarrollo. Tal vez baya llegado ya el tiempo de buscar
lugares donde podamos ofrecer algo de nosotros mismos.

Una experiencia concreta

No conozco la repercusion global de esta valiente peticién,
pero si una experiencia concreta, pues participé de manera
secundaria en ella, de titulo <Matemiticas recreativas para
todos», desarrollada por un grupo escogido y reducido de
internos del centro penitenciario «Caceres I, de abril a junio
de 1995, y que tuvo su continuidad, con los cambios perti-
nentes, con otro grupo de internos, jévenes ex toxicdmanos
en este caso, del centro penitenciario «Ciceres I, de mayo
a junio de 1996. El objetivo principal era fundamentalmente
terapéutico: se trataba de «enganchatrles» a la actividad ladi-
ca matematica (juegos de estrategia, paradojas, puzzles, etc.),
la cual requiere mucho tiempo y toda la energia mental dis-
ponible. Espero que algiin dfa escribamos con detalle esta
preciosa experiencia y que sirva para que otras perosnas
puedan repetirla mejordndola. En todo caso, estoy segura de
que no es la tnica surgida en conexién con el mencionado
discurso.

Animando a continuar

Yo quiero aprovechar este escrito para expresar, publica-
mente, mi satisfaccién al sentir que la persona con la que
comparto mi vida pertenece a un colectivo, el de los profe-

...8i todas
las asociaciones
profesionales
se plantearan,
como objetivo
prioritario,
un compromiso
de solidaridad
al estilo
de la propuesta
del ICME,
la tendencia
en la que abora
parece moverse
la bumanidad
cambiaria
de rumbo.

sores de matemdticas, que fija como obje-
tivo prioritario su preocupacion, y cohe-
rentemente su ocupacion, por el desarro-
llo global del mundo. Yo creo que, si
todas las asociaciones profesionales se
plantearan, como objetivo prioritario, un
compromiso de solidaridad al estilo de la
propuesta del ICME, la tendencia en la
que ahora parece moverse la humanidad
(segiin los escalofriantes datos y su
correspondiente andlisis que en dicho
discurso se incluyen) cambiaria de
rumbo. Yo creo que, si todas las asocia-
ciones profesionales hicieran lo mismo,
casi sobrarfan las ONG, pues cada aso-
ciacion setfa propiamente una ONG.

La relacién entre educacion y solidaridad
no es ninguna novedad; de hecho, salud
y educacién son los campos en que mas
se aplica la solidaridad, pero si puede
sorprender un poco, al ciudadano medio,
que esta propuesta solidaria venga desde
el mundo especifico de las matematicas
pues, a pesar del improbo esfuerzo que
en los ltimos tiempos hacéis los profe-
sores de matemdticas por relacionarlas
con la realidad (y esto ya intentari
«demostrarmelo mi cényuge cuando vea
escrito el articulo. ..), lo cierto es que pre-
valece la idea de que vivis con vuestra
ciencia en un universo, supongo que pla-
tonico, distinto al del resto de los morta-
les. Por esto también me parece impor-
tante la campafa desde el punto de vista
de la imagen de vuestro colectivo, pues
demuestra que sois los primeros en asu-
mir que Ja matemitica es una de las cla-
ves centrales para la comprensién del
mundo y para el progreso de la cultura
humana» y que esa conviccién, junto con
vuestra propia generosidad, es la que os
lleva a hacer este esfuerzo suplementario
a vuestras obligaciones habituales, un
esfuerzo destinado a «ensefiar a pescar,
en vez de «dar peces» que es a lo que
habitualmente nos dedicamos.

Como simple ciudadana del mundo,
consciente de la importancia de este tipo
de proyectos para la mejora global de la
humanidad, pido a vuestro colectivo de
profesores de matematicas que manten-
gdis esta iniciativa, incluso intensificindo-
la, en el tiempo. Estos modelos de com-
portamientos, ademis de las aportaciones
concretas, son siempre una bendicién, y
en palabras de Federico Mayor Zaragoza
«Mafiana siempre es tarde»,

M?® Luz Sanchez Alegre



Un clasico anglosajon
sobre curriculo en matematicas

CURRICULUM DEVELOPMENT IN MATHEMATICS
G. Howson, C. Keitel y J. Kilpatrick
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En 1981 aparece publicado el libro Curriculum Development in Mathematics, cuyos autores son
G. Howson, C. Keitel y J. Kilpatrick. La conveniencia de escribir un manual sobre los trabajos
curriculares realizados desde los sesenta era sentida dentro de la comunidad de los especialis-
tas en educacién matemética; la decision de realizar este trabajo fue adoptada durante el

Simposio Internacional sobre el Curriculo de Matemdticas, celebrado en Osnabruck (1979); su

redaccién fue llevada a cabo en un tiempo relativamente corto, dada la experiencia y nivel de
conocimientos con los que conta- t- - 0 ° los cambios, aunque hechos sin

CHRISTINE KEITEL
JBREMY. KILPATRICK:

ban los autores. seguir criterios cientificos forma-

; . . les, han permitido sacar a la luz
En el prefacio del libro se hace [elifaanifeiinliting ! P

constar que: development .
mathematics sores de matemdticas;

o ¢l libro se propone estudiar la

problemas claves para los profe-

e durante las décadas de los

sesenta y los setenta ha habi- - ) ;
e , evolucién de los cambios curri-
do modificaciones de los curri- .
. culares en mateméticas.
culos escolares de mateméti-

El libro estd organizado en 8 capl-
tulos y 2 apéndices.

cas en la mayor parte de los

paises;

Sobre el curriculo y el cambio curricular

Los dos primeros capitulos presentan la nocion de curriculo y su carécter dindmico, destacando
los condicionamientos sociales que acompafian‘a los cambios curriculares y la evolucién histé-
rica de estos cambios.

Se inicia la presentacion de la nocién de curriculo con una discusién sobre la falia de acuerdo gene-
ral respecto al concepto. Los autores, en la linea de Osnabruck, adoptan el siguiente concepto:
Curriculo significa el conjunto formado por objefivos, contenidos, métodos y medios de valoracién. El
papel del profesor en el curriculo de matemdticas se destaca desde el comienzo de este frabajo.



A continuacién pasan a presentar diversas reflexiones obtenidas

del andlisis de los procesos de cambio curricular ocurridos con

anferioridad en el drea de mateméticas. Comienzan consideran-

do las presiones y barreras que actan a favor y en contra de los

cambios curriculares en mateméticas. Entre las presiones a favor

de los cambio curriculares sefialan las debidas a la sociedad y

la politica, las procedentes del campo de las matemdticas, las

que tienen su origen en la educacién y las debidas a los deseos
de innovacién del profesorado. Entre las barreras que obstaculi-
zan los procesos de cambio se encuentran razones de valora-

cién, de poder, de orden practico y psicolégicas.

En cada uno de los tipos de presiones que pueden actuar a favor

de los cambios curriculares sefialan varias opciones:

e

Entre las presiones sociales y politicas destacan grandes
planteamientos ideolégicos o filoséficos, como los que die-
ron lugar a los movimientos igudlitarios, las demandas pro-
cedentes de diferentes campos profesionales, las necesida-
des derivadas del desarrollo econémico y tecnolégico de un
pais o regién determinados, o los deseos expresados por
autoridades educativas que tratan de dar cumplimiento
demandas politicas locales.

El desarrollo de las propias disciplinas matematicas también
plantea la necesidad de cambios curriculares.

El campo de la educacién también es una fuente de presio-
nes, a favor o en contra, de los cambios en el curriculo, Entre
las més conocidas sefialan la aparicién de nuevas teorias
educativas bien de aprendizaje bien de ensefianza; también
los resultados de investigaciones ya realizadas pueden pro-
ducir cambios, nuevas tecnologias aplicadas a la educacion
o, finalmente, la importacién de vocabularios, técnicas o
modelos procedentes de otros campos de la educacién.

Los deseos de innovacién que actian con fuerza en personas
inteligentes, la necesidad de abandonar aspectos rutinarios
y cansinos de la practica escolar, la competitividad que
surge enfre grupos de ensefiantes implicados vigorosamente
en su trabajo, la necesidad de plantear y superar nuevas
mefas, son, entre ofras, algunas fuerzas que presionan a
favor de los cambios. También hay que tener en cuenta las
presiones comerciales, de editoriales y fabricantes de mate-
riales didacticos, por cambiar los productos cuando éstos lle-
van mucho tiempo en el mercado y las ventas disminuyen,

Entre las barreras indicadas hay igualmente una gran variedad

de opciones.

Los principios y valores, que responden a diferentes ideolo-
gias e intereses, plantean las oposiciones més fuerfes e insu-
perables a los cambios curriculares. Las causas pueden ser
de origen politico, educativo, social o religioso.

Motivos de poder y cambios en las fuentes de decision.
Toda modificacién implica un cambio en la balanza de
poder; unas veces es el predominio que pueden tomar las
generaciones jévenes, formadas en nuevas técnicas y con-

Comienzan
considevando
las presiones
Y barreras
que actuan
a favor
Yy en contra
de los cambios
curriculares
en matemadticas.

ceptos que, ahora, van a protagonizar
el curriculo, con pérdida de la influen-
cia de los profesores de més edad, for-
mados anteriormente. En cualquier
caso, hay secfores sociales y educativos
que aprecian el cambio como un bene-
ficio mientras que otros lo interiorizan
como disminucién de algin indicador
de influencia o poder.

®  Un tercer grupo de barreras se derivan
de cuestiones de tipo practico. Entre
ellas encontramos el desconocimiento
de los nuevos confenidos o procedi-
mientos por parte del profesorado, la
inexistencia de libros de texto adecua-
dos al nuevo curriculo o de los materia-
les necesarios para su desarrollo; tam-
bién hay cierto rechazo a abandonar
conocimientos que se estiman como Gti-
les y que desaparecen con las innova-
ciones.

® Conectadas con las barreras anteriores
se encuentran las de origen psicolégi-
co. Lo conocido proporciona seguridad
y las innovaciones suponen siempre
riesgos o, al menos, se aprecian asi;
por este motivo siempre hay que supe-
rar bloqueos psicolégicos antes de
aceptar una innovacién,

La préctica sefiala que, en lineas generales,
hay tres niveles de trabajo posible en la
puesta en funcionamiento de un cambio
curricular: grandes proyectos, proyectos
locales y proyectos individuales. Los gran-
des proyectos vienen promovidos por los
organismos oficiales o, al menos, suelen
estar apoyados por tales organismos; afec-
tan a todo el sistema escolar cuando éste es-
cenfralizado. El material elaborado, como
programas y libros de texto o material de
trabaijo, se utiliza en todos los centros. La
mayor parte del profesorado no participa
en la planificacién, fijacion de metas, pre-
paracién del material y de pruebas de evo-
luacién. los proyectos locales abarcan un
grupo de cenfros en una regién o que com-
parten un sistema educativo. Suelen aceptar
la guia de un profesional del curriculo, pero
una caracteristica es que los centros o profe-
sores representativos suelen estar implicados
en la toma de decisiones y en las fases del tra-
bajo. Se fomenta la creacién y empleo de
materiales de elaboracion propia, de este



modo evitan los problemas derivados de la
difusién y ejecucién de materiales.

En tercer lugar estdn los proyectos indivi-
duales, emprendidos por una sola escuela,
grupo reducido de profesores o un solo pro-
fesor; estos proyectos constituyen la unidad
de innovacién. Varios profesores cooperan
regularmente en equipo para discutir un
tépico o elaborar un material.

Dentro de la dindmica del cambio se men-
cionan y andlizan las posibles estrategias
para implantar modificaciones curriculares,
cuya tipologia se establece en tres variantes:
estrategias de poder coercitivo, racional-
empiricas, y racional-educativas. En todas
las estrategias el papel asignado al profesor
como agente del cambio expresa la consi-
deracién social que tiene el profesor dentro
del sistema.

Por lo general, el papel del profesor dentro
del sistema no estd definido claramente ni
de manera univoca; por ello su partici-
pacién en los cambios curriculares depende-
rd de cémo asuma sus funciones, de su
talante respecto a las innovaciones y de su
dedicacién al trabajo en los diferentes nive-
les que todo cambio conlleva.

Finalmente, ofro dato que se desprende del
estudio de los cambios curriculares es su rea-
lizacién mediante fases. Las fases conside-

radas son:

Identificacién; todas las innovaciones
comienzan por la identificacién de una

necesidad o una posibilidad de actuacién.

Formulacién; la identificacion viene acom-
paiiada por una propuesta o formulacién de
un curso de accién.

Negociacién; después de identificar una
necesidad se debe persuadir a otros gru-
pos a que se interesen en la innovacién y
dcepten participar en su puesta en prdcti-
ca, surge asi la necesidad de negociar.
Algunas innovaciones en educacién se
refieren al desarrollo de nuevos materia-
les u ofros recursos fisicos; esta fase es
clave en la mayoria de los proyectos
curriculares.

