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La cuarta bora

E

N EL PASADO mes de septiembre el MEC ha anunciado su
intencion de modificar el horario de Matemdticas en el segundo
ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria, pasando a tener
cuatro periodos lectivos semanales en cada uno de los cursos, lo
cual supone un aumento de dos horas mads en toda la etapa.

De momento esta ampliacion del horario se aplicard
unicamente en el ambito de gestion del MEC. Desconocemos si
serd asumida por las comunidades autonomas con
competencias educativas en las que no estuviese ya implantada
una medida semejante, como es el caso de Cataluvia. Seria
imprescindible que en todas las comunidades se mejore el
horario de Matemdticas y que aquellas que vayan asumiendo
las competencias en educacion tomen una decision en este
sentido lo mds rapidamente posible,

Esta medida estd incluida en el plan de mejora de enserianza de
las Humanidades. No deja de ser un tanto paraddjico que de
resultas del debate sobre las humanidades, en el que se
criticaban los actuales planes por ser excesivamente «cientifistas»,
se incluya esta medida que afecta a las matemdticas. De todas
las maneras, sea bienvenida.

Es una reivindicacion sostenida desde bace un tiempo por
amplios sectores del profesorado de nuestra drea; ya en los
seminarios que organizo la Federacion en Jaca y en El Escorial
se debatio ampliamente la conveniencia de ampliar el horario
en una cuarta hora semanal y constituyé una de las
conclusiones mds nitidas de cada uno de ellos. No hay que
olvidar que con la implantacion del nuevo sistema educativo se
disminuy6 sensiblemente el tiempo dedicado a Matemditicas y
que, a pesar de lo que algunos sostienen, no se rebajé en modo



alguno la «antidad de contenidos» ni su dificultad, a lo que hay que
anadir que las metodologias propugnadas en la reforma son mds
dentas» que las que, con cardcter general, se aplicaban con
anterioridad. Ademds, a las Matemdticas se les exige socialmente
bastante mds que a otras materias y resulta logico que tengan un
tratamiento que, al menos, no sea discriminatorio de forma negativa
en el reparto de la tarta horaria.

Aunque es obvio, no estd de mds senialar que esta ampliacion del
horario no debe suponer la inclusion de nuevos contenidos, sino que
el tratamiento de los que se venian dando se debe llevar a cabo con
mayor sosiego, con mas profundidad y detalle, haciendo unas clases
mds activas, poniendo mds énfasis en la resolucion de problemas. ..




¢ Qué es la geometria?*

*

Brian Bolt

Texto de la conferencia pro-
nunciada en Barcelona, en
mayo de 1998, en el semina-
rio «Innovacién en la ensefian-
za de la geomefria» en el
marco del proyecto TIEM 98,
patrocinado por el Cenire de
Recerca Matemdtica del Ins-
titut d’Estudis Catalans.

Traduccién: Julio Sancho

E GUSTARIA empezar haciendo un bosquejo de mis pro-
pias experiencias en el aprendizaje y enseflanza de la
geometria. A lo largo de mi educacion secundaria me
ensefiaron la geometria como una materia separada de
la aritmética y del dlgebra, a cargo de profesores dife-
rentes y no formando parte de una asignatura integra
llamada matemdticas. Es interesante resaltar que la
Mathematical Assotiation se cred a finales del siglo pasa-
do en Inglaterra en un intento de mejorar la ensefanza
de la geometria. Entonces, y cuando yo iba a la escue-
la, por geometria se entendia todo lo relativo a los teo-
remas de Euclides y lo que podia demostrarse a partir
de ellos. Yo tuve que aprender alrededor de 70 teore-
mas y sus demostraciones pero mi madre cuenta que en
su época el nimero era cercano a los 140 teoremas. Por
suerte para mi, las demostraciones me resultaron senci-
llas y me gustaba el desafio de hacer los ejercicios que les
segufan. jPero para qué porcentaje de la poblacién era
esto cierto? jA mi hermana gemela no le resultaba ficil la
tipica tarea de aprender la demostracién de un teorema
de geometria para el dia siguiente! Su método consistia,
como el de la mayorfa de los estudiantes, en aprender de
memoria cada linea del teorema.

La realidad es que la geometifa euclidea, tal como se
ensefiaba, era una materia muy sofisticada. Para un mate-
matico en ciernes, que podia apreciar la estructura de la
materia y la forma en que ésta se desarrolla deduciendo,
a partir de un pequefio ntmero de axiomas, una gran
coleccion de propiedades sobre lineas, tridngulos y circu-
los mediante un razonamiento exacto, era hermoso.

Pero qué relevancia tiene la geometria euclidea en la
wida real? El pequefio curso de trigonometria que, en
este nivel, formaba parte de la aritmética parecia tener
mds propdsito y ser mis pertinente.



En mis dos Gltimos cursos en la escuela secundaria la geo-
metrfa dio un nuevo giro y fue denominada geometiia
con coordenadas en la que se olvidaba a Euclides y Des-
cartes era el nuevo dios. Los pasos de las demostraciones
eran ahora lineas de ecuaciones en las que las ideas de
espacio se perdian en manipulaciones algebraicas. Una
elipse ya no era una bonita figura sino una ecuacién de
segundo grado a la que conducia una pesada manipula-
cién algebraica.

En la universidad, la geometria llegd a estar atin mucho
mas alejada del «mundo real> como en los temas de las
formas cuadriticas y las transformaciones afines. El curso
de teorfa de grupos me dio nuevas intuiciones, asi como
un curso de cristalografia..., de hecho escribi un trabajo
sobre patrones bidimensionales basados en el estudio de
libros de disefios de papel pintado. Si hubiese vivido en
esta parte del mundo no dudo de que habria sido sobre
los mosaicos de la Alhambra,

Al dejar la universidad fui a ensefiar a una escuela de chi-
cos y descubri que nada habfa cambiado desde la época
en que yo era también un escolar excepto en que en los
cursos mas altos debia preparar a los chicos que querian
solicitar becas para Oxford lo que incluia geometria pro-
yectiva. Este era una tema nuevo para mi e hizo falta que
me pusiera las pilas para poder anticiparme. Pero aunque
el tema resultaba precioso, me preguntaba por su perti-
nencia ya que no parecia tener relacién con el mundo de
mas alld del aula.

De momento espero que comencéis a comprender mi
cuestionamiento de gran parte de lo que ensefiaba.

La geometria, de acuerdo con el Cambridge Paperback
Encyclopedia, es da parte de las matematicas que estudia
las propiedades de las formas y el espacio, originalmente
(como sugiere su nombre) de la Tierra. Los griegos desde
alrededor del 300 a. C. desarrollaron la geometria sobre
una base logica, y muchos de los primeros resultados
estdn recogidos en los Elementos de Euclides». jEuclides
tiene mucho de lo que reponsabilizarse!

Lo que no dice esta enciclopedia es que las ideas se desa-
rrollaron a partir del conocimiento obtenido por los anti-
guos egipcios midiendo las tierras inundadas de las llanu-
ras del Nilo. Mucha de la geometifa euclideana, que esta
basada en tridngulos congruentes, se ocupa de cémo fijar
las posiciones de unos puntos con relacién a otros en el
plano. Entonces, ;por qué no usar eso como nuestra
manera de acercarnos a la ensefianza de la geometria?

Afortunadamente para mi, en 1962 me invitaron a unirme
a un equipo de profesores de matematicas, muy compe-
tentes, para intentar disefiar un programa de matematicas
para la escuela y a escribir libros de texto como soporte
del mismo, con lo que se trataba de acercar la materia al
_siglo XX. Esto acabd siendo conocido como el School

Mucha
de la geometria
euclideana,
que estd basada
- en tridngulos
congruentes,
se ocupa de como
fijar las posiciones
de unos puntos
con relacion
a otros
en el plano.
Entonces,
Jpor queé no usar
eso como nuestra
manera
de acercarnos
a la enserianza
de la geometria?

Matbematics Project (SMP) y quizid ha
llegado a ser el proyecto mds influyente
que se haya ideado nunca.

Nos pusimos ante una hoja de papel en
blanco y tratamos de contestar pregun-
tas como:

e ;Qué matematica es relevante ense-
fiar a los chicos?

e ;Cuil es el propdsito de la educa-
cién matematica de los chicos?

Habfa muchos temas que hubiéramos
querido incluir como la estadistica, la
programacion lineal, la topologia, los
vectores, las matrices, los grupos...
({Qué podiamos dejar fuera?

Pues bien, el tema menos apreciado
por el 90% de nuestros alumnos era la
geometria euclidea que ocupaba al
menos el 40% del tiempo de ensefianza
y que, dejando aparte algunos resulta-
dos bisicos, parecia el menos relevante
de los temas existentes.

Después de mucho discutir se decidié
introducir la geometria usando las
transformaciones: reflexiones, rotacio-
nes, homotecias, transformaciones afi-
nes, etc. Nos inspiramos en una confe-
rencia de Klein de 1872 en la que suge-
rfa que la geometria debia ensefarse
como los invariantes de los grupos de
las transformaciones en el espacio. Esto
encajaba bien con nuestra vision global
de las matemdticas y también con nues-
tra introduccién del 4lgebra matricial
que permite describir las transformacio-
nes. Pero eramos prisioneros de nues-
tro pasado. Estdbamos contentos por
introducir las
forma practica, por el movimiento de
las figuras sobre un papel, pero para
atacar la demostracion de todos los
resultados debiamos estar familiariza-
dos con la geometria euclidea. La expe-
riencia pronto nos mostrd que este

transformaciones de

nuevo enfoque, aunque fascinante para
el equipo de profesores, era tan dificil
para los alumnos como el viejo. Incluso
probablemete era mds sofisticado. Pero
fue desde este punto desde el que yo
empecé a ver la importancia del movi-
miento para apreciar el espacio. Llegué
a interpretar la palabra geometria no



simplemente como Ja medida de la tie-
rra» sino como «conseguir medir el es-
pacio», esto es «entender las relaciones
espaciales». Ademas creo que deberia-
mos ser conscientes de que para
muchos de los alumnos seria bueno
hacer conexiones entre las matematicas
y el mundo en el que viven siempre
que sea posible. Una de las consecuen-
cias de esto es que saqué a los alumnos
de 11 afios fuera del aula a medir terre-
nos de la escuela. Esto enseguida les
ayud6 a ver las medidas necesarias para
determinar puntos con precision.,

Supongamos, por ejemplo, que una
parte del terreno es aproximadamente
como el cuadrilitero ABCD que se
muestra en la figura 1. Es ficil clavar
algunas caflas en un campo de deporte
para representar cualquier forma que se
quiera medir. El problema para los
alumnos es decidir qué longitudes y
angulos es necesario medir para hacer
con precisiéon un dibujo a escala de la
forma dada.

D D

Para determinar los vértices del cuadri-

latero hay muchas posibles alternativas,

por ejemplo:

1. Medir los cuatro lados y una diagonal.

2. Medir tres lados y dos diagonales.

3. Medir AB, BC y CD, vy los dngulos
enByC.

4. Medir AB y BC, v los 4ngulos en A,
ByC.

Obsérvese como en cada caso es nece-
sario hacer cinco medidas para deter-
minar los cuatro puntos. En la prictica
se pueden tomar otras medidas para
verificarlas, pero teéricamente son sufi-
centes cinco. Cuando lo hice en la
escuela convenci al profesor de geogra-
fia para juntarnos en una serie de clases
que dieron lugar a un valioso proyecto.

Una vez que
decidi que el papel
tradicional
de la geometria
no era sostenible,
empece a apreciar
que lo que
se necesitaba
eran experiencias
para que
mis alummnos
incrementaran
Su conciencia
del espacio
y del mundo
en el que vivian.

Figura 1

Escribi un largo capitulo sobre agrimensura en el libro
del SMP para los nifios de 11 afios basado en mi expe-
riencia y vi que era un punto de partida ideal para un
trabajo mds abstracto. Pero para muchos de los profe-
sores que después usaron el libro fue el capitulo que
evitaron ya que no querian verse involucrados en acti-
vidades pricticas. jEncontraron muchas excusas, entre
las que la favorita era que no tenfan suficiente equipa-
miento! Pues bien, descubri que un paso de una perso-
na es una medida bastante buena para longitudes y
organicé la clase en pequefios grupos para medir un
terreno, con un miembro de cada grupo para ser aquel
cuyo paso se usaba como un estindar. Posteriormente,
la necesidad de un estdndar comin podia dar lugar a
una til discusion y el estidndar conseguirse contando
cudntos pasos da una persona en 100 metros. Para
medir los d4ngulos usamos un trozo de papel sobre un
tablero de dibujo colocado sobre un taburete de labo-
ratorio que debia situarse en un vértice. En el papel, se
dibujaban dos lineas en las direcciones de los otros vér-
tices que forman el dngulo y se media el 4ngulo deter-
minado por las lineas con un transportador. Una vez se
habia hecho un trabajo de esta naturaleza era sencillo
motivar a los estudiantes para hacer ejercicios de clase,
mas tradicionales, de dibujar poligonos dados algunas
de sus longitudes y dngulos.

Un proyecto relacionado se enlazd con el deporte de la
orientacién en el campo en el que una persona debe
seguir un itinerario yendo de un punto a otro conociendo
la orientacién y la distancia de un punto al siguiente.
Estoa propuesta tiene muchas posibilidades que soélo
estan limitadas por lo dispuesto que esté uno a salir fuera
de los confines de la clase. A los estudiantes, a los que
preparo para ser profesores, les he hecho medir estan-
ques, cuencas de canales, emplazamientos arqueolégicos,
excavaciones, viejos ferrocarriles y disefiar el plano de un
aparcamiento en un trozo grande de terreno.

Una vez que decidi que el papel tradicional de la geo-
metria no era sostenible, empece a apreciar que lo que
se necesitaba eran experiencias para que mis alumnos
incrementaran su conciencia del espacio y del mundo
en el que vivian. Por ello, para el resto de esta confe-
rencia he seleccionado unas cuantas ideas que he usado
para conseguirlo.

Poliedros

Demasiado a menudo las lecciones sobre el espacio son
bidimensionales y estaticas. S6lo dibujos lineales. Creo fir-
memente que se necesita tocar y manipular objetos reales
para poder comprenderlos por completo. Muchos alum-
nos habran construido un cubo alguna vez en su paso por




la escuela y lo habran hecho casi seguro a partir de una
red con forma de cruz. Puede llegar a ser revelador para
ellos darse cuenta que puede conseguirse a partir de otras
redes. Es muy instructiva una investigacién para buscar
todos los hexaminos y el subconjunto de los que pueden
plegarse para hacer un cubo. En la figura 2 pueden obser-
varse algunos de los 11 hexaminds que forman una red
de la que se obtiene un cubo.

Figura 4
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Figura 2

Una investigacidon que he usado frecuentemente con mis
alumnos, que se estaban preparando para ser profesores
de matemadticas, es buscar formas de cortar un cubo por
la mitad y contruir las formas correspondientes. Debe
observarse que esta actividad result6 valiosa tanto para
los graduados en matemdticas como para los alumnos de
la escuela primaria. No hay nada mejor que construir y
manipular objetos reales.

Una construccién que siempre tiene éxito, con cualquier
grupo de edad, es construir las dos mitades de un tetrae-
dro, e intercambiarlas entre los compafieros para tratar de
poner las piezas juntas de nuevo. Los alumnos mds capa-
ces pueden hacer su propio desarrollo, pero tengo un
desarrollo impreso sobre una cartulina (figura 4) para que
los alumnos menos capaces puedan conseguir algtin éxito.

’
bem s bem
S

La férmula del volumen de una pi-
rdmide no es un concepto ficil de en-
tender, pero hacer un modelo en el
cual haya 6 pirdmides idénticas, o bien
3 pirdmides idénticas, unidas para for-
mar un cubo le da sentido. La figura 5
muestra el modelo que hago siempre
con mis alumnos en el momento que
necesitan saber el volumen de una pira-
mide. iSi, toma su tiempo, pero bien
vale la pena el esfuerzo ya que los
alumnos tienen un modelo de lo que
estdn haciendo y no s6lo una férmula
aprendida como un papagayo!

Figura 5



Otro método que he utilizado para cons-
truir poliedros es usar pajitas de beber
para construir tridngulos articulados,
enhebrando un hilo eldstico a través de
ellas, y tensindolo antes de hacer un
nudo en uno de los vértices. Lo uso den-
tro de un proyecto relacionado con la
estructura de puentes, pescantes de
grias, andamios, cipulas geodésicas y
otras estructuras que dependen para su
fortaleza de la rigidez de tridngulos y
tetraedros. La estructura tridimensional
mas simple que puede construirse de
esta forma es el tetraedro y éstos pueder
agregarse construyendo otros tetraedros
sobre una o mas caras. El cubo sélo se
hace rigido si se pone una barra diago-
nal en cada una de sus caras cuadradas,
pero el octaedro y el icosaedro son rigi-

dos sin otro soporte ya que cada una de -

sus caras es un tridngulo. Este método de
construccién en el que las uniones de los
veértices no son rigidas revela la impor-
tancia del tridngulo en las estructuras de
ingenietia civil. Una construccién que
me gusta hacer de esta forma consiste en
empezar con un octaedro y construir un
tetraedro en cada cara. El modelo resul-
tante puede verse como la interseccién
de dos grandes tetraedros o como un
octaedro estrellado. Ademds los vertices
de la estrella forman los vértices de un
cubo (figura 6).

Perimetros y éreas sobre
el geoplano

Los alumnos confunden a menudo los
cbnceptos de drea y perimetro v uno de
los ejercicios que creé para ayudarles a
superar esta dificultad fue hacer uso de
un tablero de clavos o geoplano y pre-
guntarles por todas las formas que pue-
den construirse en él cuyo perimetro sea
12 unidades. Los resultados pueden ano-
tarse en un papel pautado y con cierta
frecuencia motivo a los alumnos propo-
niendo el ejercicio como una competi-
cién en la que se consiguen puntos por
soluciones que nadie hubiese encontra-
do. Depués de haber encontrado un
cierto nimero de figuras puede pedirse-
les que las clasifiquen de acuerdo con
sus 4dreas. (Ver figura 7).

Figura 6




El hecho de que el tridngulo rectdngulo con lados de 3, 4
y 5 unidades tenga un perimetro de 12 unidades permite
hacer una serie de figuras interesantes para extender las
soluciones mds alld de las figuras rectangulares simples.
He aqui algunas de ellas.

Descubii que el geoplano es un valioso instrumento para
la ensefianza y el aprendizaje. Otro sencillo ejercicio con-
siste en pedir a los alumnos que encuentren tantas figu-
ras como puedan de 3 unidades cuadradas de 4rea.
jCuando se lo propuese a un grupo de graduados de
matematicas, que se preparaban para ser profesores, algu-
nos s6lo pudieron encontrar dos figuras y se avergonza-
ron mucho cuando les conte que, el sibado anterior,
entre mis jovenes alumnos de un club matematico habian
encontrado cientos!

En una etapa posterior los alumnos pronto se las arreglan
para hallar el 4rea de cualquier poligono que pueda cons-
truirse sobre un geoplano y adquieren una verdadera sen-
sibilidad para las dreas que no que no estd limitada al uso
de férmulas. Pero una férmula que siempre merece la
pena investigar es la conocida como teorema de Pick:

El drea dentro de un poligono en un geoplano es igual al
nimero de puntos interiores mas la mitad del niimero de
puntos que bay en la frontera menos uno:

L1

Figuras de 3 unidades de drea:

A=0+(1/2)8-1=3

Figura de 9 unidades de drea:

+(1/2)10-1=9

jAhora quiero someteros a una sencilla prueba! Si tenéis
un papel dibujad en él () un cuadrado, (iD un tridngulo
isésceles, (ii) un tridngulo rectdngulo. Manos arriba aque-
llos que han dibujado las figuras de la forma siguiente:

Figura 10

Figura 8

sCon qué
_ Jrecuencia
como*profesores
hemos dibujado
nuestras figuras
inclinadas?

Figura 9

Figura 11

Mas figuras

En la Unidad de Evaluacion de Logros
(APU) de UK, se examind a miles de
alumnos de diferentes edades y se des-
cubri6, entre otras cosas, que los nifios
a menudo tienen dificultad para reco-
nocer una figura a menos que esté de
la «manera adecuada» como en la figura
10. 4Qué falla aqui? ;Con qué frecuencia
como profesores hemos dibujado nues-
tras figuras inclinadas? Para contribuir a
contrarrestar esto propongo la siguien-
te investigacion: Buscar de cudntas
maneras se puede colocar cuatro fichas
sobre una reticula 5x5 de modo que
sean los vértices de un cuadrado.
Siempre digo a mi auditorio que hay
tres niveles de respuesta a partir de los
que puedo descubrir hasta dénde ha
llegado su capacidad espacial de ver
cuadrados. Muy poca gente da todas
las posibles maneras sin alguna ayuda!
Se pueden encontrar 30 cuadrados que
se apoyan en sus bases: 16 cuadrados
2x2, 9 cuadrados 3x3, 4 cuadrados 4x4
y 1 cuadrado 5x5. Ademds, hay 10 cua-
drados a los que los alumnos llaman
diamantes, 9 pequeflos y 1 grande.
Pero atGn hay 10 cuadrados mis que se
pueden encontrar considerando los
cuadrados en diferentes inclinaciones.
El movimiento del caballo en el ajedrez
es la clave para 8 de ellos.

O




Cuando la investigacion estd completa
las ideas pueden reforzarse:

a) Desafiando a los alumnos a buscar
el mayor numero de fichas que
pueden colocarse en el tablero de
modo que no haya cuatro de ellas
formando un cuadrado.

b) Haciendo un juego para dos juga-
dores que, por turnos, afiaden una
ficha el tablero. Pierde el primero
que al afadir una ficha forma un
cuadrado.

Hay muchos puzzles matemdticos que
exigen pensamiento espacial y yo he
hecho siempre mucho uso de ellos. He
aqui unos pocos para mostrar la gama
de posibilidades:

Quitar cuatro cerillas de modo que que-
den exactamente cuatro tridngulos
equildteros iguales. (Figura 12)

Dividir las figuras X e Y en dos piezas
idénticas. (Figura 13)

Dibujar cuidadosamente las cinco figu-
ras mostradas sobre papel cuadricula-
do. Recortarlas y con ellas mostrar
como formar un cuadrado usando: (1)
las piezas A, B, C y D. (i) las cinco pie-
zas. (Figura 14)

Ocho cubos unidad se juntan para for-
mar un cubo 2x2x2. Mostrar que se
puede pintar cada cubito de manera
que puedan reordenarse para construir
el cubo grande tanto rojo como azul.
cFacil? Abora trata de colorear 27 cubos
unidad para construir un cubo 3x3x3
tanto rojo, como azul o amarillo.
(Figura 15)

Los movimientos del caballo sobre el
tablero de ajedrez ban sido investigados
desde hace cientos de arios. jQué tal si
descubrimos circuitos del caballo en
estos tableros? En cada uno de ellos es
posible encontrar un camino del caba-
llo que pase por cada una de las casillas
del tablero una vez y termine con el
movimiento del caballo a la casilla ini-
cial. Un recorrido como éste se denomi-
na reentrante. (Figura 16)

Figura 12

Figura 13
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Figura 16



Mecanismos articulados

Hay muchos temas que me gustaria incluir en este articu-
lo que tienen que ver con ideas espaciales: curvas de
seguimiento; secciones cénicas; envolventes de curvas y
superficies regladas; simetrfa; teselaciones; empaqueta-
miento en 2 y 3 dimensiones; curvas de anchura constan-
te; redes y teorfa de grafos, todos ellos vienen a mi mente.
Pero no puedo acabar sin compartir algunas de mis ideas
sobre la geometria de los mecanismos.

Se trata de un enfoque que he estado desarrollando desde
1966. Empecé cuando pasé de ensefiar en una escuela
para chicos a preparar a profesores de todos los niveles.
La geometria que habia estado desarrollando con el equi-
po del SMP me parecié bastante poco apropiada cuando
me encontré trabajando una vez a la semana, junto a un
grupo de mis alumnos, con 40 alumnos de 12 afios de
edad de baja capacidad. Fue entonces cuando decidi ver
qué matemiticas podia encontrar en objetos como bicicle-
tas, miquinas de coser y sillas plegables. Al principo me
movi con precaucién pero encontré una gran abundancia
de ideas estallando ante mi, ideas que motivaban a mis
alumnos y que les hacfan mis conscientes del mundo en
el que vivian. [Para esto es para lo que debe servir la edu-
cacién, no sélo para saber como pasar exdmenes!

Desde muy pronto lo que me llamé la atencion era la
forma en que se usan cuatro barras articuladas en muchas
situaciones. Como un cuadrilatero articulado, en su forma
mais simple, imaginemos cuatro barras atornilladas en sus
extremos para formar un cuadrildtero de forma que las
barras puedan girar.

Figura 17

Para estudiar este tipo de articulacién es imprescindible
contruir un modelo y manipularlo. ;Qué dngulo gira BC
cuando AD gira 30°? ;Qué puede decirse sobre la longi-
tud de las barras para que formen un cuadrildtero?
¢Cuando es posible para AD dar una vuelta completa alre-
dedor de A?, vy, ¢existe alguna situacién en la que esto se
use en la prictica? Mientras se manipula el cuadrildtero,
cambia el drea que encierra. ¢Cudl es el maximo?

Pero concentrémonos primero en e] paralelogramo arti-
culado y veamos dénde se usa y con qué proposito.

Figura 18

‘ [

Un tipo de balancin, que se puede
encontrar en los parques infantiles de
Inglaterra, estd claramente basado en
un paralelogramo y cuando se balancea
de un lado para otro el tablén que
forma los asientos siempre permanece
paralelo al suelo, aunque cualquier

Fue entonces
cuando decidi ver

qué matematicas
podia encontrar
en objetos como

punto de él describe un arco de circu-
lo. La caja de costura o de herramien-

bicicletas tas, que se muestra en la figura 18,

o tiene paralelogramos articulados forma-
maquinas d .

os por los cajones y las barras de

de coser metal unidas a ellos, de forma que

Y sillas plegables. siempre que se tira de los cajones para

abrirlos éstos permanecen horizontales.
He hecho que mis alumnos hagan
modelos de esto usando tarjetas para
las varillas y uniendo los finales con
pasadores para sujetar papeles. Pronto
aprendieron, a partir de la experiencia,
que los cajones solo se mueven parale-
los a la base cuando los pasadores se
colocan para que formen cuadrildteros
con caras opuestas iguales.

Las balanzas de cocina, los granatarios
de laboratorio y balanzas pesacartas,
usan paralelogramos articulados. En
estos casos es para asegurarse que los




platillos de las balanzas permanezcan
horizontales cuando se mueven arriba y
abajo. Pero, ;por qué los autocares,
camiones y aviones, frecuentemente,
tienen las escobillas de sus limpiapara-
brisas montados sobre un paralelogra-
mo articulado? sPor qué la suspension
de las ruedas de un coche de carreras
consiste en un paralalogramo articula-
do? En cada caso, ello asegura que
alguna parte del mecanismo se mueva

paralela a otra, normalmente una parte fija. Los libros en
relieve usan paralelogramos v es un ejercicio interesante,
para los alumnos mds jovenes, hacer tarjetas de cumplea-
fios o de navidad que tengan efectos de relieve, Las «bar-
quillas» de la parte superior de los elevadores, usados
para arreglar alumbrado ptblico, no vuelcan ya que usan
paralelogramos articulados. Sin importar cémo se muevan
los brazos del elevador, la barquilla siempre permanece
horizontal. La mejor forma de comprender lo que pasa es
construir modelos, como los que se muestran en la figura

19, que puedan moverse.

edificio
| "

Figura 19




A continuacién vamos a ver el trapecio articulado. En rea-
lidad es un nombre poco adecuado para la articulaciéon ya
que se trata tan sélo de un trapecio en su posicion de
equilibrio. Inicialmente tuve conocimiento de ella cuando
observaba como estidn disefiados los caballitos de jugue-
te. O bien estdn construidos sobre listones curvos o usan-
do, como se muestra en la figura 20, un cuadrilitero arti-
culado. En el caballo de los parques infantiles el meca-
nismo estd oculto bajo su cuerpo. Los topes de los postes
A y B son puntos fijos en el espacio y desde ellos estan
conectadas dos barras cortas al armazén del cuerpo del
caballo. Cuando se empuja el caballo de izquierda a dere-
cha, C empieza en un arco ascendente de centro B mien-

tras que D lo hace en un arco descendente de centro A,
El resultado es que DC se balancea y por tanto también
lo hace el caballo.

Arficulacién Ackermann para

guiado de vehiculos (1818} t

puntos
fijos

centro del cireulo
de giro

Figura 21

rapidamente por la biela que conecta el
vastago del pistén con el volante que
tira de él lateralmente. Su solucién
parece muy simple y haciendo un
modelo se ve cémo el punto medio de
la corta varilla central traza una linea
que parece recta hasta que se prolonga,
que es cuando se le ve describir una

Considerado tan sélo como un mecanismo para un caballo
de juguete, el trapecio articulado puede no ser demasiado
interesante, pero en 1818 un ingeniero aleman vio en €l la
solucién para dirigir coches tirados por caballos y hoy se
usa en casi todos los vehiculos de ruedas, desde un coche
de juguete a un tractor, coche, camién o autobus. El pro-
blema que hay que resolver es asegurarse que al girar, las
ruedas frontales se mueven en direcciones perpendiculares
a las lineas que pasan por el centro del circulo de giro. Si
no fuera asi entonces las ruedas se arrastrarfan lateralmen-
te y pronto se desgastarfan sus llantas. Ustedes lo habrin
experimentado si la traccién de su coche no estd adecua-
damente ajustada. Esto significa que cuando se gira a la
derecha entonces la rueda delantera derecha debe girar un
angulo mayor que la izquierda. Cuanto menor sea el radio
de giro mayor serd la diferencia entre los dngulos de las
ruedas frontales. (Ver figura 21).

Incluso antes, en 1784, el ingeniero inglés James Watt usd
este tipo de articulacién para aproximarse a un movi-
miento rectilineo. El problema que trataba de resolver era
cOmo guiar al vastago del pistén de un motor de vapor
en linea recta fuera del cilindro, de manera que el cuello
de la cabeza del cilindro no se desgastase demasiado

delgada figura en forma de ocho. No
obstante, este montaje se usd en maqui-
nas de vapor de todo el mundo duran-
te al menos dos siglos. (Figura 22).

/ volante

Figura 20

vastago del
émbolo

Figura 22




En 1850, el matemitico ruso Tcheby-
cheff cre6 una version diferente de la
articulacién de cuatro barras con el
mismo propésito. En su solucién las
longitudes estaban en razones 5:4:2. En
1860, Richard Roberts, otro inglés, ided
otra aproximacion, que era incluso
mejor, que de nuevo estaba en cuatro
barras articuladas, jpero cuando se des-
cribe completamente el lugar geométri-
co del vértice del tridngulo se da uno
cuenta qué lejos queda de la linea
rectal

Articulacién

Tehebycheff (1850)

Articulacién Roberts {1860)

Figura 23

Cuadrildteros més generales aparecen como articulacio-
nes, a menudo muy disfrazadas, en incontables situacio-
nes. Tengo en casa un par de tijeras de podar cuyo dise-
fio estd basado en cuatro barras articuladas. A causa de
ello se produce un deslizamiento a la vez que un movi-
miento de corte cuando se aprietan los mangos, obte-
niéndose un corte limpio. Los cochecitos plegables para
nifios, con frecuencia hacen uso de articulaciones entre-
lazadas como las que se muestran en la figura 24. Cada
fabricante tiene un disefio distinto de forma que se podria
escribir una tesis sobre los disefios de cochecitos plega-
bles para nifios!

cuchilla superficie plana
de corte

mangos

Figura 24

Pero en muchas ocasiones, el interés recae en el caso
de que una de las barras de la articulacién cruza sobre
la opuesta y da una vuelta completa sobre uno de sus
vértices.

Figura 25




iUn buen ejemplo es un cubo con pedal! Es necesario
tener en cuenta donde estdn los pivotes y ver por qué es
equivalente a cuatro barras articuladas. La mdquina de
coser a pedal es un buen ejemplo de una situacién en la
que una barra, unida al volante, da revoluciones comple-
tas. Es interesante examinar las longitudes relativas de las
barras para que este giro sea posible y restringir el angu-
lo que gira el pedal a algo que el tobillo pueda soportar.
Si se le da la vuelta a mi modelo, quiza se pueda ver que
representa el pedaleo de un ciclista. Dos de las barras
ahora la forman la pierna del ciclista. Si la potencia la
aporta un motor que impulsa a la barra a hacer rotaciones
completas, entonces la barra opuesta puede oscilar y ser-
vird para impulsar un limpiaparabrisas o una lavadora.
(Figura 25).

Solo he tocado un aspecto de la geometria de los meca-
nismos pero hay muchos mas que son acccesibles en el
nivel escolar y que pueden relacionarse con el mundo
real. En esta charla no he hecho ningin intento de cons-
truir una estructura geométrica tal como se ha ensefiado
tradicionalmente, 0 mencionado la palabra demostracién.
Desde mi punto de vista la geometria trata sobre la com-
prensién de relaciones espaciales. Es el drea en la que
mas lugar tiene nuestro pensamiento creativo. Deseo
haberos estimulado a haceros preguntas sobre la geome-
trfa que habeis ensefiado y la que podriais ensefiar. No
estoy interesado en los futuros graduados en matematicas,
sino en la gran mayoria de alumnos que normalmente no

Brian Bolt

Universidad de Exeter.

Reino Unido

Figura 26

estudian geometria después de los 16
afios. Dicho esto, he descubierto que a
los graduados en matemiticas, a los
que he preparado como profesores, les
motivé mucho el enfoque contenido en
las ideas que os he presentado.