Difusién; si se acepta la innovacién en un
sistema educativo resulta necesario explicar
SUs metas a una audiencia més amplia, asi
comienza la difusién.

Dentro
de la dindamica
del cambio
Se mencionan
Y analizan
las posibles
estrategias
para implantar
modificaciones
curriculares,
cuya tipologia
se establece
en tres variantes:
estrategias de
poder coercitivo,
racional-empiricas,
Y racional-
educativas.

Ejecucién; la puesta en practica sigue a las fases anteriores, la
innovacién necesita sostenerse durante un periodo de tiempo; al
igual que en sus comienzos habré que considerar y superar las
barreras que surgen frente al cambio.

Evaluacién; finalmente, hay que considerar la realizacién de
evaluaciones consecutivas y comparativas; la evaluacién debe
contribuir a identificar nuevos problemas, de este modo pueden
iniciarse ofras innovaciones.

Como balance de la revision histérica presentada sobre los cam-
bios en el curriculo de matematicas, los autores concluyen con
dos reflexiones:

El proceso democratizador que supuso la apertura de las escue-
las o toda la poblacién en los paises y sociedades avanzadas
hizo necesarios'e ineludibles los cambios en la organizacién,
metas y contenidos del curriculo. La democratizacién del sistema
educativo hizo més necesario justificar las decisiones curricula-
res y las actuaciones subsiguientes asi como proporcionar argu-
mentos légicos y consistentes sobre su desarrollo.

Lo ausencia de una autoridad central administrativa significa
que las nuevas ideas y conceptos no pueden ser difundidas con
facilidad a través del sistema educativo. Como consecuencia,
muchos infentos de reforma estén limitados en su difusién y no
sobreviven a sus impulsores.

Gestién del cambio curricular

Los capitulos tercero y cuarto del libro estan dedicados a analizar
la gestion del cambio curricular. El capitulo tercero presenta como
estudio de casos fres proyectos de innovacion curricular: el Fife
Mathematics  Project de Escocia, el Secondary School
Mathematics Improvement Study de los Estados Unidos de
Norteamérica, y el Individualised Mathematics Instruction Project
de Suecia. Cada uno de los proyectos se presenta esquematiza-
do en sus principales rasgos y caracteristicas Y, a continuacion, se
discuten conjuntamente en relacién con las cuestiones de gestion
que tienen en comin y aquellas ofras en las que se diferencian.

El capftulo cuarto esté dedicado a la préctica y gestién de la
innovacién curricular en el campo de las matemdticas. La estruc-
tura del capitulo presenta el curriculo de matematicas como un
sistema receptor de energias sociales y con energia en su infe-
rior, centrada principalmente en la aportacién de los profesores.
Se trata de un sistema dindmico, cuya gestién se hace especial-
mente compleja en las situaciones de innovacién. El cardcter
comparativo del estudio que estamos comentando se pone de
manifiesto en este capitulo:

Pensemos en un aula de mateméticas en cualquier parte del
mundo. Puede tratarse de una cabafia abierta en las planicies
de Africa, o un aula laboratorio en una ciudad de Euvropa, o
quizés un grupo de alumnos trabajando en sus casas delante
de la felevision en los despoblados de Australia. El profesor
puede disponer de una gran riqueza de materiales para la
ensefanza, fener sélo pizarra y tiza, o nada en absoluto. La
clase puede incluir varios niveles de edad y de habilidad o



' puede estar restringida a un rango muy preciso;. el curso
puede dirigirse a todos los alumnos o ser opcional, puede
estar confrolado externamente o no. Las clases de matemdticas
presentan una pasmosa variedad de formas, pero todas ellas
operan en una sociedad, como una parte del sistema educati-
vo de esa sociedad, Cualesquiera que sea la clase de mafe-
mdticas en la que pensemos, podemos verla, desde el exterior,
como el centro de un sistema de circulos concéntricos que
representan la comunidad local, la regién y la nacién. Dentro
de cada uno de esos circulos se pueden identificar fuerzas que
influyen en lo que ocurre en la clase (p. 49-50),

El andlisis trata de enfatizar el contraste entre la variedad de
situaciones y la unidad de estructura. Las clases de matemdticas
presentan una pasmosa variedad de formas, pero todas ellas
operan en una sociedad, como una parte del sistema educativo
de esa sociedad; en todos los casos hay que llevar a cabo un
plan de formacién en matemdticas para nifios y jévenes.

Resumimos algunas de las ideas que presentan los autores
sobre el sistema de fuerzas que confluyen sobre la innovacién

curricular:

a) Metas sociales y tradiciones. La historia y la cultura de un
pueblo influyen en el desarrollo curricular de las matemdticas
escolares mediante el modelado de las creencias que conside-
ran, a la vez, la importancia del estudio de las matemdticas en
ese pueblo y la necesidad de cambios en el curriculo de mate-
mdticas. Las visiones tradicionales de la educacion no pueden
abandonarse ni cambiarse facilmente; los profesores actuales
son el producto més conseguido del sistema antiguo, y estdn
imbuidos de sus caracteristicas.

b) Factores sociales y geogréficos. Un sistema educativo se
gobierna de modo muy considerable por factores sociales y geo-
gréficos, los cuales afectan al desarrollo curricular y a su gestisn.
Cuestiones como la diferencia de desarrollo econémico inciden
en la inversién en educacién; el mayor nivel cultural de una
regién o pafs sobre ofros afectan a la estructura, amplitud y pro-
fundidad de los curriculos; las diferencias lingiiisticas, o la exis-
tencia de varias lenguas oficiales inciden en el desarrollo curri-
cular. Las cuestiones geogréficas afectan al clima y, por tanto, a
los periodos y horarios escolares.

c) El estatus profesional y la preparacién de los profesores. La
calidad profesional y el grado de autonomia concedido a los
profesores varia considerablemente de un pais a ofro y, aunque
pueda parecer sorprendente, ambas condiciones no siempre van
ligadas. La cualificacién del profesorado es la clave de cualquer
innovacién curricular; ademds de la formacién inicial, debe pre-
verse la formacion de reciclaje para la puesta al dia de los pro-
fesores. El uso de incentivos para los profesores que se actuali-
zan es una herramienta adecuada, pero la integracion de reci-
clajes periédicos en los hébitos profesionales del educador pro-
porciona mayor efectividad. Estar actualizado es un signo del
profesional preparado en ambos sentidos: para tomar decisiones
Yy para aceptar responsabilidad por ello.
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d) El sistema educativo. El grado de control
estatal sobre la educacion, como alternativo
al control local, varia considerablemente de
un pafs a ofro. El control sobre el curriculo
puede ejercerse desde varios niveles, y el
grado de libertad atribuido al profesor
puede variar sustancialmente. En particular,
se indica que el sistema para deferminar el
curriculo puede diferenciarse segin la forma
de administrar las escuelas; también se
subraya que las influencias actuales sobre el
curriculo son siempre mds numerosas que lo
que el sistema oficial sugiere. No importa
cémo de centralizado esté el sistema, cada
profesor individual, una vez que cierra la
puerta de la clase, asume algin grado de
autonomia. Una de las mayores limitaciones
en la autonomia del profesor es el sistema
de exdmenes externos. Cuestioneés significa-
tivas en relacién con los exémenes piblicos
son las siguientes :

1. spueden los centros elegir el programa?
spueden optar entre varias versiones de
programas distintas?

2. 3quién controla y programa los exéme-
nes?

3. sresulta sencillo a los profesores hacer
cambios en el programa?, zqué partici-
pacién tienen los profesores de aula en
el proceso de elaboracién de los exa-
menes?

4 3qué técnicas de asesoramiento se
emplean?

5. 3quién controla a los asesores?, zquién
examina a los examinadores?

e) La inspeccién. la inspeccién parece ser
una caracteristica de casi todos los sistemas
docentes, pero las funciones que ejercen los
inspectores varfan mucho de unos paises a
ofros. Dentro del desarrollo curricular afecta
considerablemente si los - inspectores son
observadores imparciales, dirigentes de una
sociedad de profesores, o si verifican el
cumplimiento de un curriculo autodisefiado.

f) Textos y publicaciones. Los textos son uno
de los factores que mayor influencia tienen
en el aula; en muchas ocasiones determinan
efectivamente el curriculo. Cémo se escriben
y se seleccionan los textos para el aula es
aln un problema de importancia primordial
en el desarrollo curricular. La situacién varia



de pals a pafs. En un extremo estan los pai-
ses con un texto Onico, escrito y redactado
por la administracién central y que todos los
centros deben usar; en el ofro estan aquellos
paises en que los profesores seleccionan
libremente de un amplio catdlogo de textos
comerciales. Entre estos dos extremos hay
una variedad de posibilidades.

Después de andlizar las fuerzas externas
que inciden sobre cualquier innovacién
curricular, conviene considerar su motor
principal, es decir, el papel del profesor en
el cambio curricular. El profesor es interme-
diario entre el curriculo y los alumnos, por
ello, cualquier intento de cambiar el curricu-
lo debe considerar el papel del profesor. Los
profesores pueden verse implicados en el
cambio curricular de dos modos: como par-
ficipantes en el proceso o como usuarios de
un producto. El papel del profesor varia de
unos paises a ofros a causa, principalmente,
de las diferencias nacionales en las expec-
tativas para los profesores y en la concep-
cién de sus reponsabilidades. El impacto del
desarrollo curricular en el papel del profesor
depende también de creencias sobre aque-
llo que es posible y adecuado. Las autorida-
des educativas, por medio de los disefiado-
res, suelen producir materiales curriculares
que ofrecen al profesorado pocas opciones y
que, a veces, necesitan de un alto nivel de
competencia docente. Hay disefiadores que
creen a los profesores incapaces de contribuir
al proceso de desarrollo del curriculo, por ello
suelen producir materiales que rodean o evi-
tan al profesor, reduciendo su papel al de un
monitor. Los innovadores que creen que sus
profesores son la clave del desarrollo curricu-
lar tienden a colocar el proceso por encima
del producto; los materiales que se producen
de esta manera son, con frecuencia, ejemplos
o materiales de partida y requieren que el pro-
fesor haga su propio desarrollo.

Desde el interior del aula el profesor ve el
curriculo de mateméticas sélo como una
parte del proceso educativo. El profesor se
propondré cambiar su ensefianza solamente
si ve el cambio garantizado tanto por obje-
tivos educativos mas amplios como por los
més especificos de la ensefianza de las
matemdticas.

El ltimo apartado estd dedicado a reflexio-
nar sobre la gestién del cambio curricular. El
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primer modelo de gestién utilizado en los proyectos fue importa-
do, casi sin modificaciones, desde el mundo industrial; sus
deficiencias se hicieron evidentes casi de inmediato. Desde
entonces se han ideado estructuras para gestionar los procesos
de cambio curricular; se distinguen tres grandes categorias de
estructuras en terminos generales: centros, redes y agencias.

El proyecto es la mayor contribucién moderna al campo del cam-
bio curricular; surge como respuesta de la sociedad tecnolégica
al problema de realizar un cambio cudlitativo en el curriculo
escolar. Los primeros proyectos de cambio curricular han copia-
do sus estrategias, conscientemente o no, de los procedimientos
usados en la industria para la obfencion de nuevos productos,
enfatizando el papel del director.

Muchos de los proyectos basados en el modelo Investigacién-
Desarrollo-Difusién (1-D-D) acttan mediante el siguiente esquema:
grupos de matemdticos y profesores de matemdticas escriben el
material que se ensaya en los centros piloto, éste se revisa y se
ensaya de nuevo una o dos veces y, enfonces, se distribuye en

o 2 . . . .
un campo més amplio. Los centros piloto usualmente son invita-

dos a unirse al proyecto porque los profesores de mateméticas
en el centro son conocidos personalmente o bien por la reputa-
cién que pueden conseguir mediante el proyecto.

La cantidad y el tipo de entrenamiento que un proyecto oferta a
los profesores depende a la vez de la justificacién filoséfica, de
la participacién del profesor en el cambio curricular y de la
vision del entrenamiento especial que el proyecto requiere. En
cierto sentido cada proyecto debe venderse a si mismo. Incluso
si el proyecto es solamente un grupo de profesores locales que
se relinen para intercambiar ideas, los participantes deben estar
seguros de la validez de su actividad. La administracién y ges-
tién de un proyecto de cambio curricular, tanto si planifica o no
formalmente sus actividades de difusién, debe considerar seria-
mente cémo las ideas del proyecto se llevan a cabo en el aula.

El contexto social es la fuerza critica exterior que da forma al
cambio curricular; pero también hay una fuerza interior. Esta
fuerza es el contenido de la innovacién, las ideas que se
difunden y la filosofia que las motiva. En iltimo extremo, el
determinante interno principal de la préctica y gestién del
cambio curricular en las matemdticas escolares es la visién
de innovacién que se tenga sobre la propia matemética y del
motivo para su ensefianza en la escuela (p. 82).