Marruecos
Foto: Pilar Moreno




Diagnéstico general
del sistema educativo.
Resultados en Matematicas

Jose Antonio Lopez Varona .

El INCE ha realizado a
finales del curso 1996/97
un estudio en los centros que
imparten clases a alumnos
de 14 y/o 16 afios con la
finalidad de diagnosticar el
estado de la educacion en
los niveles correspondientes.
Para ello se ha recogido y
analizado informacién de
alumnos, profesores, equipos
directivos y familias. Las
conclusiones de este estudio
se han publicado en seis
informes. Uno de ellos
presenta los resultados de
una prueba de rendimiento
en lengua, matemdticas,
ciencias, geografia e
historia. En el presente
articulo se exponen los
resultados generales de
matematicas y algunos
ejemplos de las preguntas
que se han formulado.

MEDIADOS del mes de marzo pasado la educaciéon fue
objeto de atencién en diarios, revistas, radio y television,
con dedicacién de tiempo y espacio inusual para el
mundo educativo. El motivo fue la presentacion por el
MEC del avance de los resultados de un estudio de eva-
luacién realizado por el INCE (Instituto Nacional de
Calidad y Evaluacién), y la consiguiente controversia y
debate generado por los mismos. En este articulo se pre-
sentan los resultados de matematicas de forma resumida,
habiendo tomado como referencia el informe final, del
que se extraen los datos.

El diagnéstico general del sistema edu-
cativo

En el afio 1996, el INCE incorpord a su Plan de Actuaciéon
la realizacion de un Diagndstico General del sistema edu-
cativo en los niveles no universitarios. La direccion y
coordinacidén del diagnoéstico corresponde al INCE en
colaboracién con las autoridades educativas competentes,
MEC y comunidades autbnomas con competencias plenas
en educacion.

El estudio ha sido estructurado de acuerdo a los siguien-
tes objetivos o temas de interés:

1. Resultados escolares,

2. Planes de estudio y métodos de ensefianza.
3, Funcionamiento de los centros.

4, Funcién docente.

5. Sociedad y sistema educativo.

La primera parte del diagnostico se ha llevado a cabo
durante el curso 1996/97. El objetivo de la evaluacion de




resultados escolares ha sido los alumnos de 14 y 16 afios,
alumnos que ese curso realizaban 8.° de EGB o 2.° de
ESO por una parte y 2.° de BUP, 2.° de ESO, 2.° de FPI o
2.° de REM' por otra, respectivamente. La ESO ha sido el
objetivo de la evaluacién de los «Planes de estudio y
métodos de enseflanza» y, de igual modo, los centros
publicos y privados que imparten esa etapa han sido eva-
luados en su Funcionamientor, atendiendo al ejercicio de
la funcién directiva, la participacién y la convivencia. El
estudio de la Funcién docente» también ha ido dirigido a
la ESO, y se ha centrado en aspectos tales como el modo
en que se ensefia, la formacién inicial y permanente del
profesorado y la incentivacién y prestigio social del pro-
fesorado. El anilisis de «La sociedad y el sistema educati-
vo» se ha centrado en las relaciones entre la familia y el
sistema educativo y en las opiniones y valoracién de éstas
sobre é&l.

Para la realizacion del estudio se crearon cinco comisio-
nes, una por cada objetivo o nicleo de interés, formadas
por especialistas nombrados por las Administraciones
educativas implicadas: el MEC y las CCAA de Catalufia,
Galicia, Navarra, Pais Vasco, Comunidad Valenciana v,
parcialmente, Canarias.

La aparicién de los cinco informes de las comisiones, mas
uno global con los resultados mas notables de los ante-
riores tuvo lugar a principios del mes de junio del pre-
sente afio. Quienes quieran consultar el avance de resul-
tados pueden acceder a la Web del INCE:

http//www.ince.mec.es,

donde también encontrarin informacién de otros estudios
y evaluaciones llevados a cabo recientemente.

Resultados escolares

Muestras y ambito territorial

Para la evaluacién del rendimiento educativo, resultados,
se aplicaron pruebas en varias materias. Por una parte, a
20.642 alumnos de 14 afios, 8.° de EGB y 2.° de ESO, vy a
25.893 de 16 afios, 2.° de BUP, 4.° de ESO y 2.° de FPI, se
les pasaron pruebas en Comprension lectora, Gramatica y
Literatura, y en Matemadticas. Estos alumnos pertenecen a
las comunidades mencionadas antes como participantes
en el Diagndstico a excepcion del Pais Vasco, que sélo
participé con alumnos de 14 afios, y Canarias, que no
participd con ninguno. A 3.374 alumnos de 14 afios y
3.186 de 16 afios matriculados en centros pertenecientes
al 4mbito del MEC se les aplicaron pruebas en Ciencias de
la Naturaleza, Geografia e Historia. Finalmente, a 1.651
alumnos de 14 afios y 1.753 de 16 se les pasaron pruebas
de Dictado y Expresién escrita.

Las dos pruebas
de matemdticas,
para 14 y para 16
anos, constaban
de 45 preguntas
construidas
sobre contenidos
Y procedimientos
comunes
a los distintos
curriculos
de cada edad.
Cada pregunta
se clasifico
en dos
dimensiones:
contenido
Y operaciones
cognitivas.

1 REM, Reforma de las Ense-
fianzas Medias, antiguo plan
experimental que sélo se im-
parte en unos centros de
Navarra.

Presentacion de los resultados

Para presentar los resultados globales se
ha construido una escala para cada mate-
ria, con un rango que va de 0 a 500, una
media de 250 y una desviacién tipica de
50. La puntuacién de un individuo en esa
escala depende del ntimero de preguntas
que ha respondido correctamente y de la
dificultad de las mismas. Dicha puntua-
€ion es una medida del nivel de dominio
de la materia, verificindose que a mayor
puntuacion corresponde un mayor nivel
de conocimientos. Para darle significado
a las puntuaciones obtenidas, se han fija-
do en la escala unos puntos de referen-
cia que llamaremos niveles de dominio
o, brevemente, niveles: 150, 200, 250,
300, 350 y 400; y a cada uno de ellos se
le ha asociado un conjunto de conoci-
mientos y destrezas. El alumno cuya
puntuacion en la escala ha superado un
determinado nivel posee las destrezas
asociadas al mismo, pero no asi los que
tienen puntuacién inferior,

En cada materia se ha construido una
escala Gnica, comtn a los alumnos de
14 y 16 afos, de modo que se puede
medir el progreso entre edades. Esto ha
sido posible porque las pruebas de las
dos edades llevan un ntmero de pre-
guntas comunes que permiten la equi-
paracién de sus puntuaciones.

Para las preguntas individuales o con-
juntos parciales de preguntas, como
bloques de contenidos, los resultados
se dan en términos de porcentajes de
aciertos.

Las matemdaticas

Las dos pruebas de matemdticas, para
14 y para 16 afios, constaban de 45 pre-
guntas construidas sobre contenidos y
procedimientos comunes a los distintos
curriculos de cada edad. Cada pregunta
se clasific6 en dos dimensiones: conte-
nido y operaciones cognitivas.

Las tablas 1 y 2 presentan los bloques
de contenidos y las operaciones cogni-
tivas asi como el nimero de preguntas
que les corresponde en cada prueba.




Resultados globales en mate- 14 afos 16 afios
maticas Bloques de contenidos N % N %
La escala en que se presentan los resul- ‘Nomeros y operaciones 16 35 11 25
tados de matemdticas es comtin a 14 y Medida o 20 7 15
16 afios y, como se ha dicho, tiene Geometria 9 20 9 20
unos puntos de }'ecflel'encia, log niveles, Andlisis de datos, estad. y probabilidad 7 15 11 25
que llf:V?n asocia os un conjunto de Algebra y funciones 4 10 7 15
conocimientos, habilidades y compe-

tencias que expresan lo que conocen.y Total 45 100 45 100

saben hacer los alumnos cuya puntua-
cién individual los alcanza o rebasa. La
atribucién de significado a los puntos
de referencia se hace de forma empiri-
ca y una vez conocidos los resultados.

Tabla 1. Blogues de contenidos de las pruebas de matemdticas para 14 y 16 afios.
Nomero y porcentaje de preguntas de cada bloque en cada prueba.
{Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)

Si un conjunto de preguntas es respon- 14 afos 16 afios
dido correctamente por un alto porcen-

taje de alumnos cuyas puntuaciones Operacién cognitiva N % N %
individuales han alcanzado o rebasado Conocer ’ . 7 15 7 15
determinado nivel, pero por un peque- Utilizar algoritmos y destrezas basicas 13 30 9 20
fo porcentaj? de f‘dumn@ con p ur.ltua— Utilizar procedimientos complejos 16 35 16 35
ciones del nivel inmediatamente infe- Resolucién de problemas 0 20 13 30
rior, podemos interpretar que esos

alumnos cuya puntuacién en la escala Total 45 100 45 100

ha alcanzado o rebasado ese cierto
nivel poseen los conocimientos y habi-
lidades requeridos para responder las
preguntas de ese conjunto.

Tabla 2. Operacién cognitiva de las pruebas de matemdticas para 14 y 16 afios.
Nomero y porcentaje de preguntas de cada operacién en cada prueba.
{Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)

Nivel Conocimientos, habilidades y competencias asociadas al nivel

150 |* Maneja operaciones algebraicas sencillas con ndmeros algebraicos sencillos,

200 |e Resuelve problemas sencillos de la vida cotidiana con operaciones algebraicas sencillas, estimaciones y redondeos y conceptos intuitivos de estadistica.

250 |e Resuelve problemas sencillos de la vida cotidiana en los que se encuentran relaciones de proporcionalidad numérica y porcentajes.

e Resuelve ecuaciones lineales sencillas.

° Conoce cuerpos planos y tiene nociones de la geometria del trigngulo, semejanza entre figuras, etc.

e Tiene algunas nociones de probabilidad y es capaz de estimarla en situaciones simples {aplicacién de la Ley de Laplace).
e Construye graficas sencillas y puede interpretar tablas de frecuencias.

300 |e Comienza a utilizar el lenguaje algebraico para resolver problemas précticos.

Utiliza y opera con soltura los nimeros fraccionarios en problemas de la vida cotidiana.

Maneja con soltura el concepto de proporcionalidad numérica y lo aplica en situaciones practicas.
Comprende, conoce y estima longitudes y superficies de espacios y objetos, y maneja sus sistemas de medidas.
Comienza a utilizar la aproximacién por exceso o defecto y posee nociones de redondeo.

350

Maneja con soltura las representaciones de figuras, cuerpos y configuraciones geométricas utilizando adecuadamente las unidades de medida para resol-
ver problemas de estimacién de superficies y voltmenes, y realizar transformaciones geométricas.

Utiliza correctamente las potencias en la resolucién de problemas.

Resuelve problemas sencillos de la vida cotidiana utilizando herramientas algebraicas bésicas.

Conoce e inferpreta conceptos de estadistica basicos y puede estimar muestras en situaciones sencillas.

Domina la relacién de proporcionalidad y utiliza con soltura las proporciones y porcentajes en la resolucion de problemas complejos.

400

Posee una alta capacidad espacial que le permite estimar la medida de superficies planas y volomenes regulares.
Utiliza las herramientas algebraicas basicas que le permiten la manipulacién de expresiones con simbolos para la resolucién de problemas.
Interpreta y asigna probabilidades correctamente a fenémenos aleatorios complejos.

Tabla 3. Niveles y conocimientos, habilidades y competencias asociados.
{Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)




14 afios . 16 afios l  Diferencia
; % % acumulado % % acumulado | (%16 — (%14)

101150 1 1 0 0 1
151-200 27 28 10 10 =7
201250 44 72 28 38 -6
251-300 24 96 39 77 15
301-350 4 100 20 97 16
351-400 0 100 3 100 3

Tabla 4: Porcentajes de alumnos de 14 y 16 afios en cada intervalo de la escala
porcentajes acumulados y diferencia entre los porcentajes de 16 y de 14 afios.
(Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)

Nivel 14 afios | 16 afios | Diferencia

150 99 100 L

200 72 90 18 ¢
250 28 62 34

300 4 23 19

350 0 3 3

400 0 0 0

Tabla 5. Porcentajes de alumnos de 14 y de 16 afios que rebasan
cada nivel y diferencias entre los porcentajes de 16y de 14 afios.
(Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)

100150 151200 201250 251-300 E301-350 ' 351-400

——e— 14 afios —a—— 16 afios

Gréfico 1. Poligono de frecuencias de las distribuciones de las puntuaciones
de 14y 16 afios agrupadas por intervalos.
{Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)
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En la tabla 3 se enumeran los niveles de
dominio y los correspondientes conoci-

mientos, habilidades y competencias
asociadas, tal cual los ha establecido la
comisién de la evaluacion y los presen-
ta en el informe de resultados.

La puntuacién media conjunta de los
alumnos de 14 y 16 afios es de 250,
pues asi se ha convenido, la de 14 afios
es 227 y la de 16 es 263. Se observa un
progreso de 36 puntos de la escala al
pasar de 14 a 16 afios.

Dividiendo el rango de la escala en
intervalos de longitud 50 y consideran-
do el porcentaje de alumnos cuyas
puntuaciones quedan en cada intervalo
tenemos los resultados que presenta la
tabla 4.

La lectura de la tabla 4 proporciona
informacién sobre el porcentaje de
alumnos que estin en cada intervalo vy,
por ser los extremos de los intervalos
los niveles de referencia, también tene-
mos con los porcentajes acumulados la
proporcién que no ha alcanzado cada
nivel. La tabla 5 nos muestra los por-
centajes de alumnos de 14 y 16 afios
que han rebasado cada nivel, asi como
las diferencias entre los porcentajes
correspondientes a los alumnos de 16
afios y los de 14. En dicha tabla se
puede ver que para cada nivel el por-
centaje de alumnos que lo rebasan es
mayor en 16 afios que en 14. La colum-
na de diferencias muestra las diferen-
cias de esos porcentajes, los porcenta-
jes 16 afios menos los de 14, y es una
medida del progreso de los alumnos en
cada nivel, al realizar los dos curso que
van de tener 14 afios a tener 16.

Las puntuaciones de los alumnos de 16
afios son, en general, superiores a las
de los 14. En el intervalo 151-200 estin
el 27% de los alumnos de 14 afios y
solo el 10% de los de 16, mientras que
en el intervalo 301-350 estin el 4% de
los alumnos de 14 afios y el 20% de los
de 16. Si se mira el grifico 1, vemos el
poligono de frecuencias de las puntua-
ciones de los alumnos de 16 afios des-
plazado a la derecha de la escala con
relacién al de los de 14 afios. En las



puntuaciones bajas la poligonal de 14
afios estd por encima de la de 16, hay
mas porcentaje de alumnos de 14 afios
con esas puntuaciones, y en las altas
sucede al contrario. De hecho ya vimos
que también la puntuacién media de 16
afios es 36 puntos superior a la de 14.

Qué saben los alumnos y en
qué proporcion

Los niveles tienen asociados unos
conocimientos, habilidades y compe-
tencias que nos indican lo que cono-
cen y saben hacer los que rebasan
esos niveles. Asi el alumno que reba-
sa el nivel 200 es capaz de wesolver
problemas sencillos de la vida cotidia-
na con operaciones algebraicas senci-
llas, estimaciones y redondeos y con-
ceptos intuitivos de estadistica». El
28% de los alumnos de 14 afios no
supera el nivel 200, y el 72% que lo
supera, ver tabla 5, posee las compe-
tencias asociadas a él y, por tanto, a
los niveles anteriores. Ese 72% de
alumnos de 14 afios posee ademads los
conocimientos, habilidades y compe-
tencias del nivel 150, por ser anterior
al 200. Como muestra la tabla 5, el
90% de los alumnos de 16 afios reba-
san el nivel 200, lo que cabe interpre-
tar como que, en esos dos cursos mis
que han realizado estos alumnos
sobre los de 14 afios, un 18% de alum-
nos han adquirido los conocimientos
y competencias correspondientes al
nivel 200.

El 72% de los alumnos de 14 afios, ver
tabla 4, tiene puntuaciéon inferior o
igual a 250, por lo que s6lo el 28%
rebasa el nivel 250, tabla 5. En conse-
cuencia, el 72% de los alumnos de 14
afos no saben resolver problemas sen-
cillos que implique proporcionalidad y
porcentajes, no conoce cuerpos planos
sencillos, ni relaciones entre sus ele-
mentos, no resuelve ecuaciones linea-
les sencillas, ..., segin se desprende de
la asociacién de niveles y competencias
de la tabla 3. En este nivel es el 38% de
los alumnos de 16 afios los que no
alcanzan esas competencias. Es un ejer-
cicio ilustrativo, a la vez que sencillo,

..el
establecimiento
de niveles con
un conjunto
de conocimientos,
habilidades
Yy competencias
ligadas a cada
nivel nos permite,
como ya se ha
visto, interpretar
las puntuaciones
desde el punto
de vista de
lo que conocen y
saben hacer
los alummnos, pero
en modo alguno
supone que esos
COnocimientos,
habilidades
Y competencias
se correspondan
con las
establecidas
en el curriculo
para esos cursos
o edadles.

continuar el andlisis a partir de los porcentajes de las
tablas 4 y 5, y de las adscripciones a los niveles que pre-
senta la tabla 3.

Hay que resaltar que el establecimiento de niveles con un
conjunto de conocimientos, habilidades y competencias
ligadas a cada nivel nos permite, como ya se ha visto,
interpretar las puntuaciones desde el punto de vista de lo
que conocen y saben hacer los alumnos, pero en modo
alguno supone que esos conocimientos, habilidades y
competencias se correspondan con las establecidas en el
curriculo para esos cursos o edades. En consecuencia,
s6lo cabe que el lector se forme un juicio subjetivo sobre
si el logro de los niveles y, por tanto, de las competencias

~asociadas a ellos es lo que cabrfa esperar en funcion del

curriculo y la edad.

Resultados por bloques de contenidos

En la tabla 1 se muestran los bloques de contenidos en
que se agrupan las preguntas de las pruebas y el nime-
ro de ellas que corresponden a cada bloque. En la tabla
6 se dan los porcentajes de aciertos habidos en cada blo-
que de contenidos y en cada una de las pruebas, de 14
y 16 afios.

El hecho de que unos bloques tengan porcentajes de
aciertos diferentes a otros no quiere decir necesariamente
que los alumnos sepan mis de los bloques en que esos
sean mayores. Puede ser consecuencia de ese hecho o,
simplemente, porque las preguntas de unos bloques sean
mds faciles que las de los otros.

Blogues de contenidos 14 afios | 16 afios
Nomeros y operaciones 46 54
Medida 40 39
Geometria 44 44
Andlisis de datos, estad. y prob. 44 47
Algebra y funciones 40 60

Tabla 6. Porcentajes de aciertos de los alumnos
de 14 y 16 afios por bloques de contenidos.
(Fuente: INCE (1998): Evaluacién de resultados escolares)

La prueba de 14 afios parece haber resultado mas equili-
brada en sus distintos bloques, con porcentajes de acier-
tos muy similares y moviéndose entre 40% y 46%.

Los porcentajes de aciertos en la prueba de 16 afios varian
entre el 39% del bloque de medida y el 60% de dlgebra y
funciones. Ha resultado una prueba mis heterogénea en
cuanto a la dificultad de los bloques.




Ejemplos de preguntas

Un profesor de los cursos evaluados tiene una idea for-
mada del currfculo que se imparte y de los niveles de
conocimientos que tienen sus alumnos. Ante una pregun-
ta de su materia se forma una opinién sobre el grado de
dificultad para los alumnos y en qué medida se ajusta al
curriculo. A continuacién se exponen unas preguntas de
cada una de las pruebas, para 14 afios y para 16. No se
dan mis ejemplos de preguntas porque las restantes se
van a usar en posteriores evaluaciones con el fin de com-
parar sus resultados con los de ésta.

Las 45 preguntas de cada prueba son de opcion miltiple,
constando de un cuerpo de texto con el enunciado y la
pregunta, y cinco alternativas de las que una y s6lo una
es cierta. El alumno debe seleccionar la que cree cierta.
Las Gnicas valoraciones posibles son: pregunta correcta, si
se selecciona una sola opcién y es la vilida, y pregunta
incorrecta, cuando se selecciona una opcidén incorrecta o
mas de una, se deja en blanco o es imposible determinar
qué opcibn se ha seleccionado.

En cada ejemplo de los que se presentan a continuacién
aparecen la pregunta completa y sus cinco opciones, el
porcentaje’ de alumnos que ha seleccionado cada opcién
y, agrupados en la categorfa de Nc (no contesta), el por-
centaje de alumnos que dejan la pregunta en blanco, eli-
gen mas de una opcién o no es identificable lo que han
elegido. También se pone, aparte, la opcién correcta o
clave y el porcentaje de alumnos que la han selecciona-
do. A casi todas las preguntas le sigue una tabla con dos
filas, en la primera aparecen ordenados los niveles de
dominio y la puntuacién media de la prueba y en la
segunda fila se da el porcentaje esperado de aciertos para

Ejemplos de la prueba de 14 aiios

2 Porcentajes ponderados de
modo que cada alumno contri-
buya a ellos segiin el nomero
de alumnos de la poblacién
que representa. Asi, la muestra
nos proporciona estimaciones
insesgadas de los correspon-
dientes porcentajes poblacio-
nales.

cada una de las puntuaciones de la pri-
mera fila. Esos porcentajes esperados
son caracteristicos de cada pregunta y
vienen a determinados por su grado de
dificultad.

En el primer ejemplo de la prueba de
los alumnos de 14 afios, para el nivel
150 el porcentaje esperado de aciertos
es del 11%, para la media es de 17%,
para el nivel 300 es 51%, etc. Por ello,
entre los alumnos que tienen un nivel
de dominio teérico de 150 se espera
que respondan la pregunta correcta-
mente en torno a un 11%, en torno a un
17% los que lo tienen de 227, y sobre
un 51% los de 300. Los porcentajes
esperados van creciendo con la escala,
presentando un crecimiento brusco en
un determinado tramo de la misma,
que corresponde a los niveles de los
alumnos con los conocimientos, habili-
dades y competencias requeridos para
responder correctamente la pregunta.
Se espera que las preguntas con por-
centajes altos en los niveles mas bajos
de la escala sean acertadas por muchos
alumnos, son ficiles, y al contrario con
las que tienen bajos porcentajes espera-
dos de aciertos en gran parte de la
escala. Esa tabla es, pues, una radiogra-
fia de la pregunta que nos indica la difi-
cultad de la misma y los conocimientos
y habilidades necesarios para seleccio-
nar la opcién correcta.

Ejemplo 1
Edad: 14 afios | 8.° de EGB, 2.° de ESO | Clave: d (19%)
Un angulo de un paralelogramo mide 40°. 3Cuanto miden los ofros tres Gngulosg % por opcién
a) Todos 40° a) 42
b} Uno 40° y cada uno de los ofros dos 150° b 10
¢) Uno 40°, ofro 100° y el tercero 220° c) 9
d) Uno 40° y cada uno de los ofros dos 140° d)y 19
e) Uno 40°, otro 120° y el tercero 200° e] 12
Ne 8
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 1% 13% 17% 23% 51% 83%

i




Ejemplo 2

[ Edad: 14 afios | 8.° de EGB, 2.° de ESO | Clave: a (48%)
La publicidad en un periédico cuesta en proporcién al érea que ocupa. Si un-anuncio de 5 cm por 8 cm cuesta 2.000 o 5
\ ; 6 por opcién
ptas, scudnto costard ofro de 6 cm por 10 cm?
~a) 3.000 ptas. a) 48
b) 2.500 ptas. b 18
c) 2.400 ptas. c 16
d) :2.000 ptas. d) 3
e) 4.000 ptas. e 11
Ne 4
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 21% 32% 43% 56% 82% 95%
Ejemplo 3 ‘
Edad: 14 afios | 8.° de EGB, 2.° de ESO | Clave: e [77%)
El bote de 3 pelotas de fenis cuesta 540 pesetas. 3Cudntos botes compraremos con 2,000 pesetas? % por opcién
a) 5 a) 5
b) 7 b 3
g 12 g 8
d 9 d 5
e) 3 e) 77
Ne -2
Niveles de dominio y puntuacion media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 47% 68% 78% 85% 94% 98%
Ejemplo 4
Edad: 14 afios | 8.° de EGB, 2.° de ESO | Clave: ¢ (37%)
Federico tiene una huerta con 3 parcelas iguales en las que ha sembrado tomates, ajos y lechugas. Hoy ha regado % bor opcid
solamente la mitad de la parcela de tomates. 3Que parte de la huerta ha regado? o POt operen
a):1/2 ab 19
b) 1/3 b) 28
<) 1/6 Qg 37
d) 2/3 d 10
e] 2/6 e 4
Ne . 2
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 10% 15% 28% 53% 95% 100%




Ejemplo 5

Edad: 14 afios 8.° de EGB, 2.° de ESO I Clave: a {71%)
El 10% de los alumnos de un grupo han obtenido un SB en la asignatura de matematicas. 3Cudl de los siguientes o .
" o 6 por opcién
gréficos de sectores se corresponde con esta afirmacién?
a) 71
b) 7
a) El gréfico 2 ¢ 9
b) Llas dos gréficas d 6
“f; e} 4
c) El gréfico 1
d) Ninguno de los graficos Ne 4
e] El gréfico 2 a doble tamario
Gréfico 1 Gréfico 2
Niveles de dominio y puntuacién media {227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 36% 60% 73% 82% 94% 98%
Ejemplo 6
Edad: 14 afios 8.° de EGB, 2.° de ESO x Clave: ¢ (50%) 1
La temperatura de una ciudad, medida a las 8 de la mafiana es de 2°C sobre cero; de 8 a 10 la temperatura aumen-
16 en 3° de 10 a 2 de la tarde aumenté en 6° de 2 a 5 no varis; de 5 o 7 descendié 4°: de 7 a 9 descendié 3 gra- . y
dos; y de 9 a 12 ofros 7 grados. 3Cudl es la temperatura a las 12 de la noche? 7% por opcidn
a) 5° a) 13
b) 0° b 10
c) -3° ¢} 50
d) 3° d 12
e) -1° e) 6
Ne 9
Niveles de dominio y puntuacion media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 21% 23% 26% 32% 59% 86%

La pregunta que ha resultado ser mds dificil entre estas
seis es la del ejemplo 1. El porcentaje de aciertos es del
19%, y entre los alumnos con una puntuacién en la esca-
la de 227, la media de 14 afios, el porcentaje de aciertos
esperados es del 17%. Es una pregunta que requiere
conocer figuras geométricas planas y las relaciones entre
sus 4angulos. Otra pregunta poco acertada ha sido la del
ejemplo 4, con un 37% de aciertos. Requiere conocer el
concepto de fraccibn, interpretarlo en una situacién préc-
tica y/o realizar operaciones con fracciones.

La que ha resultado mds facil, mas acer-
tada, ha sido la del ejemplo 3, con un
77% de respuestas correctas. Para res-
ponderla correctamente se requiere
saber hacer divisiones enteras e inter-
pretar el resultado. La del ejemplo 5 ha
sido acertada por el 71% de los alum-
nos. Exige leer un diagrama de sectores.

Las preguntas de los ejemplos 2 y 6 han
resultado de una dificultad media.




Ejemplos de la prueba de 16 aiios

Ejemplo 1
Edad: 16 afios 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM I Clave: d (21%)
¢Cudntos cm? de carton se necesitan para construir una caja, con tapa, de dimensiones 5 cm, 6 cm y 10 cm? % por opcién
a) 140 a) 8
b) 220 b) 7
o) 250 > J 8
d) 280 d) 21
e] 300 6 em e] 51
10 cm
Ne. -5
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 8% 9% 14% 16% 30% 63%

Ejemplo 2

Edad: 16 afios } 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM

[ Clave: b (51%)

¢Cuénto nos costaran unos pantalones que marcan en su etiqueta 5.880 pesetas si por estar en rebajas nos van a des- 5 o
contar 1/12 de su coste? o por opcion
a) 705 ptas. a) 3
b) 5.390 ptas. b) - 51
¢} 490 ptas. ¢ 31
d) 5.392 ptas. d) 9
e) 6.370 ptas. e} 3

Ne 3
Niveles de dominio y puntuacién media {227) 150 200 227} 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 28% 30% 39% 45% 70% 94%

Ejemplo 3

Edad: 16 afios 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM

l Clave: ¢ (72%)

A Luis le han puesto una multa de 5.000 ptas. por no llevar el casco, si paga en el acto le hacen un descuento del % 5

20%y si no, tiene un recargo del 30%. Como no lleva suficiente dinero encima, scuénto tiene que pagar? e:Por opeian

a) 4.000 ptas. a) 4

b} 6.000 ptas. b) 5

€) 6.500 ptas. ¢ 72

d} 3.500 ptas. d) 8

e} 7.500 ptas. e 8

Nc

Welés de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
[ﬁrcentcje medio esperado de aciertos 27% 47% 72% 78% 89% 96%




Ejemplo 4

Edad: 16 afios 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM

l Clave: a (25%)

Tenemos 75 m de cuerda y la enrollamos alrededor de una lata cilindrica de 10 cm de radio. sCuéntas vueltas

% por opcidn

daremos?
a) 119 a) 25
b) 150 b) - 28
c) 110 c) 15
d) 100 d 10
e) 200 o 9
Ne 13
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 13% 13% 14% 16% 40% 93%
Ejemplo 5 ‘
Edad: 16 afios 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM ‘ Clave: d (57%)
5Qué nimero estd mds préximo a 3'45¢ % por opcién
a) 3’456 a) 7
b) 3'451 b) 6
c) 34501 q 7
d) 3'450098 d) 57
e) 344 ef . 21
Ne = 2
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 1o7% 27% 49% 57% 76% 92%
Ejemplo 6

Edad: 16 afios 2.° de BUP, 4.° de ESO, 2.° de FPI, 2.° de REM

| Clave: a (75%)

Una regién de una poblacién de 500.000 habitantes tiene un ingreso anual medio por persona de 1.500.000 ptas.

5Cudl es el ingreso anual total de la region?

% por opcidn

a) 750.000 millones a) 75
b) 180 millones b) 3
¢) 500.000 millones c)
d) 140 millones d) 3
e) 75.000 millones e 12
Ne - 4
Niveles de dominio y puntuacién media (227) 150 200 (227) 250 300 350
Porcentaje medio esperado de aciertos 36% 55% 74% 79% 88% 95%




Las dos preguntas mas dificiles son las
de los ejemplos 1 y 4. Ambas requieren
dominar conceptos de geometria y
medida, y la segunda, ademis, el con-
cepto e interpretacion de la division. Las
dos mis faciles son la 6 y la 3, por ese
orden. La primera exige nociones de
estadistica descriptiva y la segunda tra-
bajar con porcentajes. Las dos preguntas
restantes tienen dificultad intermedia.

Las doce preguntas anteriores han sido
seleccionadas para mostrar ejemplos con
gran dificultad, dificultad media y poca
dificultad. Estas son las tGnicas preguntas
de las pruebas de matemdticas que se
van a dar a conocer en un futuro inme-
diato, pues ya se dijo antes que el resto
se reservan para otras evaluaciones.
Aparecen en el Avance de Resultados y
en la pagina Internet del INCE.

Los informes del diagnéstico

La parte del Diagnostico del Sistema
Educativo realizada hasta la fecha ha
producido seis informes, uno con
cardcter de resumen de los resultados
mds notables y otro por cada una de las
cinco comisiones creadas para atender
los objetivos, ya especifftados, en que
se concreta el Diagndstico en su con-
junto. La lectura de estas publicaciones
aportard informacién sobre el sistema
educativo en su conjunto, y es de espe-
rar que aporte argumentos y hechos al
debate surgido, especialmente en las
ensefanzas medias, a raiz del comien-
zo de la implantacion generalizada del
nuevo sistema. La bibliograffa da las
referencias de los seis informes.

J. Antonio Lépez Varona

1. Elementos para
un diagnostico
del Sistema
Educativo
Espafiol
Informe Global |

Diagnostico del Bistema Educativo
La escucla secundari obligatoda
1997 :
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Algunas ideas preconcebidas
sobre probabilidad

Agustin Muinoz Nuiez

Todas estas borrascas que
nos suceden son sefiales de
que presto ha de serenar el

tiempo, y han de sucedernos
bien las cosas, ya que no es

posible que el mal ni el bien
sean tan durables y de aquf

se sigue que, habiendo dura-
do mucho el mal, el bien esté
ya cerca.

Don Quijote de la Mancha

Dos ideas preconcebidas
sobre probabilidad, bastante
arraigadas en muchos de los

estudiantes de secundaria,

son: «lo raro es menos
probable» y «lel pasado
condiciona el futuro».
Fragmentos de sendas
entrevistas con alumnos de
COU, antes de iniciar el
estudio del tema de
probabilidad, ilustran estas
concepciones.

A ADQUISICION del concepto de probabilidad ha sido
con frecuencia objeto de estudio de la psicologia, un
investigador pionero y ya cldsico en este tipo de estudios
con nifios y adolescentes fue Piaget, sus trabajos inspira-
ron y siguen inspirando la investigacién sobre la adquisi-
cién de conceptos en la psicologia constructivista. De esta
tradicién constructivista forman parte los estudios sobre
concepciones falsas, ideas preconcebidas, o conceptos pre-
vios (traducciones libres de la palabra inglesa misconcep-
tions) que tuvieron su origen en el estudio del aprendiza-
je de conceptos fisicos elementales (Clement, 1983)
(McCloskey, 1983) y que luego se han extendido a otras
disciplinas como la biologia o las matematicas. La aporta-
cion principal de estas investigaciones es que los alumnos
tienen ideas preconcebidas sobre muchos conceptos (la
velocidad, la herencia biolégica, la pendiente de una
recta, etc.) antes de recibir instruccién formal en la escue-
la sobre ellos. Las ideas preconcebidas no coinciden con
el concepto cientifico normalmente, pero nos informan de
cémo piensan los alumnos y, a veces, de formas ya supe-
radas de pensar sobre determinados conceptos que tuvie-
ron vigencia en épocas pasadas -la fisica aristotélica o el
ejemplo descrito en Clement (1983)—. No son pues lo pri-
mero que se les viene a la cabeza sino el resultado de un
aprendizaje desde el sentido comin motivado por la
necesidad de explicar los fendmenos que tienen lugar en
su vida diaria. En las aulas la versién cientifica o escolar
de un concepto y las ideas preconcebidas sobre éste
entran en didlogo, de acuerdo con la visién constructivis-
ta. Asi, el aprendizaje se convierte en un proceso por el
cual construyendo desde lo valido de las ideas previas del
alumno éste aprende a descubrir las limitaciones de aque-
llas y a asimilar el concepto cientifico. Una forma en la
que este proceso tiene lugar es cuando el alumno reco-
noce que sus intuiciones tienen contextos de validez limi-



tados y que no son aplicables a contextos mis generales
(por ejemplo, pensar que los pies de las alturas no salen
de un tridngulo, valido sélo en tridngulos acutingulos), o
simplemente porque aprende a diferenciar contextos que
antes para €l eran el mismo (distinguir que hay dos tipos
de movimiento, el uniforme y el uniformemente acelera-
do, por ejemplo).

Dentro de la corriente constructivista han surgido mds
recientemente investigaciones de cardcter mis diddctico,
en cuanto que estdn mds contextualizadas en lo que se
refiere a los contenidos de los experimentos de los estu-
dios (préximos al curriculo escolar) y también, a veces, en
cuanto a la metodologia que es menos «ipo laboratorio» y
miés consciente de factores que entran en juego en las
aulas como el lenguaje, la cooperacién o comunicacién
entre alumnos. Una recopilacién interesante de estudios
en Educacién Matemitica en esta linea aparece en
Glasersfeld (1991); este articulo adopta la metodologia de
analisis de entrevistas presente en la mayoria de ellos.

El presente trabajo pretende identificar algunas ideas pre-
concebidas tipicas observadas en alumnos de COU que
no han estudiado probabilidad antes, pero que tienen,
como es de esperar a estas edades, un concepto de ésta
formado por la experiencia. Para ello, mantuvimos entre-
vistas con estudiantes en las que se les plantearon dos
problemas de probabilidad bastante representativos de los
conceptos que forman parte del curriculo del tema de
probabilidad: los sucesos equiprobables (primer proble-
ma) y la independencia de sucesos (segundo problema).
Estas entrevistas se realizaban antes de la introduccién del
tema de probabilidad, se trataba por parte del entrevista-
dor de intervenir lo menos posible, pero no eran comple-
tamente abiertas pues éste pretendia que dijeran por qué
crefan que su respuesta era correcta, y de este modo tra-
tar de valorar el arraigo de las concepciones identificadas,
viendo si estaban convencidos de lo que decian y hasta
qué punto las podian apoyar con alguna explicacién. A lo
largo de este articulo nos referiremos a estas ideas pre-
concebidas también como concepciones o intuiciones.

La probabilidad dentro del curriculo

El tema de probabilidad que nuestros alumnos encuen-
tran en COU supone una novedad, y asi es percibido por
ellos en comparacién con otros contenidos de anilisis o
geometrfa que han estudiado hasta entonces.

Por un lado, los problemas de probabilidad aunque no
tienen cdlculos complicados, requieren mucha atencién
en el planteamiento, en entender el problema. Son menos
rutinarios y a menudo recibimos la queja de los alumnos
de que cada problema se hace de un modo distinto, de

Todos los alummnos
tienen una idea,
bastante
arraigada,
de lo que significa
ser mas probable,
aunque ésta no
coincida siempre

* con el concepto
matemdtico.
Sus intuiciones
sobre lo que creen
ser mds probable
chocan a menudo
con lo que
la teoria
matemdtica
nos dice
Y esto es
muchas veces
un elemento
de motivacion
Y curiosidad.

que no hay una férmula. Por otro, es
un tema donde por la propia condicién
de la probabilidad de ciencia que estu-
dia fendmenos no deterministas, las
conjeturas y estimaciones (incluso con
un matiz de implicacién personal) sui-
gen de modo natural: «Me parece mis
probable que...», «Yo escogerfa...»,
Todos los alumnos tienen una idea,
bastante arraigada, de lo que significa
ser mds probable, aunque ésta no coin-
cida siempre con el concepto matema-
tico. Sus intuiciones sobre lo que creen
ser mis probable chocan a menudo
con lo que la teorfa matemitica nos
dice y esto es muchas veces un ele-
mento de motivacién y curiosidad.
Nuestra experiencia con las entrevistas
mantenidas es que sus intuiciones les
parecen tan evidentes que al ser pues-
tas a prueba, enseguida, tras a veces
una obcecacién inicial en creerlo «por-
que sk, empiezan a proponer explica-
ciones con mucho convencimiento, que
consisten en ejemplos de la vida diaria
relacionados con el azar que comparan
con el problema propuesto: «s como
cuando...». En general, hemos encon-
trado alumnos con capacidad para
razonar sobre sus intuiciones en una
materia donde el bagaje matemitico se
reduce a lo minimo, y donde priman los
aspectos conceptuales sobre el cilculo.
La probabilidad nos permite acercarnos
a las matemdticas de un modo distinto
al de otros temas del curriculo, bien
porque son mas rutinarios (aprender las
reglas de derivacién, por ejemplo) o
bien porque es dificil que los alumnos
tengan ideas preconcebidas sobre ellos
(el caso de los determinantes).

Entrevistas e identificaciéon
de concepciones

Los fragmentos de la entrevista y su
interpretacion pretenden dlustrar distin-
tas concepciones en los razonamientos
de los alumnos y no suponen un anali-
sis exhaustivo de los datos; orientacio-
nes metodoldgicas sobre el anilisis cua-
litativo de datos verbales pueden

.




encontrarse en la obra ya clasica de
Ericson (1985). Corresponden todos a
una misma entrevista mantenida con un
alumno durante hora y media. En todo
ese tiempo la conversacién no fue

siempre tan lineal como puede parecer
por esta seleccion de fragmentos: en
muchas ocasiones habia que volver a
reformular el problema, a centrar la
conversacion, a asegurarnos de que lo
habia entendido, y el alumno por su
parte volvia a razonamientos que pare-
cia ya haber superado. Aunque no es
posible esperar que las entrevistas con
todos alumnos tomen siempre el mismo
curso o que el alumno colabore del
mismo modo, las mantenidas con otros
estudiantes nos han permitido identifi-
car las mismas concepciones que refle-
jamos en esta seleccién. El didlogo, el
debate intelectual es muy gratificante y
ademds es una forma de aprendizaje
(heredera del didlogo clisico o socrati-
co). Es también una fuente insustituible
para saber cémo piensan nuestros
alumnos. Animamos a los lectores a
mantener este tipo de discusiones con
sus estudiantes, que incluso pueden
adaptarse a didlogos con toda la clase,

Primer Problema

—  Sj fueras a comprar-un nimero de
loferfa scudl elegirias el 11111 o
el 124722

— El 12472 (con rotundidad).
— 3Por qué?
— EL17111 nunea sale.

— sY el 12472 5% (intentando orien-
tar su argumentacién).

—  Si-porque nunca salen cinco unos.

— Pero recuerdas que haya salido
alguna vez el 12472 (poniendo
prueba su argumentacién  de
nuevo).

— No, pero es més fécil que salga un
nimero asf.

— 3Por qué?

~ —  Porque puedes formar més nime-

ros de ‘esa forma'y con cinco unos
s6lo hay uno.

— Pero estamos hablando del 11111
o el 12472, imagina todos los

...la tarea
del entrevistador
es facilitar
con ejemplos
0 modelos
equivalentes
al problema
planteado,
umn terreno donde
los argumentos
del alumno
puedan ser
defendidos
por éste y puestos
a prueba
por dquel,
algo parecido
a establecer
un lenguaje
comun a ambos.

nlmeros en una bolsa y que sacas uno, entonces scudl
es més probable? (proponiendo un modelo més sencillo
equivalente).

—  S{ (tras pensar unos segundos), da igual, los dos tienen
la misma probabilidad.

— Entonces si tuvieras que comprarlo realmente; - sctal
comprarfas?

— Cualquiera.

Este fragmento de la entrevista identifica e ilustra la con-
cepcidn que podemos denominar [o raro es menos pro-
bable. Para el alumno el nimero 11111 es raro (porque
se puede identificar y recordar con facilidad) frente al
12472 que es un ntmero mds. Sin embargo el error
viene de comparar el suceso «alir el 11111» con «salir un
numero del tipo 12472» y no con «salir exactamente el

o 12472». Esto queda claro cuando dice Porque puedes
formar més nameros de esa forma y con cinco unos
s6lo hay uno». Estd dispuesto a justificar su intuicién
mediante algin mecanismo generador de casos, lo cual
indica que entiende que a mayor nimero de casos favo-
rables mayor probabilidad, intuicién por otro lado muy
importante.

Aunque la concepcién de lo raro es menos probable no
es aplicable en este problema tiene sus contextos de
validez, en particular los problemas en los que no inter-
viene el orden de las cifras. Por ejemplo, si el mismo
problema nos pidiera decir qué es més probable si obte-
ner un nimero con las cifras 11111 o con las cifras 12472
su argumento serfa correcto. La dificultad inicial para dis-
tinguir entre sucesos equiprobables es muy frecuente
entre los alumnos, y también entre adultos incluso con
formacién cientifica, como hemos podido comprobar al
proponer el problema a colegas que no eran matemati-
cos. Sin embargo, es una concepcién que cuando se
entra en didlogo con ella acaba por refinarse, es decir, el
alumno entiende cudndo es aplicable y cuindo no,
aprende a distinguir contextos donde influye el orden y
donde no, generalmente porque es capaz de reducir el

- problema a problemas equivalentes mis sencillos del
mismo modo que el entrevistador lo hace con el ejem-
plo de las bolas.

En general, como se ve en los fragmentos, la tarea del
entrevistador es facilitar con ejemplos o modelos equiva-
lentes al problema planteado, un terreno donde los argu-
mentos del alumno puedan ser defendidos por éste y
puestos a prueba por dquel, algo parecido a establecer un
lenguaje comtin a ambos. Esta entrevista se repite en tér-
minos parecidos casi siempre si el entrevistador sigue la
misma estrategia de ir acotando y poniendo a prueba la
argumentacioén del alumno.




Segundo Problema

Lanzamos 8 veces una moneda, se trata de sacar 7
caras seguidas y una cruz al final o de sacar 5 caras
seguidas y 3 cruces seguidas, en este orden. 3Cudl de
los dos casos te parece mas probable?

5y3.

3Por qué?

Porque si te pones a tirar una moneda es mas dificil que
salgan 7 caras seguidas que cinco, ...haz la prueba.

Ya, pero supdn que hubieran salido. ya. cinco: caras
seguidas, y vas a lanzar la moneda de nuevo, en ese
momento 3qué es mds probable, que salga. cara o
cruzé

Igual.

Entonces serd igual de probable que salgan 5 que 6 y
si lo vuelves a repetir 5 que 7.,

No, ...no sé. {Dubitativo y sin que la explicacién le
haya convencido).

sPor qué?

Porque ya han salido cinco cdras seguidas antes y que
salga ofra...

Da igual, aunque hubieran salido 99 caras seguidas,

la probabilidad de que salga en la siguiente tirada
cara o cruz es la mismal.

No puede ser porque tendrd que salir cruz algund vez.

Pero cada vez que lanzas es como. si empezards de
nuevo. Lo que haya pasado antes no cuenta.

Tiene que contfar.

No, no cuenta porque cada vez que fu lanzas la mone-
da es independiente de lo que hayd ocurrido danterior-
mente, la moneda no tiene memoria para saber lo que
ha pasado antes.

Si, eso es verdad ...no digo que -..eso no tendria sen-
tido. {No parece que entienda del todo la independen-
cia de sucesos).

Entonces...

Ya pero hay pocas formas de sacar 7 caras y 1 cruz
y hay més formas de sacar 5 caras y 3 cruces. (Parece
como si no hubiera entendido la pregunta inicial
donde se decia que tenian que aparecer en un orden

dado).

Si, pero estamos hablando de dos casos concretos
donde hay un orden de aparicién de las caras y las cru-
ces dado. (Centrando el problema de nuevo).

No, si eso lo entiendo pero al haber més formas de
conseguirlo...- porque ‘cuando hayan salido -3 caras
seguidas por ejemplo, es mas fécil que salgan ofras 2
y 3 cruces que no ofras 4 caras y al final una cruz,
3no¢

Si, pero siempre que te de igual el orden en el que apa-
rezcan, y ése no es el caso.

Este fragmento
ilustra la
concepcion que
podemos llamar
el pasado
condiciona el
Juturo.

La sabiduria
popular recoge
esta intuicion
en refranes como
w0 hay mal que
cien anos dure»

El entrevistador trata de pre-
sentar un caso limite, sin
embargo, de producirse en
realidad, segin nos han obser-
vado colegas que han leido la
enirevista, serfa incluso mds
razonable pensar que la
moneda esté sesgada y volver
a pedir cara serfa lo correcto.

—  Ya sé que hay que tener en cuenta
el orden. Lo que digoes'que 7 y 1
es poco probable, entonces la des-
carfo'y la mia estd entre las que
son mds probables las de 5 y 3.
(La- concepcién de lo- raro. es
menos. probable aparece aqui de
nuevo,

— Pero la 7 y 1, en este orden, es
una eleccién concreta entre todas
las que tienen 7 caras y 1 cruz, De
acuerdo que una combinacién de
este tipo es menos probable que
una del tipo 5 caras y 3 cruces,
pero esa no es la pregunta; {A par-
tir de aquf la conversacién fue vol-
ver una y olra vez sobre lo mismo
sin“que el ‘alumno cayera en la
cuenta de.por qué su argumento
no era vélido).

Este fragmento ilustra la concepcién
que podemos llamar el pasado condi-
ciona el futuro. La sabiduria popular
recoge esta intuicién en refranes como
«10 hay mal que cien aflos dure» o en la
cita del Quijote al comienzo de este
articulo. También es frecuente encon-
trarse jugadores de azar que parten de
esta premisa para apostar: <hace mucho
que no sale el 5, alguna vez tendrd que
salir, o apuestes al 3 porque acaba de
salir». Incluso nosotros mismos tuvimos
que hacer un esfuerzo para no dejarnos
llevar instintivamente por el razona-
miento del alumno en algiin momento
de la entrevista. Esta concepcidn se sus-
tenta en una idea importante asociada a
un razonamiento incorrecto. La idea es
la de probabilidad como limite de fre-
cuencias (quizd el mas usado en el
bachillerato). Nos viene a decir que si
tiramos «muchas» veces una moneda el
nimero de caras y cruces tiende a ser
muy parecido. El razonamiento inco-
rrecto consiste en decir que habiendo
salido noventa y nueve caras sea mas
probable una cruz en la siguiente tira-
da, porque como sabemos por la inde-
pendencia de sucesos, el salir cara o
cruz es igual de probable. Sin embargo
se tiende a pensar que la tirada ntme-
ro cien es un buen momento para que
salga una cruz pues ya van «muchas»




tiradas todas de caras y ambos nimeros
tienen que resultar al final (en infinitas
tiradas) parecidos, asi que tendran que
salir cruces para compensar €l nimero
de caras. Aunque los alumnos den expli-
caciones mas o menos elaboradas todas
se reducen a esta argumentacién. En el
caso de nuestro estudiante las frases:
Porque si te pones a tirar una moneda
es mas dificil que salgan 7 caras segui-
das que cinco, ...haz la prueba». Porque
ya han salido cinco caras seguidas antes
y que salga otra..». «No puede ser por-
que tendrd que salir cruz alguna vez
indican, a nuestro juicio, que su explica-
cién va por esos derroteros en la prime-
ra parte de la entrevista. Cuando el
entrevistador confronta estas explicacio-
nes haciéndole ver que las tiradas son
independientes el alumno ensaya otra
explicacion basada en la concepcion de
la entrevista anterior lo raro es menos
probable, aunque con una argumenta-
cion, la de su Gltima intervencién en la
entrevista, que nos parece bastante sofis-
ticada y hasta «convincente.

Resulta evidente del andlisis anterior,
coémo dentro de una concepcién que es
globalmente errénea hay elementos
muy aprovechables (la idea de que las
frecuencias de caras y cruces se estabi-
lizan); también como las concepciones
interaccionan: en este caso una ayuda a
justificar la otra. Ademds, vemos que
son muy persistentes, como prueba por
un lado el afan de justificar que el pasa-
do tiene que condicionar la tirada
actual a pesar de encontrar los argu-
mentos en contra del profesor, y por
otro, el que otra concepcién que debe-
ria estar superada de la entrevista ante-
rior vuelve a aparecer como elemento
de la explicacion.

El punto muerto en el que entra la con-
versacién donde la hemos dejado indi-
ca que el didlogo con una concepcién
es a veces dificil, y que los ejemplos y
analogfas, junto a la pericia del entre-
vistador, no siempre sirven para hacer
ver al alumno que su razonamiento no
es adecuado.

La intuicién a veces se obceca, como
acabamos de ver, y superar esta situa-

...el alumno
aprenda a admitir
la validez
de un argumento
porque
es deducido
de acuerdo con
las reglas de juego
de las
matemdticas,
aunque éste
no coincida con
lo que él piensa.
En definitiva,
que reconozca
que no todo lo
intuitivamente
aceptable
siempre es valido
desde el punto
de vista formal.

cion puede requerir introducir la teorfa matematica y que
ésta sea el terreno donde el razonamiento formal pueda
competir con lo intuitivo. La tarea de crear ese lenguaje

comun que hemos mencionado en el apartado anterior, es
en este caso mas dificil pues ese lenguaje es el mateméti-
co. Esto supone que el alumno aprenda a admitir la vali-
dez de un argumento porque es deducido de acuerdo con
las reglas de juego de las matemdticas, aunque éste no
coincida con lo que él piensa. En definitiva, que reco-
nozca que no todo lo intuitivamente aceptable siempre es
valido desde el punto de vista formal. Esto no significa
despreciar los razonamientos intuitivos sino mas bien una
educaciéon de la intuicién. La propia historia de las mate-
mdticas contiene episodios de este tipo, por ejemplo, el
que la imagen de una aplicacién continua de un segmen-
to pueda rellenar un cuadrado fue y es algo bastante poco
intuitivo, pero una vez convencidos de que es posible y
comprendida realmente la idea que hay debajo, este tipo
de aplicaciones (curvas de Peano) pasan a formar parte
de nuestros razonamientos intuitivos cuando més adelan-
te encontramos problemas parecidos. Este refinamiento
de la intuicién supone una capacidad de abstraccion y de
madurez matemitica considerable que podemos iniciar en
nuestros alumnos cuando las circunstancias nos brinden
esa oportunidad.

Conclusiones

Al profesor atento le resultaran familiares estas concep-
ciones porque las reconocera en sus alumnos. Queremos
hacer notar que aunque nuestros alumnos no hayan estu-
diado probablidad antes, manejan ideas previas importan-
tes y son capaces de argumentar con ellas y de defender-
las. Estas ideas o concepciones tienen su origen en expe-
riencias de la vida cotidiana, en analogias, etc. y siempre
encierran algo de verdad, entendiendo como tal los con-
textos donde pueden resultar vilidas. Cuando introduci-
mos este tema en nuestras clases entramos en didlogo con
ellas, la mente del estudiante no es un cuaderno en blan-
co, donde se escriben nuestras explicaciones. Los frag-
mentos ofrecen ejemplos de como este didlogo se puede
producir y también de sus limitaciones. El identificar las
concepciones y qué las sustenta nos da pistas de por qué
hay conceptos que suelen entender con mds facilidad,
como el mencionado de que las frecuencias de caras y
cruces tienden a ser iguales, y también, de cémo otros
parecen escaparseles, como la independencia de sucesos.
También nos ayuda a superar visiones reduccionistas de
los errores y dificultades de nuestros alumnos, que las
atribuyen exclusivamente a la complejidad intrinseca de
los conceptos o a la falta de atencién. El identificarlas es
también un primer paso para diseflar estrategias para
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reforzarlas,; combatirlas o refinarlas. Profundizar en esto
altimo supone construir €l conocimiento desde estas con-
cepciones y disefiar el curriculum teniéndolas en cuenta,
y esto supera €l propoésito de ese articulo que era sélo
identificar algunas de estas concepciones.
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Matematicas aplicadas

a la Astronomia: tiempo que
transcurre entre la salida y la
puesta del Sol en los solsticios

José Luis Sanchez Almécija

LA TIERRA describe una Orbita eliptica en su movimiento

En este arficulo se resuelve
un problema de astronomia
mediante la utilizacién de la
trigonometria elemental y
del espacio euclideo
tridimensional. Se aspira a
tener una idea de coémo
varia la luz solar en los
solsticios a lo largo de las
latitudes de nuestro planeta,
de polo a polo, y se
concluye con un programa
informdtico y una tabla para
las latitudes de varias
ciudades del mundo.

1 Realmente las 24 horas de un
dia es la media de todas los
dias, es decir, es un dia medio.
la duracién de un dia cual-
quiera del afic podemos
encontrarla en yn analema,
curva aparente que describe el
centro del sol durante un afio a
las 12:00 horas de Greenwich.

2 Plano que confiene la linea NS
y al observador A.

de traslacion alrededor del sol. Los solsticios tienen lugar
en los momentos en los que la Tierra se encuentra en los
vértices del eje mayor de la elipse. Estos dos momentos
son conocidos como solsticio de invierno, sobre el 21 de
diciembre, y solsticio de verano, sobre el 22 de junio.

Tiempo que transcurre entre la salida y
la puesta del sol en el solsticio de
invierno

Vamos a calcular la proporcién de luz p que recibe un
observador A situado a una latitud A. Si multiplicamos p
por el nimero de horas de este dia, 23 horas 58 minutos!
(Menzel y Pasachoff, 1990) obtendremos las horas de luz
solar del solsticio de invierno.

Consideremos la proyeccién ortogonal de la Tierra sobre
el plano meridiano? (figura 1). Los puntos N y S repre-

Figura 1



sentan el polo norte y sur de la Tierra respectivamente, la
linea NS representa el eje de rotacién de la Tierra, el seg-
mento AB el paralelo de latitud A donde se encuentra el
observador A, el segmento CD la circunferencia que sepa-
ra el dia de la noche, el punto O el centro de la Tierra y
el 4ngulo o = 23°27" la inclinacién del eje de la Tierra.

Tomemos la mitad del paralelo que pasa por A y por B, don-
de se encuentra el observador A (figura 2). Sea | = 90° — A,
AP el arco de luz , PB el arco de sombra, P” la proyeccion
ortogonal de P sobre el segmento AB, B el dngulo que
abarca el arco AP y R el radio de la Tierra.

O

Figura 2

La proporciéon de luz es

_B
= 1800

Del tridngulo rectingulo OPQ se obtiene PQ = R-senl. Sea
ahora x = P’Q. En el wridngulo rectingulo PP°Q obtene-
mos que

cosfB =

R-senl

Entonces basta calcular x para obtener B.

Tomemos ahora el tridngulo rectingulo AOQ (figura 3)

O Figura 3

Resulta que OQ = R -cosl y que

tgo = x=R-cosl-tgo

R-cosl

cosfB =

len el solsticio
de inviernol
en todo
el Circulo Polar
Antdrtico, entre
los 66°337 y 90°
de latitud sur,
{uce el sol
todo el dia.
...en todo el
Circulo Polar
Artico, entre
los 66°337 y 90°
de latitud norte,
es de noche
todo el dia.

Figura 4

R-cosl-tga

| Entonces

=cotl-tga=tgh-tgo =
R-senl

= P=arccos(tgh-tgo)

Luego la proporcion de luz

_arccos (tgh-tg o)
180°

y el tiempo que transcurre entre la sali-
da y la puesta de sol es

t=p-23,98 horas.

Esta formula es valida para
—66,55° < A £ 66,55°

Si A = —66,55° entonces t = 23 horas 58
minutos y, por tanto, en todo el Circulo
Polar Antdrtico, entre los 66°33 y 90°
de latitud sur, luce el sol todo el dia. Si
A= 66,55° entonces t = 24 horas 2 minu-
tos y, por tanto, en todo el Circulo
Polar Artico, entre los 66°33" y 90° de
latitud norte, es de noche todo el dia.

Tiempo que transcurre
entre la salida y la puesta
de sol en el solsticio de
verano

En este dfa la posicién del sol respecto
de la Tierra es la que se observa en la
figura 4.

Observamos que la proporcién de luz
de este dia, que tiene una duracién de
24 horas y 2 minutos (Menzel y
Pasachoff, 1990), es igual que la pro-




porcion de noche del solsticio de in-
vierno. Luego la proporciéon de luz

p=1-p

y el tiempo que transcurre entre la sali-
da y la puesta de sol es

t = p'-24,03 horas.

En el solsticio de verano en todo el
Circulo Polar Antdrtico es de noche

todo el dia y en todo el Circulo Polar

Artico luce el sol todo el dia.

Tamaiio angular del sol y
refraccion de los rayos
solares sobre la atmésfera

En los cilculos realizados hasta ahora
no hemos tenido en cuenta que el Sol
es una esfera y que los rayos solares se
refractan en la atmosfera ascendiendo
el Sol sobre el horizonte en un dngulo
de 35’ (Vorontsov-Veliaminov, 1985).

Veamos como influye el tamafio angular
del sol y la refraccion en la proporcién
de luz p en el solsticio de invierno.

Teniendo en cuenta la refraccién resul-
ta que la proporciéon de luz es

=[3+35‘
180°

Consideremos el modelo Sol-Tierra en
el solsticio de invierno proyectado orto-
gonalmente sobre el plano meridiano
(figura 5) y calculemos el dngulo O del
trapecio HC'OK, donde el segmento
HC es tangente a las circunferencias.

En el solsticio
de verano en todo
el Circulo Polar
Antartico
es de noche
todo el dia
Y en todo
el Circulo Polar
Artico
luce el sol
todo el dia.

Sol

Figura §

Tierra

¢

Sea O’la proyeccion del vértice O sobre el lado HK. En
el tridngulo OKO’ obtenemos que cos K = KO'/KO. Ahora
bien K = 180° — O y KO’ = R_ — R (R, es el radio del Sol
y R el de la Tierra). Sea KO = d (distancia media de la
Tierra al Sol), entonces

R.—R R.—R
cos (180°—-0) = —Sd— = O =180°-arc cos —

Con los datos d = 149.600.000 Km, R, = 696.000 Km y
R = 6.371 Km (Vorontsov-Veliaminov, 1985) obtenemos
que O = 90,264124°.

Podemos concluir que los rayos solares no inciden per-
pendicularmente sobre nuestro planeta y que entre la
linea sol-sombra CD que tenfamos antes, y la que tenemos
ahora C'D’ existe una diferencia. Esta diferencia la pode-
mos medir por el dngulo COC’ = € = 0,264124°. La misma
diferencia podemos encontrar en el solsticio de verano
entre las lineas CD y C’D” (figura 6).

CIIC 1
A ¢ /N

D" D Dl
Figura 6

Determinemos el aumento angular de luz B’ sobre el para-
lelo donde se encuentra el observador A, con lo que

_prpe3s
180°

Consideremos el sistema de referencia ortonormal,

R =0, U, U, U

—>
siendo O el centro de la Tierra. OU, tiene el sentido del
— > —
vector OC, OU, el sentido contrario al sol, y OU, el sen-

— —>
tido del producto vectorial de OU, x OU,.




Sea C, la circunferencia que pasa por los puntos C, D y el
punto de coordenadas P, = (R, 0, 0). Determinando su
ecuacion resulta

Gy

x%+ y2 +z2=R?
y=0
Sea C, la circunferencia paralela a C, v que contiene a C'y
D’. Teniendo en cuenta & determinamos su ecuacion, re-
sultando
x*+22=R%?-4?
CZ =
y=a
siendo

R

A=
wf1+COt28

Sea C, la circunferencia paralela a C, ¥ que contiene a C” |
y D”. Teniendo en cuenta & determinamos su ecuacion, .
resultando

x? 472 =R%_52
C3 =
y=-a
Sea T el plano que contiene al paralelo de latitud A.
Determinando su ecuacion resulta que

T=cy+b(z-¢c)=0

siendo
R-sen A R-sen A
b= —~ c=—"
sen o, Cos O

Resulta que P = C, N & (figura 2) y sea

pi C, N7 en el solsticio de invierno
- Cs MT  en el solsticio de verano

Realizando los cilculos con las ecuaciones anteriores se

obtiene
Pz(dRz—cz,Qc)

2 2
b - b~
RZ2_a2_C (b-2) ,a, ctb—a) en el solsticio de invierno

_b-a)?  cb-a)

en el solsticio de verano

A tiene las siguientes restricciones:

1) A # 0 ya que tiene que ser b # 0. Si A = 0 entonces
B =90° y tomando como plano xt = 7z — tgory = 0 resulta
que B’ = 0,2879049°,

2) Si nos encontramos en el solsticio de -
invierno entonces,

-06,55° + & < A £ 66,55°

debido a las restricciones de A expues-
tas anteriormente y del célculo de P”.
Para el resto de los valores podemos
calcular ¢ mediante interpolacién o
extrapolacién de la siguiente forma :

e -90° <A <-66,55° + €. A partir de
A =-66,55° + £ = —G6,29° existe luz
durante todo €l dia, es decir t = 23
horas y 58 minutos.

°  006,55° < A < 90° Para A = 66,55°
realizando los cdlculos obtenemos
que t = 51 minutos y para

A = 66,55° + g = 66,81°
sélo existe la luz debido a la refrac-

cion, es decir t = 5 minutos. Inter-
polando obtenemos que

(o5 46--6655)
- 0, 26 minutos

Si t <0 entonces t = 0.

3) Si nos encontramos en el solsticio de
verano entonces,

—06,55° < A £ 66,55° — ¢

debido a las restricciones de A y del c4l-
culo de P”. Para el resto de los valores
podemos calcular ¢ mediante interpola-
cién o extrapolacién de la siguiente
forma :

°  —90° <A <-66,55° Para A = —-66,55°
realizando los cilculos obtenemos
que t = 51 minutos y para

A =-66,55° — g = —(6,81°

solo existe la luz debido a la refrac-
cién, es decir t = 5 minutos. Inter-
polando obtenemos que

46 (A +66,55)
0,26

t=51+ minutos

Si t <0 entonces t=0.

e 066,55°—g <A<O0° A partir de
A = 66,55° — & = 66,29° existe luz
durante todo el dia, es decir t = 24
horas y 2 minutos.




) Figura 7

Consideremos el tridngulo isbsceles
PQP” y sea d’ = d(P, P”). Aplicando el
teorema del coseno obtenemos que

2
B'=arccos|1- —Zij
2R -sen”l

Luego si tenemos que

_B+p+35'
180°

entonces

t=p-23,96
Para el solsticio de verano definimos

180°—B+B'+35" ¢
180°
1

—B+P'+35'<0°
p'=
si —B+P+3520°

Con los datos que se han obtenido se ha elaborado el pro-
grama en QBASIC para la version 6.0 de MS-DOS, que se
reproduce a continuacién.

Al ejecutar este programa nos pide la latitud del lugar del
que se desea conocer el tiempo de luz solar durante los-
solsticios. Si la latitud es norte se dard en grados positivos
y si es sur en grados negativos.

Utilizando el programa se obtienen los datos que apare-
cen en las tablas que aparecen mis adelante de tiempo de
luz solar para distintas zonas de la Tierra en los solsticios.