El cambio curricular en matematicas tiene un contexto y un con-
tenido. Ambos determinan su estructura, su operatividad y su
perfeccionamiento.

Innovacién curricular e Investigacién

Los capitulos 5 y é ponen de manifiesto las bases tedricas que
han sustentado los principales proyectos de innovacién curricu-
lar realizados con anterioridad a la redaccién del libro, asi
como las estrategias seguidas para su realizacién. En el capitu-
lo 5 se hace una revisién de antecedentes, una caraterizacién
detallada de cinco métodos y una descripcién de dos estrategias



de innovacién, mientras que en el capitulo 6 se realiza una revi-
sién de proyectos en relacién con los métodos presentados en el
capitulo 5,

La revisién de antecedentes sobre trabajos teéricos del curriculo
se remonta a comienzos del presente siglo, con los frabajos de
Bobbitt {1918, 1924). La revisién incluye la presentacién de los
trabajos de Tyler y Taba como autores influyentes. Los estudios
sobre estilos de desarrollo curricular, discutidos durante la con-
ferencia de Allenton Park (lllinois), celebrada en 1971, también
se presentan y ejemplifican.

De la revisién realizada, los autores destacan la gran cantidad
de trabaijos realizados entre 1950 y 1970 sobre desarrollo curri-
cular a nivel internacional. Concluyen que el objetivo principal
de la teorfa curricular es el reconocimiento de la complejidad de
factores interdependientes y organizados que infervienen en
todo proceso de cambio. Para dar razén de esta complejidad y
sistematizar el estudio de los proyectos, ya realizados o en curso
de realizacién, los autores utilizan dos sistemas de categorias:
las categorias de modelo de desarrollo del curriculo y las cate-
gorias de estrategias de innovacién curricular.

Los modelos son las diferentes tendencias tedricas que sirven de
fundamento a los proyectos de innovacién, si bien se sefiala que
los limites entre los distintos métodos son fluidos; difieren mas por
el énfasis que ponen en algunos determinantes del cambio curri-
cular que por la seleccién y diversidad de los deferminantes. De
aqui que sea posible que los proyectos realicen una mezcla de
métodos diversos, o bien manifiesten tendencias distintas en los
distintos niveles de su trabajo. Sin prefension de exhaustividad,
se presentan cinco métodos: método conductista, método de las
matemdticas modernas, aproximacién estructuralista, aproxima-
cién formativa y método de ensefianza integrada. Cada uno de
estos métodos se presenta mediante una breve sinopsis y, a con-
tinuacién, se ejemplifica como estudio de casos, con una referen-
cia de cierta extensién a los frabajos de uno o varios autores sig-
nificativos del marco teérico correspondiente.

El capitulo 6 se dedica a revisar varios proyectos, llevados a
cabo tanto en Inglaterra como en Estados Unidos, utilizando
como criterios de andlisis las categorias estudiadas de modelos
y estrategias de innovacién.

Valoracién

El cuarto bloque de temas que se presentan y desarrollan en este
libro esté dedicado a cuestiones de valoracion de los proyectos e
innovaciones curriculares presentados. Este bloque se estructura en
dos capitulos; en el primer capftulo se habla de evaluacién en gene-
ral y de la metodologia de evaluacién de proyectos. En el segundo
capitulo se hace un balance global de los trabajos presentados,
sobre los que frata de obtener una serie de lecciones.

Relacionando la nocién de evaluacién con la innovacién curri-
cular encontramos que el curriculo es un objeto particularmente
dificil de evaluar. Un curriculo es una abstraccion que sélo puede
captarse parcialmente, por medio del andlisis de la exposicion
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de sus fines, la observacién de su confenido
en el momento de impartirse, o bien la eva-
lvacién del aprendizaje de los alumnos.
También resulta dificil la evaluacion del
curriculo por la imposibilidad de aislar éste
del confexto sociopolitico en que se toman
las decisiones educativas.

La evaluacion de un curriculo se emprende
cuando es preciso tomar decisiones bésicas:
si se acepta, se modifica o se abandona;
para ello hay que considerarlo de tal modo
que sus miltiples cualidades y rasgos se
puedan combinar, para obfener una serie

de indicadores que permitan elaborar un jui-

cio Gnico de su valia. La evaluacion de un
curriculo es un proceso interactivo de lo
psicolégico con lo politico. Todo esfuerzo de
evaluacion del curriculo debe venir precedi-
do por un infento de clarificar para qué sirve
esa evaluacién; una evaluacién no debe
emprenderse para legitimar una decision ya
tomada en ofros &mbitos.

Varias son las metéforas propuestas para la
evaluacién de curriculos, Las met&foras mas
usuales son tres:

* laevaluacion es un proceso de ingenie-
rfa: la escuela es una fabrica y la edu-
caciéon es un proceso de produccién; el
curriculo se considera como un instru-
mento para convertir materia prima en
producto acabado. El proceso de eva-
lvacién viene dado por unos indicado-
res sobre la calidad del instrumento.

* Una segunda metéfora es la de proceso
clinico; el curriculo se considera como
un tratamiento médico para unos
pacientes especiales, los alumnos. La
evaluacién en este caso se mide por la
eficacia del proceso completo del diag-
néstico, tratamiento y curacién, median-
te la tasa de salud conseguida.

° La tercera metéfora es la periodistica.
Usando diversos métodos de observa-
cion procedentes de la sociologia y
etnografia se resume informacion
sobre el curriculo para diferentes gru-
pos sociales.

Los autores del libro no se pronuncian por
ninguna de estas metaforas sino que sugie-
ren una aproximacion ecléctica para la eva-
luacién curricular. A



El resto del capitulo esté dedicado a revisar
ejemplos de evaluaciones de proyectos de
innovacién sobre el curriculo de matemdti-
cas; concluye con la observacién de que
fodos los estudios de evaluacién contempla-
dos han tenido naturaleza empirica; sobre
esta base habré que construir una préctica
mejor para el futuro.

El capitulo 8 redliza un balance global del
estudio emprendido sobre innovacién curricu-
lar, con el fin de obtener lecciones para hoy
y para mafiana. El capitulo se estructura en
un balance inicial, dos propésitos y tres apar-
tados que desarrollan el balance final.

El primer balance pone de manifiesto la
escasez de resultados confiables obtenidos
en relacién con la magnitud del esfuerzo de
innovacién realizado. Los problemas del sis-
tema educativo permanecen; en particular,
nuestra escasa habilidad para ayudar a los
estudiantes en su aprendizaje de las mate-
mdticas. El principal resultado es que hoy
comprendemos mejor la complejidad de los
problemas que hay que superar, pero tam-
poco esté claro que tal comprensién sea
compartida por muchos educadores y espe-
cialistas.

Los dos propésitos de este ltimo capitulo
son:

e considerar criticamente el proceso de
reformas curriculares iniciado con pos-
terioridad a la segunda guerra mundial,
es decir, sus logros y fracasos, y las lec-
ciones que se pueden aprender de este
periodo;

o destacar los argumentos que sostienen
la conviccién de que la ensefianza y la
innovacién curricular estan vinculadas
intrinsecamente.

El primer apartado hace referencia a la eva-
luacién del desarrollo curricular. Comienza
planteando algunas preguntas sobre e/
desarrollo del desarrollo curricular, en parti-
cular la siguiente: durante el periodo consi-
derado zse ha producido algin progreso?
En estos afios se ha buscado una estructura
tedrica global, que proporcionara respues-
tas estables a las necesidades de innova-
cién. Durante un tiempo parecié que la
aproximacién estructuralista proporcionaba
un marco teérico adecuado, pero las nuevas
demandas sociales y politicas, que tratan de
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encontrar mayor consideracién dentro del curriculo, ponen de

manifiesto las contradicciones entre finalidades individuales y
necesidades sociales. Aunque este conflicto se resolvié de una
manera aparentemente elegante: aprender a aprender, esta
manera de contentar a las dos posiciones enfrentadas es califi-
cada de compromiso insustancial. Considerando el desarrollo
curricular y la realidad de la préctica escolar parece estar claro
que el descontento con los curriculos implantados procede de sus
dificultades précticas y de organizacién y no de consideraciones
de tipo teérico. Una de las lecciones aprendidas de la experien-
cia es que cuando la innovacién entra en conflicto con la reali-
dad escolar, es la innovacion la que estd obligada a adaptarse.
Otra de las lecciones es el papel crucial que el profesor debe
desempefiar en las innovaciones; un modelo tendrd tanto més
éxito cuanto mejor garantice, mediante los materiales y estrate-
gias correspondientes, un papel efectivo y una participacién acti-
va del profesor. Una Gliima consideracién dentro de este aparta-
do es la reflexion sobre la relativa ineficacia de importar disefios
curriculares, pensados para una sociedad y unas condiciones
determinadas, y puestos en préctica en sociedades diferentes; el
ejemplo de las innovaciones alemanas anteriores a 1968 pare-
ce ilustrativo. :

El segundo apartado revisa cuatro tipos de problemas en rela-
cién con la investigacién curricular. Un primer problema es el de
la linealidad que se observa en la presentacién, organizacion y
desarrollo de los contenidos en los curriculos de matematicas, asi
como en el fratamiento de la dificultad de los conceptos implica-
dos; algunas investigaciones se han dirigido a disefiar activida-
des no secuenciales. Un segundo tipo de problemas hacen
referencia al grado de libertad que pueden tener profesores y
alumnos en la eleccién del curriculo. Relacionado con el anterior
se encuentra el tercer tipo de problemas a los que denomina pro-
blemas de diferenciacion en el curriculo; este tipo de problemas
tiene sentido en particular para el curriculo de secundaria, ya
que estos centros debieran ofertar la posibilidad de eleccion
entre cursos tedricos y précticos, de manera que sean los propios
alumnos los que elijan su modo de formacién en mateméticas en
funcién de sus intereses o de su ritmo.

El cuarto tipo de problemas remite a la investigacién basica. Una
primera reflexién recuerda lo poco que sabemos sobre lo que
sucede realmente en los procesos de ensefianza/aprendizaje de
las matemdticas, bien individualmente o a nivel del grupo clase,
sobre los procesos de interaccion en clase o de cémo los cono-
cimientos del profesor condicionan su actuacién en el aula. De
ahi se deriva la conveniencia de cooperacion entre précticos e
investigadores para obtener comprensién de lo que sucede en
las aulas. Son varias las recomendaciones que se derivan para
promover esa cooperacién. En primer término orientar las inves-
tigaciones a las dificultades surgidas en la practica y presentar
los informes y resultados de investigacién de tal forma que pue-
dan ser leidos y comprendidos por la comunidad de educadores
matemdticos; es esencial que la investigacién se perciba como
una ayuda para los profesores y disefiadores del curriculo. Una




*'segundo recomendacién frata de promover el uso de modelos no
estandarizados para la investigacion, de manera que ayuden a
profundizar en la comprension de los problemas involucrados y
de su complejidad.

El tercer y dltimo apartado esté dedicado al maestro en relacién
con el desarrollo curricular; los autores concluyen el libro desta-
cando la importancia de los profesores en los procesos de cam-
bio y dando algunas recomendaciones sobre esta cuestién, que
pasamos a resumir. Favorecer la autonomia del profesor es bene-
ficioso para el sistema:

El sistema educativo que dé a sus maestros cierta libertad en
la determinacién del curriculo estaré autodesarrolléndose.
Para el maestro el conocimiento del curriculo es esencial a la
hora de tomar una decisién responsable. Si desea asumir el
rol que pueda inferpretar en el aprendizaje de sus alumnos,
enfonces necesitard ser consciente de la debilidad de los
materiales que esté utilizando, de cémo mejorarlos y de cémo
sacar provecho de sus potencialidades. También necesitard
competencia en el dominio del desarrollo curricular |[...] Si el
conocimento es competencia del formador, la experiencia es
propia del docente. La habilidad, la disposicién para decidir
y actuar responsablemente en la préctica dependen tanto de
la préctica como del conocimiento (pp, 259-261).

Para fundamentar adecuadamente la autonomia del profesor es
necesario un buen plan de formacién inicial asi como planes de
actualizacién y reciclaje. El disefio de los planes de actualiza-
cidn no es una cuestion frivial; aunque hay gran variedad de
opciones, hay aln pocos acuerdos bésicos sobre sus compo-
nentes mds adecuadas.

Una consecuencia de la autonomia reivindicada para los profe-
sores es la posibilidad de rechazar las innovaciones.

Hay razones evidentemente para optar o rechazar la inno-
vacién. la ociosidad total es deplorable, pero el profesor
empefiado en aprender algo sobre innovacién, estudio de
materiales, visita a clases en las que se sigue un nuevo
curriculo y que después decide que eso no es para él o para
sus alumnos no estd actuando sin profesionalidad. Mejor es
actuar asi que convertirse en un profesional arrastrado por la
corriente sin convencimiento ni interés. [...] Flaco favor se le
hace a la autonomia si sélo intentamos saltar por encima de
cualquier cuestién que se atraviese (p. 263).

Las lecciones del periodo de reformas estudiado indican que la
mayoria de los intentos por forzar cambios radicales se han visto
afectados en la préctica por turbulencias y distorsiones; raras
veces las intenciones originales se han llevado a la préctica. Una
de las tareas més importantes para el trabaijo futuro en el campo
del desarrollo curricular es abrir la base de la innovacion.

Conclusién

El texto, desde la perspectiva de la educacion matemética es una
aportacién fundamental. Los propésitos iniciales, relativos al
estudio de los cambios curriculares y de algunos invariantes en

La reflexion sobre
el curriculo
de matemdticas
liene en este
trabajo
uno de sus
documentos
mdas precisos
Y clarificadores;
aporta elementos
tedricos
que mantienen
su utilidad
Y marca lineas
de actuacion
que aun
no bhan sido
cuestionadas.

la dindmica de innovacién curricular, que-
dan cubiertos extensamente. Los autores pro-
porcionan una base teérica para la critica y
el andlisis de los procesos y resultados del
cambio curricular en matemdticas.

La nocién explicita de curriculo en la que se
fundamentan se basa en cuatro componentes:
contenidos-objetivos-metodologia-evaluacion.
La innovacién es concebida como resultante de
un sistema dindmico, de fuerzas y tensiones
encontradas. Las variables defectadas en los
cambios son el fipo de insfitucion implicada, la
estrategia empleada para implantar el cambio
y el papel del profesor; se han sefialado cinco
fases o etapas en un proceso de cambio.

El estudio de las clases de mateméticas en
una diversidad de paises defermina un
nuevo nivel de andlisis, que permite estable-
cer ofros cuatro invariantes o componentes
para el curriculo: profesores, alumnos, cono-
cimiento matemdtico y escuela. Sobre estas
componentes actian, igualmente, una diver-
sidad de fuerzas, cuya caracterizacién se
hace atendiendo a varias dimensiones:
dimensioén social, dimensién cultural, dimen-
sién politica y dimension educativa.

La complejidad de factores interdepen-
dientes en los procesos de cambio se anali-
za mediante los modelos de desarrollo y las
estrategias de innovacién. La valoracién de
proyectos pone de manifiesto dos deficien-
cias: la escasez de resultados confiables
obtenidos hasta el momento y la poca habi-
lidad mostrada para ayudar a los estudian-
tes en su aprendizaje de las matemdticas.

La busqueda de una estructura tedrica global
que proporcione respuestas estables a la per-
manente necesidad de innovacion del curricu-
lo de matematicas concluye con dos reflexio-
nes: en la primera se hace un balance de difi-
cultades de tipo practico, atn no resueltas; en
la segunda se vuelve a insistir en el papel pre-
dominante del profesor en el disefio y desa-
rrollo del curriculo de matemdticas.

La reflexién sobre el curriculo de matemdti-
cas tiene en este trabajo uno de sus docu-
mentos més precisos y clarificadores; aporta
elementos teéricos que mantienen su utilidad
y marca lineas de actuacién que atn no han
sido cuestionadas.

Luis Rico
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El autor, un auténtico cosmopolita: hind( de
nacimiento, criado en Kenia, de padres sirios
crisfianos ortodoxos, que estudié en Gran
Bretafia y pasé algunos afios de su vida en
Tanzania... nos invita a quitarnos la venda
europeista con la que habitualmente analiza-
mos la historia de las mateméticas y nos anima
a buscar sus verdaderas raices alli donde se
encuentren. Para ello suscita un amplio recorri-
do a través de diversas culturas que resulta fas-
cinante tanto por las aportaciones al conoci-
miento de la génesis de diversos pasajes de las
matemdticas como por las curiosidad que des-
pierta el descubrir rincones insospechados
dentro de su propia historia. Nos incita asf a
desprendernos del chovinismo tipico de cultura
dominante (tan sélo en estos dltimos cuatro-
cientos afios) con derecho a escribir e interpre-
far la historia a nuestro antojo.

Todo ello permite desmontar algunas concep-
ciones parciales de nuestra propia realidad
cultural. Entendiendo la palabra propia en el
sentido restringido en el que se dice cultura
occidental, érabe, oriental, gitana, etc. Por
ejfemplo: se acepta con absoluta naturalidad
una visién, que el autor denomina «eurocéntri-
ca clésica», de como las matemdticas se han
desarrollado a lo largo de la historia y que se
podria esquematizar de la siguiente forma:

{Grecia (600 a,C.-400d‘C)>

,Edad Oscura (400-1500) ‘

Y

L Redescubrimiento del saber griego ]

Renacimiento

Y

Desarrollo del saber ele’ope;]
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Autores tan notables como Kline en 1953 o Rouse Ball a
principios de siglo aceptan a Grecia como el origen de las
matematicas, en una concepcién egocéntrica que olvida a
toda la matemaética egipcia (2000 a.C.), de la que es deu-
dora indiscutible la matemdtica griega, la mesopotamica
{1500 a. C.), la china {1500 a. C.}, la precolombina o la
india (800 a.C.}. Se infravalora igualmente la importancia
de la matemdtica arabe que fue protagonista, tan indiscuti-
ble como olvidada, de toda la «Edad Oscuras. Pero los estu-
dios se amontonan y empiezan a ofrecer pruebas acerca de
las maltiples conexiones entre unas y otras civilizaciones que
es necesario incorporar a nuestro conocimiento de la histo-
ria de las matemdticas.

De paso no estaria mal que esta nueva visién se trasladara
a las aulas. Es importante que los adolescentes aprecien
como el predominio cultural en mateméticas ha dependido
de la época que se esté considerando y, sobre todo, que

, entiendan hasta que punto somos deudores unos y otros del

empuje cultural de cada civilizacién en cada momento histo-
rico. Quizds no consigamos desmontar algunos prejuicios
tales como considerar que diferentes implica superiores y
que pobreza es sindénimo de incultura o, lo que es peor, de
impostura moral. Pero es posible que contribuyamos de
algn modo a aumentar el respeto hacia las demés culturas
y aprendamos de paso a considerar a sus miembros en un
plano de igualdad.

No estaria mal recuperar la memoria colectiva de esos pasajes
de la historia de la ciencia que han quedado fuera de nuestros
marcos de referencia (bien por el desinterés de quien los escri-
bié interesadamente o por razén de ofras dificultades técnicas
asociadas a su estudio) al tiempo que recobramos la nocién de
universalidad cultural, aprendemos a valorar la riqueza que con-
lleva el mestizaje o cuando menos apreciamos la importancia de
las aportaciones de otros pueblos al disefic de «nuestra propia»
identidad cultural.

«El interés por la historia nos marca de por vida. La forma de
vernos a nosotros y a los demds, viene dada por la historia
que asimilamos [...]. No es sorprendente, pues, que los
gobernantes a lo largo de ella hayan reconocido que contro-
lar el pasado es dominar el presente, y de esa manera con-
solidar el poder». Ese es el valor que el autor concede al
conocimiento histérico, de ahi la precisién y el afén de obje-
tividad que domina toda obra, y que a la postre se trasluce
como una necesidad personal. El mismo reconoce que le pre-
ocupa sobremanera mantener un equilibrio entre sus cuatro
herencias culturales para que ninguna de ellas prevalezca
sobre las demas.

La sobriedad del relato y la humildad que destila desde sus pri-
meras paginas le resta apasionamiento y le aporta una seriedad
de estilo que conjuga muy bien con la exquisitez con la que trata
de ser objetivo, aun a costa de sacrificar interpretaciones que
la l6gica resultan clarividentes.




Es posible leer el libro como una novela, de un tirén, sin ofra pre-
tensién que la meramente divulgativa, pero también resiste una
lectura més sosegada. Sobre todo si la informacién que aporta
se pretende comparar con la que aparece en otros manuales
sobre el fema o se piensa en como trasladarla al aula.

Carlos Uson

MAS POR MENOS

Guidn y presentacidon: Antonio Pérez
Realizacion: Pedro Amalio Lopez
Produccion: Television Espafiola

Estamos acostumbrados a que cuando aparece en los medios de
comunicacién algo que tenga relacién con las matemdticas se
cometan errores y se digan no pocas fonterias. Desde confundir
el billion anglosajén con el billén espafiol hasta escuchar a cons-
picuos personajes que hacen alarde de que en su vida escolar
no sabian nada de matemdticas. Ejemplo reciente ha sido el tra-
tamiento dado a los resultados del TIMS, sobre el que se han
hecho frivolos comentarios sin haber llevado a cabo un minimo
andlisis de dicho informe.

En todo, y también en televisién, hay alguna honrosa excepcién.
Durante el pasado curso se pudo ver en la segunda cadena de
Televisién Espafiola algo insélito: jun programa de matematicas!
Y, lo que es mas imporfante, un buen programa de divulgacisn
matemdtica que a lo largo de tres meses llegd a los espectado-
res semanalmente. Bien es cierto que el horario en que se puso
{a primeras horas de la mafiana) no es el que bate records de
audiencia. ‘

Los titulos de los programas son los siguientes:

* El nimero dureo.

* Movimientos en el plano.

° Lo Geometria se hace arte.

° El mundo de las espirales.

° Del baloncesto a los cometas.

* Fibonacci: la magia de los nimeros.

° las leyes del azar. I

* Nomeros naturales, nimeros primos.

e Fractales. La geometria del caos.

e Un nimero llamado e,

°  Matemdticas y realidad.

®  Matemética electoral.

Como se ve por los titulos, los temas son muy variados y atra-
yentes y focan diversos aspectos matematicos, desde geometria
a nGmeros, pasando por probabilidad y estadistica.

Todos ellos tienen tienen unos planteamientos
divulgativos; cualquier persona medianamente
insfruida puede enterarse y gozar con los mis-
mos, pues aun cuando tratan los temas de
forma rigurosa reducen los detalles técnicos a
lo imprescindible. A la vez, consfituyen un
recurso didéctico de primer orden: pueden ser
utilizados en la educacion secundaria obliga-
toria y en el bachillerato, tanto para introducir
conceptos como para consolidarlos. Casi
todos los contenidos, excepto algunos muy
concretos, pueden ser entendidos perfecta-
mente por el alumnado de estos niveles.

Los programas, cuya duracién oscila alrede-
dor de quince minutos, presentan unas carac-
teristicas comunes: se enmarca el tema histéri-
camente, se subrayan de forma nitida las rela-
ciones de las Matemdticas con la naturaleza y
con el arte y se explicitan las aplicaciones de
las Matemdticas a diversas ramas tecnolégi-
cas. Las lecturas recomendadas al final de
cada capitulo, cuatro o cinco fitulos, estén per-
fectamente seleccionadas y, ademés, son
libros accesibles para cualquier lector.

Personalmente, si tuviera que elegir dos de
los reportajes, me quedaria con «La geome-
tria se hace arte» dedicado a los mosaicos
nazaris de la Alhambra y a Escher, donde
se muestra el carécter estético de la mate-
mdtica y «Del baloncesto a los cometas» por
la utilizacién didéctica que se puede hacer
al explicar el tema de las cénicas.

Antonio Pérez Sanz, guionista y presentador
de la serie ha hecho un trabajo espléndido;
ha unido @ su aficién y conocimiento de lo
audiovisual sus dotes didécticas y su acerta-
da visién de la matemdtica. Resulta muy
satisfactorio para nosotros que un colabora-
dor asiduo de SUMA haya sido capaz de
emprender y llevar a cabo este trabajo.

Segln mis noficias, es posible que Televisién
Espafiola vuelva a programar esta serie.
Serfa de desear que se hiciese con un hora-
rio que pudiese ser visto por mds especta-
dores y, sobre todo, que estuviese al alcan-
ce del alumnado de secundaria. Por ejem-
plo, en la sobremesa, intercalados con los
magnificos reportajes del National Geo-
graphic constituirfa un excelente servicio,
por parte de la televisién publica, a la divul-
gacién cientifica y, por tanto, a la cultura
global de los ciudadanos.

Emilio Palacian



Vill JAEM

Vil Olimpiada de la Federacion
Congreso Belga...