10 REM tiempo entre la salida y la puesta de sol en los solsticios

20 INPUT "Latitud norte en grados + y latitud sur en grados -"; k

30 IF -90 <= k AND k <= 90 THEN GOTO 40 ELSE PRINT "La latitud debe estar comprendida entre -90 y 90 grados":

GOTO 580

40 IF 66.55 <= k THEN m1 = CINT(51 - 46 * (k- 66.55) / .26) ELSE GOTO 70

50 Fml <OTHEN m1 =0
60 t2 = 24.0333333#: GOTO 530

70 [F k <=-66.55 THEN m2 = CINT(51 + 46 * (k + 66.55) / .26) ELSE GOTO 100

80IFm2 <O THEN m2 = 0

90 t1 = 23.9666666#: GOTO 510

100 pi = 3.141592654#
110L=k* pi / 180

120 alfa = 23.45 * pi / 180

130 a1 = TAN(L) * TAN(alfa)

140 IF a1 = O THEN b1 = pi / 2: GOTO 180
150 IFal > 1 THEN b1 = 0: GOTO 180
160 IF a1 <-1 THEN b1 = pi: GOTO 180

170 IF a1 > O THEN b1 = ATN(SGR(1 / al A 2 - 1)) ELSE b1 = pi + ATN[SQR(1 / al A 2- 1))

180 1 = 6371
190 e = .004609833#
200 A =/ SQR(1 + (1 / TAN(e)) A 2)




210 b =r * SIN(L) / SIN(alfa)
220 IF b = O THEN b2 = b3 = .005024888#: GOTO 430
230 ¢ =r * SIN(L) / COS|alfa)

240 x1 = SR A 2-¢ A 2)

250y1 =0

260 z1
270 IF k <= -66.29 AND k > -66.55 THEN GOTO 340

280x2=SQR[ A 2-AN2-cA2* (b-AJA2/bA D

2902 = A

300z2=c*(b-A) /b

310 d1 = SQR([x1 -x2) A 2 + [yl -y2) A 2 4 (21 - 22) A 2)

320 A2 ={1-d1A2 /(2% A2 * SIN[pi / 2 - )

330 IF A2 = 0 THEN b2 = pi / 2: GOTO 430

340 IF A2 > O THEN b2 = ATN(SQR(1 / A2 A 2- 1)) ELSE b2 = pi + ATNISQR(1 ; A2 A 2- 1)
350 IF k >= 66.29 AND k < 66.55 THEN GOTO 430

360x3=SQRr*2-AA2.cArQ* b+AA2/bn2)

3703 = A

380z3=c*b+A/b

390 d2 = SQR((x1 -x3) A 2 + [yl -y3) A 2 + (21 - 23) A 2]

40003 = (1-d242 /(2% 1 A2 * SIN[pi / 2 - 1))

410 IF a3 = O THEN b3 = pi / 2: GOTO 430

420 IF a3 > O THEN b3 = ATN(SGR(1 / a3 A 2 - 1)) ELSE b3 = pi + ATNLSGR(1 / a3 A 2 - 1))
430 p1 = (b1 + b2 +.010181) / pi

440 p2 = [pi- b1 + b3 +.010181) / pi

450 IF k >= 66.29 AND k < 66.55 THEN p2 =1

460 IF k <= -66.29 AND k > -66.55 THEN pl =1

470 F p1 > 1 THEN p1 = 1

480 IF p2 > T THEN p2 = 1

490 11 = pl * 23.9666666#

50012 = p2 * 24.0333333#

510 h1 = INT(H)

520 m1 = CINT({t1 - h1) * 60)

530 PRINT "Horas de luz en el solsticio de invierno ="; h1; "horas"; m1; "minutos"

540 IF k <= -66.55 THEN GOTO 570

550 h2 = INT(12)

560 m2 = CINT((12 - h2) * 60

570 PRINT "Horas de luz en el solsticio de verano =": h2; "horas"; m2; "minutos"

580 END

C

[




Lugar Latitud Tiempo de luz solar
En el Polo Norte 90° 0 h. O min.
En el linde del Circulo Polar Artico 66,55° Oh. 57 min.
Reykjavik 64,2° 3 h. 42 min.
Oslo 59,9° 5 h. 42 min.
Edimburgo ( Escocia ) 55,9 6 h. 49 min.
Londres 51,5° 7 h. 43 min;
A Corufia 43,4° 8 h. 53 min.
Madrid 40,4° 9 h. 13 min.
Céadiz 36,5° 9 h. 37 min.
Las Palmas de G. Canarias 28,1° 10 h. 19 min.
En el Ecuador 0° 12 h. 4 min,
Rio de Janeiro -22,9° 13 h. 30 min.
Buenos Aires -34,6° 14 h. 25 min.
En el linde del Circulo Polar Antértico -66,55° R 23 h. 58 min.
En el Polo Sur -90° 28 h. 58 min.

Tabla para
el solsticio deverano
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Tabla para

el solsticio de invierno

Llugar Latitud Tiempo de luz solar
En el Polo Norte 90° 24 h. 2 min.
En el linde del Circulo Polar Artico 66,55° 24 h. 2 min,
Reykjavik 64,2° 20 h. 45 min.
Oslo 59,9° 18 h. 39 min.
Edimburgo (Escocia) 55,9¢ 17 h. 29 min.
Londres 51,5° 16 h. 34 min.
A Corufia 43,4° 15 h. 23 min,
Madrid 40,4° 15 h. 2 min.
Cédiz 36,5° 14 h. 38 min.
Las Palmas de G. Canarias 28,1° 13 h. 55 min.
En el Ecuador 0° 12.h. 6 min.
Rio de Janeiro -22,9° 10 h. 44 min.
Buenos Aires ~34,6° 9 h. 49 min.
En el linde del Circulo Polar Antértico -66,55° O h. 51 min.
En el Polo Sur -90° 0 h. O min.
|

La Rinconada {Sevilla)

José Luis Sénchez

IES Los Azahares.

VORONTSOV-VELIAMINOV, B. A. (1985): Problemas y ejercicios
prdicticos de astronomia, Mir, Mosc.
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CONVOCATORIA PARA LA ELECCION
DE LA DIRECCION DE LA REVISTA SUMA

Con la publicacién del n.° 31 (junio de 1999) de la revista SUMA finaliza el plazo de cuatro afios para el que
fue nombrada la actual direccion de la revista SUMA. De acuerdo con los Estatutos y el Reglamento de

Funcionamiento de la FESPM se procede a abrir el plazo de presentacién de candidaturas a la direccién de SUMA
para los préximos cuatro afios.

Las candidaturas deberdn dirigirse a:
Carmen Azcérate
Secretaria General de la FESPM
Departament de Didactica de la Matematica i les Ciencies Experimentals
Facultat de Ciencies de I'Educacio
Universitat Autonoma de Barcelona
08193 Bellaterra (Barcelona)
La solicitud deberd ir acompaiiada de la siguiente documentacién:
a) Certificado del Secretario de la Sociedad correspondiente, en el que conste que el candidato es socio activo.

b) Proyecto en el que el candidato exponga su linea editorial, las caracteristicas técnicas de la revista y un pre-
supuesto econémico de ingresos y gastos.

c) Relacién nominal del Consejo de Redaccién que propone para la realizacion de la revista.

El plazo de presentacion de candidaturas finaliza el 15 de febrero de 1999.

La Secretaria General

Carmen Azcérate

Menorca

Fotos:
Pilar Noreno

Chiclana




Fiate de @

Miquel Alberti Palmer

OY he quedado en el Zurich con Fidel. Seguramente serd
la Gltima vez que tomemos algo alli antes de que lo echen
abajo. Desde la facultad hay trece paradas hasta la plaza
de Catalunya. Doce trayectos. No se trata pues de un viaje
demasiado largo, aunque la linea verde no sigue el cami-
no mds corto entre los dos puntos, sino que se va hacia
el puerto para remontar desde alli las Ramblas. Me da
igual porque no tengo prisa. Hago campana. La cuarta
sesion de los martes se me hace insoportable. A pesar de
que tengo tiempo de sobra, una hora mis o menos, pre-
fiero esperarlo bebiéndome una birra bajo el Sol de
invierno que dejar escapar los metros que han de llevar-
me hasta alli. En seguida que subo al vagén comienzo a
contar las paradas, es un vicio que tengo: la primera,
«Zona Universitaria», la segunda, Palau Reials; 1a tercera,
«Marfa Cristina», etc. Al llegar a Parallel ya s6lo me que-
dan tres: «Drassanes»; diceur, la penditima; y la dltima,
«Catalunya». La escalera mecanica me devuelve poco a
poco y en silencio a la superficie, como si pretendiera
suavizar el impacto de luz y bullcio que reina alld arriba.

En el Zurich, como siempre, no hay ninguna mesa vacia.
Por suerte solo tengo que esperar un rato hasta que una
queda libre. Quedamos a la una y no son mis que las
doce y media. Me voy a tomar una cerveza antes de que
llegue. No tarda mucho. Me refiero a la birra. El primer
trago se ha de saborear sin prisas, es el mejor. El segun-
do y el tercero no estin mal, pero no son lo mismo. No
me apetece leer. Aqui es inevitable mirar la corriente de
gente que va y viene. Es como mirar el mar o el fuego,
siempre cambiantes, siempre diferentes y en movimento.
Igual que ellos la masa humana que desfila ante mi me
provoca una especie de hipnosis, un atontamiento del
que me cuesta espabilar. He de reconocer que la cerveza
ayuda. jGlups!, me la estoy acabando. No quedaran en el
vaso mis que dos o tres tragos. Pediré otra.




Fidel no llega. Faltan cinco para la una y atin no asoma.
Me extrafia porque acostumbra a ser muy puntual, a
menudo demasiado puntual. Si en veinte minutos no ha
aparecido, me iré a casa.

Ya pasan dos minutos de la una y cuarto. Ahora tres, cua-
tro, cinco: la una y veinte. No quiero pedir nada mds.
Entre las rubiasy las cokes que me he bebido criaré ranas
en el estdmago. Bien, cinco minutos y me largo. Cuatro,
tres, dos, uno. Se acabd. Ya tengo bastante. ;Son casi la
una y medial Ya llevo una hora aqui y ni se le ve por el
horizonte. No sé qué le puede haber sucedido. Al llegar a
casa le llamaré.

Todo el mundo ha vivido alguna vez el aburrimiento que
supone aguantar la Gltima parte de un acto (pelicula, con-
cierto, partido, etc.) que no nos gusta. Llega un punto en
el que empezamos a sentirnos incémodos en el asiento y
miramos el reloj con la esperanza de leer en él que aque-
o se esta acabando. También habremos vivido la situa-
cién opuesta: desear que el final se atrase cuanto mis
mejor porque disfrutamos de la pelicula, el concierto o
cualquier otro especticulo o situacién de la vida. |Qué
decir de un partido de fitbol en el que nuestro equipo va
ganando por la minima!: anhelamos que el arbitro pite de
una vez el final, mientras que los seguidores del equipo
contrario se ilusionardn atin con la esperanza de que el
tiempo restante sea suficiente para remontar el resultado.
A diario se viven situaciones semejantes.

Todos estos sentimientos, tener prisa 0 no tenerla para
que un acontecimiento se acabe o dure, son muy subjeti-
vos y dependen tanto de quién los vive como de las cir-
custancias que se dan al vivirlos. Las matematicas enfocan
las cosas al margen de los sentimientos. Es precisamente
por eso que son tan y tanto refutables como irrebatibles.
No tiene sentido plantearse si ante un determinado suce-
so podemos decidir de antemano cudndo comenzaremos
a sentirnos aburridos o incitados, anhelando el final por
un motivo u otro. Pero si miramos la situacion desde la
barrera, o sea, sin implicacidén pasional, con una mirada
miés fria, entonces si que podremos decir cuando, en
Iugar de sumar minutos en aquello que hacemos o vivi-
mos, empezamos a restarlos.

La persona (chico o chica, (quién lo sabe?) que protago-
niza el relato anterior pasa varias veces por esta situacioén.
Al contar las estaciones de metro primero las suma, des-
pués las resta. También lo hace al beberse la cerveza y al
contar el tiempo que tiene que esperar a su amigo. jEn
qué momento ha cambiado el nombre de estacién trece
(Placa Catalunya), para referirse a ella como la dltima?
¢Desde cudndo resta paradas en lugar de sumarlas? ;Y a
descontar los tragos de cerveza del vaso en lugar de
sumarlos los que se iba bebiendo? ;Y a restar minutos del
tiempo de espera?

Todos estos
sentimientos,
tener prisa
o no tenerla
para que un
acontecimiento
se acabe o dure,
son muy subjetivos
y dependen tanto

" de quién los vive
como de
las circustancias
que se dan
al vivirios.
Las matemdticas
enfocan las cosas
al margen de
los sentimientos.
Es precisamente
por eso que
son tan y tanto
refutables
como irrebatibles.

Una observacion. La popular cuestion
de si vemos medio llena o medio vacia
una botella en la que hay la mitad de su
contenido no es del mismo tipo. Ten-
drfamos que habernos bebido nosotros
la parte que falta. Dicho de otra forma:
hemos de vivir el acontecimiento como
protagonistas o como espectadores
implicados. Ante una botella de la que
no hemos probado su contenido no
hay vuelta de hoja: decir que estd
medio llena es exactamento lo mismo
que decir que estd medio vacia, una
broma lingiiistica.

(Podemos hallar el instante en el que
uno pasa de sumar a restar el tiempo, la
sustancia, etc., que le queda por probar
o vivir de una experiencia? Si.

Llamemos 1 a la mesura total del acon-
tecimiento. 1 es el tiempo que dura, la
cantidad de sustancia que contiene,
etc., es decir, lo que representa la tota-
lidad de su experimentacién. Sea x la
parte que hemos hecho, vivido o con-
sumido del total. Entonces lo que atn
nos queda serd 1 — x.

Para alguien que lo mire desde fuera,
como un espectador sin sentirse impli-
cado, el momento en que el suceso se
acaba, cuando empieza la cuenta atris,
serd aquel en que lo que falta se igua-
la con lo que queda: x = 1 — x. Luego
x = 1/2.

Asi que a partir de ]a mitad comienza el
desenlace, el final. La botella comienza
a vaciarse después de la mitad. No es
ninguna sorpresa.

¢Y si uno mismo es quien vive o pade-
ce desde dentro la experiencia? Si soy
yo quien se bebe el contenido de la
botella la cosa cambia. Como ejemplo
supongamos que me he bebido cinco
séptimas partes de una botella de agua.
Quedan en ella dos séptimos. Ahora
bien, esto serd mucho o poco segln lo
que ya me he bebido, segtn la sed que
tenfa y que todavia tenga, pero no en
relacién al contenido global de la bote-
lla, que es como lo veria un observador
sin estar implicado. Entonces, el final
de la experiencia se iniciard cuando se
igualen las proporciones:




lo que uno ha vivido o consumido Segln esto, la persona que tenia que verse con Fidel,
- el total empezard a restar estaciones un poco mis alld de la mitad
del trayecto. Exactamente 12 trayectos seran:

12:® = 7,4164...

Py

lo que resta por vivir o consumir

27 o que ya uno ha vivido o consumido
Después de casi siete tramos y medio, entre las estaciones

P, =P de Plaga d'Espanya» y Poble Sec. Desde aqui solo le
1 2 q
quedardn cinco estaciones.

== Los puntos a partir de los cuales se inicia el fin se calcu-
X lan multiplicando por @ = 0,618...su medida global. He

aqui unos cuantos ejemplos:
La solucién x de esta ecuacion sefiala el

punto en que comenzaremos a descon-
tar lo que resta en lugar de sumar lo 76:® = 46,97...
que viviamos hasta entonces. Aparece
asi uno de los niimeros mas famosos e
importantes de la matemitica:

1. Esperanza de vida en Espafia: 76 afios. Entonces:

A partir de los 47 afios empieza la cuenta atras!

2. Un dia, 24 horas, se acaba a partir de las 14h 50m.

PHrx—1=0 JY una semana?, ;v un mes? Un afio inicia su final el
) 14 de agosto.
- Miquel Alberti )
< = ii,.\/,_s. ={ ®=0,018... ”?3 Pau Vila. 3. Partido de fatbol: partido entero: 55m 37 seg.; segun-
2 ~(1+®)=-1,618... Sabadell (Barcelona) da parte: 27m 48seg.

Mallorca
Foto: Pilar Moreno




Convocatoria

| Premio
«Gonzalo Sanchez Vazquez»

la Junta de Gobierno de la Federacién Espafola de Sociedades de Profesores de
Matemdticas convoca el | Premio «Gonzalo Sénchez Vézquez», en homenaje de quien fue
su Presidente de Honor. Se regird por las siguientes:

BASES

Se trata de premiar la labor docente y los «valores humanos»: la entrega desinteresada, el amor, el espiri-
tu tolerante, la buena disposicién, etc. hacia sus alumnos, compafieros, amigos y, en general, hacia la ense-
fianza de la Matemdtica. Es decir, el magisterio en sentido amplio.

La periodicidad del Premio serd la misma que la de las Jornadas para el Aprendizaje y Ensefianza de las

Mateméticas (JAEM).

El Premio consistira en el nombramiento de «Socio de Honor» de la FESPM y placa conmemorativa u obje-
to alegérico. :

Podrén concurrir al Premio los profesores dedicados a la ensefianza de las Matematicas en cualquier nivel
educativo.

Las candidaturas podran ser presentadas por una sociedad federada en la FESPM. Los promotores presen-
tarén el curriculo e informes que estimen pertinentes, entre ellos el informe de la junta directiva de la socie-
dad o del conjunto de socios proponentes.

El plazo de presentacion de candidaturas finalizara el 31 de diciembre de 1998.

La concesién del Premio se hard por la Junta de Gobierno de la FESPM. Para ello, el candidato deberé obte-
ner mayoria absoluta en la correspondiente votacién. De no alcanzarse mayoria absoluta en primera vota-
cion, se procederia a una segunda; de no obtener mayoria absoluta se declarard desierto.

Para la concesion del Premio, la Junta de Gobierno atenderd, entre ofros, a los siguientes criterios:
® Su labor docente (dedicacién a la ensefianza de la Matemdtica).

® Valores humanos (tolerancia, entrega a los demds, talante, espiritu de didlogo, respeto a los compafie-
ros, alumnos, etc.). Constatados por sus avalistas.

® Curriculo con hechos, anécdotas, efc., referidos por los proponentes que pongan de manifiesto estos
valores humanos del candidato.

SUMA publicqré el resultado de la concesién del Premio y una semblanza del premiado.

La entrega del Premio se llevaré a cabo en el acto de apertura o clausura de las IX JAEM que se celebra-
rén en Lugo en septiembre de 1999, ‘




Las Matematicas
en la Educacion Secundaria
Obligatoria

Antonio Pérez Sanz (Coordinador)

E n el mes de noviembre de 1997 se celebro en El Escorial un
Seminario de la FESPM para analizar la Implantacion de las
Matemadticas de la ESO. Las conclusiones se pueden leer en el
numero 27 de SUMA.

En ese seminario, la direccion de SUMA me propuso coordinar
un informe sobre las Matemdticas en la Educacion Secundaria
Obligatoria. Fruto de esa propuesta son las paginas que vienen
a continuacion.

Dos lineas se podian seguir a la hora de su realizacion:

) Analizar las dificultades que en las distintas comunidades
azuz‘onomas hab odiicido una implantacion atipica,
comenzadcz por-el entresuelo —empezando en la mitad de la
empa (3.%) con alu {GB:qile no babian
n dzfzculmdes de zm”mestmctum

la evaluacion..., para poder iniciar una reflexion mas
profunda sobre los mismos; abordando estos temas desde un
punto de vista teorico pero ofreciendo, al mismo tiempo,
respuestas parciales desde la prdctica del aula.



La primera linea constituia una seria amenaza de conver-
tirse en una especie de «Muro de las Lamentaciones» con
estructura de mosaico autondémico; lo que realmente es
un gran problema para una publicacién cuyo soporte es
el papel, por aquello de los lloros. Asi que optamos por
la segunda.

Los temas elegidos, por problemas de espacio algunos se
han tenido que quedar fuera, responden en parte a las
cuestiones suscitadas en los grupos de trabajo de ese
seminario, en parte a las respuestas de los centros y de los
profesores a una encuesta previa al mismo realizada por
la SMPM, y en una tercera parte a las charlas mantenidas

conocimientos acerca de la forma de

aprender matematicas marcan las lineas
generales del nuevo curriculo, los conte-
nidos del mismo, su enfoque y las meto-
dologias de ensefianza-aprendizaje.

Los dos articulos siguientes vienen a
plantearse dos respuestas diferentes a
un mismo problema: todos los alumnos
tienen que aprender matematicas hasta
al menos los 16 afios de forma obliga-
toria; pero jtodos los alumnos necesitan,
demandan, estdn interesados y pueden

En resumen,
los encuestados
creen que
los contenidos
son suficientes,
poco ambiciosos
Yy adecuados.
Las respuestas

con los autores. aprender las mismas matematicas?

La respuesta a esta pregunta la da la
optatividad. Pero hay muchas formas
de estructurar esta optatividad; desde la
méas elemental, la separacién de opcio-
nes Ay B en 4.° de ESO, adoptada en
casi todas las comunidades auténomas,
hasta el modelo curricular de Catalufa
basado en los créditos, comunes, varia-
bles de sintesis, etc., sustancialmente

A pesar de que en el seminario del Escorial no se debati6
de forma especifica sobre la adecuacion de los contenidos
del curriculo, en la encuesta de la SMPM, a la que res-
pondieron 19 centros de forma colectiva y 20 profesores
a titulo individual, si se planted una pregunta sobre este
tema: «Segln tu experiencia, los contenidos del curriculo
en Matematicas de la ESO son: escasos, suficientes o exce-
sivos; poco ambiciosos, normales o muy ambiciosos; ade-
cuados o inadecuados».

estaban o .
Las respuestas son las siguientes: S distinto del modelo del MEC y del resto
acompanaadas de las autonomias y que hace en la
. de interesantes practica que un 30% del curriculo de
Centros Individuales ) Matemdti tativo. Xavier Vilell
matices, atematicas sea optativo. Xavier Vilella
Escasos 2 0 el nos informa de este modelo en el
Suficientes 12 9 sobre niveles, segundo articulo del informe.
Excesivos 1 3 niimero de horas, ) o
_ Otro espacio de optatividad en Mate-
S etcetera. maticas lo constituye el Taller de Matema-
Centros Individuales . b ) i
ticas, aunque seria mejor decir Jos Ta-
Poco ambiciosos 11 12 lleres de Matemadticas, dada su diversi-
'f\\lermd|e;‘ : } g dad de enfoques, contenidos, finalida-
D ahemene des, ptblico a los que van dirigidos... El
— Taller puede ir dirigido, en el 4mbito
Centros Individuales MEC asi se hace en el primer ciclo, a
Adecuados 10 10 alumnos con dificultades de aprendiza-
Inadecuados 5 5 je en Matemdticas, pero en cambio en

En resumen, los encuestados creen que los contenidos
son suficientes, poco ambiciosos y adecuados. Las res-
puestas estaban acompafiadas de interesantes matices,
sobre niveles, nimero de horas, etc.

Con esta perspectiva nace el primer articulo del informe,
en el que Vicente Riviére, que participd activamente en el
disefio del curriculo desde el Centro de Desarrollo Cu-
rricular, nos aporta una visién sobre la necesidad de ade-
cuar los contenidos curriculares de matemdticas a las
caracteristicas, demandas y modos de actuar de una socie-
dad sustancialmente distinta de la de hace tres décadas.

Las nuevas condiciones sociales, la explosién del mundo
de la informacién y de la comunicacién y los nuevos

el segundo ciclo su enfoque, orienta-
cién y, por lo tanto, «lientela» son
mucho mds abiertos.

De cualquier forma, el taller en el se-
gundo ciclo es una apuesta curricular
innovadora que acerca las matematicas
al mundo real y cotidiano de los alum-
nos. La gran diferencia con las matema-
ticas troncales estd en la metodologia,
que constituye otra forma de aproxi-
marse a los contenidos matemiticos de
la etapa a dos niveles: el cambio en el
«hacer matematicas» en los alumnos y el
cambio en el rol del profesor. Maria
Jests Luelmo y los miembros del IES




Carmen Conde de Las Rozas, de Ma-
drid, que han experimentado el Taller
estos ltimos cursos, nos ofrecen su
vision sobre este tema.

En el mismo seminario hubo un grupo
de trabajo dedicado a los recursos y
materiales utilizados en el aula de Mate-
miticas en la ESO. En él se analiz6 el
papel que las nuevas tecnologias infor-
maticas y audiovisuales pueden desem-
pafiar en el aprendizaje de las Matema-
ticas, alli se dijo:

«En la actualidad nadie cuestiona, al
menos a nivel intuitivo —no hay estu-
dios serios al respecto en nuestro pais—,
la rentabilidad didactica de estos recur-
sos. No existe una tradicién de utiliza-
cién de recursos audiovisuales en Ma-
tematicas, en gran parte debido al defi-
ciente sistema de produccién, distribu-
cibn y comercializacién de videos
didacticos...

Sin embargo, los recursos informdticos
si gozan de predicamento entre el pro-
fesorado, aunque a veces se dedican
casi exclusivamente a las asignaturas de
informatica, vinculadas muchas veces al
Departamento o Seminario de Matema-
ticas.»

Posteriormente, en el seminario de la
Federacién celebrado en el mes de
mayo en Granada sobre recursos, hubo
también un grupo de trabajo especifico
sobre Nuevas Tecnologias.

Sin embargo, la encuesta de la SMPM
revela unos datos inquietantes respecto
de la utilizacién de los ordenadores y
de los videos como materiales de aula.
Ante la pregunta: ¢Qué materiales utili-
zas en clases de matemdticas de ESO?,
se obtienen las siguientes respuestas:

100%

80%
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0%

Nada

Poco

Bastante

Mucho

Libro ‘de fexto 0 2
Materiales impresos 0 5
Calculadoras 0
Caleuladoras graficas | 11
Ordenadores
Videos

Material manipulable 1
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Materiales usados en Matemdticas en ESO

Como se ve en estos datos elaborados por departamentos
de Matematicas de centros de Madrid, la utilizacién de las
Nuevas Tecnologias» estd en todos ellos entre «Nada» y
Pocor. Y, por lo que parece, no son sbélo conclusiones
aplicables a Madrid. En el informe del INCE sobre la ESO,
en el apartado sobre la utilizacién de los distintos recur-
sos se obtienen unos datos muy parecidos, aunque esta
vez no referidos a Matemdticas sino al conjunto de las
asignaturas. En ese informe, en una escala de 0 a 5, los
medios audiovisuales obtienen una puntuacion de 2,92
—en Matemdticas seguro que aln menos— y los medios
informdticos de 2,43, frente al 4,03 del libro de texto y el
4,19 de los apuntes propios.

Sin embargo, la opinioén de los profesores, en la encues-
ta de la SMPM, sobre la dotacion de los centros en
medios audiovisuales e informiticos no parece indicar
que la escasa utilizacién del ordenador y del video se
deba exclusivamente a una deficiente dotacién. Cerca
del 50% en ambos casos responden que es «Suficiente» o
Excelenter. La pregunta «Hay en tu centro dotacién
material adecuada para la ensefianza de las Matema-
ticas? es repondida por los encuestados de la siguiente
manera:




| No existe | Escasa | Suficiente | Excelente
Metios audiovisules | 3 14 18
| Medios informaticos 3 15 16
Calculadoras 3 10 16
Material manipulable 2 13 16
Bibliografia de apoyo 0 10 23

N.° de centros
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Dotacién material del centro

Esta pobre utilizacién de recursos tecnolégicos se produ-
ce ademis en una época en que todo lo relacionado con
la informacién y la comunicacion adquiere un peso cre-
ciente, hasta el punto de influir de manera clara en el
disefio curricular general de la ESO, con la aparicién de
asignaturas directamente vinculadas a estas tecnologias y
también en asignaturas concretas como las Matemdticas
en las que la interaccién con estos recursos es especial-
mente notable.

Quizis el problema surja al cubrir el camino de la teori-
zacion a la prictica cotidiana del aula. Por ello hemos
incluido en el Informe tres articulos relacionados directa-
mente con estos temas, uno de Leoncio Santos, ex asesor
del PNTIC, sobre los medios informaticos, otro de José
Mufioz, sobre los recursos audiovisuales y un tercero, cree-
mos que ante la extension y crecimiento del fenémeno no

grafia |
e apoyo

Biblio
d

elente

podia faltar, sobre la utilizacién didacti-
ca de Internet en Matematicas. Los tres -
contienen no soélo reflexiones tedricas

sino que incluyen bastante informacién
sobre materiales y metodologia de apli-
cacion en el aula.

Los dos siguientes articulos tratan sobre
uno de los aspectos que en la actuali-
dad mas preocupan al profesorado: el
tratamiento de la diversidad en el aula.

La extension de la obligatoriedad hasta
los 16 afios, que se convierten en la
practica hasta los 18 en algunos casos,
nos hace encontrarnos dentro de un
aula con un amplio abanico de tipos de
alumnos, con niveles de conocimientos
dispares pero también con motivacio-
nes, intereses, aptitudes y actitudes
mucho mds diversas que los que en-
contrdbamos con el plan anterior.

La pregunta de muchos profesores es
iqué hago yo para atender satisfacto-
riamente, dentro de una misma clase,
al menos a cuatro o cinco colectivos
tipificados de alumnos diferentes?,
¢cOémo organizo y gestiono la clase para
que la atencién a esa diversidad de
situaciones de aprendizaje sea un
hecho y no meras palabras reflejadas
en el proyecto educativo o en el pro-
yecto curricular?, ;qué hago para no
volverme loco?

Las nada féciles respuestas a algunas de
estas preguntas nos las brinda Xaro
Nomdedeu en su articulo. En él nos
presenta el desarrollo concreto de una
experiencia de aula sobre el tratamien-
to de la diversidad. Aunque esta expe-
riencia se desarrollé con un curso de
3.° de BUP, pensamos que contiene
suficiente informaciéon valiosa para
poder aplicarla en la etapa de la ESO.

El altimo gran problema pedagégico
del informe, que no de la realidad
cotidiana de la ensefianza de las
Matemiticas en esta etapa que seguro
que presenta muchos més y quizis
tan interesantes y complicados como
los que hemos tratado, es el de la
evaluacion.

Si los cambios de contenidos inciden
de una forma directa en la evaluacién




del saber de los alumnos, las propues-
tas metodolodgicas y sobre la misma
evaluacion del disefio curricular de
Matemadticas nos hace enfrentarnos a
una situacién completamente nueva, en
la que juzgar los conocimientos del
alumno es uno mas y quizds no el mis
importante del proceso de evaluacion.
La evaluacién adquiere su verdadero
sentido cuando se convierte en una
hetramienta mas para mejorar el proce-
so de enseflanza-aprendizaje, cuando al
mismo tiempo que la valoracién de
conocimientos ajenos el profesor ha de
enfrentarse con la valoracion y valida-
cion del propio proceso, de los recur-
sos utilizados, de las metodologias
puestas en practica, de la organizacién

Antonio Pérez
IES Salvador Dali. Madrid.
Sociedad Madrilefia de
Profesores de Matemdticas
«Emma Castelnuovos

de tiempos y espacios y, en fin, del sistema en su con-
junto. No es una tarea simple y, sobre todo, no estamos
acostumbrados a ser al mismo tiempo sujeto y objeto de
evaluacion.

Con el Gltimo articulo, de Salvador Guerrero, pretende-
mos iniciar una serie de reflexiones sobre el tema de la
evaluacién en Matemdticas, tema que el tiempo vy la prac-
tica irdn perfilando, matizando y enriqueciendo.

Seguro que a todos se os ocurren muchos otros temas que
deberfan haber sido incluidos en este informe: formaciéon
inicial y permanente del profesorado, la adecuacion al
contexto, el nimero de horas de clase, la formacién de
actitudes y valores... Pero el espacio y el tiempo son limi-
tados y, sobre todo, pensad que atin estamos en la fase de
anticipacion de la Reforma y que la realidad y la actividad
docente durante estos afios nos brindard bastantes ocasio-
nes para poder dar respuesta a tanto problema abierto. Al
fin y al cabo lo nuestro es la «esolucién de problemas».

.
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llustracion de la portada del libro Nueva Enciclopedia Escolar,
Hijos de Santiago Rodriguez, Burgos, 33 edicién, 1954.
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El curriculo de Matematicas
en la Educaciéon Secundaria
Obligatoria

Vicente Riviere

Los programas para la
ensefianza de las
matemdticas son

habitualmente el producto de
la conjuncién de una serie
de factores que influyen en
cada una de las decisiones
que contienen. A partir de la
situacién previa, se sitoa el
actual curriculo de
matemdticas en el contexto
espacial y temporal en el
que ha sido elaborado.
Aquellos factores han dado
lugar en este caso a una
orientacion deferminada, que
se describe en sus rasgos
mds caracteristicos,
concretando las decisiones a
que han dado lugar.
Este andlisis se completa con
algunas reflexiones acerca
de las condiciones
necesarias y reales en las
que se pone en préctica el
currfculo y su incidencia en
los resultados.

L PUNTO de partida

Cualquier propuesta que pretenda determinar qué es lo
que los alumnos deben aprender o qué es lo que los pro-
fesores han de intentar ensefiar ha de ser necesariamente
ambiciosa. Se parte de los deseos plasmados en listas de
objetivos que engloban en un mismo paquete lo que
deben conseguir profesores y alumnos en muy diferentes
situaciones: con medios y sin ellos, con ganas y sin ellas,
con facilidad y sin ella. A partir de estos objetivos, cuyo
contenido s6lo se cuestiona en ocasiones por ambicioso,
se determinan los contenidos con diferente organizacién
en cada caso, con mayor o menor detalle, con un formato
u otro. El curriculo de matemadticas es siempre una opcién
sobre lo que debe ser la educacién matematica en las con-
diciones para las que estd definido. Como tal opcion, ha
de responder a los presupuestos para los que ha sido ela-
borado, de acuerdo con una serie de criterios sobre qué se
entiende que necesitan los alumnos, sobre cémo son y se
aprenden las matemadticas y sobre en qué condiciones se
produce su ensefianza. En todo caso, el curriculo ha de
atender, del mejor modo posible, a las necesidades de los
alumnos a los que va dirigido y a los profesores que han
de desarrollatlo y llevarlo a las aulas.

El curriculo es siempre producto del momento en el que
se elabora, de las tendencias de la época en relacién con
el aprendizaje y con la ensefianza, de las condiciones en
que se imparte, de los alumnos a los que va dirigido vy,
sobre todo en los niveles bisicos, de las demandas socia-
les sobre lo que deben aprender los escolares. Como no
podia ser de otro modo, también la reforma de 1970 dio
lugar a unos programas en gran medida producto de
aquel momento. Y lo hizo con tal virulencia que el inter-
valo de tiempo transcurrido entre la publicacién de los
programas de la EGB, en el mismo afio 1970, y los de




BUP, cinco afios mds tarde, ya fue suficiente para que
estos Ultimos suavizaran el enfoque fuertemente estructu-
ralista de los primeros. Mantenian, sin embargo, e incluso
profundizaban, el fuerte peso del dlgebra y del anilisis
que se habfa impuesto en los programas de la reforma
anterior, de mediados de los afios cincuenta.