Viii

JORNADAS para el Aprendizaje y Ense-
hanza de las Matematicas (JAEM)

Se celebraron en Salamanca los dias 9, 10 y 11 de sep-
tiembre de 1997. El primer dfa, tras la inauguracidén oficial
de las Jornadas por parte del Rector de la Universidad de
Salamanca, Antonio Pérez evocoé la figura inolvidable de
Gonzalo Vizquez cuya memoria presidié todos los actos

‘que iban a desarrollarse. El primero fue la presentacién de

los Premios Internacionales THALES-SAN FERNANDO de
Investigacién y Renovacidén Pedagodgica en Educacién
Matemdtica cuyas bases se entregaron a todos los partici-
pantes. A continuacién, Michéle Artigue pronuncié una
conferencia sobre la evolucién de la ensefianza de las
matematicas en Francia en el nivel secundario. El resto de
la mafana y las primeras horas de la tarde se dedicaron
al trabajo en las mesas temdticas cuyos titulos eran los
siguientes: La formacion inicial y permanente del profe-
sorado de matemadticas; Las nuevas tecnologias y su inci-
dencia en la ensefianza de las matematicas; La calculado-
ra en la clase de matemadticas; Las matemdticas en la ESO
y Bachillerato; Gestion de la clase y tratamiento de la
diversidad; Las matemaiticas en la vida cotidiana, en la
ciencia, en el arte y en la técnica; Las matemdticas en la
Educacion Infantil y Primaria; Relaciones de las matemati-
cas con otras materias escolares; y, finalmente, Las mate-
maticas en la Enseflanza Universitaria,

Las sesiones de cada mesa se abrieron con una ponencia
impartida por un experto elegido por el Comité de Pro-
gramas a la que seguian tres comunicaciones presentadas
por los participantes en el congreso. Este esquema se
repiti6 los tres dias por lo que, en total, se expusieron
veinte ponencias y cerca de noventa comunicaciones
cuyos textos, autores y titulos pueden consultarse en las
Actas de la Jornadas que ya estdan publicadas. Se cerré la




tarde del primer dfa con dos conferencias de Bujanda y
Wiaits sobre la investigacién en Educacién Matemitica y el
uso de las calculadoras, respectivamente. Por la noche, se
organizé una visita turistica por la ciudad y los partici-
pantes pudieron deleitarse con la luminosidad renacentis-
ta de los bellisimos edificios de Salamanca.

La mafiana del segundo dia estuvo ocupada por las sesio-
nes de las mesas temiticas y por tres talleres (astronomia,
geometria de los mecanismos y construcciones geométri-
cas); en su centro se intercald una conferencia de Marta
Berini en la que reflexion6 sobre la necesidad de una
aproximacion entre el rol de profesor (informador asépti-
co) y el rol de maestro (mas motivador, mis formador).
Por la tarde, siguiendo un plan sabiamente trazado por el
comité organizador, siete autobuses salieron en ruta cul-
tural y gastrondmica por la Sierra de Francia con parada
y fonda en La Alberca para degustar los productos sobra-
damente famosos de estas tierras.

Las actividades de la mafana del tercer y altimo dia
siguieron una estructura isomorfa a la del dia anterior; la
conferencia, en este caso, fue impartida por Paulo
Abrantes y verso (aunque en prosa) sobre las actividades

Las IX JAEM
se celebrardan
en Lugo
en 1999,
organizadas
por ENCIGA

de exploracién e investigacién en la
clase de matematicas. Por la tarde,
paralelas a un taller de Papiroflexia,
hubo dos conferencias de Vizmanos y
Quesada, que trataron de la inferencia
estadistica y de los procesos iterativos
respectivamente. Tras ellas se desarro-
116 el acto de clausura durante el cual
Mariano Dominguez, coordinador ge-
neral de las Jornadas, expresé su agra-
decimiento por la participacién de los
seiscientos cincuenta profesores inscri-
tos en las Jornadas y por el apoyo reci-
bido por distintos organismos y empre-
sas. Ricardo Luengo, presidente de la
Federacion Espafiola de Sociedades de
Profesores de Matemiticas, pronuncié
un discurso en el que animé a todo el
profesorado a mantener la inquietud
por mejorar la ensefianza de las mate-
miticas e inst6 a la administracién a
que cualquier decision que afecte al
curriculo de matematicas sea consulta-
da con la Federacién, en particular rei-
vindicé para este 4rea el mismo nime-
ro de horas de clase que tienen otras
materias instrumentales en la ESO, esto
es, cuatro horas semanales. Anuncié
también que las IX JAEM se realizarin
en Lugo y entregd una placa conme-
morativa al presidente de la Sociedad
Castellano-Leonesa de Profesorado de
Matematicas como agradecimiento por
haber organizado estas Jornadas.

Finalmente, debo sefialar que durante
estos tres dias han podido visitarse tres
exposiciones: Geometria mudéjar en
Aragbn: Patrimonio de la Humanidad,
El rincon de las matemdticas y Libros
antiguos de matematicas procedentes
de varias bibliotecas de la Universidad
de Salamanca.

En definitiva, fueron tres dias llenos de
oportunidades para aprender, convivir,
charlar y disfrutar en una ciudad tan
bella como humana, a pesar del calor
sofocante (inusual en estas fechas) y de
las obras en las calles que rodean al
Palacio de Congresos y a los edificios
universitarios colindantes donde se
celebraron todas las actividades.

José del Rio Sanchez



Las VIIl JAEM en fotografias

SIATICAS

de sephiembie de j4cy

Inauguracién Marta Berini pronunciando
su conferencia plenaria

Michéle Artigue en la conferencia inaugural Reunién de la Junta de Gobierno

de la FESPM durante las JAEM
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Mariano

Antonio Pérez (Presidente de Thales) ngg‘i?‘gléizr

recordando a Gonzalo Sénchez Véazquez de las VIl JAEM
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Fernando Corbalén
Matemdticas y vida cotidiana

Salvador Guerrero, hablando
de formacién del profesorado

Asistentes a una ponencia

Amcia Basarrate, en su ponencia
sobre tratamiento de la diversidad

Luis Cachafeiro, Coordinador de ENCIGA, recibe
los aplausos de los asistentes al ser
designada LUGO como sede de las IX JAEM

Acto de clausura de las VIIl JAEM

Fotografias: Florencio Villarroya
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VIl Olimpiada Matemética
de la Federacién Espaiola
de Sociedades de Profe-
sores de Matematicas

Siguiendo con la costumbre de ir rotan-
do por las distintas comunidades que
celebran olimpiadas regionales, se cele-
bré en Gijon (Asturias), entre los dias
23 y 28 de junio de 1997, la octava edi-
cién de la Olimpiada Matemadtica de la
Federacion Espanola de Sociedades de
Profesores de Matemdticas (FESPM),
organizada por la Sociedad Asturiana
de Educacién Matemaitica (SADEM)
«Agustin de Pedrayes».

A punto estuvo de no poder celebrarse
esta olimpiada, dado que la Consejeria
de Educacion y Cultura del Principado
de Asturias no otorgd la ayuda prome-
tida inicialmente por su titular a la Junta
Directiva de la SADEM. Esta denega-
cién nos es comunicada ademis cuan-
do ya se habia hecho la convocatoria y
el programa ya estaba cerrado, contan-
do evidentemente con dicha ayuda, lo
cual es todavia més grave. No obstante,
gracias fundamentalmente a la colabo-
racion del Ayuntamiento de Gijén y al
aporte econdémico de la propia Fede-
racién (sentimos que este afio la olim-
piada haya salido «wun poco mds cara»),
hemos podido llevar adelante nuestro
programa. Eso si, queda la preocupa-
cién de que este tipo de situaciones
puedan repetirse en ediciones venide-
ras y posiblemente debamos replantear-
nos la financiacién de estas actividades.
Deberfamos abrir un debate para
encontrar una alternativa que nos per-
mita evitar la rentabilidad politica que
ciertas personas, en ocasiones, tratan
de sacar de nuestras actividades o en
otras, lo que es atn peor, la total falta
de apoyo, por la ausencia de una mini-
ma sensibilidad hacia estas actividades
y, en general, hacia la educacion.

Participantes

Participaron 43 estudiantes, represen-
tando a todas las comunidades que
habitualmente celebran las olimpiadas

...y los coordinadores

Los participantes...




regionales, con la excepcioén de Galicia, que este afio no
habfa celebrado sus olimpiadas regionales. Asistieron 15
acompafiantes, uno por cada comunidad, excepto en el
caso de Andalucia, en que son dos. Ademis asisti6 el
coordinador de la préxima olimpiada, que en este caso
también pertenecia a la comunidad andaluza. En la pagi-
na web de la SADEM (http://www.lander.es/~jalvarl) se
expone la lista completa de participantes y coordinadores.

Los chicos y los profesores llegaron a Gijon durante la
tarde del domingo dia 22 de junio y fueron alojados en un
palacio recientemente restaurado y convertido en alber-
gue juvenil. La situacion del albergue en las afueras de
Gijén y en una finca cerrada amplia, rodeado de zona
verde, y con una estructura interior muy acogedora, con-
tribuyeron a que los chavales, tal como esperdbamos, lo
pasaran fenomenal y seguramente llevarin un buen
recuerdo durante mucho tiempo. Claro, todo tiene sus
contrapartidas, y en este caso estaban del lado de los
profes acompafiantes: las condiciones no eran precisa-
mente las de un hotel de lujo, ni mucho menos, aun-
que lo asumieron de muy buen grado y su colaboracién
fue en todo momento total. Esperemos que hayan sabi-
do disculparnos.

Pruebas

Prueba por equipos (3 o 4 componentes)

Esta fue la primera prueba de la olimpiada y se celebrd
durante la mafiana del lunes dia 23, antes incluso de la
inauguracion oficial. Antes de empezar se desarroll6 una
actividad de dindmica de grupos, dirigida por la compa-
fiia Quiquilimén de teatro infantil y juvenil, con el obje-
to de formar los grupos. Al igual que en anteriores edi-
ciones de esta olimpiada se procuré que en cada equi-
po no coincidieran chicos y chicas de una misma comu-
nidad. Los juegos en los que consistié la actividad de
dindmica de grupos y la naturaleza de las pruebas de
este primer dia de olimpiada sirvieron para crear un
clima muy agradable entre todos los participantes. Todas
estas actividades se desarrollaron en una amplia sala del
Centro de Cultura Antiguo Instituto de Gijon, cedido
para tal fin por la Fundacién Municipal de Cultura del
Ayuntamiento de Gijon.

La prueba por equipos tuvo dos partes diferentes: la prue-
ba de relevos y la prueba de velocidad. Desde hace varios
afios venimos realizando pruebas similares a estas en
nuestra olimpiada regional y siempre resultan del agrado
de participantes y profesores.

La primera, de relevos, consiste en la resolucién de pro-
blemas por parejas y, como su nombre sugiere, mediante
relevos. Los problemas que se proponen estin agrupados
por pares, siendo los problemas de cada par de naturale-
za similar. Ademas los pares de problemas se ordenan

PREMIADOS

VIl OLIMPIADA
MATEMATICA
NACIONAL

PRUEBA POR EQUIPOS
(VELOCIDAD-RELEVOS)

Primer premio
Alfonso Bafios Castiblanque
Agueda Gallego Gonzélez

Angela Ginés Delgado
Alberto Mancheiio Villena
Segundo premio
José Alastuey Ainsa
Carmen Alonso Vicente,
Sofia Pérez Gonzdlez,
Enrique Sayago Gada

Tercer premio
Ismael Asensio de la Fuente

José Navarro Garmendia

Pablo Viera Ruiz

CIRCUITO MATEMATICO
Primer premio
Alexia Rodriguez Ruano
Nuria Alvareé Coll
Enrique Ferndndez Sanchez
Pablo Villafranca Artieda
Segundo premio
Pablo Lozano Fernandez
José Navarro Garmendia,
Gerard Parfs Aixala
Maria Saumell Mendiola
Tercer premio
Alfonso Bafios Castiblanque
M del Mar Nevado Ventura
Carmen Alonso Vicente

Ana Beatriz Garcia Gutiérrez
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segln su dificultad, proponiéndose ini-
cialmente los mas ficiles. La puntua-
cién también varia con la dificultad del
problema: a mayor dificultad, mayor
puntuacion. A su vez, los equipos se
dividen en parejas. Mientras una de las
parejas del equipo esti situada en la
«zona de trabajo» del aula, la otra per-
manece en la «ona de descanso.
También los profesores acompafiantes
tienen un papel relevante en esta prue-
ba. Cada equipo cuenta con un super-
visor, que es la persona que entrega los
problemas a su debido tiempo y revisa
y valora las soluciones entregadas por
el equipo. Los supervisores se sitian en
la cabecera del aula.