Los programas de BUP y los de EGB compartian otras
caracterfsticas. Por ejemplo, la eliminacién de la geome-
trfa tal como se venfa impartiendo desde hacia siglos
hasta entonces. Lo que en aquel momento muchos consi-
deraban excesos de la geometria euclidea en la ensefian-
za secundaria, dio lugar a una reaccién que supuso la
practica desaparicién de una parte de lo que, hasta esa
época, se consideraba algo esencial en la ensefanza de
las matemdticas. La geometria euclidea se sustituyd por
una vision «cuantificada» de lo geométrico, que en EGB se
reducia al cilculo de dreas y volimenes y en BUP se limi-
taba a la geometria analitica. Se privo asi a los alumnos de

ocasiones en las que razonar sobre las formas y posicio-

nes geométricas separadas de la medida o del dlgebra.

Es indudable que el paso de los afios permitié suavizar
algunas de las propuestas, adaptindolas, en la medida de
lo posible, a una realidad que parecia decir de manera
incuestionable que algunos de los contenidos prescritos
no se ajustaban adecuadamente a la evolucién de los
alumnos, o que determinadas orientaciones no permitian
ofrecer unas matemdticas suficientemente utilizables,
caracteristica ésta esencial en una oferta educativa dirigi-
da a toda la poblacién escolar. Las propuestas oficiales de
modificacién de los programas, que se produjeron ya a
finales de los setenta, se vieron interrumpidas en 5.° de
EGB. No obstante, una mera comparacion de los libros de
texto de los primeros setenta con los de los dltimos
ochenta, en cualquier nivel, hace ver como cambia la
importancia y la orientacién de muchos aspectos del
curriculo. Este cambio se produce, ademds, tanto en el
ciclo superior de EGB como en BUP.

Nuevas necesidades para la educaciéon
matematica

En los tres altimos decenios se han puesto de manifies-
to una serie de cambios que han ido desajustando atin
mds los planteamientos del curriculo anterior con la rea-
lidad. Las ideas aceptadas sobre lo que debe ser la ense-
fanza de las matematicas en todos los niveles educati-
vos han sufrido una considerable evolucién. Se tiene
ahora un mayor conocimiento sobre cémo se produce
el aprendizaje, en general, y el de las matemiticas en
particular; pocos defienden ahora, y en versiones muy
modificadas, los presupuestos estructuralistas en que se
basaban los curriculos que se elaboraron en las décadas

En el tiempo
transcurrido desde
la publicacion
de los anteriores
programas
oficiales
se ban producido
cambios de gran
envergadura
en la sociedad
que deben
también
ser tenidos
en cuenta
en la enserianza
de las
matemdticas.

de los sesenta y setenta. Aun siendo la-
didéctica de las matematicas un campo,

de conocimiento, aunque viejo, con po-
cos paradigmas universalmente acep-
tados, se va adquiriendo un volumen
de investigacion y reflexién que permi-
te ajustar mejor las ideas sobre qué es
lo que es mis adecuado incluir en un
curriculo de matemidticas, coémo se
debe organizar, etc.

En este contexto se dan algunas cir-
cunstancias, ajenas en principio a la
propia enseflanza de las matemadticas,
que exigen un nuevo curriculo. Por una
parte, la nueva organizacién de la
estructura educativa que significa que
la ESO impone condiciones hasta ahora
inexistentes al curriculo de matematicas
en estas edades. Le extensiéon de la
escolaridad  obligatoria supone la
afluencia de alumnos con un perfil dife-
rente y con necesidades distintas. En
estas condiciones se han de perseguir
también otros fines en la ensefianza de
cualquier materia y, en particular, de las
matematicas. La educacién secundaria
obligatoria se centra en un intervalo de
edades clave en la ensefianza de las
matematicas, por ser €l momento en el
que se inicia el desarrollo de la capaci-
dad de formalizar y se hace posible
algin grado significativo de abstrac-
cién. Es también cuando la relacion con
el mundo ajeno a su experiencia esco-
lar proporciona experiencias de utiliza-
cién, o sensaciones de inutilidad, de
todo cuando se aprende dentro de las
aulas. Y es, por Gltimo, cuando la expe-
riencia con el aprendizaje de las mate-
miticas ha fijado en los adolescentes
una imagen sobre lo que son capaces o
no de conseguir, basadas en percepcio-
nes no siempre reales pero que, en
todo caso, revelan las grandes diferen-
cias que se producen en la relacion de
los humanos con las matematicas.

En el tiempo transcurrido desde la
publicacion de los anteriores progra-
mas oficiales se han producido cambios
de gran envergadura en la sociedad
que deben también ser tenidos en
cuenta en la ensefianza de las matema-
ticas. Especialmente en una etapa obli-



gatoria, el currfculo debe responder a
las necesidades sociales, porque en
buena medida debe ser lo que la socie-
dad pide al sistema educativo. Entre las
muchas posibles muestras de estas nue-
vas condiciones que exigen respuesta
de la educacién matemdtica son las que
se derivan del peso creciente que en la
sociedad tiene todo lo relacionado con
la informacién. Su posible exceso y el
peligro de falta de control por parte de
los ciudadanos piden, al curriculo de
cualquier materia, el desarrollo de pro-
cedimientos que permitan la valoracion
de la posible veracidad de lo que se
recibe, de su influencia sobre nosotros o
sobre otros o de la utilizacién que se
hace de lo cuantitativo para arropar las
ideas. Pero también la sociedad ha evo-
lucionado en el modo en como se trata
y se exige a los estudiantes. Todo ello ha
ido produciendo un desajuste cada vez
mayor entre las necesidades de los j6ve-
nes y la forma de atenderlas a partir de
su aprendizaje en matemdticas.

La creciente importancia de las nuevas
tecnologias impone también nuevas
condiciones a las que es preciso hacer
frente en la enseflanza de las matemati-
cas. Si bien la presencia de los nuevos
medios de cilculo, organizacién vy
transmisiéon de la informacion tiene una
influencia notable en toda la ensefian-
za, su interacciéon con las matematicas
es especialmente notable. Actualmente
se ha producido ya una generalizacién
del uso de la calculadora en todos los
ambitos, y una cada vez mayor presencia
de programas y calculadoras con aplica-
ciones matematicas progresivamente mas
sofisticadas, tanto en cuanto al cilculo,
como en el manejo del lenguaje simboli-
co o gréfico. Ello obliga a reconsiderar el
papel v el peso que se asigna a los dife-
rentes procedimientos de célculo, numé-
rico o simbolico; y lleva también a modi-
ficar el modo en que debemos enfrentar-
nos a su ensefianza.

Pero quizd el mayor cambio que se ha
producido en la sociedad es, precisa-
mente, la comprobacién de que esta-
mos, y seguiremos estando a partir de
ahora, en una modificacion permanen-
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de un curriculo
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sobre
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matemdtica desde
la elaboracion
del anterior.
En este sentido,
no parece factible
describirlo
en términos
meramente
comparativos
con el anterior.
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te de las condiciones en las que se desarrolla la vida
social. No sblo no hay seguridad sobre los contenidos
concretos que los estudiantes actuales.
Podemos sospechar con bastante seguridad que en gran
medida serdn cosas diferentes de las que actualmente se
pueden ofrecer. En estas condiciones, es imperativo orien-

«necesitaran»

tar el curriculo de modo que ofrezca a sus destinatarios
los instrumentos para adaptarse a futuras necesidades,
para aprender de manera mis autébnoma y para aceptar la
utilizacién de las matemdticas cuando sea precisa. Es en
este contexto en el que adquiere una mayor importancia
la expresion antigua, y que en muchos casos ha sido un
topico sin mucho sentido, de que el aprendizaje de las
matematicas debe «enseflar a pensar. Para aprender a
pensar es necesario asignar significado a los objetos sobre
los que se piensa, es necesario adquirir estrategias de
pensamiento, de resolucién de problemas, que hagan mas
productiva la actividad pensante, es necesario, en fin,
adoptar actitudes que favorezcan el éxito.

La profundizacién en los procesos de razonamiento mate-
mitico lleva a reconsiderar el papel de lo algoritmico en
la educacidén matemaitica y, en general, de los procesos
preestablecidos para resolver determinados tipos de pro-
blemas. El algoritmo basa su fuerza precisamente en que
facilita la resolucién de un tipo determinado de situacio-
nes, asegurando su soluciébn con exigencia menor de
tiempo y esfuerzo y liberando asi la mente, que puede
dedicarse a tareas de bilsqueda, de establecimiento de
relaciones, de andlisis, etc. Es, en este sentido, sélo un
medio que facilita la tarea. Por mds que en algunos casos,
v en determinadas edades, se requiera un entrenamiento
largo para adquirir determinadas destrezas algoritmicas,
convertirlo en un fin en si mismo desvirtia su sentido.

Es necesario, en estas condiciones, unas nuevas previsio-
nes para la ensenanza de las matematicas que atiendan a
los requerimientos que se deducen de lo anterior. Se trata
de un curriculo dirigido a un colectivo de alumnos dife-
rente, que se inserta en una sociedad distinta, que no pre-
tende conseguir lo mismo que los anteriores y que debe
recoger lo que se sabe sobre la educacién matematica
desde la elaboracién del anterior. En este sentido, no
parece factible describirlo en términos meramente com-
parativos con el anterior. En la medida en que el nuevo
curriculo es mis explicito en sus planteamientos y en la
descripcién de los contenidos, permite un andlisis mayor
de su ajuste y permitira, en el futuro, la modificacién de
aquellos aspectos que hayan quedado superados.

El curriculo

Las nuevas condiciones enumeradas mas arriba exigen un
nuevo planteamiento del curriculo de matemdticas en la



ensefianza secundaria. Es preciso, por una parte, incluir
nuevos contenidos, hasta ahora ausentes, o recuperar
algunas partes que en las Gltimas reformas fueron desa-
pareciendo y que actualmente se valoran mas. Es necesa-
tio también modificar el peso relativo que se asigna a
determinados contenidos, que en unos casos han adquiri-
do nueva importancia, de acuerdo con las consideracio-
nes anteriores, y en otras la han ido perdiendo. Y hace
falta, por Gltimo, buscar un nuevo equilibrio entre, por
una parte, lo conceptual, las ideas sobre los objetos mate-
mdticos y las relaciones que se pueden establecer entre
ellos y, por otra parte, los procedimientos que permiten
comunicarse con las matemdticas o resolver problemas y
las destrezas de calculo, de dibujo v de medida. La clari-
ficacién de cada uno de los tipos de contenido facilita esta
labor de busqueda de un equilibrio siempre dificil,

En relacién con la situacién previa, quiza el fenémeno
que mis haya incidido en la actividad matemitica en
general y en la ensefianza de las matemdticas en particu-
lar sea la presencia, masiva actualmente, de nuevos
medios de cilculo y tratamiento de la informacién numé-
rica, grafica e incluso simbélica. El mas simple, la calcu-
ladora, ha modificado los hébitos de la poblacién y de los
estudiantes. Esta circunstancia obliga a reformular los con-
tenidos y métodos de la ensefianza de las matematicas,
reconsiderando el papel que en los Gltimos tiempos han
jugado las destrezas de cilculo, escrito, mental y estima-
do, y definiendo las nuevas necesidades impuestas para
ensefiar el cilculo numérico a una poblacién que va a uti-
lizar la calculadora siempre que le sea posible. El sentido
del aprendizaje de contenidos relacionados con los ntime-
ros necesariamente ha de verse afectado por los cambios
producidos por la presencia de nuevos medios de cilcu-
lo. Estos medios hacen posible desplazar la atencion, al
menos a partir de ciertos niveles, hacia cuestiones dife-
rentes del desarrollo de la destreza en los algoritmos de
lapiz y papel. Pero también obligan a introducir nuevos
contenidos, requeridos por su uso. La «alfabetizacién
numeérica» exige ahora, mas que antes, el uso de diferen-
tes formas de expresar los nimeros, el cilculo mental,
€xacto o estimado seglin el caso y, sobre todo, la asigna-
cién de sus diferentes significados a cada una de las ope-
raciones con cada una de las diferentes formas de expre-
sar los nimeros.

Ese sentido de los nimeros se ha visto reducido en el
pasado reciente por una especie de «efecto bocadillos, por
el cual se reduce el tratamiento de lo numérico por la pre-
sién combinada de, por una parte, la gran dedicacion a
los algoritmos de calculo, y, por otra, la anticipacién en la
introduccién del dlgebra. Por este efecto, se han reduci-
do, en el curriculo y en la practica, los contenidos rela-
cionados con el uso de los ntimeros y de sus relaciones,
tales como la divisibilidad o la proporcionalidad.

La bipertrofia
que bha sufrido
el dlgebra a lo
largo de los avios,
Y Sobre todo
su introduccion
temprana,
bhan tenido
consecuencias
no solo en
la reduccion
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sobre los niimeros,
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en la formacion
matemadtica
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los alummnos.
También
se ha reflejado
en un
desplazamiento
hacia
el virtuosismo
en el 1so
de expresiones
algebraicas,
a costa de
una reduccion
de su significado.

La hipertrofia que ha sufrido el algebra -
a lo largo de los afios, y sobre todo su .

introduccién temprana, han tenido con-
secuencias no soélo en la reduccién de
los contenidos sobre los nimeros,
esenciales en la formacién matemitica
de todos los alumnos. También se ha
reflejado en un desplazamiento hacia el
virtuosismo en el uso de expresiones
algebraicas, a costa de una reduccién
de su significado. Para corregirlo, es
necesario una nueva consideracién del
dlgebra en el curriculo, que permita
centrar el esfuerzo en los procesos que
facilitan la utilizacion de las expresio-
nes algebraicas, entre ellos la simboli-
zacion, la dotacion de sentido a las nor-
mas de actuacién y a los simbolos que
se utilizan o la interpretacion de expre-
siones y soluciones.

Cualquier programa de matemiticas
para la educacién secundaria persigue
la mejora de la capacidad de los alum-
nos para resolver problemas. Esta for-
mulacién genérica se ha traducido de
distinta manera en los programas escri-
tos y, sobre todo, en la practica de los
profesores. Nadie niega su importancia,
en buena medida por la indefinicién
que ha existido hasta ahora sobre lo
que debe entenderse por problema en
este contexto. En unos casos se dice
explicitamente, en otros se da por
supuesto que, al ser la resolucién de
problemas una actividad inseparable a
la matematica, es algo presente, casi de
forma independiente a los contenidos
concretos. Se presupone asi que el
manejo de objetos matematicos por los
estudiantes les permite desarrollar su
habilidad para resolver problemas. Sin
ser del todo incierta esta afirmacién en
algunos casos, parece haber cada vez
mas evidencia de que no basta con la
realizacion de actividades matemiticas
cualesquiera para desarrollar las capaci-
dades relacionadas con la resolucién de
problemas. Requiere esta actividad que
los alumnos se enfrenten a situaciones
mas abiertas de lo habitual, tanto en el
contexto en que se presentan como en
las técnicas concretas que deban utili-
zarse € incluso en la propia definicién
de lo que se busca. Todo ello justifica




su inclusién en el curriculo como un
contenido mids, algo que conviene que
sea enseflado de forma intencionada,
para lo que es bueno que haya activida-
des especificas, integradas o no con otros
contenidos. En definitiva, la educacién
secundaria debe proporcionar instrumen-
tos para enfrentarse fuera del aula a situa-
ciones de resolucién de problemas que
pocas veces se presentardn en orma
matematica» aunque para su resolucién
pueda ser conveniente utilizar estrategias
similares a las que se pueden poner en
juego en las clases de matemadticas.

Sin duda la recuperacion de la geome-
tria puede propiciar muchas ocasiones
para la resolucién de problemas asi
entendida; pero, sobre todo, permite
cubrir un aspecto muy importante de la
formacién requerida por los jovenes de
secundaria. Tiene, por una parte, un
cardcter menos algoritmizable que otros
contenidos, lo que proporciona la oca-
sion de reforzar el cardcter formativo
del aprendizaje de las matemdticas. Aun
con todas las salvedades que requiere
el caso, conviene recordar que con la
desaparicién de la geometria clisica de
los programas de matematicas disminu-
yeron notablemente dos elementos
esenciales: el desarrollo de la intuicién
y la capacidad de pensar sobre las for-
mas y relaciones geométricas, por una
parte, y, por otra, la ocasién de desa-
rrollar procesos de razonamiento, mds
0 menos simples segtin el nivel, pero
en todo caso imprescindibles en la edu-
cacion matemdtica de los estudiantes
de secundaria.

La geometria se orienta en el curriculo
en un sentido dinidmico: no se trata
principalmente de asistir como especta-
dor a la descripcién del mundo geomé-
trico, de sus objetos y de sus relaciones,
aunque sea importante conocerlos. La
presencia de la geometrfa persigue,
sobre todo, desarrollar la capacidad de
analizar lo que nos rodea, encontrar
nuevas relaciones y estar abierto a la
consideracién y el estudio de formas
geométricas desconocidas. Todo esto
exige una geometria que, sin olvidarla,
vaya més alld de la medida de longitu-
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des, 4reas y volimenes y, desde luego, no se alcanza con
una geometria algebrizada.

Bajo el nombre de tratamiento de la informacién se agrupan
una serie de contenidos que persiguen la adquisicién de
capacidades relacionadas con la lectura, la interpretacion, el
andlisis y la comunicacion de informacién con soporte
matemdtico y, en su caso, con la trasformacién de esa infor-
macién para obtener nuevos datos. El estudio de las rela-
ciones entre magnitudes variables es un aspecto central en
este objetivo. Pero, precisamente por tener esa finalidad se
justifica su tratamiento en la medida en que se recojan los
modos habituales de transmisién de esa informacion. Asi,
aun cuando el tratamiento algebraico de las relaciones tiene
una relevancia grande y las hace especialmente ttiles en el
campo académico, es su aspecto grafico y su tratamiento
numeérico, menos recogidos hasta ahora en el curriculo, lo
que hard funcional este aprendizaje. Junto a ello, la con-
cepcidn conjunta de la dependencia aleatoria v las relacio-

* nes funcionales como formas complementarias de tratar los

fendmenos en los que se presentan relaciones cuantifica-
bles, amplfa notablemente las posibilidades de aplicacién y
permite completar la visién y el trabajo de los alumnos de
esta etapa sobre las relaciones entre magnitudes.

En el marco descrito al principio de la evolucién de los
programas de matemdticas, aqui como en otros muchos
lugares y a lo largo de casi todo el siglo, se puede entron-
car el incremento en el peso que se asigna en el nuevo
curriculo al significado de la probabilidad y su cilculo. Se
parte de la consideracion del caricter cualitativamente
diferenciado, dentro del pensamiento matematico en
general, del llamado «pensamiento probabilistico», que
permite analizar adecuadamente las situaciones en las que
interviene el azar. El desarrollo de la capacidad para
enfrentarse a lo incierto o el analisis de las concepciones
previas sobre lo azaroso, muchas veces no adaptadas a la
realidad, se considera parte esencial en la formacién
general que deben tener los alumnos. Precisamente por
tratarse de una forma de pensar distinta que permite ana-
lizar situaciones diferentes, requiere una presencia en el
curriculo con un peso mayor del asignado hasta ahora.

Se conciben las matemdticas como un conjunto de instru-
mentos que proporcionan un modo de enfrentarse a las
situaciones desconocidas, un medio para comunicar y
comunicarse con los demis y también, como no, una via
para disfrutar, ya sea con el proceso de resolucién o con
la obtencién de soluciones, con la optimizacién de los
procedimientos, con la vision o el manejo de formas geo-
meétricas o de cualquier otro modo. Hacer efectiva cual-
quiera de estas tres finalidades exige que los estudiantes
adopten ante las matemdticas una disposicién al menos
relativamente favorable. No parece ficil que nadie utilice
las matemdticas para resolver problemas, para comunicar
o recibir informacién o para disfrutar si su idea sobre su



relacién con las matematicas es excesivamente pobre, si
percibe las matemdticas como algo completamente ajeno,
o si considera inabordable cualquier situacién que parezca
tener que ver con la utilizacién de las matemiticas. Desa-
rrollar actitudes favorables debe ser, entonces, parte esencial
en el curriculo de matematicas, independientemente de que
hacerlo exija estrategias de ensefianza diferentes de las que
pueda requerir, por ejemplo, el aprendizaje de destrezas de
célculo. Partiendo de la conveniencia de recoger en el curti-
culo todo lo que es objeto de ensefianza, se hacen explici-
tas también las actitudes hacia las matematicas. Se engloban
entre las actitudes tanto las que se refieren a la idea que se
obtiene sobre qué son las matemdticas y cudl es su utilidad,
como otras de cardcter mis personal como la tendencia a
utilizar lo que se sabe cuando la situacién lo requiera o una
percepcion positiva de lo que uno es capaz de conseguir
con las matemdticas.

Bl énfasis en las actitudes es, sin duda, uno de los aspectos _

clave de un curriculo que, al menos en su concepcion, trata
de responder a las necesidades de toda o casi toda la pobla-
cién escolar entre los doce y los dieciséis afios. Un progra-
ma para la educacion matemadtica dirigido a todos los esco-
lares debe ser suficientemente amplio y abierto como para
permitir atender a estudiantes con perfiles muy distintos: en
cuanto a su competencia inicial, en cuanto a su disposicién
para el aprendizaje, en cuanto a su forma de aprender, etcé-
tera. Es este, quizd, el aspecto mis complejo de la cons-
truccién v desarrollo del curriculo y al que es necesario
hacer frente combinando una elaboracién e interpretacion
del curriculo oficial suficientemente flexible, con estrategias
metodolbgicas adecuadas. Desde el punto de vista del curri-
culo, bastantes de los elementos comentados més atriba tie-
nen que ver con la necesidad de atender a alumnos dife-
rentes. Sirva de ejemplo el desplazamiento en el peso del
algebra hacia otros contenidos, lo que introduce una mayor
variedad que facilita el acercamiento hacia las matematicas
de un mayor ntmero de alumnos. Conviene sefialar en todo
caso que, aunque nada impide ensefiar mis de lo estable-
cido, siempre que se considere posible, una lectura detalla-
da parece indicar mas bien que la relacién de contenidos
tiende a ser enormemente ambiciosa.

No puede analizarse el curriculo sin considerar al mismo
tiempo cudles son las condiciones exigibles para ponerlo
en préctica. Por sefialar s6lo algunas de las principales,
conviene recordar que es necesario, en primer lugar,
como en cualquier cambio, un esfuerzo de adaptacién a
la nueva situacién por parte de los profesores, mayor del
habitual en la medida en que se entre efectivamente en el
andlisis y organizacién de los contenidos, pero, sobre
todo, por cuanto se deben ensefiar contenidos nuevos o
dar orientaciones distintas a otros ya presentes en progra-
mas anteriores. En la medida en que este esfuerzo de
adaptacién vaya acompanado de programas de forma-
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cién, tendrd un menor coste personal y
serd mds viable. Es preciso, también,
establecer mecanismos organizativos en
los centros que permitan a los profeso-
res enfrentarse con garantias de éxito a

las diferencias entre los alumnos, lo que
exige un ntmero adecuado de alumnos
en el aula, servicios de orientacidn,
recursos humanos y materiales para
atender a los alumnos que presentan
mis dificultades o menos interés. Hacen
falta, en fin, materiales curriculares que
respondan a las exigencias descritas
antes, en cuanto a su organizacién y
estructura, su orientacion y su formato.

Después del curriculo

Ninglin curriculo es universalmente
vilido. No parece sensato pretender
mas que atender las necesidades de los
estudiantes y profesores de un lugar
determinado y en un tiempo concreto.
Algunas de las circunstancias que die-
ron lugar al que se ha comentado cam-
biardn en un futuro mas o menos proé-
ximo y aconsejaran igualmente el cam-
bio en unas pocas o muchas de las
caracteristicas de este. En todo caso, el
tiempo acaba convirtiendo en viejo lo
nuevo. Precisamente el tiempo transcu-
rrido desde la publicacion del curriculo,
y sobre todo la experiencia que en
estos afios se ha tenido en los centros
que han anticipado la etapa, permite ya
ir avanzando en el anilisis de su pues-
ta en marcha. Es interesante, en este
sentido, que se produzcan iniciativas
como el seminario celebrado en el
otofio pasado por la Federacion de So-
ciedades de Profesores de Matematicas,
aunque en ese caso se trataba de anali-
zar no tanto el curriculo como su pues-
ta en practica.

La implantacién de un nuevo programa
para la ensefanza de las matemiticas,
en todo caso, es siempre el resultado
de la interaccién entre ese curriculo y
una serie de factores estructurales del
sistema educativo. Lo que ocurre en la
aulas en las que se aprende y se ense-
fila matematicas responde al lamado



:

curriculo real, que es, en cierto modo,
el resultado de esa interaccién. El ana-
lisis de ese curriculo real, cuando sea
posible hacerlo con suficientes garantias,
es lo que permitird comprobar en qué
medida se han ajustado las previsiones
a la realidad. Este anilisis parte de una
dificultad: no es posible la comparacién
con la situacidén anterior, por cuanto
ésta es radicalmente diferente en los
alumnos a los que va dirigido y en la
finalidad que se persigue.

Se observan ya, sin embargo, algunos
factores que pueden afectar a los resul-
tados, aunque actualmente no sea posi-
ble establecer el grado en que influyen.
Por centrarlo (Gnicamente en lo que
atafie directamente a la ensefianza de
las matemdticas, hay que recordar, en
primer lugar, que la aplicaciéon del
currfculo requiere unos medios que
permitan atender adecuadamente a los
alumnos que presentan mayores difi-
cultades: la orientacién en el momento
adecuado vy el apoyo, a menudo fuera
del aula. Ambos exigen unos recursos
que en pocas ocasiones estin disponi-
bles. Los medios materiales necesarios,
aun siendo de menor coste, tampoco
parece que estén siempre a disposicién
del profesorado.

Los programas de matematicas presen-
tan lo deseable, asignando a su ense-
fianza una dedicacién horaria con la
que se supone que, en condiciones
normales, puede alcanzarse sustancial-
mente lo previsto. Es claro que siempre
se podrd hacer mis cuanto mayor sea el
tiempo disponible. La informacién que
se tiene actualmente permite asegurar
que la dedicaciéon horaria asignada
actualmente a las matemdticas en los
distintos cursos de la secundaria obliga-
toria no permite enfrentarse adecuada-
mente a los contenidos prescritos. A
esto parecen contribuir varios factores.
En primer lugar, algunos contenidos
exigen en si mismos un tiempo de
dedicacién considerable; ejemplos cla-
ros de ello son la resolucién de proble-
mas o la adquisicién de un buen nime-
ro de destrezas de célculo numérico o
algebraico. El aprendizaje de estrategias
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adecuadamente

a los contenidos

prescritos.

Vicente Riviére
Sociedad Madrilefia de
Profesores de Matemdticas
«Emma Castelnuovo»

ttiles en la resolucién de problemas o el planteamiento
de actividades que no sean meros ejercicios de aplicacién
exige tiempo, como también el aprendizaje de destrezas
con suficiente precisién, con el uso adecuado de los sim-
bolos, en su caso. Pero, en segundo lugar, la heteroge-
neidad en el alumnado requiere también estrategias docen-
tes que, sean cuales sean, pasan por una mayor extension
de la ensefianza en el tiempo. La menor disposiciéon de
tiempo conduce, en bastantes ocasiones a organizaciones
de la ensefianza que no tienen suficientemente en cuenta
las necesidades de todos los alumnos. Se ve asi cémo la
menor disponibilidad de tiempo provoca el abandono de
contenidos esenciales o una forma de enfrentarse a ellos
que sblo permite el aprendizaje de algunos.

No parece que se hayan establecido, en todos los casos,
los mecanismos de formacién del profesorado necesarios
para hacer frente a la aplicacion de un curriculo notable-
mente diferente en unas condiciones nuevas y a alumnos
en muchos casos también distintos. Aun reconociendo la
dificultad inherente a la formacién permanente de un
colectivo tan grande y heterogéneo, parece exigible un
esfuerzo en formacion de profesores, que no se estd
haciendo siempre ni en todas partes, que permita res-
ponder a las necesidades de la ensefianza de las matema-
ticas en este momento.

Sin duda uno de los factores que mas influyen siempre en
cudl es el curriculo real son los materiales de los que dis-
ponen profesores y alumnos para apoyar su trabajo. La
apertura del curriculo ha tenido un efecto de diferenciacién
entre los materiales del mercado, buena en la medida en
que permite una mejor adaptacién a las condiciones con-
cretas en las que se ensefia y se aprende. Frente a la gran
homogeneidad de los libros de texto anteriores, se pueden
encontrar ahora materiales con una organizaciéon y un tra-
tamiento de los contenidos radicalmente diferente, con un
grado de profundidad variado y, en definitiva, mas til para
mds alumnos y profesores. No se puede ignorar, sin embar-
g0, que no siempre los libros de texto han sido capaces o
han querido recoger en todos sus términos las necesidades
a las que el nuevo curriculo pretende responder.

No es ficil, a la hora de analizar la implantacién del
nuevo curriculo, determinar qué situaciones son efecto de
la organizacién de la etapa y cuiles lo son de los cambios
que se han producido en nuestra sociedad a lo largo de
las tltimas décadas. Aspectos tales como la influencia de
los medios de comunicacién, la presencia de nuevas for-
mas de ocio y diversién de los jovenes, la modificacion de
sus intereses, la variacién en el modo en que son tratados
los adolescentes por los adultos, el grado de exigencia o
de «presién» que reciben de sus familias y del mundo
adulto en general, sin duda han influido en la manera en
que se enfrentan a su aprendizaje en general y a las mate-
maticas en particular.
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Cataluna: un modelo curricular
para la ESO

Xavier Vilella Miré

El desarrolo curricular en
Catalufia presenta
diferencias respecto del resto
de Espafia, especialmente en
la optatividad. Sin énimo de
exhaustividad, este arficulo
pretende informar sobre ello,
y lo hace partiendo de la
idea original, repasando el
debate que suscité su
experimentacion, y
acabando en las opiniones,
a veces enfrentadas, sobre
su implantacién
generalizada. Por ofro lado,
el autor propone huir de
posiciones maniqueas
radicales e intenta aportar
esfuerzo e ilusién para
conseguir una mejora real y
bien visible en la ensefianza
y el aprendizaje de las
Matemdticas.

URANTE el Seminario sobre la implantacion de las Mate-
mdticas en la Educacion Secundaria Obligatoria, celebra-
do en El Escorial a finales de noviembre de 1997, pudi-
mos percibir —también Antoni Vila representaba a FEEM-
CAT en aquel Seminario— el desconocimiento que habia,
en general, en el resto de Espafia, respecto a la concre-
cién de la Reforma en Catalufia. Participaba en una Mesa'
Redonda cuando, explicando ¢cémo se iba llevando a cabo
la parte optativa del curriculo de Matemdticas, algunas
caras de los presentes mostraban cierta perplejidad cuan-
do hablaba de «réditos variables, de sintesis...». Durante
la misma Mesa Redonda y en las sucesivas jornadas de
debate, pudimos explicar algunas diferencias fundamen-
tales entre la Reforma en Catalufia y en otros lugares.

Sea como fuere, se me encargd la redaccidn de este articu-
lo que yo entiendo debe ser informativo ante todo.
Informativo especialmente de los aspectos principales que
diferencian el modelo curricular catalin respecto del de
otras comunidades autdénomas. Y, sin lugar a dudas, la
principal diferencia, aunque no la Gnica, estd en la opta-
tividad. Un 30%, aproximadamente, del curriculo de
Matematicas en la ESO es optativo, en los cuatro cursos.
:De donde vino la idea? ;Cuidndo se experimenté? ;Qué se
opinaba de los resultados de la experimentacion? ;Cémo
funciona el modelo? ¢Cudl es la impresion general de su
puesta en practica? A estas preguntas pretende responder
este articulo. Al final se propone una bibliografia por si
esta pretension no se logra en su totalidad.

Empecemos por algunas diferencias

Las diferencias en el curriculo cataldn no son producto de
la improvisacién, ni del deseo de mostrarnos diferentes



Al
|
\
L
|

—que a menudo se nos adjudica~ Podemos encontrar
algunas reflexiones que vienen de antiguo, aunque pocas
veces tuvieron la oportunidad de quedar reflejadas en un
curriculo oficial. Me centraré en el periodo que va desde
los inicios de la experimentacién de la Reforma hasta la
actualidad. En el afio 1986 se habia aprobado la LODE, y
ya en abril del afio siguiente, Carbonell (1987) escribia:
«Nos encontramos aqui con uno de los dilemas a diluci-
dar, planteado en términos simples: jes preciso ofrecer un
primer ciclo obligatorio e igual para todos, con el fin de
favorecer la integracién y la igualdad de oportunidades de
todos los adolescentes? O, al contrario, jes mds conve-
niente ofrecer diversas opciones de estudios atendiendo a
las diferencias individuales y académicas de los alumnos?
Se han vertido argumentaciones de todo tipo en uno u
otro lado, y se han ensayado propuestas con mil matices.
La Generalitat ha optado, experimentalmente, por la pri-
mera via, matizada por la oferta de créditos comunes y
opcionales», Una justificacién del curriculo abierto se
puede encontrar en Coll (1991).

Ya desde el inicio de la experimentacién en Catalufia, el
currfculo se organizé en los llamados «créditos.. 1a con-
crecion de este término ha ido variando un poco a lo
largo de los afios, pero podemos intentar dar una expli-
cacion. El «créditor viene a ser una secuencia diddctica de
35 horas que concreta un médulo de aprendizaje, y los
hay de diversos tipos:

e Comunes: todos los alumnos deben realizarlos; desa-
rrollan el primer nivel de concrecién del Disefio
Curricular de las dreas comunes y constituyen un plan
estructurado para toda la etapa.

°  Variables: propuestos por el centro, autorizados por
la Generalitat y escogidos por los alumnos, dentro de
ciertas limitaciones, forman las ensefianzas de carac-
ter optativo. La mitad de la oferta debe ser del dmbi-
to cientifico-técnico, un 30% del 4mbito de humani-
dades y un 20% del de expresién. Los hay de tres
tipos: de ampliacion, de iniciacion y de refuerzo,
Ademis, hay limitaciones de «oherencia curriculam:
un alumno no puede escoger todos sus créditos
variables de deporte porque el deporte le guste
mucho, el tutor debe orientarle adecuadamente;
incluso, en el segundo ciclo de la ESO, se especifica
un minimo de créditos variables de lengua, lengua
extranjera, matemdticas y ciencias sociales.

®  De tutoria: destinados a la orientacion, al debate ya
superar dificultades personales o de grupo que pue-
dan surgir.

e De sintesis: pretenden establecer si los alumnos han
conseguido, y hasta qué punto, las capacidades for-
muladas en los objetivos generales establecidos en las
diferentes dreas curriculares, mediante la aplicacion a

Ya desde
el inicio de la
experimentacion
en Cataluna,
el curriculo se
organizo en los
llamados
«Ccréditos».

La concrecion de
este termino
ha ido variando
un poco a lo largo
de los arios. ..
El «crédito»
viene a ser
una secuencia
diddctica
de 35 horas
que concreta
un modulo
de aprendizaje. ..

un proyecto concreto. Se trata de
actividades  interdisciplinares prac-
ticas, que exigen trabajo en equi-
po, ingenio y habilidad.

La apertura del curriculo catalidn viene
determinada por tres aspectos:
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Se establecen unos contenidos
comunes para todos los alumnos y
otros contenidos optativos que el
alumno escoge con ayuda de la
orientacion tutorial. Ello ha de per-
mitir que todos consigan los objeti-
vos generales al final de la etapa
desarrollando al méximo sus posi-
bilidades. Los centros pueden esta-
blecer créditos variables, distribuir-
los de distintas maneras a lo largo
de la etapa, intervenir mis o menos
en la eleccién de los alumnos, etc.

Los centros deben precisar la
secuenciacion y la ordenacién de
los contenidos de cada area, las
prioridades y la organizacién de
éstas en el conjunto de su Proyecto
Curricular. El centro tiene autono-
mia para establecer los contenidos
de los créditos comunes y de los
variables, siempre y cuando se
cumplan los objetivos generales de
la etapa y los objetivos terminales.

La organizaciéon de los centros es
flexible. Cada centro puede esta-
blecer las horas/trimestre de cada
area, dentro de los limites estable-
cidos en la normativa oficial: por
ejemplo, si un centro decide dar
una hora semanal de tutoria todo el
afo, cada trimestre habra realizado
un tercio de crédito; en tres trimes-
tres, un crédito de tutoria entero
(35 horas). Si decide poner dos
horas semanales de, por ejemplo,
Inglés o Educacion Fisica, cada tri-
mestre dard los dos tercios de un
crédito, y en un curso entero serdn
2 créditos en total (35 h X 2 trimes-
tres, 70 horas). Para Matemaiticas,
se establecen generalmente dos
modelos: los centros que dan 3
horas semanales durante dos tri-
mestres (son dos créditos en un
curso), y los que dan 2 horas sema-
nales todo el afio (también son dos




créditos en total). En los dos mode-
los, el total es el mismo.

En una entrevista con el Subdirector
General d’Ordenacié Curricular del
Departament d’Ensenyament de la Ge-
neralitat de Catalunya, que ademis es
profesor de matemiticas, realizada en
el mes de mayo de 1998, Pere Sola afir-
ma que el curriculo debe ser «arbores-
cente», CON UN (rONCO y UNAs ramas, sin
caer en el error de creer que la parte
comln quiere decir igual e idéntica
para todos los alumnos. Insiste en que
hay que trabajar por objetivos, adaptin-
dose al alumno, con la finalidad de
igualar oportunidades. En este contex-
to, la parte variable del curriculo debe
ser un complemento personal del desa-
rrollo. En la parte coman, habilidades
instrumentales mds bisicas (célculo,
proporcionalidad...); en la parte varia-
ble, aquello que no serd asequible a
todos (abstraccién, édlgebra, formaliza-
cién...). Preguntado sobre el porqué de
las diferencias respecto de otras zonas
de Espafia, recuerda que se prentendia
acabar con la separacioén entre BUP y
FP y que, como consecuencia de ello,
en la experimentacién llevada a cabo
en Catalufia, se vio necesaria la optati-
vidad. El problema era que la defini-
cién de minimos posterior no acabara
con este enfoque. Para la optatividad se
cred el crédito: se entendia simultinea-
mente como una herramienta y como
una estrategia: flexibilizar y, a la vez,
romper la uniformidad de la asignatura
anual clésica. Ya se preveia que en los
institutos serfa dificil su implantacién.

Evolucién del debate sobre
opcionalidad en el curriculo

La verdad es que en los afios de expe-
rimentacién de la Reforma, el debate
que se iniciaba quedaba muy lejos de
las preocupaciones de los maestros y
profesores que dfa a dia afrontaban sus
clases de EGB, de BUP o de FP. En los
centros se constitufan los Consejos
Escolares, comenzaban los primeros
ensayos de cierta autonomia econémi-

Fernandez
Enguita (1988)
se muestra
ciertamente
mas critico
con respecto
a la opcionalidad,
aunque acaba
expresando
Su conviccion de
que ésta no seria
un riesgo
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tres condiciones:
UNa
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no atada
a la idea de
las asignaturas,
mecanismos
de reversibilidad
adecuados
Y una sociedad
mdas justa
e igualitariar,
Casi nada...
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ca, tenfamos problemas de plantillas... La Reforma se veia
como algo muy lejano.

En 1988, bajo el titulo Debate: la Reformas, aparece un
articulo de Alsinet y Mufloz (1988) en el que analizan los
resultados del modelo de opciones a partir de la experi-
mentacion realizada en sus dos centros. Al final del articu-
lo, afirman: «..en nuestros centros, la reflexién sobre c6mo
atender la heterogeneidad del alumnado en el ciclo obli-
gatorio estd desplazando el punto de mira. De agotar las
posibilidades, ciertas pero limitadas, de la opcionalidad
curricular, estamos pasando a considerar otros elementos
mds centrales atin para el tratamiento de la diversidad: el
conjunto del modelo didactico, la preparacién del profe-
sorado, la organizacién escolar, la actuacion de la admi-
nistracién educativa, la relacién con el entorno... Si estos
factores no se reforman también, y profundamente, aca-
barfamos el debate concluyendo que el curriculum homo-
géneo no trata la diversidad y el flexible tampoco».

Esta realidad que ellos describen hace diez afios, en pleno
periodo de experimentacion, ahora estd de plena actuali-
dad. Como mas tarde explicaré, algunos centros han lle-
gado a la conclusién de que la opcionalidad, por si
misma, no resuelve en absoluto el tema de la diversidad.
Hay que ir mucho mas lejos, y no es sencillo hacerlo. Es
la primera via, la reformista.

En el mismo debate, explica Badia (1988) la experimenta-
cién llevada a cabo por la Generalitat desde 1984 hasta
1988. En este articulo, se sefialan los que a su entender son
los cinco pilares sobre los que descansa la propuesta cata-
lana: un ndcleo comin del 70%, una parte variable, una
parte de refuerzo «a la medida», unas actividades de sinte-
sis y la accidn tutorial. Insiste el autor en la necesidad de
equilibrar los cinco aspectos, al tiempo que es preciso bus-
car los métodos, recursos y materiales mis adecuados.

Fernidndez Enguita (1988), en el mismo Debate, se mues-
tra ciertamente mis critico con respecto a la opcionalidad,
aunque acaba expresando su conviccién de que ésta no
serfa un riesgo si se diesen tres condiciones: «una progra-
macién curricular no atada a la idea de las asignaturas,
mecanismos de reversibilidad adecuados y una sociedad
m4s justa e igualitaria». Casi nada...

Se aprueba la LOGSE

Tres aflos mdas tarde, con la LOGSE ya aprobada, Mufioz
(1991) escribe en un monografico sobre la Reforma que
la experimentacién da unos resultados positivos en cuan-
to a atencidn a la diversidad de intereses y motivaciones
individuales y también en cuanto a facilitar la orientacién
del alumnado. Por otro lado, advierte que la aplicacién
practica del curriculo comun/variable indica marcadas




tendencias hacia la divergencia entre la parte comin y la
parte variable, Se denota una sobrecarga de contenidos,
excesiva rigidez, una diddctica transmisiva, en la parte
comtn, asi como improvisacion, irrelevancia social y aca-
démica, en la parte variable; o, simplemente, continuidad
encubierta de la parte comin. Afirma: «orden en el curri-
culo comin, desbarajuste en el curriculo optativos,

Esta advertencia, de hacia dénde puede desviarse la apli-
cacion del nuevo curriculo cataldn, ejemplifica la otra via
actual; muchos centros, ante la dificultad de rehacer sus
referencias y, en consecuencia, sus objetivos y conteni-
dos, ante la complicacién organizativa, ante su propia
ignorancia, deciden cerrar un curriculo que estaba algo
abierto. Es la segunda via, la conservadora.

Nuestra querida Marfa Antonia Canals (1993) se queja de
la imposicién de un vocabulario propio de expertos en
psicologia y pedagogia que puede provocar su uso sin
plena conciencia del claro significado que entrafa, y se
centra en el que considera aspecto clave del curriculo de
Matematicas: su funcionalidad. Se trata de un intento de
clarificar las cosas, de reflexionar en torno a una de las
ideas consideradas prioritarias de las Matemdticas en la
Reforma. A lo largo del articulo, Canals va tocando temas
como objetivos, significatividad, conocimientos previos,
uso de estrategias segun el contexto, globalizacion, rela-
cién con el entorno, etc.

Esta denuncia, si puede llamarse asi, se ha acentuado con
el paso de los Gltimos afios: parece ser que hay inspecto-
res que persiguen como objetivo Gnico, en si mismo, que
los centros elaboren los Proyectos Educativos de Centro
(PEC), Proyectos Curriculares de Centro (PCC), los Planes
de Accion Tutorial y, en cambio, no se muestran espe-
cialmente severos en su intervencidén cuando un centro
pone en marcha pricticas completamente al margen de la
la ley, de la LOGSE. Un ejemplo son los grupos llamados
flexibles» que, en realidad, son inflexibles y para todo un
curso —cuando no para cuatro—, estables y duraderos.

En la misma publicacién, Xifré (1993) plantea la proble-
mdtica del drea de Matematicas en Secundaria, y resalta
especialmente la autonomia de los centros: Pero la nove-
dad mds importante, comtn a todas las 4reas, es la posi-
bilidad de que cada centro establezca su disefio curricular
del 4rea de acuerdo con sus necesidades y convenien-
cias». Y continta: «Tal flexibilidad debe permitir a los pro-
fesores, hasta ahora programiticamente encorsetados, ela-
borar el desarrollo y la temporalizacién de la asignatura
de acuerdo con su criterio y adaptarlo a la realidad social
del centro, con la Gnica limitacién de los objetivos finales
de etapa que cada alumno ha de llegar a conseguir. A
pesar de mostrarse partidario de la Reforma, muestra su
rechazo a los grupos heterogéneos: «Unas aulas con 35
alumnos, con una diversidad hasta el punto de tener
cinco o seis niveles o grados diferentes de alumnado,

Maria Antonia
Canals (1993)
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de un vocabulario
propio de expertos
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Y pedagogia que
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.del claro
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Y Se centra en
el que considera
aspecto clave
del curriculo
de Matematicas:
su funcionalidad.

colocados en el mismo grupo y que
pueden ser completamente dispares,
puede llevar a situaciones realmente
angustiosas y estresantes para el profe-
som. A algunos puede sorprender que
se hable de tener «cuatro o cinco nive-
les o grados diferentes» en la misma
clase, como si esto fuera algo nuevo.
Mas atn, podrfamos llegar a demostrar
que casi cada alumno es un nivel, por-
que no hay una Unica diversidad sino
muchas. Pero profesores y profesoras,
que en su mayorfa provienen del anti-
guo BUP, mantienen posturas pareci-
das: de acuerdo con la Reforma, pero
no con los muchos niveles en clase.
Este sector del profesorado necesita
encontrar soluciones que resuelvan el
problema: si la gestién de la clase con
grupo heterogéneo no se resuelve,
tomardn otro camino, el de la <homo-
geneizacién de niveles», separando y
etiquetando.

Tirado y Fernindez (1994) insisten en
las decisiones que se deben tomar
sobre la diversidad, llamando especial-
mente la atencién en «a importancia de
la contextualizacién de los objetivos,
del analisis y priorizacion de los conte-
nidos, y de los procedimientos y estra-
tegias de evaluacién». En este articulo
afirman que si se suscriben las bases y
principios de la Reforma,
improcedente distinguir o describir en
qué consiste atender a la diversidad,
puesto que se trata de algo inherente a
los citados planteamientos». Respecto a
las decisiones sobre opcionalidad, afir-
man: «El hecho de que la opcionalidad
contribuya a la consecucion de las
capacidades disefiadas en los objetivos
generales de etapa y/o a reforzar algu-
nas de ellas, debe ser el elemento que
garantice que todo el alumnado, duran-
te este intervalo de tiempo, realice acti-
vidades relevantes y con valor social,

«esulta

evitando asi que para unos alumnos sea
ocasién de promocién y satisfaccion,
mientras que para otros se transforme
en una forma de “pasar el tiempo” rea-
lizando actividades repetitivas y macha-
conas. Parte comiln y parte opcional
comparten responsabilidad en cuanto a
ofrecer experiencias en la direccion de




las intenciones educativas disefiadas en
los objetivos generales. Es mds, para
que estas intenciones sean efectivas, es
necesario que los alumnos y alumnas
encuentren realmente itinerarios que
contemplen sus intereses y motivacio-
nes, y se ajusten a su manera de apren-
der y a los recursos que para ello dis-
ponen; por otra parte es preciso que las
capacidades y contenidos transversales
de la etapa constituyan la base del dise-
fio de la opcionalidad. Si el plantea-
miento se ajusta a caracteristicas como
las descritas, no debe ser motivo de
preocupacion que los alumnos escojan
opciones de una u otra 4rea de forma
equilibrada durante toda la etapan.

La afirmacién de que aplicar correcta-
mente lo que la Reforma dice hace
innecesario concretar la atencién a la
diversidad es un arma de dos filos: por
un lado, no deja de ser cierto, si todos
atendemos correctamente a cada alum-
no, también los alumnos mas diferen-
tes, mas diversos, quedaran atendidos;
pero la realidad es que partimos de
donde partimos, no de la nada, y que
estamos haciendo un cambio desde un
punto hacia otro. Las posturas ante la
diversidad van pasando de uno a otro
escalén, en una imaginaria escalera en
la que:

—  El primer peldafio serfa la negacién
del problema: indiferencia, como-
didad, competitividad, seleccién.

— El siguiente, el etiquetaje: certifica-
cioén, confirmacion, inmovilismo.

— Después pasamos a la compensa-
cién: problema individual, perso-
nalizacién del aprendizaje.

— Y llegariamos a la complejidad:

e Aceptando las conexiones del
problema con el entorno.

e Dando la importancia que se
merece al contexto.

e Constatando la multidirecciona-
lidad de la ensefianza.

o Ayudando en la reconstruccion
de la personalidad.

e Atendiendo a la relacién, comu-
nicacién y la posicion en el
grupo.

...es necesario
que los alummnos
y alumnas
encuentren
realmente
itinerarios
que contemplen
sus intereses
Yy motivaciones,
Y se ajusten
a su manera
de aprender
y a los recursos
que para ello
disponen;
por otra parte
es preciso que
las capacidades
Yy contenidos
transversales
de la etapa
constituyan

la base del diserio

de la
opcionalidad.

=

No se trata de ver dénde se encuentra cada uno en esta
virtual escalera, pero no estd de més reflexionar sobre ello
a partir de la realidad de nuestra practica.

Por la misma época, César Coll (1994) confirmaba que el
Disefio Curricular Base (DCB) tenia su origen en un infor-
me encargado en 1982 por la Generalitat de Catalunya, en
el que debia adaptar una propuesta de Diseno Curricular
para elaborar Programas de Desarrollo Individual, provi-
nentes del desaparecido Instituto Nacional de Educacién
Especial: «El grupo que habia recibido el encargo valord
que, en la perspectiva de una politica de integracion de
los alumnos con necesidades educativas especiales, era
contradictorio proponer un curriculo especial distinto del
curriculo ordinario. En contrapartida, sugitié que lo con-
veniente era proceder a revisar el curriculum ordinario y
dotarlo de la suficiente flexibilidad y apertura para que
pudiera ser convenientemente adaptado en el caso de
estos alumnos». Mids adelante, afirma: «..algunos sectores
hubieran preferido que no existiera DCB, ni Ensefianzas
Minimas ni Curriculum Oficial alguno de naturaleza pres-
criptiva». Pero recuerda que el curriculum oficial, al
menos el establecido por el MEC para ser aplicado en su
ambito de gestion directa, (no parece que) sea percibido
por la mayoria del profesorado como excesivamente
cerrado e intervencionistar,

La constatacién de que se aprende mais de los que mas
dificultades encuentran, creo que es relevante. De hecho,
todos tenemos ejemplos de alumnos que nos han dado
pistas para saber ensefiar mejor. Y estos alumnos siempre
son los que presentan dificultades. Pero para que esto sea
asi hay que conseguir que los profesores reflexionen, y
que los alumnos se manifiesten, porque habitualmente no
lo hacen, se encierran en si mismos con sus problemas.
Una chica llegada de tierras lejanas, después de seis
meses de estar en nuestras aulas, en ESO, le dice a una
profesora a la que nota mas abierta, mis receptiva: «Sefiu,
explicanos algo de aqui, que nadie nos explica nada.
Habian pasado por su aula decenas de profesores duran-
te semanas y «nadie nos explica nada». Evidentemente, se
refiere a nada realmente importante sobre el pais en el
que se encuentra, nada respecto de esta tierra, esta gente,
sus costumbres, su manera de ser y de actuar. Pero se les
exige que se adapten, y que lo hagan deprisa. Mientras,
se les da una tras otra raciones de lengua, matematicas,
sociales, fisica y quimica, biologia, dibujo, tecnologia, etc.
Y una parte de todo ello, opcional... «y atn se quejan».

Se avanza la implantacion de la Refor-
ma en Cataluiia

Estamos en el curso 1994/95: en Catalufia se avanza la
Reforma. Pero de una manera peculiar: empiezan a cursar



3.° v 4.° de ESO muchos alumnos provinentes de 8.° de
EGB. Algunos institutos se resisten a hacerlo, unos por
conservar el BUP un poquito mds, otros porque encuen-
tran poco afortunado hacer una Reforma a medias: el 7.°
y el 8.° de EGB no preparaba para seguir con 3.° y 4.° de
ESO, ni estos dos cursos se han pensado para hacerlos
después del 8.° de EGB. Se les obliga. Y empiezan una
Reforma por la mitad. La valoracién que algunos centros
hacen de esta experiencia es negativa. En general, se
piensa que tuvo otro efecto perverso: convivieron unos
anos tres posibles vias para el final de la EGB. Un alum-
no con graduado podia ir a BUP, pero sin graduado podia
escoger entre FP o la parte de ESO que se impartia en
muchos centros. Digo la parte de ESO y no el 2.° ciclo
porque en absoluto se empezé un nuevo ciclo. Se com-
primi6 —o, mejor serfa decir, se intenté comprimir— el 1.°
y el 2.° de BUP en unos créditos de matemdticas a todas
luces insuficientes, con un resultado del que mis vale
olvidarnos. Pero debemos constatar que fue una manera
de empezar a introducir la Reforma en Secundaria poco
afortunada: imponiendo cambios que, ademds, eran mds
que discutibles; no es ésa la mejor forma de convencer a
los profesores y profesoras de BUP de la bondad del
nuevo sistema.

En noviembre de 1994, en un monogrifico dedicado a
«Experiencias sobre atencién a la diversidads, Duran y
Mestres, después de mostrar un panorama resumido de 1o
que podria ser la atencién a la diversidad ideal en un cen-
tro de secundaria, afirman: «Ante esta realidad ha habido,
al menos hasta ahora, dos maneras de obrar:

* Bl mantenimiento del discurso oficial, teérico, alejado
de la realidad de los centros y de las aulas, que se
plantaba con un salto en la escuela comprensiva
como si se tratase de un cambio por arte de magia y
que, encima, desarrollaba una tecnologia éducativa
impracticable (como las Adaptaciones Curriculares
Individuales); consecuencia de esta postura, manteni-
da por la administracion catalana, ha sido que el dis-
curso de la atencién a la diversidad ha pasado desa-
percibido en muchos centros... [Y sigue:] ..o, peor
ain, ha creado frustracién entre miembros del profe-
sorado...

® Una prictica basada en la necesidad real de dar res-
puesta a la diversidad existente en los centros a par-
tir de los recursos limitados con que se cuenta. Esto
ha comportado una gran variedad y riqueza de expe-
riencias, de cardcter mas o menos persistente, desde
los diferentes instrumentos curriculares, tanto de
cardcter intraaula como interaula. Algunas de estas
experiencias han constituido verdaderos procesos de
innovacién y formacién del profesorado, que no
siempre han contado con la ayuda o el apoyo de la
administraciéns,

«No se puede
reducir
al alumnado de
bajo rendimiento
a hacer
actividades
rutinarias
o simplistas,
ya que asi
no mejoraran
nunca.

Y los créditos
de refuerzo
han de ser atin
mds motivadores
que los comunes,
porque van
dirigidos
a un publico
mas dificib.
(Burgués, 1995)

Un mes mis tarde, Carme Burgués
(1995) afirma: «A pesar de que es en
secundaria donde hay mis reticencias
por parte del profesorado a los cambios
curriculares, es cierto también que la
dilatada experiencia ha ido haciendo
mdés conscientes a los profesionales de
la necesidad de un cambio de plantea-
miento en la ensefianza de las Mate-
miticas para llegar a formar matemati-
camente a los ciudadanos y ciudadanas
de hoy y del futuro inmediatos. Y miés
adelante: «Resolver problemas, obser-
var, recoger informacién y organizarla,
encontrar relaciones, experimentar e
investigar son aprendizajes basicos para
todos. No se puede reducir al alumna-
do de bajo rendimiento a hacer activi-
dades rutinarias o simplistas, ya que as
no mejorardn nunca. Y los créditos de
refuerzo han de ser atin mis motivado-
res que los comunes, porque van diri-
gidos a un publico mas dificil».

No se puede negar esta realidad. A
pesar de todos los errores y los defec-
tos que pueda tener, el hecho es que en
los dltimos afios soplan vientos de
renovacion, de reflexion, de autocritica,
de debate en los antes apacibles cen-
tros de secundaria. En los departamen-
tos de matematicas se debate sobre el
curriculo, sobre métodos, sobre enfo-
ques, sobre materiales... Bien es cierto
que a veces so6lo se discute de los libros
que se escogerdn, pero incluso en estos
casos habrd debate sobre evaluacion.
Por otro lado, las asociaciones de pro-
fesores de matemiticas de Cataluha
aumentan su actividad con Jornadas,
Encuentros, el Fem Matemdtiques, y
ello va parejo al auge que empiezan a
tener los temas como resolucién de
problemas, el trabajo con datos, o la
comunicaciébn en matematicas. Recor-
demos también que en esta época se
lleva a cabo la primera evaluacién a
cargo del Instituto Nacional de Calidad
y Evaluaciéon (INCE), y que cuando el
informe salga a la luz provocard una
fuerte polémica, especialmente en rela-
cién a las matematicas.

Mufioz (1995) reflexiona: «El principal
problema para desarrollar una pedago-




gia de la diversidad no es tanto los ins-
trumentos didécticos necesarios como
las convicciones sociales, culturales y
pedagogicas del profesorado, del alum-
nado y de los mismos padres y madres.
Esta afirmacién (de Maruny y Mufioz en
1993) se nos confirma cada dia. Por lo
que respecta al profesorado y a los cen-
tros, lo principal es que su accién, el
clima de aula y el clima de centro se
basen en el reconocimiento y el respe-
to de la diversidad y no persigan la
jerarquizacién/seleccion, sino el desa-
rrollo v la promocién de todos». Y mis
adelante: e estd desarrollando més la
estrategia de compensar la desigualdad,
que la estrategia de respetar y compar-
tir la diferencia» ...«El impulso innova-
dor se ha dirigido de manera bienin-
tencionada pero obsesiva a diagnosticar
los problemas que presentan los alum-
nos escolarmente dificiles. Tanto el pro-
fesorado como las administraciones
han desarrollado una concepcion de la
diversidad basada en considerar cual-
quier diferencia como un problema y
orientada a identificar necesidades edu-
cativas especiales. En otro apartado:
dLa evolucidon del desarrollo curricular
en Catalufa estd confirmando la diver-
gencia que anuncidbamos entre lo
comin y lo optativo (se refiere a un
estudio de 1994, con Gémez y Rué). Lo
comiin tiende a la rigidez, lo prescripti-
vo, lo académico y lo menos motivador.
Lo optativo sigue siendo muy valorado
y deseado por el alumnado, mientras el
profesorado tiende a reducitlo por la
via de la cuasiincorporacion a los pro-
gramas comunes o por la utilizacién de
esa franja para las actividades compen-
satorias. Todo ello puede dar al traste
con uno de los recursos mis dindmicos
v estimulantes del cambio curricular. En
el caso de los proyectos integrados que
deben organizarse como minimo una
vez por curso —créditos de sintesis—, la
satisfaccién del alumnado es altisima, asi
como también las innovaciones metodo-
légicas que introduce el profesorados.

Masalles y Masip (1995), en el mismo
monogrifico, proponen dedicar esfuer-
zos a reflexionar en el aula ordinaria:
«con la intencion de descubrir elemen-

«..la Generalitat,
como responsable
de la enserianza,
explicita
o implicitamente
esta _favoreciendo
solo las opciones
Jamiliares hacia
la escuela
concertada.
La continuidad
de esta politica
perjudicara
al sector piiblico
y lo hara volver
a su tradicional
condicion
asistencial»
(Calzada, 1996)

tos que permitan al conjunto del profesorado mejorar su
practica». Para ello, sugieren atender a las explicaciones
que los propios alumnos dan sobre su fracaso y analizar
los contenidos y métodos mds valorados. Acaban:
«Finalmente nos hemos preguntado hasta qué punto la
mejora de la prictica ordinaria permitira prescindir de
estrategias compensatorias. Teniendo en cuenta las con-
tradicciones del sistema educativo y de la propia socie-
dad, pensamos que serd dificil prescindir de ellas».

Un mes antes de la celebracién del I Congreso de la
Renovacidon Pedagbgica en Catalufia, en el que participa-
ron todos los sectores (profesorado, familias, sindicatos,
ayuntamientos...), Calzada (1996) afirma en un articulo:
«En la prictica, el abismo existente (entre centros privados
y publicos) ha ido en aumento: hacen una hora mas de
clase diaria, las comisiones de matriculacién de los cen-
tros concertados no han funcionado con el mismo rigor
que en los centros publicos... Mas adelante: «El sector
publico ha incorporado de forma generalizada a nuevos
sectores sociales que habian estado excluidos anterior-
mente del sistema escolar o que quedaban en los prime-
ros peldafios sin posibilidad de continuar avanzando. Por
otro lado, el proceso de integracién del alumnado con
dificultades se ha realizado mayoritariamente en centros
publicos aunque las ayudas complementarias han sido
muchas veces insuficientes». ContinGa: «Esta situacién se
ha manifestado en Catalufia de forma espectaculam. Y afir-
ma: «.la Generalitat, como responsable de la ensefanza,
explicita o implicitamente estd favoreciendo sélo las
opciones familiares hacia la escuela concertada. La conti-
nuidad de esta politica petjudicard al sector piblico y lo
hara volver a su tradicional condicién asistencials.

Asi pues, algunos institutos catalanes reciben la orden de
empezar media reforma, sin preparacién suficiente para la
complejidad organizativa y funcional que se les viene
encima, recibiendo una parte de alumnado que antes no
llegaban a ver y, ademds, la guinda: integracion de los
que ni siquiera llegaban a FP. 4A alguien le extrafia que
exista reaccion? No se trata de justificar posiciones en con-
tra de la Reforma, pero si de reconocer que las cosas
podrian haberse hecho mucho mejor y 1a situacion actual
serfa posiblemente distinta.

Se publican evaluaciones del sistema
educativo

Para acabarlo de arreglar, aparecen publicados los resul-
tados de la primera evaluacion del INCE. Cada cual hace
su patticular interpretacién, a menudo poco reflexiva, sin
conocer a fondo el instrumento ni la globalidad de los
resultados. Para unos, confirmacién del desastre: déficit
escandaloso en matemdticas. Para otros, incluso mejor de




lo que se esperaban. No deja de ser curioso que a la opi-
nién publica no le acabe de llegar el mensaje sobre la
muestra: son alumnos de EGB, a los que, tedricamente,
no habia llegado la Reforma. Pero esta evaluacién se con-
vierte en la calle en un juicio a la Reforma, que acaba con
un mayoritario suspenso. Una vez mds, los tics habituales
aparecen de nuevo: la evaluacion deberfa servir para des-
cubrir qué hacemos bien y qué hemos de mejorar, pero
termina certificando una u otra cosa. Como siempre ha
sido. Y a la nueva administracién del Estado le falta tiem-
po para soltar rumores sobre reformar la Reforma, o parar
su aplicacion.

En septiembre de 1997 esta datado el escrito de Ricardo
Luengo «Las matematicas en la cresta de la ola. Buscando
una salida». Enviado a decenas de periddicos, resulta difi-
cil encontrar quien lo publique. Parece ser que las com-
paraciones internacionales de wmiveles matematicos» de
dudoso objetivo si son interesantes, si son relevantes para
el ptblico, pero no lo son las reflexiones de quien repre-
senta a miles y miles de profesores de matematicas.

Alsinet y Noté (1990) presentan dos maneras de organizar
el primer ciclo de la ESO en dos centros distintos y se
insiste en la necesidad de que cada centro disponga de un
posicionamiento institucional sobre la adecuacién de su
actividad a la diversidad de su alumnado en un marco
comprensivo, y disefie respuestas coherentes con esta
opcidn en el momento de decidir sobre el curriculo, sobre
el profesorado y sobre el funcionamiento interno.

Onrubia (1996), en el mismo monografico, propone y
ejemplifica cuatro estrategias bisicas para llevar a término
la atencién a la diversidad: da bisqueda de una relevan-
cia personal mayor, para los alumnos, de los contenidos
objeto de trabajo en el aula; el ofrecimiento a los alumnos
de posibilidades de participacién en la planificacion,
seguimiento y regulacioén de su propio proceso de apren-
dizaje; el trabajo cooperativo entre alumnos; la ampliacién
y diversificacion de los itinerarios o recorridos de apren-
dizaje que pueden seguir los alumnos».

Implantacion generalizada de la
Reforma

Llegamos al curso 1996/97: implantaciéon generalizada de
la Reforma en Catalufla, acompafiada del paso de miles
de profesores de la antigua EGB a los centros de secun-
daria. ICME en Sevilla. XXIX Congreso de las Asociaciones
de Padres y Madres de Secundaria de Catalufia, en Calella.
En él se afirma: «Tenemos una inversién infima en educa-
cién, que nos obliga a arrastrar modelos de ensefianza
que ya no son vilidos, y menos en una sociedad que
exige cada vez mds una formacion mas completa de nues-

Parece ser que
las comparaciones
internacionales
de niveles
matemdaticos»
de dudoso objetivo
st son
interesantes,
si son relevantes
para el puiblico,
pero no lo son
las reflexiones de
quien representa
a miles y miles
de profesores
de matematicas.

tros hijos,, para exigir finalmente «wna
ensefianza plblica y gratuita, pero de
calidad». Casi no se entra en el tema de
la ESO. ¢Por qué?

En septiembre de 1996, Fernandez-
Enguita realiza un balance de algunos
aspectos de la Reforma, y compara las
diversas concreciones en diferentes
territorios, sefialando la existencia a lo
largo de los 10 afios anteriores, de tres
modelos principales: Catalufia, Euskadi
y territorio MEC. Del modelo cataldn
considera positiva la opcionalidad, que
provoca mds motivacion y una mejor
transicién al mundo laboral o a estudios
posteriores; también la autonomia de
centros y de profesores. En cambio,
previene sobre el riesgo de que se esta-
blezcan diferencias y desigualdades en
el tipo de educacién que reciban unos
y otros alumnos, en los mismos centros
y entre centros. Considera que se produ-
jeron correcciones posteriores al modelo
cataldn: mayor peso de la tutorfa y de la
orientacién, limitacién de la oferta de
optativas, o su compartimentacién y
ponderacién, todo ello para producir
curriculos individuales equiparables.

A finales de este curso llegan ya
muchos alumnos a las pruebas de
selectividad procedentes del nuevo
bachillerato. Alguna informacién de
prensa sefiala el «bajo nivelr que éstos
muestran respecto de los procedentes
del COU. No queda muy claro el patrén
de comparacién, parece ser bastante
subjetivo. No se entra a discutir quién
pone las pruebas de selectividad, con
qué finalidad, si ésta persigue objetivos
coherentes con la LOGSE o no, ni la
participaciéon de los profesores de
secundaria en el establecimiento de las
pruebas... Tampoco se discute acerca
de los contenidos y las metodologias en
la universidad. Llegan a menudo noti-
cias concretas sobre las condiciones
laborales de una parte importantisima
del profesorado universitario, o sobre la
peculiar forma de proveer plazas, se
habla de endogamia, y de clanes,
lobbys de presién, pero estos temas no
interesan demasiado a la opinién pabli-
ca, parece ser. Y de la misma manera




que el paso de primaria a secundaria
no mejora ostensiblemente, tampoco se
debate sobre el paso de secundaria a la
universidad. Quizds mais adelante...
Una excepcién: la Federacién Espafiola
de Sociedades de Profesores de Mate-
madticas convoca un Seminario en Jaca
sobre este tema y hace publicas unas
muy interesantes conclusiones que
antes o después deberan ser considera-
das por las administraciones correspon-
dientes.