Al iniciarse la prueba se entrega el pri-
mero de los problemas a una de las
parejas de cada equipo (la que se ha
situado previamente en la zona de tra-
bajo). Cuando esta pareja tiene resuelto
el problema o bien cuando decide
abandonar su resolucién, entrega el
problema al supervisor, para su valora-
cién. En ese momento la otra pareja del
equipo, que permanecia hasta entonces
en la zona de descanso, se acerca a la
mesa de su supervisor, recogen el pro-
blema siguiente, y pasan a la zona de
trabajo, al lugar abandonado por sus
compafieros, para proceder a su
resolucién; mientras la pareja anterior
corre a la zona de descanso. El proceso
sigue asi durante los 50 minutos que dura
la prueba. Obviamente, se trata de resol-
ver, y resolver bien, el mayor nimero de
problemas, por lo que cuando se efectiia
el relevo se debe perder el menor tiempo
posible. Asi pues, las carreras por el aula,
entre la zona de trabajo, la de descanso y
la mesa de los supervisores son continuas
(se requiere un espacio suficientemente
amplio) y eso es precisamente lo que
hace que esta prueba resulte tan vistosa y
entretenida,

En la llamada prueba d\e\,\velocidad, los
equipos deben resolver 10 problemas
cortos, situados cada uno de ellos en
una mesa, que estd atendida por un
supervisor. Disponen de 5 minutos para
realizar cada una de las actividades pro-
puestas. Los problemas son de diversa



indole: algunos manipulativos, otros de
estimacion en célculo o en medidas, de
razonamiento légico, juegos, etc.
Inicialmente se sitGa un equipo en cada
mesa y se establece un orden de rota-
cién. Al iniciarse la prueba, cada equi-
po resuelve el problema planteado en
su mesa. Pasados los cinco minutos el
director de la prueba hace una sefal
(toque de silbato) y cada equipo debe
abandonar el problema y pasar al
siguiente. Asi hasta completar el total
de los 10 problemas. Como se puede
imaginar, las carreras en el cambio de
pruebas vy la celeridad con la que afron-
tan la resolucién de cada problema
(generalmente acaba sobrindoles tiem-
po) hacen que esta prueba sea también
enormemente entretenida.

Circuito matemadtico (equipos)

Se realizd en Oviedo en la zona de los
monumentos prerromanicos del Naranco
durante la tarde del martes dia 24. Con
anterioridad a la prueba los estudiantes
realizaron una visita guiada a San
Miguel de Lillo y Santa Maria del
Naranco. En el prado adyacente a este
dltimo palacio se propusieron los dos
problemas en que se concretaba esta
prueba. El primero de ellos planteaba
diversas cuestiones relacionadas con el
monumento a cuyos pies se enconira-
ban y era necesario, para su resolucién,
tomar algunas medidas directamente en
el mismo. También se hacia referencia
a la proporcidn durea, aprovechando su
presencia constante en este edificio.

El segundo problema hacia referencia a
otro de los aspectos que dan fama al
monte Naranco: el ciclismo. Se trataba
de resolver una situacién problemaitica
cuyo contexto era una carrera ciclista y
en cuya resolucién era necesario apli-
car conocimientos geométricos, alge-
braicos y aritméticos.

El circuito matemdtico es una prueba
por equipos, por lo que se procedid a
su formacién antes de proponer los
problemas. Se cambiaron los equipos
de la prueba anterior, manteniendo el
criterio de no coincidencia de estudian-
tes de la misma comunidad en un
mismo equipo.

PRUEBA INDIVIDUAL
Primer premio
José Navarro Garmendia
Segundo premio
Daniel Jiménez Herndndez
Tercer premio

Basilio Reyes Lopez

PRUEBA FOTOGRAFICA
Primer premio
Marfa Saumell Mendiola
Julia Cuenca Monzén
Segundo premio
Jorge Gonzdlez Navarro
Abraham Sénchez Sénchez
Tercer premio
Ismael Asensio de la Fuente
José Navarro Garmendia

Pablo Viera Ruiz

PRUEBA DE REGULARIDAD
Primer premio
José Navarro Garmendia
Segundo premio
Alfonso Bafios Castiblanque
Tercer premio

Maria Saumell Mendiola

En el préximo nomero de SUMA
se publicarén los textos de todas
las pruebas de esta edicién de la
Olimpiada.

o

Prueba individual

Se propusieron 6 problemas que debian resolverse en un
tiempo miximo de 2 horas, en dos tandas de 3 problemas
cada una, con un descanso intermedio. Esta prueba se
desarrolld en el Centro de Cultura Antiguo Instituto de
Gijén durante la mafiana del miércoles dia 25.

Prueba de fotografia matemdtica (parejas o trios)

Se entregaron cdmaras desechables a las distintas pare-
jas y dispusieron de tres dias para realizar cuantas fotos
desearan. Finalmente, una vez reveladas por la organiza-
cidn, cada pareja elegia dos de sus fotos para presentar-
las al concurso, acompanando a cada una de ellas un
lema alusivo.

Las fotografias presentadas a concurso se expusieron en
la mafiana del viernes en una de las salas del albergue. La
seleccién de las fotografias ganadoras se realizé por vota-
cién de todos los participantes, valorando los aspectos
técnicos de la fotografia, su relacién con la matematica, su
lema, su belleza, etc.

Premios

La evaluacion y valoracion de las diferentes pruebas
corrid a cargo del comité organizador con la colaboracién
de los profesores y profesoras acompanantes. Conforme a
las bases, no hubo premios especificos para las diferentes
pruebas: todos los participantes recibieron un obsequio y
un diploma acreditativo de su participacion en la olim-
piada. Sin embargo si se dan a conocer los tres primeros
clasificados en cada una de las pruebas que se celebran,
asi como en la regularidad en el conjunto de las pruebas.
Estos estudiantes reciben un diploma acreditativo.

La entrega de premios tuvo lugar en el Salén de Plenos
del Ayuntamiento de Gijén el viernes dia 27. Estuvo pre-
sidida por el Alcalde de la Ciudad, el Decano de la
Facultad de Ciencias y los responsables de la organizacion
de la olimpiada. Los estudiantes premiados, en las dife-
rentes pruebas de la VIII Olimpiada Matemitica de la
FESPM aparecen en el cuadro adjunto.

Otras actividades

El programa de actividades se complement6 con visitas
turisticas a distintos lugares de Asturias, y con otras acti-
vidades de caracter ladico y festivo:

Actos oficiales: Recepcién oficial en el Ayuntamiento de
Gijon, el lunes dia 23, visita a la Junta del Principado,
entrega de premios nuevamente en el Ayuntamiento de
Gijon. El alcalde de Gijén, profesor de matemdticas en
excedencia, aproveché la ocasién para contar a los cha-
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vales cébmo convencia a la oposicién utilizando el clisico
recurso matematico de la reduccién al absurdo. Nos que-
damos con las ganas de asistir a un pleno, a ver cémo
resulta.

Visitas en Gijén: se realiz6 una visita a la Universidad
Laboral y el Planetario en la tarde del lunes, 23. En
Otros momentos se visitaron otros lugares interesantes
de la ciudad.

Foguera de San Xuan: durante la noche del dia 23 asisti-
mos a la quema de la foguera instalada en la Playa de
Poniente de Gijén. Tanto los chicos y chicas como quie-
nes les acompafiamos pasamos un rato muy agradable,
aunque los organizadores estabamos un poco angustiados
por la posibilidad de perder a alguno entre tanta cantidad
de gente. Y vaya leccién que nos dieron: los anicos que
estaban a la hora en punto en el lugar acordado para el
regreso eran ... jtodos los chicos! Todos los profes llega-
mos tras ellos.

Visitas en Oviedo: durante la mafiana del martes se visito
la zona antigua, la Catedral y el Parlamento Regional. Tras
la comida en el Naranco, se visitaron los monumentos de
Santa Maria y San Miguel de Lillo.

Museo de la Mineria: alla nos fuimos la tarde del miérco-
les. Aunque casi no lo logramos, pues un fallo de coordi-
nacién con el autobas que nos debia llevar nos hizo per-
der un tiempo precioso. Se eché de menos un poco mis
de tiempo.

La actividad de astronomia hubo de ser suspendida debi-
do a las inclemencias climatologicas: en Asturias llueve y
hay niebla algunas veces (;s6lo algunas? {por qué os
cre€is que lo tenemos todo tan verde?)

Cangas de Onis, Covadonga y Lagos de Covadonga: se
realizo durante toda la jornada del jueves. jQué pena! El
dia que més necesitdbamos el buen tiempo y el peor dia
de la semana con diferencia. Ya sabemos: la inexorable
Ley de Murphy.

Fiesta smagica»: en la tarde-noche del jueves tuvo lugarla
actuacion de un grupo de magia. Al dia siguiente era
comentario entre los corrillos de todos los chavales, lo
que hace pensar que resulté de bastante interés. Todos
trataban de encontrar explicacion a los trucos.

Espicha asturiana: no podfa faltar la tradicional fiesta
asturiana de la sidra, aunque, como es natural, solamente
para el profesorado acompafiante (no es que lleve mucho
alcohol pero no nos parecié nada recomendable para
nuestros olimpicos). Tuvo lugar durante la tarde-noche
del jueves y aprovechamos el buen rato para hacer un
simpatico intercambio de regalos-sorpresa.

José Luis Alvarez

Secretario de la SADEM Agustin de Pedrayes

La IX Olimpiada
Matematica
de la FSEPM
se celebrard

en junio de 1998
en Almeria,
organizada
por la SAEM

Thales

Primer Simposio de la
SEIEM

Durante los dias 12 y 13 de septiem-
bre pasados se ha celebrado en la
Escuela Universitaria de magisterio de
Zamora (Universidad de Salamanca)
el Primer Simposio de la Sociedad
Espafiola de Investigacién en Educa-
cién Matemadtica (SEIEM) con la asis-
tencia de sesenta participantes perte-
necientes a veinticinco universidades
y a varios institutos de educacién
secundaria. El Simposio se articulé en
torno a tres Seminarios de Inves-
tigacion y a sesiones de los grupos de
trabajo:

°  Seminario I Profesor de matema-
ticas y contextos de investigacién.
¢Como abordar la investigacion
sobre el conocimiento didéctico
del contenido en los profesores
de matemiticas? Opciones v lineas.
Los ponentes de este Seminario
fueron S. Llinares y V. Sanchez de
la Universidad de Sevilla, estando
la réplica a cargo de L. Blanco
(Universidad de Extremadura) y
P. Azcarate (Universidad de Cadiz).

e Seminario II. ;Cémo estructurar
las tareas que aparecen en un
campo conceptual? Discusién de
un caso: clasificacién de proble-
mas aditivos. M. Socas (Univer-
sidad de La Laguna), E. Castro
(Universidad de Granada) vy J. L.
Gonzilez (Universidad de Mila-
ga) fueron los ponentes, siendo
replicados por L. Puig (Univer-
sidad de Valencia).

e Seminario III: Metodologia de la
investigacion en didactica de las
matemadticas: estrategias de anali-
sis estadistico para el tratamiento
de cuestiones de didictica. La
ponencia corrié a cargo de E.
Lacasta (Universidad Ptblica de
Navarra).

En cada uno de los Seminarios, a con-
tinuacion de la ponencia y réplica,
tuvo lugar un vivo debate entre
losparticipantes.



Los grupos de trabajo fueron:

e Didictica del Anilisis Matematico.
Coordinadora: C. Azcdrate (Univer-
sidad Auténoma de Barcelona).

e Aprendizaje de la Geometria,
Coordinador: M. Arrieta (Univer-
sidad del Pais Vasco).

e Didictica de la Estadistica, Pro-
babilidad y Combinatoria. Coor-
dinador: A. Estepa (Universidad
de Jaén).

e Pensamiento numérico y alge-
braico. Coordinador: B. Gémez
(Universidad de Valencia).

o Formacidén de Profesores de Ma-
tematicas. Coordinador: S. Llina-
res (Universidad de Sevilla).

e Pensamiento l6gico-matematico
en la Educacién Infantil. Coordi-
nadora: C. Corral (Universidad de
Oviedo).

Después del trabajo de los grupos, el
coordinador de cada uno de ellos
expuso al plenario las lineas de investi-
gacién que vienen desarrollando y las
que pretenden iniciar en el futuro.

También se celebr6 la Asamblea anual
de la SEIEM, en la que se inform6 de la
marcha de la Sociedad y se presentd el
balance econémico desde su fundacion.

El Simposio fue inaugurado por el
Vicerrector de Investigacién de la
Universidad de Salamanca. Los partici-
pantes fueron recibidos en el Ayunta-
miento y Diputacién de Zamora y reali-
zaron una visita turistica a la ciudad.
Ambas instituciones asi como la Junta de
Castilla y Leén han colaborado en la
celebracion de esta reunidn cientifica.

Se han cumplido ampliamente los obje-
tivos de este Simposio que eran, en
lineas generales, el inicio de un debate
en profundidad sobre algunos temas de
investigacién, la consolidacién de los
grupos de investigacién y el cumpli-
miento de las previsiones estatutarias y
de funcionamiento de la SEIEM.

Modesto Sierra Vazquez

Coordinador
del Primer Simposio de la SEIEM
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Problemas propuestos. Fase nacional
Problema 1

Calcular la suma de los cuadrados de los cien primeros
términos de una progresién aritmética, sabiendo que la
suma de ellos vale -1, y que la suma de los términos de
lugar par vale +1.