En un monogrifico de Cuadernos de
Pedagogia, da ESO en la practica»
(1997), se recoge un debate en el que
Mufioz reconoce que hay aspectos
revisables: «{Uno es la concepciéon del
curriculo que se ha aplicado: se ha tec-
nificado y se ha burocratizado. En ello
se han perdido muchas energias, olvi-
dando quizés temas més de fondo: una
manera de entender al alumnado, la
concepcion de la evaluacién». Y, en las
conclusiones: das opciones (que se han
mencionado) de clasificacion estable de
alumnos por niveles estin fuera del
modelo de la Reforma. No sé por qué
lo permiten. El gran cambio en los cen-
tros debiera ser [..J; por una parte,
plantearse desarrollar el curriculo a par-
tir de los alumnos, de sus necesidades
v las de su contexto y, entonces, inven-
tarse cosas para conseguir lo maximo;
por otra parte, construir una cultura de
colaboracién, facilitar el intercambio de
experiencias, etc.. Sdnchez-Enciso pide
aprovechar las posibilidades mis inno-
vadoras del sistema, potenciar proyec-
tos educativos reales —no redacciones
burocratizadas— y corregir las injusticias
que crea el mercado educativo cuando
funciona libremente». En la linea de
oposicién a la LOGSE, Isidro Cabello
afirma: «Yo, personalmente, voy un
poco mds alld: creo que al acabar el pri-
mer ciclo se tendria que llevar a los
alumnos a centros adecuados para
hacer cursos preciclos formativos o pre-
bachilleratos. Considero que es lo con-
veniente para poder tratar a unos y a
otros como se merecen». Cabello es
representante de la denominada Plata-
~ forma del Valles, que ha elaborado un
manifiesto con muchos puntos, de los

...es prdctica
generalizada en
nuestros institutos

la creacion de
grupos de nivel
estables durante
un curso escolar,
usando las horas
de posibles
refuerzos.
Los contenidos
que se imparten
en estos gupos
diferenciados
dependen

de los centros:

en algunos,

se tratan temas
distintos

(refuerzo de
niveles anteriores,

para unos;

ampliacion
e introduccion
de nuevos temas,
para otros);
en otros centros
tratan de dar
los mismos temas
pero diferencian
la
profundizacion,
la complejidad.

cuales la mayoria serfan suscritos por todos, pero algunos
de ellos son considerados totalmente incompatibles con la
LOGSE; por ello, se dice que pretenden acabar con ella.

¢Esto era la ESO?

Volvamos a la entrevista con Pere Sola. Le pregunté: «Esto
es como se lo esperaba?» Afirma que no estaba claro cémo
iba a ser. Se muestra optimista: do cierto es que se han
abierto dindmicas de renovacién en muchos institutos, asi
como también resistencias; en la practica, el curriculo no
ha acabado tan abierto como querfamos: hay minimos
estatales y una inercia en el sistema que pretende repro-
ducir las maneras de hacer anteriores; se potencia la esta-
distica aplicada a la economia, a la produccién, un. poco
la geometria, pierde peso el formalismo». Referente al
debate sobre Humanidades, se queja que esconde un
hecho: das Matematicas y las Ciencias en general se ven
marginadas, con menos horas que antes; y con un deba-
te mal enfocado, puesto que, por un lado, la alternativa a
la religion, la ética, que era impartida por profesores de
Filosofia, ha sido suprimida; por otro, en el balance de las
horas que Ciencias o Humanidades han ganado o perdi-
do se deja de lado que la ESO y los nuevos Bachilleratos
sustituyen al BUP, pero también a la FP». «Pero no todos
podemos tener mas horas», por lo que sugiere que discu-
tamos mis sobre lo que se imparte en esas horas y sobre
los recursos interdisciplinares, como los créditos de sinte-
sis, hacia la integracion de diversas materias, por el cami-
no de los proyectos globales.

Llegados a este punto, cabe decir que los centros de
secundaria, respecto de la organizacién del curriculo, han
adoptado, en general una de estas tres opciones:

e Dos horas de matematicas semanales durante todo el
curso: se corresponden con los 2 créditos comunes
obligatorios.

e Tres horas semanales de matematicas durante dos tri-
mestres: un trimestre sin matematicas obligatorias.

e La opcion anterior, concentrando los créditos comu-
nes obligatorios en el 1. y 2.° trimestres, pero con-
virtiendo una parte de la opcionalidad en comtin y
obligatoria en el tercer trimestre.,

Ademis, es practica generalizada en nuestros institutos la
creacién de grupos de nivel estables durante un curso
escolar, usando las horas de posibles refuerzos. Los con-
tenidos que se imparten en estos gupos diferenciados
dependen de los centros: en algunos, se tratan temas dis-
tintos (refuerzo de niveles anteriores, para unos; amplia-
cién e introduccién de nuevos temas, para otros); en otros
centros tratan de dar los mismos temas pero diferencian
la profundizacion, la complejidad.



Mas experiencias que nunca

El hecho que estas sean las lineas mayoritarias no debe
hacernos creer que no surjan experiencias nuevas, distin-
tas, que merezcan atencidn. Una de las virtudes del mode-
lo cataldn, sin duda, es que abre la posibilidad de crear
lineas de trabajo originales. Por ejemplo, en las Jornadas
celebradas en diferentes poblaciones catalanas, como
Reus o Girona, centradas en la didactica de las matema-
ticas, o Matard, en la Diversidad en Secundaria, hemos
podido constatar que un buen nGmero de centros ha
desarrollado estrategias muy interesantes para trabajar las
matemdticas y otras 4reas, incluso algunos ejemplos de
interdisciplinariedad: desde la preparacién de las activida-
des de matemidticas, todas ellas, en tres niveles de pro-
fundizacién, para adecuarse al grupo heterogéneo sin
tener que separar por niveles, hasta estrategias de trabajo
en pequeflo grupo cercanas a los rincones, pasando por
la preparacién de unidades didicticas motivadoras, mate-
matica Iidica y recreativa (pero sabiendo qué se trabaja
de matematicas), matemdticas relacionadas con el contex-
to, matemdticas a partir del entorno, con visitas de cardc-
ter matematico, etc.

En septiembre de 1997, Escobar analiza algunas dificulta-
des actuales de la Reforma en el final del ciclo 14-16 afios.
Sefiala que resolver estas dificultades estd en la mano de
las administraciones, pero también en el posicionamiento
personal y profesional de maestros y profesores. Se pre-
gunta cudles son hoy en dia los contenidos basicos de la
formacién que debemos dar hasta los 16 afios, y respon-
de a partir de textos de la Unién Europea —Libro Blanco
en materia de educacion (1995), el de Joan Maj6é (1997)-
y de la UNESCO: la lectura, la escritura, la expresién oral,
el cilculo, la resolucién de problemas, los conocimientos
béasicos y funcionales para los alumnos, el entorno, el
mundo, la vida, conocimientos tedricos y pricticos
(aprender a conocer y a hacer), Ademds, relativizar los
objetivos de la cultura elaborada y potenciar el «aprender
a aprender, a pensar, a buscar informacion, crear, inves-
tigar, conocer las realidades cambiantes, a tener y decidir
con criterios propios, a sentir, a tener opinidn, ser cons-
ciente de los propios limites, aprender a ser y a desarro-
llar capacidades que permitan actuar como persona,
como miembro de una familia, como ciudadano, como
trabajador y a seguir aprendiendo toda la vida.

Afirma Bishop (1988) que el modelo de curriculo peda-
gdgico que da respuesta a las necesidades de la educa-
cién general en matematicas, asi como a la necesidad de
desarrollar el conocimiento especializado de los estudian-
tes, se basa en tres constructos pedagdgicos: las activida-
des, seleccionadas y planificadas por los profesores, en
las cuales los estudiantes se impliquen; los proyectos y
aplicaciones de las matemdticas; y las investigaciones, que

Una de las
virtudes
del modelo
catalan,
sin duda,
es que abre
la posibilidad
de crear lineas
de trabajo
originales.

involucran el razonamiento inductivo y
deductivo. Pues bien, podemos decir
que en los Gltimos afios muchos profe-
sores y profesoras se han animado a
transitar por estos caminos, y los
encuentros, jornadas, congresos, publi-
caciones, etc. lo demuestran.

Avanzado, pero dificil de
implantar

La reforma ha acercado dos mundos
que se daban mutuamente la espalda,
el de la psicologia y la pedagogia, por
un lado, y el de la practica del profeso-
rado y, aunque a veces saltan chispas,
creo que vale la pena. El modelo, sobre
el papel, podriamos calificarlo de avan-
zado, pero su aplicacién resulta dificil y
compleja. Requiere grandes dosis de fe,
de esperanza... y de inversion. Silo que
se pretende conseguir es un cambio
real en la forma de trabajar en los insti-
tutos, mas alld de documentos escritos
rimbombantes, hard falta una mayor y
mejor inversion: inversidn que permita
la mayor opcionalidad posible, la
menor ratio, mucho mas tiempo de
dedicacién de los equipos de profeso-
res para organizar, para planificar, para
reflexionar, para coordinar.. Imagi-
nemos un centro de secundaria, con
casi 1.000 alumnos, decenas de profe-
sores, que cada trimestre cambia su
horario, entero: los esfuerzos organiza-
tivos, la atencién a problemas de con-
vivencia, la complejidad de cada engra-
naje, hace que a menudo los temas més
«educativos» queden en un segundo
plano. Todo esto exige un gran esfuer-
zo personal, no lo dudo, pero también
institucional. Algunos ejemplos: unos
centros de recursos pedagdgicos que se
integren en la red de apoyo a la
Reforma; o una formacioén de alto nivel,
que estd lejos de la que se ha imparti-
do desde el Departament d’Ensenya-
ment; 0, {por qué no?, prestar mas aten-
cién a las opiniones de las asociaciones
de profesores que se ofrecen para
mejorar la aplicacién de la Reforma,
como la Federacié d’Entitats per a
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I'Ensenyament de les Matematiques a
Cataluna (FEEMCAT). De
modos, debemos reconocer la defensa
del modelo por parte del gobierno y
de buena parte de la oposicion catala-
nes, en un momento delicado, de
mayoria relativa estatal que votd en
contra de la LOGSE. Pero con esto no
basta.

todos

Un aire nuevo

Para terminar, quisiera decir que la
Reforma nos ha traido, ademds de un
montdén de problemas, un aire nuevo,
que se percibe en general y en particu-
lar, La tercera edicién del Fem
Matematiques 98, con casi 2.000 parti-
cipantes de toda Catalufia, las III
Jornadas de Didactica de les Matemati-
ques de Reus y de Girona, con cerca de
mil docentes inscritos, la riqueza del
intercambio actual entre centros y pro-
fesores, el Trimestre Intensiu d’Edu-
cacié Matematica (TIEM98), la posibili-
dad de organizar un gran evento sobre
Educacién Matemitica en el ano 2000,
Ano Internacional de la Matemdticas,
pueden y deben redoblar nuestras
energias para afrontar los retos que se
presentan ante nosotros, con plena
consciencia de que, un poquito, esta-
mos participando en un momento clave
para el futuro de la ensefanza y el
aprendizaje de las Matemdticas en
nuestro pafs.
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El taller de Mateméticas como
espacio para la reflexién

Matilde Moralejo, Amaia Basarrate,
Antonio Caballero, Santiago Martin,

Fernando de Diego, Angel Gonzélez,
José M.° Orihuel

E L PAPEL de las optativas: de la teoria a

Es preciso seguir definiendo
el papel de las materias
opfativas en la Secundaria y
mejorando su organizacion
préctica, aplicando para ello
criterios de relevancia social,
coherencia curricular y
adaptacién a los intereses de
alumnos y alumnas. El Taller
de Matematicas puede jugar
diferentes papeles en este
contexto; aqui se muestra un
ejemplo de como el Taller es
un espacio privilegiado
para el desarrollo del
pensamiento reflexivo y de
habitos de trabajo, muy
conveniente en los itinerarios
conducentes al Bachillerato
Cientifico o al Tecnolégico.

la practica

La optatividad es una de las vias de atencién a la diversi-
dad que la ESO introduce, ofreciendo al alumnado la
posibilidad de desarrollar las mismas capacidades siguien-
do diferentes itinerarios de contenidos. Esta fue la prime-
ra intencién de la LOGSE vy asi estd recogida en el libro
que sobre el Taller de Matemdticas edit6 el propio MEC!.
Pero, sse estd cumpliendo esta intencion realmente? ;Qué
condiciones debe reunir una materia para tener el cardc-
ter de optativa? ;Quién lo determina y en funcién de qué
criterios? ;Realmente desarrolla capacidades similares un
alumno que cursa Taller de Teatro que otro que cursa Di-
sefio Asistido por Ordenador? {Y entre una Astronomia
ofertada por el departamento de Matemdticas y otra ofer-
tada por el departamento de Geografia e Historia, por
cual debe decidirse un alumno? ;Quién cumplira mejor los
objetivos previstos a la hora de impartir Energias Reno-
vables, el Departamento de Geografia e Historia o el de
Tecnologia? ¢Por qué Taller de Teatro si y no Taller Lite-
rario o Taller de Pintura o Escultura, o incluso, Mecinica
Basica del Automévil? jNo estaremos ante una ensalada
de optativas poco digerible?

Tomemos como ejemplo un centro que oferta a su alum-
nado, para la etapa post-obligatoria, los dos Bachilleratos
(Ciencias Humanas y Sociales y Ciencias de la Naturaleza
y de la Salud) a los que accederi la mayoria, salvo un
pequefio porcentaje, que va a un Ciclo de grado Medio
establecido en ese centro. Supongamos que en 4.° de ESO
tienen para elegir entre cinco itinerarios de optativas de 3
horas semanales y, en cada uno de ellos, a su vez, pue-
den elegir 2 de entre 8 optativas de 2 horas semanales.
Cabe preguntarse si con esta estructura se estd orientando
al alumnado o, justamente, todo lo contrario. Si ademis



en la elaboracién de esos itinerarios ha predominado el
criterio de «gualdad de oportunidades» para todos los
departamentos, es decir, que cada optativa ha de aparecer
exactamente en dos de los cinco itinerarios, ¢seguiriamos
pensando que las optativas de ese centro se ofertan en
funcién de los alumnos?

Parece mds acertado establecer un nimero corto de opta-
tivas, en funcién de unos criterios de orientacidén de
alumnos, con unos objetivos determinados que habria
que cubrir y unos contenidos muy explicitos y que cada
centro determine de entre ellas cudles va a implantar y en
funcién de qué. Es decir, algo parecido a lo que se hace
en el Bachillerato.

Cuando abrimos la puerta para que entre aire fresco,
hemos de tener cuidado para que no nos entre ningtin
fresco que nos desvalije la casa, y es relativamente facil
desvalijar de contenidos un curriculo sin mas que un poco
de arte en lenguaje farragoso. Un capitulo de una mate-
ria, que llevaria dos semanas del curso (esto es, 6 horas
de clase) hdbilmente trabajado puede convertirse, sobre el
papel, en una optativa anual a razoén de dos horas sema-
nales. Ciertamente queda mucho por discutir acerca de la
relevancia curricular o social que tienen determinadas
materias ofertadas por algunos centros.

Desorientar a un adolescente de 14 o 15 anos, pendiente
fundamentalmente de su vida interior e inmediatamente
proxima y para el que no existe otro tiempo que el ins-
tante actual, es tan ficil que todos los cuidados que se
pongan en la comunicacién con él suelen resultar siem-
pre escasos. La eleccién de optativas estd rodeada para
ellos de un extraordinario ruido ambiente producido por
rumores de que Tal o Cual profesor o profesora aprueba
a todos, mientras Fulanita o Perenganito e aprueba, pero
antes te ha hecho sudar la camiseta,, de que «mis amigos
la cogen asi que yo también», de que «i coges ésta ahora,
en Bachillerato tal o cual casi la tienes aprobada», etc.

Por otra parte, no vamos a engafarnos: cuando un depar-
tamento oferta una optativa, previamente ha hecho un
calculo de horas totales, horarios a completar, profesores
a repattir y otro calculo de gustos o aficiones particulares
de cada uno de sus miembros. Finalmente, estdn las res-
tricciones que marca la Administracioén, impidiendo que
se impartan optativas que no hayan sido elegidas por un
determinado ndmero minimo de alumnos, y primando
otras como, por ejemplo, el segundo idioma, de dudosa
eficacia para una parte del alumnado.

El Taller de Mateméticas

Juegan un papel tan importante las optativas en la tra-
yectoria escolar del alumnado que justifique que los pro-

JEs necesaria
una optativa
dependiente
de Matemdticas?
JQué es lo
que aporta
a diferencia
de las
Matematicas?
JQué es lo que
aporta
a diferencia
de otras
optativas?

Brihuega, J., M. J. Luelmo, A.
Pérez y A. Salvador {1992):
Optativas: Taller de Matemati-
cas, Ministerio de Educaciéon y
Ciencia, Madrid.

fesores de Matemadticas nos pongamos
en tensidn cuando hablamos de ellas?
Bien mirado, la eleccién de optativas
debiera ser para los chicos y las chicas
una cierta via de escape de tanta serie-
dad como infunden las materias obliga-
torias y, desde ese punto de vista, cuan-
tas mids optativas y mas imaginativas,
tanto mejor. El problema es que al pro-
fesorado de Matemdticas se nos ha adju-
dicado como reto formar a alumnas y
alumnos mucho mejor que antes, pero
en mucho menos tiempo, y con una
criba Gltima ~la entrada en la Univer-
sidad— en clara disfuncién con la
Secundaria; pero esta criba, como en
cualquier sistema escolar, conseguird
agobiar y distorsionar la prictica cotidia-
na de una gran mayoria del profesorado.

Asi que no es extrafio que nos «suba-
mos por las paredes» cuando nuestros
alumnos eligen materias que dificilmen-
te encajan en su trayectoria escolar, o
de contenidos irrelevantes o escasos,
mientras que las Matematicas siguen
con un déficit tan importante de horas.
En este contexto es explicable que haya
surgido en algunos centros la tentacion
de utilizar el Taller para «completar este
déficit horario, bien como ampliacién
bien como refuerzo; pero finalmente
estas experiencias resultan fallidas, no
ya porque no se centren en los objeti-
vos del Taller, sino que al ser materia
optativa y no abarcar a todo el alumna-
do, el conjunto del grupo-clase no inte-
gra estos contenidos y la supuesta ga-
nacia de tiempo no se produce.

Desde el punto de vista del propio
departamento, hay otra serie de pre-
guntas que cabe hacerse ante la posibi-
lidad de tener una materia optativa
dependiente del mismo. (Es necesaria
una optativa dependiente de Mate-
mdticas? ;Qué es lo que aporta a dife-
rencia de las Matemdticas? ;Qué es lo
que aporta a diferencia de otras optati-
vas? Sin excluir que sea necesaria, pare-
ce cuando menos, muy conveniente.
Igual que parece conveniente que exis-
ta la optativa Taller Literario donde lo
importante, mis que el andlisis o el
comentario, sea la produccién de textos




literarios de sus participantes. Son dos
materias ideales donde los alumnos
pueden aprender que la creatividad se
manifiesta mucho mis frecuentemente
y con mds matices cuantas mis horas se
dedican al trabajo.

A diferencia de las Matemdticas, materia
obligatoria, el Taller de Matematicas
aporta un relajo en la tensiéon tanto por
parte del alumno como del profesor.
Del primero porque al ser optativa, al
elegirla, no acude a ella con miedo sino
con expectativas. El miedo al fracaso es
uno de los grandes enemigos de las cla-
ses de Matematicas. Del segundo, por-
que ya no existen esos contenidos
minimos que todos los alumnos deben
alcanzar sino que se trata de que, esos
alumnos y alumnas a quienes gustan las
Matemiticas, desarrollen su forma per-
sonal de resolver problemas, sus estra-
tegias propias, las analicen y puedan
disfrutar perfecciondndolas y compa-
rindolas con las de sus compafieros.

El nuevo contexto de Taller implica un
cambio de rol para el profesorado de
Matemdticas. La funcién tradicional
transmisora y sancionadora de conoci-
mientos del aula se ve sustituida por
otra de animacion, de acompanamiento
en el aprendizaje de alumnos y alum-
nas, siendo esta nueva funcién acepta-
da expresamente por la comunidad
escolar. Este clima mis relajado anima
al profesor o profesora a practicar nue-
vos métodos, abordar contenidos nue-
vos, a trabajar con materiales; también
el menor nimero de alumnos y la diné-
mica de trabajo del Taller facilitan la
observaciéon de lo que pasa en el aula.
Por tanto, el Taller implica un aprendi-
zaje también para el profesorado, una
especie de «campo de pruebas» de nue-
vos comportamientos que posiblemen-
te incorporard, mejordndola, al resto de
su actividad docente.

No se trata de analizar aqui todos los
objetivos que se pueden alcanzar con
un Taller de Matematicas, ni los dife-
rentes enfoques que puede tener segin
se centre mas en unos que en otros: el
desarrollo de proyectos que permitan
analizar de forma critica los vinculos

El nuevo contexto
de Taller
implica
un cambio
de rol para
el profesorado
de Matemditicas.
La funcion
tradicional
transmisora
) sancionadora
de conocimientos
del aula
se ve sustituida
por otra
de animacion, de
acomparnamiento
en el aprendizaje
de alummnos
y alumnas,
siendo esta nueva
Juncion aceptada
expresamente
por la comunidad
escolar.
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entre las Matematicas y el entorno social del alumnado; la
reflexién o la apreciacion estética a partir de actividades
manipulativas, el andlisis de juegos entre otros. Para noso-
tros, una caracteristica comin y esencial de cualquier
Taller reside en una componente de formacion estricta-
mente personal: se trata de aprender a trabajar sobre retos
propuestos y aceptados por uno mismo. Cada problema o
proyecto constituye un reto y superarlo requiere madurez
en la aceptaciéon, constancia en el trabajo, valentia en la
aceptacién del error, peticién de ayuda en muchas oca-
siones, participacioén y colaboracién en retos ajenos...

Una experiencia concreta

En el IES Carmen Conde de Las Rozas (Madrid), el Taller
de Matemiticas se oferta en dos cursos, con orientacién
diferente en cada uno de ellos, aunque dedicados ambos
a la resolucién de problemas.

En el Primer Ciclo, el Taller se ha situado en el 2.° curso
y tiene la Gnica orientacidén que la normativa actual sobre
optatividad en el llamado «erritorio MEC» —a nuestro jui-
cio empobrecedora~ permite, a saber: como norma ge-
neral el alumnado ha de cursar un segundo idioma
extranjero, salvo quienes presentan o han presentado difi-
cultades varias de aprendizaje, que entonces pueden rea-
lizar otra optativa siempre con una finalidad basica de
refuerzo. De esta forma, en el Taller se han programado
una serie de actividades encaminadas a trabajar algunos
contenidos del drea de Matematicas, pero centrando la
atencion en la utilizacién de los procedimientos adecua-
dos y al desarrollo de actitudes de confianza en el traba-
jo personal, orden, persistencia y meticulosidad, etc.

En el 2.° Ciclo de la ESO, el Taller se ha situado en el 4.°
curso. Decidimos que los contenidos versarian sobre reso-
lucién de problemas, con una introduccién previa de los
programas informaticos Cabri-Geomeétre 11 y Derive. Se
trataba de desarrollar estrategias personales de resolucion
mediante la propuesta de una coleccién de problemas
muy variada. Tras dos cursos con esta orientacién, pasa-
mos a comentar algunas ideas que nos surgen.

Hemos visto claramente que nuestro alumnado tiene
muchas y muy diferentes formas de aprender, de estable-
cer estrategias, de seguir trayectorias de pensamiento
absolutamente personales, que s6lo a veces se parecen a
las de algunos de sus compafieros o pueden adaptarse en
determinadas condiciones. Si después de una explicacion
general para una clase pasamos por las mesas para com-
probar que desde cada una de ellas se han visto y enten-
dido cosas diferentes, quizds no sea porque la explicacién
general no ha sido buena, sino porque hay que buscar
alternativas a las explicaciones generales ya que limitan el



sentido de lo que estamos explicando y, desde algunos
puntos de vista (de nuestros alumnos) lo tergiversan,
Luego, nosotros lo reinterpretamos diciendo que son nues-
tros alumnos los que tergiversan nuestras explicaciones.

El neurdlogo y excelente comunicador Oliver Sacks en su
libro Un antropdlogo en Marte comenta una frase pro-
nunciada por un fisico, pero con la que estin de acuerdo
bidlogos, médicos entre los que €l mismo se encuentra v,
en general, quienes se dedican en una u otra forma al
estudio de la Naturaleza: Ja imaginacion de la naturaleza
es mucho maés rica que la nuestra». Y nosotros formamos
parte de esa naturaleza. Existen infinitas formas de vida y
a su vez, en cada una de ellas, infinitas adaptaciones a
medios, circunstancias... Por otra parte, las investigacio-
nes en psicologia siguen evolucionando y apuntando
ideas realmente curiosas. En el mismo libro, su autor men-
ciona la teorfa establecida por el psicdlogo Howard
Gardner, quien afirmé que en cada individuo no existe
una sola inteligencia sino varias (inteligencia visual, musi-
cal, lé&xica...), separadas y separables, todas autbnomas e
independientes, cada una de ellas con su propia capaci-
dad de aprehender las regularidades y estructuras en cada
dominio cognitivo, sus propias «eglas» y probablemente
sus propias bases neurales, con un nivel de desarrollo
particular, o con predominio de unas sobre otras. Parece
ser que estas hipétesis fueron ratificadas posteriormente
por estudios realizados por neurdlogos, a principios de
los afios ochenta. Pero ademds, una mente no es una yux-
taposicion de talentos. Normalmente hay un poder unifi-
cador de todas las facultades de la mente que las integra
y nos permite generalizar y reflexionar lo que, para algu-
nos, es la capacidad de abstraccién y categorizacion.

Probablemente, las Matemdticas constituyen uno de los
campos mds idéneos de observacion de algunas de estas
ideas y a veces es una pena no contar con la formacién
adecuada que nos permitiera interpretar, en toda su
amplitud, determinadas estrategias o diferentes puntos de
vista patentes en muchos cuadernos y trabajos de nuestro
alumnado.

Parece claro que hemos de buscar otros métodos que sus-
tituyan o completen los efectos de las explicaciones gene-
rales, de forma que la mayorfa del alumnado llegue a cap-
tar cada concepto en su totalidad. Un buen problema pone
en funcionamiento multitud de resortes en la mente de
quien se compromete con él: pone en funcionamiento la
intuicion, pasando a la formulacién de hipétesis; provoca
la comprobacién de esas intuiciones, certificando aprendi-
zajes o rechazando errores; provoca la relacién entre con-
ceptos ya aprendidos, de campos muy dispares; obliga a
aclarar y a delimitar conceptos, a ser sistemdtico en las
observaciones, a explicitar y relacionar mucha informacion
a un tiempo y, desde luego, produce satisfaccién (propor-
cional al esfuerzo realizado en la resolucién).

...es importante
que, ademds
de enseniar
las estrategias
basicas
de resolucion,
se propongan
problemas
muy variados
para dar
oportunidad
de «enganche»
a cada una de
las inteligencias
de cada alumna

Por todo ello es importante que, ade-
mas de ensefar las estrategias basicas
de resolucioén, se propongan problemas
muy variados para dar oportunidad de
«enganche» a cada una de las inteligen-
cias de cada alumna o alumno. Se utili-
zan Derive, Cabri II y calculadoras por-
que permiten abordar muchos proble-
mas que, hasta el momento, no eran
accesibles de este tipo de alumnado,
dada su escasa preparacion tanto alge-
braica como geométrica. Ponemos
como ejemplo las soluciones dadas a
dos problemas por tres alumnos, en tra-
bajos elaborados individualmente, para
no extendernos demasiado.

Asi, ante un problema numérico como:
sCuanto vale
99~97+95-95+91—...+7-5+3-1?

hay algunos, como Carlos, que ven

o alumno. muchos nimeros, pero no se asustan y
los ponen todos, incluso algunos mis,
sobre la mesa, los ordena de diversas
formas y observa:

-1 11 =21 31 -41 51 -61 71 -81 91
2—12—22—32—A42—52—62—72—82—92
3 -13 23 -33 43 -53 63 -73 83 -93

=5 15 -25

7 =17 27

-9 19 -29

6626 36— 4b—5b—bb—F6—86—96—
37 47 -57 67 77 87 -97
—8—18—28—38—48—58——68—78—86—98—

—H0—20—30—A0—50——40—70—80—56—100—

35 -45 55 65 75 -85 95

39 49 59 69 79 -89 99

Quitamos los niimeros pares, ya que
en la suma sélo podemos ver los
iimpares.

St nos fijamos, nos damos cuenta
que al poner el signo negativo a los
niimeros que en la suma lo llevan,
los signos se van alternando.

St vemos la 1.4 columna horizontal
(sic.) de nilmeros impares, aprecia-
mos que al restar

11-1, 31-21, 51- 41, 71-61, 91-81




nos iran dando como resuliado
10, 10, 10, 10, 10, 10,
por lo que multiplicamos 5 X 10 = 50.

En la siguiente columna borizontal de
nimeros impares al restar

~13+3, =33+23,=53+43, - 73+63, -93+83,
los resultados de las operaciones nos
dardn

-10,-10, -10, =10, —10,
por lo que multiplicamos —10x5 =~ 50.

Asi seguiremos repitiendo el proceso
con la 39, 4.9, 5°... basta que en la
dltima columna de niimeros impares,
la que termina con el niimero 99, que
es el primer nimero de la suma de
impares, podemos ver que 1os da como
resultado 50.

Por tanto, la suma de los niimeros
impares nos dard 50.

Si el problema es numérico tardard mas
o menos, pero normalmente lo resolve-
rd bien.

No todos los alumnos tienen la meticu-
losidad de Catlos, aunque haya olvida-
do una explicacién final, pero es que él
necesita ser meticuloso. Necesita des-
panzurrar, desmenuzar el problema
para, a continuacién, pasar sobre él
como un «panzer para entender y asi-
milar cada una de sus briznas. Es per-
sistente, paciente, muy ordenado hasta
en sus hojas de operaciones y necesita
tiempo y soledad para pensar. Cuando
se siente apremiado por el tiempo, o
por compafieros con afin competitivo,
sus supuestas buenas ideas le pueden
resultar absolutamente desorientadoras.

En los problemas de geometria no se
suele desenvolver bien. Intenta aplicar
su método, que le lleva a ver los ele-
mentos de la figura pero, casi nunca, a
ver la figura completa. Ante el problema:

Tenemos tres circulos de igual radio
que se intersectan formando una espe-
cie de tridngulo convexo. El drea de este
tridngulo jes mayor o menor que 1/4 del
circulo?

ha actuado de una forma similar: ha
descompuesto, no ya el tridngulo, sino

El estudio de estas
dificultades,
en una clase

donde alumnas

Y alumnos tienen
una serie de

puntos comunes,

en cuanto
a gusto por
las Matemditicas,
interes en
la resolucion
de problemas,
ritmo de trabajo
efc., nos ayudarad
mucho en
las demas clases,
porque
reconoceremos

Jormas de pensar

de una parte
de ellos,
les atenderemos
con mayor soltura
y dispondremos
de mds tiempo
para quienes
mads lo necesitan.

Figura 1

« todo el circulo en figuras (figura 1) (el profesor les sugi-
ri6 como «pista» que incluso grificamente podian com-
probarlo). A partir de ahi, trata de obtener una relacién.

S
A=2B+1C

=2A+2B+4C

TOTAL

§,=2(2B+C)+2B+4C
S§,=4B+2C+2B+4C
S,=6B+6C

S,=G(B+C)

S/4=6(B+ /4

Superf. 1/4 circulo = 6(B + C)/4
Superf. Tridng. Convexo =2 B + C

A partir de aqui, €l concluye precipitadamente, que el
tridngulo es menor que la cuarta parte del circulo.

¢Coémo ayudar a Carlos a buscar otras estrategias sin diri-
girlo demasiado, buscando sus propios puntos de partida
para que se sienta seguro? Siempre ha tropezado en los
problemas de geometrfa, mientras en nimeros se ha atre-
vido con tareas a veces complicadas. Parece como si no
pudiera reconocer a un tiempo el todo y las partes que lo
componen, aunque en algunos de los problemas pro-
puestos fueran visualmente mds evidentes.

El estudio de estas dificultades, en una clase donde alum-
nas y alumnos tienen una serie de puntos comunes, en
cuanto a gusto por las Matematicas, interés en la resolu-
cién de problemas, ritmo de trabajo etc., nos ayudara
mucho en las demis clases, porque reconoceremos for-
mas de pensar de una parte de ellos, les atenderemos con
mayor soltura y dispondremos de mis tiempo para quie-
nes més lo necesitan. No hemos hecho hasta la fecha un
seguimiento posterior del alumnado del Taller, y es una




lastima, porque nos hubiera permitido algin dato mdés
acerca de los efectos de la optativa en la trayectoria pos-
terior de sus participantes.