Problema 2

Un cuadrado de lado 5 se divide en 25 cuadrados unidad
por rectas paralelas a los lados. Sea A el conjunto de los 16
puntos interiores, que son vértices de los cuadrados uni-
dad, pero que no estin en los lados del cuadrado inicial.

¢Cudl es el mayor nimero de puntos de A que es posible
elegir de manera que TRES cualesquiera de ellos NO sean
vértices de un tridngulo rectdngulo isdsceles?

Problema 3

Se consideran las pardbolas y = x? + px + q que cortan a
los ejes de coordenadas en tres puntos distintos, por los
que se traza una circunferencia. Demostrar que todas las
circunferencias trazadas al variar py g en R pasan por un
punto fijo que se determinara.

Problema 4

Sea p un nimero primo. determinar todos los enteros &
tales que

k% -px
€s entero positivo.

Problema 5. Demostrar que en un cuadrildtero convexo
de 4rea unidad, la suma de las longitudes de todos los
lados y diagonales no es menor que

22++2)

Problema 6

Para dar una vuelta completa en un coche a un circuito cir-
cular, la cantidad exacta de gasolina estd distribuida en
dep0sitos fijos situados en # puntos distintos cualesquiera
del circuito. Inicialmente el depésito del coche esta vacio.
Demostrar que cualquiera que sea la distribucién del com-
bustible en los depésitos, siempre existe un punto de par-
tida de manera que se puede dar la vuelta completa.
Aclaraciones:
e Se supone un consumo uniforme y proporcional a la
distancia.
» El depésito del coche tiene capacidad suficiente para
contener toda la gasolina.
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Congreso de la Sociedad Belga de pro-
fesores de Matematicas de expresién
francesa.

En el marco de las relaciones y convenios de colaboracién
que la FederaciOn Espafola de Sociedades de Profesores
de Matemiticas tiene con sociedades de profesores de
Matematicas de diversos paises, estuve representando a
nuestra federacion en CINEY, cerca de Bruselas, donde
se celebr6 el Congreso de la Sociedad Belga durante los
dias 26, 27 y 28 de agosto.

El objetivo de mi asistencia era seguir de cerca los trabajos
de esta sociedad para continuar estableciendo ciertos lazos
de colaboracion con ella, tal como ya se hizo en el anterior
congreso de la Sociedad Belga. De la misma forma, la pro-
fesora Simone Trompler, secretaria de la Sociedad Belga, ha
estado en Salamanca en nuestras VIII JAEM.,

El Congreso, que se celebra todos los afios, se ha desarro-
llado en el Athénée Royal, un gran centro escolar que cuen-
ta ademds con un internado donde estuvieron alojadas la
mayorfa de las personas que asistfan al Congreso. El hecho
de estar todos alojados en el mismo sitio del Congreso ha
facilitado la relacién entre los casi 200 participantes a pesar
de la gran diversidad de profesores alli presentes. El comi-
t€ organizador del Congreso estaba muy satisfecho del gran
abanico de niveles de ensefianza de los profesores, profe-
sores de Primaria, de Secundaria y de Universidad y ha
intentado durante los tres dias del Congreso que hubiese en
paralelo actividades para esos tres niveles.

Después de la sesion inaugural, tuvo lugar una conferencia
plenaria a cargo del profesor francés Jean Dhombres, gran
especialista en Historia de las Matemiticas que hizo una his-
toria de las Matematicas desde los principios del siglo XVII,
basada en la Revolucién de los logaritmos, citando a
Lagrange, Newton, Euler, Cauchy, Galois,... Los interesados
en estos temas pueden recurrir al libro: Lecons de mathéma-
tiques: I'école normale de I'an Il (edicién con anexos de las
clases de Laplace, Lagrange y Monge dirigida por J.
Dhombres), publicado en la Editorial Dunod en 1992, aun-
que la conferencia y todas las comunicaciones presentadas
se publicardn a lo largo del curso que viene en la revista de
la Sociedad Belga Matemditicas y Pedagogia que se recibe
en la Federacién por intercambio con SUMA.

Gran parte de las ponencias fueron presentadas por profe-
sores que trabajan en el Centro de Investigacién sobre la
Ensefianza de las Matematicas (CREM), centro de reciente
creacion que agrupa a profesores de todos los niveles.

Los temas tratados durante estos tres dias, son los temas
que actualmente preocupan a todos los profesores,
Introduccion al Algebra, Geometria para primaria y secun-
daria obligatoria, Utilizacién de los ordenadores: Cabri,
Derive, Menumath, Utilizacién de las Calculadoras: calcu-
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ladoras graficas, siendo la idea basica el
cOmo conseguir interesar a los alumnos
hacia las Matemiticas. Los titulos de
todas las ponencias y comunicaciones
son los sigientes:

Ponencias:

e B. Honclaire: Hacer Algebra: ini-
ciacion.

* Y. Noil, B. Baton y R. Giot: Inicia-
cion al algebra.

e F Geeraerts y J. P. Houben: Descubrir
el programa Cabri a traves de situa-
ciones problemdticas geométricas.

* J. P. Gosselin: Utlizacion del progra-
ma “Menumath” como instrumento
bara ensefiar matemdticas en Se-
cundaria.

° R. Gossez-Ketels: La sombra en la
lampara “iluminada” por Derive y
Cabri.

e J. Bair y G. Haesbroeck: Huacia el
descubrimiento del caos determinis-
ta; una introduccion a los modelos
dindmicos no lineales.

° R. Gerardy: Azar o certidumbre: lo
aleatorio de lo cotidiano.

o Uilizacion del calculo diferencial e
integral en gestiones de stocks.

e J. Liesenborghs-Descy: Préctica del
cdlculo matricial.

¢ L. Colot, G. Demol y J. Maquoi: Con-
tinuidad ) competencias en Mate-
madticas de los 10 a 14 afios. ;Y des-
pués?

e D. Villers: Un modelo de mezclas.

* G. Hansoul: Anitmética abora o una
iniciacion a la criptografia.

* B. Honclaire y F. Van Dieren: Geo-
metria: el papel de las figuras-claves.

e P. Marlier: Isometrias y medida de las
magnitudes geométricas.

Durante estos tres dias los profesores
belgas aprovecharon para tener una
asamblea de su sociedad donde se pro-
cedié a la votacién de un nuevo presi-
dente al no presentarse a la reeleccién
el anterior.

En la «Feria de ideas», se presentd la
pagina Web de la Sociedad Belga. Para
los interesados es:

htpp://ramses.umh.ac.be/ A

Florencio Villarroya



Premios Thales-San Fernando
Conferencia Internacional de

Ensenanza
CIEAEM 50

de las Matematicas

REMIOS Internacionales de Investigacion
y de Renovacién Pedagégica en Edu-
cacion Matemética Thales-San Fernando

La Sociedad Andaluza de Educacién Matematica THALES
tiene entre sus objetivos el impulso de la Investigacion en
temas de Educacion Matemadtica y la Renovacién Pedagé-
gica en las aulas. Ambos objetivos estdn encaminados por
una parte a mejorar el aprendizaje de los alumnos y, por
otra, a despertar cada vez en mayor nimero de personas
y, muy particularmente de los jovenes, el gusto por el dis-
frute con y el amor hacia las matemaiticas.

El Ayuntamiento de San Fernando tiene como un objetivo
prioritario 1a mejora de la calidad educativa de los centros
escolares de la ciudad. Por otra parte, la tradicién mate-
matica de la ciudad, desde sus origenes actuales en la
mitad del siglo XVIII, es una senia de identidad de un pue-
blo culto que naci6 con la Ilustracién y de la que se sien-
te heredera. Por ello entiende que los objetivos de la
Sociedad THALES, anteriormente sefalados, son plena-
mente coincidentes con los suyos, por lo que participar
conjuntamente con aquella en actuaciones conducentes a
la mejora de la ensefianza de la matematica y del aprecio
por esta ciencia, es apostar por una continuidad histérica
y por defender en todo el mundo una sefia de identidad.

En consecuencia ambas entidades convocan sendos
premios internacionales de investigacién y de renova-
cion pedagégica en educacidén matemitica en lengua
espafiola o portuguesa, con el nombre de THALES-SAN
FERNANDO y de acuerdo con las siguientes:

Bases

1. Podrin presentarse trabajos en dos modalidades: 2)
Investigacion en Educacién Matemitica y b) Reno-
vacion Matemdtica. La temdtica serd libre.



Los trabajos deberdn ser originales y no podrin
haber sido, ni total ni parcialmente, publicados, ni
sometidos a la consideracién para su publicacién en
alguna revista, editorial, servicio de publicacién,
base de datos, grupos en Internet, o analogos.

Los trabajos han de estar escritos en lengua espa-
fiola o en lengua portuguesa, pero su procedencia
podri ser de cualquier pais del mundo.

Los trabajos presentados podran estar firmados por
uno o mds autores, que sélo podrin presentar un
Gnico trabajo.

Los trabajos han de presentarse en forma de Articulo,
segln las especificaciones indicadas en la base n.° 7,
Dicho articulo podra acompafiarse de cuantos anexos
se considere conveniente para su valoracién.

Desde el momento de la remisién del trabajo y
mientras no se conozca el fallo del jurado, el autor
O autores renuncian expresamente a publicar (cual-
quiera que sea el medio y tipo de soporte utilizado)
0 someter a la consideracién para su publicacién,
total o parcialmente, el trabajo remitido a este pre-
mio. Cualquier actuacién en contra conllevari la
inmediata eliminacién del trabajo en el concurso.

Los Articulos deberdn presentarse mecanografiados a
doble espacio con letra de 12 puntos, en formato DIN
A4 y con una extensién maxima de 20 paginas (gra-
Jficos, dibujos, notas, fotografias y bibliografia inclui-
dos) y de acuerdo con las siguientes normas:

7.1. Los trabajos presentados deberdn ser tratados con
cualquier procesador de textos. Se recomienda prefe-
riblemente Word, Worperfect y Latex. Deberan
enviarse cinco ejemplares en papel, con suficiente
calidad de impresion, asi como en soporte magnético
en disco de tres pulgadas y media. En los trabajos no
podran figurar los nombres, ni direccién ni ningtn
otro tipo de identificacién de los autores. Los autores
deberan escribir su nombre, direccién y datos profe-
sionales en papel aparte que deber4 ser remitido den-
tro de un sobre cerrado en el que sélo figure el nom-
bre del articulo. La version magnética y la del papel
deberdn coincidir exactamente, cualquier alteracién
entre ambas significard, en su caso, la anulacién del
premio. Los autores remitirdn los cinco ejemplares del
trabajo en papel, el sobre cerrado con sus datos y el
disquete (con envoltura antimagnética) dentro de un
sobre a la siguiente direccion:

Sociedad THALES
Premio Thales-San Fernando a la [modalidad]
Apdo. 494
11100-San Fernando (Cadiz)
Espafia

Podran
presentarse
trabajos
en dos
modalidades:
a) Investigacion
en Educacion
Matematica
» b) Renovacion
Matemdtica.
[..]

Los trabajos
deberdan ser
originales
[..]

La fecha
de presentacion
de trabajos
finalizara
el 30 de junio
de 1998.
[..]

La cuantia
de los premios
serd de 500.000
ptas para cada
modalidad.
[..]

Los premios
serdn entregados
en un
Acto Académico
que tendrd lugar
en la ciudad

de San Fernando.
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7.2, Los graficos, dibujos, fotos,
etc. deberdn figurar en el texto y
deberin ademais adjuntarse inde-
pendientemente, numerados con
claras etiquetas que remitan a
otras del texto y que indiquen el
lugar donde deberdn ubicarse,
caso de su publicacién. Deberd
constar también con claridad la
leyenda o pie que deben llevar.

7.3. La bibliografia se relacionara
al final del trabajo, por orden
alfabético de apellidos, con las
siguientes especificaciones:

e Para libros:

— Apellidos e iniciales del nombre
del autor en mayusculas, en el
caso de tratarse de un editor
deberd anadirse (ed.).

— Afo de publicacién, entre
paréntesis.

— Titulo completo en cursiva.

— Namero de edicién, lugar y edi-
torial.

- Datos adicionales si los hubiera.

e Para articulos:

— Apellidos e iniciales del nombre
del autor en maytsculas, en el caso
de tratarse de un editor deberd
afiadirse (ed.).

— Afo de publicacién, entre
paréntesis.

- Titulo completo entre comillas.
— Nombre completo o abreviatura
internacional de la revista en cur-
siva.

— Namero del volumen en negrita,
seguido del ndmero o mes del fas-
ciculo entre paréntesis, paginas ini-
cial y final unidas por guién.

7.4. No se podra referenciar en la
bibliograffa ningtn trabajo que no
sea invocado en el texto. Para efec-
tuar una cita bibliogrifica se dara
entre paréntesis el autor o autores
y el aflo, o bien se citaré el autor y
trabajo y entre paréntesis figurara
el afio.

7.5. Es preceptivo que la estructu-

ra del trabajo contemple al menos
los siguientes puntos:



10.

11.

— Resumen de unas doce lineas
CoOmo maximo.

— Antecedentes, de forma escueta.
— Desarrollo del trabajo.

— Conclusiones.

— Bibliograffa.

7.6. Las notas a pie de pagina debe-
rdn ir numeradas correlativamente
e indicadas con supe-
rindices.

La fecha de presenta-
cién de trabajos fina-
lizara el 30 de junio
de 1998.

El Jurado estard com-
puesto por cinco
miembros, todos
ellos profesores de
reconocido prestigio,
que serd designado
por la SAEM Thales.
Los componentes del
Jurado estableceridn
el mecanismo de
deliberaciones que
en cualquier caso,
serdn secretas. Los
integrantes del jura-
do se dardn a cono-
cer en el acto de la
entrega de los pre-
mios.

El Jurado selecciona-
rd un miximo de
cinco trabajos de
cada una de las
modalidades del
Premio. Estos traba-
jos serin considera-
dos Finalistas de los
Premios Thales-San
Fernando.

Se premiardn dos trabajos, uno por
cada modalidad, seleccionados por
el Jurado entre los finalistas,
pudiendo quedar desierto uno o
ambos premios si el Jurado consi-
derase que los trabajos correspon-
dientes presentados no tienen la
calidad necesaria. En caso de que-
dar sélo uno de los dos premios

12,

16.
17.

desiertos, el Jurado podrd aunar el importe de los dos
premios en el que se conceda, si la calidad del traba-
jo premiado lo mereciese.

La cuantia de los premios serd de 500.000 ptas para
cada modalidad. Tanto a los autores de los trabajos
premiados como a los finalistas se les acreditard con
un Diploma expedido conjuntamente por la SAEM
Thales y el Ayuntamiento de San Fernando.

13. El fallo del Jurado
tendrd lugar antes del 30
de octubre de 1998,
comunicindose de inme-
diato tanto a los autores
como a los finalistas.

14. Los trabajos Fina-
listas podran ser publica-
dos en derecho exclusi-
vo por la SAEM Thales,
bien como trabajo ordi-
nario de la Revista Epsi-
lon o en una edicién es-
pecial. A estos efectos, la
SAEM Thales comunicard
a los autores dicha inten-
cién antes de un mes
después de la entrega de
los premios. De no pro-
ducirse esta comunica-
cién en el plazo indica-
do, los autores podran
disponer libremente de
sus trabajos para su pu-
blicacién.

15. Los premios serian
entregados en un Acto
Académico que tendrd
lugar en la ciudad de
San Fernando. Dicho
acto consistird en una
conferencia pronunciada
por un prestigioso profe-
sor y en las intervenciones de los finalistas expli-
cando sucintamente el trabajo presentado. Final-
mente, el Jurado dard a conocer los autores de los
trabajos premiados y se hard entrega oficial de los
diplomas acreditativos y de los premios.

El fallo del Jurado sera inapelable.

La mera participacién obliga a la plena aceptacién
de estas bases.



Conferencia Internacional de la Ense-
nanza de las Matemadéticas

Los dias 3 a 6 de julio de 1998 se celebrard en Samos
(Grecia), patrocinada por Universidad del Egeo, Uni-
versidad Capital, Universidad de Arizona y Universidad
Estatal de Ohio.

El objetivo de esta Conferencia Internacional es examinar
nuevos métodos en la ensefianza de las matematicas en
las universidades. Esta conferencia reunird a miembros de
facultades de diferentes paises, que estin comprometidos
en la introduccién y uso de métodos innovadores de
ensefianza. La Conferencia serd de gran interés tanto para
profesores universitarios como para cualquier persona
interesada en la ensefianza de las matemiticas y sus pro-
cesos de aprendizaje.

Los temas que se abordardn son los siguientes:

1. Efectiva integracion de la tecnologia de los ordena-
dores, calculadoras, sistemas de 4dlgebra computariza-
da, WWW, fuentes de Internet, dentro de los planes
de estudio de las matemdticas en las universidades.

2. Métodos innovadores para la ensefianza de las mate-
maticas: Ensefianza cooperativa y estilos de aprendi-
zaje.

3. Reformar temas relacionados con el cilculo y otros
contenidos matematicos. valoracién de los movimien-
tos actuales de reforma y direcciones futuras.

4. Tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje a dis-
tancia de las matemiticas. Actual distribucién de
hardware/software, material educativo, visién de
futuro.

5. Aprendizaje de las matemiticas (métodos de investi-
gacion y valoracidn alternativa).

0. Efectos de los cambios en la ensefianza de las mate-
maticas en otras disciplinas.

Para mds informacién contactar con: José Ramén
Vizmanos, IES Santamarca. ¢/ Puerto Rico, 36. 28028
Madrid. E-mail: jrvizmanos@riglesias.es

Los usuarios de Internet pueden encontrar informacién
sobre conferenciantes, Comité Internacional, talleres, ins-
cripcion, etc. en la pagina:

http://icg fas.harvard.edu/~samos98/

CIEAEM 50

Los dias 2 a 7 de agosto de 1998 se celebrari, en Neuchatel
(Suiaza), el 50.° encuentro de la CIEAEM con el tema: d.os
vinculos entre la prictica de aula y la investigacion en didac-
tica de las matematicas.
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La CIEAEM (Comision Internacional
para el estudio y mejora de la ensefian-
za de las matemiticas) es el primer
grupo de reflexién creado a nivel inter-
nacional sobre el tema de la ensefianza
de las matematicas. Su fundacién se
remonta a 1950, en el periodo de la
posguerra, bajo el impulso conjunto de
matematicos, psicdlogos y pedagogos y
de una sociedad en fuerte evoluciéon
tecnolégica. Con sus reuniones, de
periodicidad pricticamente anual, la
Comision ha propiciado que un ntimero
creciente de participantes, confrontados
a las innovaciones de su disciplina, esta-
blezcan relaciones y contactos a nivel
nacional e internacional. Uno de los
objetivos de la CIEAM es el de favorecer
el diflogo entre investigadores y profe-
sores sobre su trabajo. Este es, precisa-
mente, el tema de su 50.° encuentro.

Conferiencias plenarias, grupos de tra-
bajo, presentaciones orales, talleres y
exposiciones permitirdn a los partici-
pantes intercambiar y presentar sus tra-
bajos y establecer relaciones con nume-
rosos colegas de horizontes diversos.

Los dos idiomas oficiales del encuentro
son el inglés y el francés. Se prevé un
apoyo para Ja traduccién en todas las
comunicaciones, en forma de restme-
nes, transparencias y otros documentos
en los dos idiomas.

El encuentro se celebrari en los edifi-
cios de la Universidad, en zona verde,
a unos minutos del centro de la ciudad.
Se facilitard alojamiento en hoteles cer-
canos, en residencias universitarias o en
pensiones a buen precio, a una distan-
cia de entre cinco y diez kilémetros.

El segundo anuncio, que se publicard a
finales de 1997, dari informaciones mis
detalladas sobre el tema, los subtemas,
la organizacioén del trabajo y las moda-
lidades de inscripcién. Puede recibirse
solicitdndolo a la direccién :

CIEAEM 50. IRDP, cp 54, CH-2007
Neuchatel 7; tél: (41) (32) 889 86 09;
fax: 41 (32) 889 69 71;

E-mail: francois.jaquet@irdp.unine.ch;

Internet: http://www.unine.ch/irdp/cieaem/



NORMAS DE PUBLICACION

Los articulos se remitiran por triplicado a la redaccién de SUMA [Revista SUMA, ICE de Universidad de Zaragoza, C./
Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza), impresos a doble espacio, por una sola cara, en formato Din A-4.

Los datos de identificacién del autor no deben figurar en el texto original ya que éste ser enviado a asesores para ser
referenciado. Estos en ningln caso serén informados de la identidad del autor o autores del trabajo y aconsejarén la
conveniencia o no de la publicacién del trabajo, o recomendaran posibles modificaciones, efc.

Los gréficos, diagramas y figuras se enviardn en hojas separadas (una para cada gréfico), en tinta negra sobre papel
blanco. Asi mismo, podrdn incluirse fotografias. En el texto debe figurar el lugar donde deben ser colocadas; de igual
forma, si fiene que llevar un pie de ilustracién, éste se resefiaré en la hoja donde aparece la ilustracién.

Adjunto al arficulo se redactaré un resumen, de entre cinco y diez lineas, que no necesariamente tiene que coincidir
con la Introduccién al articulo. Debe ir escrito en hoja aparte. En ese mismo folio aparecerdn los datos de identifica-
cién del autor o autores: nombre y apellidos; direccion completa; lugar de trabajo; teléfono de contacto; sociedad fede-
rada a la que perfenecen (si procede).

Si se usa procesador de texto, agradeceremos que ademés se envie un disquette con el archivo de texto que contenga
el articulo, asi como tantos archivos graficos, como figuras elaboradas con el ordenador se quiera incluir. La efiqueta
del disquette debe identificarlo sin lugar a dudas. En cuanto al formato de los archivos de texto, se recomienda MS-
Word (hasta versién 5.0) en Macintosh, o WordPerfect (hasta versién 5.1) en PC. Los archivos gréficos es preferible
que tengan formato EPS o TIFF.

En cualquier caso, tanto un ejemplar del texto como los gréficos, si proceden de impresoras, deben ser originales y no
fotocopias.

Los trabajos se enviarén completos, aunque por necesidades de edicién pudieran publicarse por partes.

Las notas a pie de pagina deben ir numeradas correlativamente, numeradas con superindices a lo largo del articulo.
La bibliografia se dispondra al final del articulo, por orden alfabético de apellidos, indicando autor(es), afio, titulo del
arficulo, titulo de la revista completo (en cursiva o subrayado), volumen y péginas del mismo. Por ejemplo:

TRIGO, V. (1995): «Generacién de nimeros aleatorios», Suma, n.° 20, 91-98.

En el caso de libros se indicard el autor(es), afio, titulo completo (en cursiva o subrayado), editorial y lugar de edicién.
Por ejemplo:

GARDNER, M. (1988): Viajes por el tiempo y otras perplejidades matemdticas, Labor, Barcelona.

En el caso de arficulos que se encuentran en una obra colectiva se indicard el autorles), afio, titulo del articulo {entre
comillas), titulo del libro (en cursiva), editorial y lugar de edicién. Por ejemplo:

VILLARROYA, F. (1987): «Geometria: construir y explorar», en Aspectos didécticos de mateméticas, 2, ICE Universidad
de Zaragoza, Zaragoza.

Dentro del texto, las referencias a la bibliografia se indicaran con el apellido del autor y el afio entre paréntesis. Por
ejemplo: ...supone un gran avance {Hernéndez, 1992).

Si el autor aparece explicitamente en el texto tan sélo se pondré entre paréntesis el afio. Por ejemplo: ...segin Rico

(1993).

Posteriormente, se notificard a los interesados la aceptacién o no del articulo, asi como —en caso afirmativo- la posi-
ble fecha de su publicacién. En ese momento los autores se comprometerén a retirar el articulo de otras publicaciones
a las que lo hayan remitido. No se mantendré correspondencia sobre las causas de no aceptacién de un articulo.




BOLETIN DE SUSCRIPCION

Tarifa -
Suscripcion Numero
 anual suelto
Particulares 3.500pts. 1700 pfs,
Centros /5.000 pts. 1.700 pts.
Europa $40 USA $14 USA
. América y resto del mundo $50 USA $17 USA

Fotocopiar y enviar a: Revista SUMA. ICE Universidad de Zaragoza. C./ Pedro Cerbuna, 12. 50009-ZARAGOZA

Deseo suscribirme a la revista SUMA:

Direccion:. . .. ... Tnooio oo

Poblacidn: .. ... . CPeo

Provincia/pais . ......... ... . .. ... CIFE/NIF: ..o
Importe

(] Suscripcién a partir del n.° (3 nimeros)

L] N.os sueltos:

Total

[L] Domiciliacién bancaria (rellenar boletin adjunto).
L1 Transferencia bancaria (Ibercaja: 2085-0168-50-03-000415-98).
[] Talén nominativo a nombre de FESPM-Revista Suma. Firma y fecha:

L] Giro postal dirigido a Revista Suma.

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

Nombre y apellidos:
Cédigo Cuenta Cliente

Entidad MOHCMO L ’ } ’ lDC’ ‘ ‘Cuenta ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’ ‘ ’ ’ i ‘

Banco/Caija. . .o
Agencia n.® ... Direccién: .. ...............
Poblacion: ... ... Provincia: . ................

Sefiores, les ruego atiendan, con cargo a mi cuenta/libreta y hasta nueva orden, los recibos que periédica-
mente les presentard la Federacion Espaiiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) para el
pago de mi suscripcién a la revista SUMA.

Atentamente (Fecha y firmal):
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