Por otra parte, de la valoracion justa del trabajo de cada
uno depende en muchas ocasiones que el interés y los
habitos de curiosidad e investigacién no se trunquen. Por
eso es importante tener mayor preparacién en psicologia
del aprendizaje. Un alumno que se siente valorado en su
trabajo desarrolla una seguridad, una autoestima y una
imagen de si mismo fundamentales para multiplicar su
rendimiento académico, no sélo en el drea en la que se
sienta valorado, sino también en las demds. Evidente-
mente, también hay alumnos menos interesados porque
quiza no han elegido la materia por propia iniciativa o no
han encontrado-atn la forma de orientarse en la resolu-
cién de problemas. Y es dificil evaluar su trabajo y no cali-
ficar mejor Unicamente a los alumnos que tienen mds
capacidad, y justamente por ella.

Luis es mucho mis préctico. En el primer problema da
una primera explicacién sucinta:

99 -97 + 95-93 + 91-89 + ...

voov

2 2 2

Existen 50 nilmeros (1o cien porque van de dos en dos).
Cada resta vale 2 y hay 25 grupos luego el valor de la pro-
gresion en total es 25 x 2 = 50.

Posteriormente hace otra resolucion considerando dos
progresiones por separado, una de nimeros positivos y
otra de nimeros negativos. Halla la suma de los términos
en cada una y las resta, obteniendo el mismo resultado.

En el 2.° problema, como no ha visto clara la descompo-
sicion gréfica, decide hacer aproximaciones mediante
superficies de triangulos (figuras 2 y 3) y sale del paso lle-
gando a la conclusiébn de que «aproximadamente es
mayor el cuarto de circulos.

Figura 2 Figura 3

En cambio David, a primer golpe de vista concluye res-
pecto al primer problema que se puede resolver de tres
formas. La primera es inmediata para €l:

Un alumno que
se siente valorado
en su trabajo
desarrolla
una seguridad,
una autoestima
Y una imagen
de si mismo
fundamentales
para multiplicar
su rendimiento
académico,
no solo en el drea
en la que se sienta
valorado,
sino también
en las demds.

El resultado es igual al nimero de
niimeros de dicha serie, con el signo del
mayor y, si éstos se van alternando:

99-97+95-93+ ..+ /-5+3-1=50

La segunda coincide con la de Luis y en
la tercera se observa que ha hecho
algunas pruebas antes de contestar en
la primera forma:

Lo que hacemos es operar con los niime-
ros impares intermedios de cada dece-
na, es decir, los nitmeros terminacdos en
5 de cada decena (+95 — 85 + 75 —
65...) Y operamos segin indigue su
signo. JPor qué cogemos los intermecdios
de cada decena? Porque si vamos ope-
rando decena por decena, nos damos
cuenta que el resultado es siempre el
niimero impar intermedio:

+99—- 97+ 95— 93 + 91 =+95
-89+ 87-85+83-81=-85

+95- 85+ 75—~ 65+ 55~ 45+ 35—
=25+ 15-5=+50

En el segundo problema, David mues-
tra que su capacidad visual le permite
descomponer y componer figuras,
verlas en su conjunto y en sus partes
v lo resuelve de una forma muy facil
(figura 4).

Figura 4




Es menor que 1/4 de circulo porque al
dividir el circulo en cuatro partes,
observamos que del triangulo convexo
solo se queda fuera del cuarto, la mitad
de uno de los évalos (sic.) Junto al eje
borizontal, sin embaigo junto al eje ver-
tical, observamos que cabe la mitad de
otro y la mitad de un ariangulo». Por lo
tanto sobra la mitad de un +ridngulo,
porlo que es menor que 1/4 de circulo.

Pero, no conforme ain, decide des-
componer cada una de las figuras en
partes y compararlas:

El tridngulo convexo estd formaco por:

3 >yl

En un cuarto de circulo ternemos:

2 > :19 S ——
- s

Al A

Total:

3> oy

Matilde Moralejo
Amaia Basarrate
Antonio Caballero
Santiago Martin
Fernando de Diego
Angel Gonzélez
José M.° Orihuel
[ES Carmen Conde
Las Rozas (Madrid)

=

Diferencia:

G ‘YMA_GO y1 )
= 12

Conclusiones

Los alumnos que trabajan asi ;nacen o se hacen? Seguro
que hay una parte innata importante, pero no es menos
importante para su desarrollo global el tipo de experien-
cias a que ha debido enfrentarse y las ayudas con que ha
contado para ello. Si acostumbramos a los adolescentes a
hacer ejercicios rutinarios, probablemente no lleguen a
hacerse preguntas nunca puesto que los ejercicios suelen
ser limitados en sus planteamientos.

A lo largo de la ESO hay muy poco tiempo para hacer un
correcto tratamiento de la resolucién de problemas y mas
bien tenemos pocas oportunidades de poner de vez en
cuando alguna situacién que se sale de lo comun. Para
asentar los aprendizajes bédsicos también son necesarios
los ejercicios de aplicacién y de rutina, de modo que nos
encontramos con falta de tiempo para cubrir debidamen-
te todos los objetivos deseables, en especial aquellos que
se desarrollan més a largo plazo. Por ello es necesario el
Taller de Matemiticas, como espacio privilegiado para la
adquisicion de un pensamiento reflexivo e investigador.
Es mas, proponemos que esta materia debe formar parte
de un itinerario obligado hacia los Bachilleratos de Cien-
cias de la Naturaleza y la Salud y Tecnolégico.

Valencia
Foto:
Pilar Moreno
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El video en clase
de Matemdticas:
iVaya unas historias!

José Munoz Santonja

Antonio Pérez Sanz

El video en clase es un medio
educativo, nunca un fin

Carta de San Pablo
a los Teleensefiantes

Vivimos indiscutiblemente en
el Siglo de la Imagen en
Movimiento, précticamente
desde que nacemos vivimos
«adorando» al gran ojo de
la Televisién. Para mirar la
«tele» no se precisa ninguna
preparacion, pero
aprovechar la imagen en
movimiento dentro de la
clase es otro aspecto
diferente. Cuando se infenta
utilizar videos en las aulas
aparecen una serie de
problemas. En este articulo
se comentan, en tono jocoso,
algunos de esos problemas y
se dan algunas pautas para
aprovechar este Otil recurso
didactico que es el video.

L DIARIO del profesor

Texto extraido del diario personal de Federico, un profe-
sor de Matemadticas.

«Caro diario:

Hoy he tenido un dia terrible. Ya te comenté lo contento
que estaba después de haber conseguido un video de
matematicas para ponérselo a mis chavales. Como hoy
tenfa varios cursos de tercero de Secundaria seguidos,
decidi llevar el video y ponerlo en todas las clases, pero
todo me ha salido mal. Te cuento esquemdticamente los
malos tragos por los que he pasado.

Recogi al primer grupo y nos fuimos a la Sala de Usos
Miltiples, pero resulta que la llave del aula no aparecia;
al parecer, algtin profesor se la habia llevado sin darse
cuenta en el bolsillo el dia anterior. Mientras los conserjes
me conseguian la copia de seguridad, te puedes imaginar
cémo se han alborotado los alumnos en el pasillo, moles-
tando a las aulas cercanas.

Cuando he conseguido entrar y calmar un poco el
ambiente, he puesto el televisor y aquello no se vefa. Por
més que pasaba la cinta en el video, sélo se vefan inter-
ferencias en el televisor. He tenido que ir a buscar a uno
de los profesores de Etica (que son los que mas suelen
usar el video) para que me ayudara. Al parecer, alguien
habia tocado el aparato de video y se habia perdido la
programacioén, por lo que al compafiero le ha costado
bastante tiempo volver a sintonizar el aparato (yo la ver-
dad soy un inepto para estas cosas).

Mientras tanto, el nivel de murmullo en la clase aumenta-
ba en proporcién equivalente a la manera en que yo iba
perdiendo los estribos. Cuando al fin conseguimos dar
con la tecla, ya llevdbamos casi Ja mitad de la clase per-



dida (igual que mis nervios). Inmediatamente rebobiné la
cinta, la puse al principio y tras dejarla en funcionamien-
to me salf fuera del aula a fumarme un cigarrito, a ver si
me calmaba. No llevaba ni dos minutos fuera cuando
comencé a escuchar mucho jaleo en el aula. Al entrar me
encuentro con que en el video se estaba proyectando un
episodio de «David el Gnomo». Al parecer, el companero
que me dejo la cinta habia aprovechado una donde tenia
otras cosas grabadas. Segin me fijé, en la caratula interior
del video venian todas las cosas que tenia grabadas con
su duracién, por lo que volvi a poner el video al princi-
pio v estimé cudnto tenia que pasar para llegar al episo-
dio que me interesaba, pero cudl fue mi sorpresa cuando
al rebobinar la cinta, en el video no aparecia el tiempo
real que se iba consumiendo, sino el namero de vueltas
de la cinta (informacién que no figuraba en la misma),
por lo que tuve que ir probando hacia adelante y hacia
atrds hasta dar con el comienzo del episodio que a mi me
interesaba. Pero para entonces ya se habia acabado prac-
ticamente la clase. S6lo me dio tiempo de poner cinco
minutos y de volverlo a preparar para que en la clase
siguiente no me pasara lo mismo. Te puedes imaginar el
guirigay que se montd en el aula mientras yo buscaba.
Algo horrible.

La segunda clase fue peor, porque como no se me habia
ocurrido fijarme en los horarios, me encontré con que a
esa hora estaba ocupada el aula con la EATP de Danza,
por lo que me tuve que ir al aula e improvisar la clase que
no habia preparado.

Para la tercera hora ya me habia asegurado que estaba el
aula libre, asi que llevé al grupo que me correspondia y
les puse el video desde el principio y yo me puse al final
del aula a corregir los exdmenes de COU, ya que me
corria prisa tener las notas para la recuperacion. Después
de diez minutos de video hubo gente (sobre todo los del
final) que comenzaron a hablar, otros a leer, incluso des-
cubri a uno que se estaba durmiendo. Asi que poniéndo-
me en mi lugar les adverti que estuvieran muy atentos,
porque después les iba a preguntar cosas sobre el video
(en general, porque yo la verdad es que no lo habia visto
completo). De pronto, cuando llevdbamos menos de
media hora, el video se acabd y me encontré con que me
quedaba media clase que dar a unos alumnos que esta-
ban ya un poco inquietos. Tuve que improvisar también
las preguntas, aunque no quisieron dar nada mas que
evasivas al preguntarles sobre lo que habfan visto y qué
les habia parecido. Por lo que recogi de sus respuestas,
no habian sacado ninguna informacién valida del video,
asi que tuve que empezar a explicar el tema desde el prin-
cipio, como si no hubiese puesto la cinta.

Te prometo que después de la experiencia de esta mafa-
na no vuelvo a utilizar nunca mas un video en mis clases,
porque es una pérdida de tiempo y ademads, ese rollo de

Para colmo,
me he dado
cuenta de que
con los nervios
me be traido
la llave de
la Sala de Usos
Multiples
en el bolsillo.

que motiva a los alumnos es un cuen-
to, porque los mios no hacfan mis que
hablar. Para colmo, me he dado cuenta
de que con los nervios me he traido la
llave de la Sala de Usos Multiples en el
bolsillo».

La conversacion

Conversacion grabada (con micréfono
oculto) entre dos limpiadoras del IES
Menganito de San Serenin del Monte.

dimpiadora una: Vengo hecha polvo.
Limpiadora otra: ;Y eso por qué?

L. una. Es que vengo de la limpieza
general del Seminario de Matemdticas.

L. otra: Ya, y te has infectado de baci-
los matemaéticos ;no?

L. una: Déjate de cachondeo, vengo asi
porque me ha dado por limpiar el apa-
rato de televisién y el de video que tie-
nen alli, y por la capa de polvo que
tenfan se ve que no lo han utilizado en
todo el afio.

L. otra: A mi me pasoé lo mismo el curso
pasado. Ademds no sé para que que-
rran esos aparatos si no tienen ni una
sola cinta de video salvo una del Pato
Donald, y yo creo que los alumnos de
aqui son muy mayorcitos para €so. Los
de Inglés si que tienen cintas de video
a mogollon.

L. una: Pues ya podrfan intentar utilizar
algo del video porque, mi nifio que esta
ya en segundo de la «eso», dice que se
aburre como una ostra en las clases de
matematicas.

L. otra: Al mio le pasa lo mismo. El pro-
fesor todo el dia venga a escribir cosas
en la pizarra y ellos a copiar, aunque
peor es en otras asignaturas, en las que
el profesor se sienta a la mesa y se
pone a hablar. Fijate qué absurdo. Mi
nifio estd acostumbrado a la television
desde que naci6, me acuerdo de que ya
en el parque lo colocaba delante del
televisor para que se entretuviera con la
musica y los colorines, y aqui los que
explican, todavia utilizan los medios de
antes de Cristo.




L. una: Si es lo que pasa. Nuestros
nifios estdn acostumbrados a la televi-
sién en la que todo va tan ripido (jhay
que ver los cientos de anuncios que
nos pueden meter en cinco minutos!)
Mi nifio, que es de la edad del tuyo,
casi s6lo se entretiene con los videos

de musica, esos que echan de vez en

cuando y con la publicidad, porque
dice que las peliculas que echan le
parecen muy lentas, bueno, salvo las
| del Suacerneger y otras por el estilo,
que estin todo el tiempo con explosio-
nes y tiros. Esas si le gustan.

L. otra: Yo no comprendo cémo en
estos tiempos en que se lleva sobre
todo la imagen, la velocidad, el sonido,
la mUsica... y con las horas que pasan
los nifios delante de la tele, en la escue-
la siguen usando casi exclusivamente la
palabra y la pizarra. jQué aburrimiento!

. L. una: Asi les var,

Pausa publicitaria

La empresa de video Pilipps y Miliss les
ofrece una parte de la conferencia del
experto en técnicas de la imagen Don
Matias Plas.

Es innegable que vivimos en el siglo de la
comunicacién donde el componente icénico
es muy importante. La juventud actual, nues-
tros alumnos, se han criado de una manera
muy distinta a nosotros. En nuestros tiempos
los nifios entreteniamos nuestro tiempo libre
jugando en la calle, al fatbol, a tirarnos pie-
dras, a destrozar bichos, efc. Hoy en dia los
nifios crecen «adorando» al Televisor-
Nifiera que es quien llena sus ratos libres.

los alumnos estén acostumbrados desde
pequefios a recibir la informacién de una
manera que no coincide con la que poste-
riormente se van a encontrar en la escuela.
Segin datos de la UNESCO, aproximada-
mente el 80% de la informacién que recibe
un chaval proviene de los medios de comu-
nicacién. Sin embargo, en los centros edu-
cativos seguimos considerdndonos como los
grandes pilares del saber, donde vamos a
«ensefiars a nuestros alumnos todo lo que
les va a interesar en la vida para ser «per-
sonas de provechos.

Como indica Joan Ferrés: da imagen se
muestra mis eficaz que la palabra a la

Los niveles
de iconicidad son
inversamente
proporcionales a
los de abstraccion.
Mientras
mds abstracto
es un concepto
mas dificil
resulta expresarlo
mediante
imdgenes.

1. J. L. Creswell, C. Gliford y D.
Huffman: Implications of right/
left brain research of mat
hematics educators, tomado
de SUMA, n.° 3, Primavera
1989, en el arficulo titulado
«Por un enfoque holistico en la
ensefianza de las matemdti-
casy, escrito por Pere Mumbru
i Rodriguez.

hora de suscitar emociones y efectos. Las imagenes y los
sentimientos se encuentran en una misma frecuencia de
onda.

Por eso es peligroso olvidar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje la importancia de las actividades intelectuales
visual-imaginativas.

Segtn Creswell, Gliford y Huffman:

«Nuestra ensefianza suele también presentar cierta pre-
ferencia por los aspectos logico-verbales de la actividad
intelectual frente a los visual-imaginativos...» (o0 del hemis-
ferio derecho frente al hemisferio izquierdo del cerebro).

De modo esquemitico podemos decir que forman parte
de los componentes légico-verbales: «l uso de simbolos
abstractos, el lenguaje formalizado, el célculo, la logica
formal, los procedimientos analiticos y secuenciales, etc.»
(como se puede ver casi se describe la ensefianza tradi-
cional de la matematica).

Forman parte de los componentes visual-imaginativos: «l
dominio de las imigenes visuales, los aspectos intuitivos, la
capacidad para detectar formas y regularidades, los modos
de proceder sintético y holistico, etc.» (aspectos que debe-
ra incluir una ensefianza actualizada de las matematicas).

El que en la ensefianza se prime uno de los aspectos
sobre el otro es un error, pues los estudios realizados indi-
can que Ja mente opera a niveles éptimos cuando las
emanadas de los procesos cognitivos son de una comple-
jidad suficiente como para activar ambos hemisferios (...)
Educativamente esto significa que los problemas repetiti-
vos, simples y sin interés (tales como la mayoria de los
calculos matemadticos), serfan comprendidos de manera
pobre, con poco beneficio para ambos hemisferios».

Si queremos que la imagen entre en nuestras clases, debe-
mos tener claro que se debe modificar el enfoque de
nuestra enseflanza. Los niveles de iconicidad son inversa-
mente proporcionales a los de abstraccidon. Mientras més
abstracto es un concepto mds dificil resulta expresarlo
mediante imigenes. En la escala de iconicidad de Moles,
en una escala de 0 a 12, el nivel 0 corresponderia a ecua-
ciones, formulas y textos. El nivel 1 a graficos vectoriales
y funcionales. Siguiendo en ese sentido, en la escala
corresponderia un nivel 9 a un cartel ilustrado y para un
video animado un nivel 10-11 (el nivel 12 corresponde al
objeto real en si). (Ver en la pagina siguiente la escala de
iconicidad-abstraccién de A. Moles).

Por tanto, si una de las ventajas de los medios audiovisua-
les es el contar con un alto nivel de iconicidad, su utiliza-
cién en matemiticas no tiene mucho sentido, si la aproxi-
macién a hechos y conceptos matematicos se realiza desde
un punto de partida con un nivel de abstraccién muy alto.

Tras esta Pausa Publicitaria continuamos con nuestra pro-
gramaciéon habitual.




lconicidad Definicién Ejemplo Abstraccién
12 El objeto en si mismo La vitrina de una tienda 0
11 Modelo tridimensional a escala Escaparates ficticios o virtuales 1
10 Esquema bi o trimensional Globo terrestre, mapa geolégico 2
9 Fotografia Cartel 3
8 Perfiles en disefio Catélogos, prospectos 4
7 Esquema de construccién Mapa, corte de un motor 5
6 Vistacestallada» Esquema de piezas 6
por proximidad topolégica
5 Esquema eléctrico. Paso de la Plano del Metro 7
topografia a la topologia
4 Organigrama o esquema bloque Flow chart de un programa. 8
Esquema de formulacién Sociogramas, férmulas 9
quimicas desarrolladas
2 Esquema en espacios complejos Esquema de fuerzas sobre 10
una estructura metdlica
1 Esquema en un espacio abstracto Gréficos vectoriales, 11
triangulo de las vocales
0 Férmulas algebraicas Ecuaciones y formulas matematicas. 12

Textos

Escala de iconicidad-abstraccién (A. Moles)

Las recetas de la abuela para «torpes».
Hoy: El video como recurso didéctico

Como es tradicional en nuestros programas de recetas
para «torpes», (surgidos al amparo del éxito obtenido por
las publicaciones de «nformatica para torpes» ilustradas
por Forges) vamos a dar una serie de pasos que se debe-
rfan tener en cuenta a la hora de llevar un video educati-
vo a la clase. Vamos a explicar detenidamente cada uno
de esos pasos. Como es tradicional en cualquier receta,
los pasos que presentamos son meramente indicativos, el
hecho de que el producto final sea mejor o peor
dependerd de la originalidad, intuicién, interés y capaci-

dad del «ocinero» que siga estos pasos.

Ingredientes indispensables

e Un video educativo (véase la tabla mas abajo con una
seleccion de video matemdticos para Secundaria

agrupados por ciclos y temdticas).

e Un televisor y un reproductor de video.

e Una sala adecuada para visionar el video y poder tra-

bajar sobre lo visto.

e Ganas, interés y creencia en las posibilidades educa-

tivas del medio video.

...los pasos
que presentamos
son
meramente
indicativos. ..

1) Conseguir un video con suficien-
te calidad técnica

No suele ser extraflo que nos presten
una cinta que es copia de copia de copia
del original, muchas veces hechas en
malos equipos, con lo que el sonido y la
imagen suelen ser malos. No hay nada
mds desmotivante que un programa al
que «se le van» los colores o las explica-
ciones. Es conveniente conseguir un
video original o una primera copia como
mucho. Si no se dispone de medios para
comprarlos, en los CEP suelen tener
videos que pueden prestar.

2) Ver previamente el video comple-
to y seleccionar la parte que nos
interese

Por mucho que nos indiquen los com-
pafieros que existe un video muy
bueno para la parte que queremos
explicar, debemos visionarlo antes de
llevarlo a la clase. Aunque muchos de
los videos suelen ir acompafiados de
gufas didécticas, es conveniente que
nos hagamos nuestro propio guidn,
minutando muy bien los conceptos que
aparecen y sobre todo dejando bien
claro dénde lo vamos a englobar y
como (para ello nos puede servir el
cuadro que aparece mds adelante,
donde aparecen esquemas de guiones
para visionar un video y que deberia-
mos realizar siempre que cayese uno
en nuestras manos). El minutar conve-
nientemente el video nos permitira
posteriormente seleccionar qué parte
vamos a mostrar en la sesion de clase.
Téngase en cuenta que en general todos
los videos educativos, incluso los mds
cortos (por ejemplo la serie LM. 10 de
10 minutos cada programa) contienen
mucha informacién, mas de la que se
puede asimilar en una sesién de clase.

3) Conocer el aparato donde se va
a reproducir

No es raro encontrarnos en el centro
educativo con equipos que no son
iguales a los que tenemos en casa, lo
que nos puede llevar a problemas (es
muy usual el problema de los equipos
que cuentan por minutado y otros que




es por nimero de vueltas de la cinta).
Por ello, es conveniente que conozca-
mos y probemos la cinta previamente
en el equipo al que vamos a llevar a
nuestros alumnos.

4) Preparar una introduccion al
video

Debemos hacer una serie de explicacio-
nes o actividades que preparen el tema
que vamos a tratar con el video, asi cen-
tramos la atencidn, creamos expectati-
vas y preparamos el clima adecuado
para que el visionado sea fructifero.

5) Visionar el programa con nues-
tros alumnos

No hay que caer en la equivocacion de
pensar que el video atrae de una forma
tal que nada le influye. Si el profesor se
desentiende del programa que se estd
emitiendo, el alumno tiende a desen-
tenderse también, por ello hay que ver
el trozo de video que se haya seleccio-
nado con nuestros alumnos, anotando
(aunque sea mentalmente) las reaccio-
nes que provoque en la clase.

6) Planificar el debate durante y
después del visionado

El ver un video educativo suele crear

muchas inquietudes, reflexiones o pre-

guntas que aflorardn en un debate poste-
rior y que debe ser moderado y promo-
vido por el profesor. En €l pueden apa-
recer todas las dudas que haya provoca-
do la vision del programa, detectar el
nivel de aprehensién de los contenidos
seleccionados y de los posibles aprendi-
zajes paralelos. Este debate nos debe de
llevar a una fase de reflexion critica.

7) Plantear actividades post-visio-
nado

Después de los puntos anteriores se
deben tener preparadas una serie de
actividades que permitan a los alumnos
investigar sobre los objetos motivo del
video, de forma que se consoliden los
conocimientos adquiridos, se amplien y
lleguemos a una recapitulacidn final
sobre los elementos que queriamos
estudiar. Esta tltima fase investigadora
puede realizarse en gran o en peque-
7os grupos.

El ver un video
educativo suele
crear muchas
inquietudes,
reflexiones
0 preguntas que
afloraran en
un debate
posterior
Yy que debe ser
moderado
Y promovido
por el profesor.

8) Evaluar el documento y la metodologia empleada

No siempre, a decir verdad pocas veces, las percepciones,
los procesos de decodificacién de los mensajes y hasta la
sensibilidad y los gustos estéticos de los alumnos coinci-
den con los del profesor. Un material que a nosotros nos
puede parecer sumamente interesante y apto para abordar
un tema o desarrollar un contenido les puede resultar a los
alumnos aburrido, extrafio o simplemente incomprensible.
Una evaluacion seria del material utilizado y, sobre todo,
la forma de utilizarlo nos puede ayudar a rentabilizar al
méximo estos materiales en ocasiones futuras.

«..Para llegar a ser usuarios avanzados

Esta serie de recomendaciones para «orpes» y las desven-
turas del pobre Federico confesadas a su caro diario nos
sitGan ante las pautas elementales para una utilizacién no
traumdtica y ademds positiva del video en Matematicas

Pero si realmente queremos sacarle todo su rendimiento
a un documento audiovisual, serd conveniente profundi-
zar en una serie de aspectos de cardcter metodologico.

Podemos dividir el proceso de integracién del video en el
aula en tres fase bien diferenciadas:

e Fase de diserio.

e TFase de desarrollo.

e Fase de evaluacion.

Cada una de estas fases lleva implicitas una serie de actua-
ciones del profesor que se detallan en el cuadro de la
pagina siguiente.

Seguramente ante el cimulo de tareas que aparecen en el
cuadro a uno le entren tentaciones de seguir la reflexion de
nuestro amigo Federico y no utilizar jamds un video de
Matemiticas. Por suerte la cosa no es tan grave, y si pensa-
mos un poco no es nada distinto de los que hacemos cada
vez que utilizamos con los alumnos un recurso no tradicio-
nal, es decir cualquier cosa distinta de la tiza y la pizarra.

Por fortuna, la mayoria de los documentos videograficos
vienen en la actualidad acompafiados de una breve guia
didéctica en la que se ofrecen sugerencias de caricter muy
general para la integracién curricular del documento.

Este material la mayoria de las veces no es suficiente, ni
pretende serlo, ya que es responsabilidad del profesor
realizar la adaptacion y disefiar las estrategias didacticas
de utilizacion que se ajusten a sus intereses y a las con-
diciones especificas del centro y de los alumnos, pero
constituye un buen punto de partida para determinar los
objetivos, secuenciar y programar los visionados y fijar
las actividades que se vayan a realizar.

Por ello, es conveniente que el profesor realice su propia
ficha de aplicacién didactica (véase un posible modelo en



FASES

DISENO DESARROLLO EVALUACION

Actividades previas
al visionado de los alumnos
® Presentacion del documento.
° Deteccion de los conocimientos previos de

Del disefio
o Adaptacion a los objetivos.
o Adecuacién de las actividades programao-

® Definicién de objetivos generales y especi-
ficos que se pretenden conseguir con el
material seleccionado.

e Visionado por el profesor. los alumnos: das.
* Evaluacién previa del documento: - Preconceptos. e Valoracién de los recursos técnicos y didac-
~ Aspectos técnicos. — Habilidades. ticos utilizados.
- Aspectos comunicativos. — Destrezas.
| — Aspectos didécticos.
| e Secuencias de visionado: Durante el visionado
- Seleccién de los bloques. ° Observacién por el profesor de: Del decumento
~ Temporalizacién. — Interés. e Adecuacion del medio utilizado.
— Alferacién del documento (cambio del — Actitudes. o Adecuacién de contenidos.
orden, supresién de secuencias, cambio — Reacciones. ° Presentacion y secuencia utilizada.
en sonido o imagen —edicién-). e Actividades en las pausas del visionado: ° Uso auténomo por el alumnado.
® Seleccién de espacios. — Andlisis de informacién.
— Aula del curso. — Refuerzo de contenidos.
- Aula de audiovisuales. — Aplicacién de procedimientos.
- Bibliotecas, ofros. Posteriores al visionade
* Preparacién de los equipos técnicos. ¢ Comentario del profesor. Del desarrollo
® Nuevos visionados: » Consecucién de los objetivos.
— General. e Evaluacién del tipo y seleccién de las acti-
— Por bloques. vidades propuestas.
- En grupo. e Inferaccién de los alumnos.
e Actividades de consolidacién. ® Actuacién del profesor.

o Actividades de evaluacion.

Metodologia de utilizacién del video

Conviene tener claro... Para poder hacer...

o |deas generales del documento ° Integracién en la unidad didéctica.
{Red de contenidos). °  Mapa conceptual del documento.

e Sumario del documento e Puntos de discusién y debate.
{Minutado aproximado). e Preconceptos, conocimientos previos.

e Utilizacion: ¢ Fichas de control del visionado.

— Visionados {tipos: en grupo, en equipos).
- Secuencias y tiempos.

o Actividades: e Fichas de précticas (ejercicios, problemas, actividades).
— Previas al visionado. e Materiales complementarios.
— Durante el visionado.
— Complementarias (posteriores al visionado).

e Observaciones generales y concretas sobre el material e Evaluacién del material audiovisual y del modo de
y el proceso. utilizacién.
e Evaluacién del aprendizaie.
*  Modificaciones ante futuros usos.

Ficha de aplicacion didéctica




Nomeros y operaciones:
significado, estrategias y

Medida, estimacién y
cdleulo de magnitudes

Representacion
y organizacién

Interpretacién,
representacién y trata-

Tratamiento del azar

ESO (Segundo ciclo)

Ecuaciones y formulas
Fracciones y porcentajes

Razén y escala

Moo LN

Investigacién sobre los
decimales

16. Céleulos aproximados

17. Numeros de Fibonacci y
nlmeros primos

19. Nomeros triangulares y
ndmeros cuadrangulares

SERIE MAS POR MENOS
{La Aventura del Saber. TV2)
1. El ndmero aureo

2. Fibonacci. la magia de
los ndmeros.

INVESTIGACIONES
MATEMATICAS 10

e Progresiones aritméticas
o El triangulo de Pascal

1. Areay volumen
8. Razény escala
9. Formas y éngulos
11. Circulos
14. Mapas y coordenadas
15. Medidas
16. Céleulos aproximados

1. Areay volumen

8. Razén y escala

9. Formas y angulos
10.
11.
13.
14.

Simetria
Circulos
Lineas y redes

Mapas y coordenadas

SERIE MAS POR MENOS
(La Aventura del Saber. TV2)
* Movimientos en el plano

° la Geometria se hace

Arte
¢ El mundo de las espirales

o Cobnicas: del baloncesto
a los cometas

o Fractales... la geometria
del caos

TRIANGULOS Y CIRCULOS

TRANSFORMACIONES
GEOMETRICAS

ENUNCIADO DE TALES
DEL PLANO AL ESPACIO

4. Gréficas
18. Estadistica

SERIE MAS POR MENOS
(La Aventura del Saber. TV2)

o El lenguaje de las grafi-
cas

e Matemdtica electoral

INVESTIGACIONES
MATEMATICAS 10

e Consigue los datos

simbolizacién en el espacio miento de la informacién
0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO:
2. Ecuaciones y férmulas 1. Area y volumen 1. Area y volumen 4. Gréficas 7. Probabilidad
3. Fracciones y porcentajes | 8. Razén y escala 8. Razén y escala 18. Estadistica ,
, ) ) SERIE MAS POR MENOS
6. Nimeros 9. Formas y angulos 9. Formas y dngulos p
" > orma SERIE MAS POR MENOS | (La Aveniura del Saber. TV2)
8. Razén y escala 11. Circulos 10. Simetfria
L ; {La Aventura del Saber. TV2) | e Llas leyes del azar
12. Investigacién sobre los [14. Mapas y coordenadas |11. Circulos .« B o de | "
de'mmales . 15. Medidas 13. Llineas y redes casengua|e. e as gratt
16. Célevlos aproximados |14, Caleulos aproximados | 14. Mapas y coordenadas
e== | 17. Nomeros de Fibonacci y
_0 ndmeros primos LA AVENTURA
%] A DEL CUADRADO
°G | SERIE MAS POR MENOS ' ,
a (La Aventura del Saber. TV2) TRINGULOS Y CIRCULOS
g | 2 flonaccl. lo magia de GEOMETRIA Y PROYECCION
os nimeros
@ ==
™
B. INVESTIGACIONES
; MATEMATICAS 10
e En proporcion
G | o Enproporien .
P Siempre los nimeros de- .
cimales
v
2
" @ 0JO MATEMATICO
Qo 5. légica y resolucién de problemas
w E 20. Cémo abordar los problemas
o
=
©0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO 0JO MATEMATICO

7. Probabilidad

SERIE MAS POR MENOS
(La Aventura del Saber. TV2)
o Las leyes del azar

Ejes
transversales

0JO MATEMATICO

5. légica y resolucién de problemas

20. Cémo abordar los problemas
SERIE MAS POR MENOS
(La Aventura del Saber. TV2)

°  Mateméticas y realidad




la pagina anterion), que no consiste sino en plasmar por
escrito de forma breve todas las reflexiones, intenciones,
modo de utilizacién y resultados esperados y conseguidos
referidos al documento utilizado. La realizacién de esta
ficha didactica de estas caracteristicas puede exigir, en
algunos casos, un notable esfuerzo por lo que es aconse-
jable su realizacién en equipo dentro del departamento.

Pero, ¢de verdad hay videos de
Matemaéaticas?

A mediados de los afios ochenta, el MEC se lanzé, a tra-
vés del Programa de Nuevas Tecnologias —PNTIC—, a una
ambiciosa politica de introduccién de los medios audiovi-
suales en los centros, el llamado Proyecto Mercurio. Las
dos lineas que inspiraban este proyecto, no se basaban
tanto en una fuerte dotacién tecnolégica, sino en dos
aspectos fundamentales: desarrollo de proyectos por
areas, proporcionando a los profesores el material de
paso inicial —videos didécticos y cuadernos de orienta-
cibn— y formacién inicial y basica del profesorado sobre
utilizacién de los distintos recursos audiovisuales,

De hecho el PNTIC contrataba con distribuidoras privadas
la traduccién de documentos extranjeros y su posterior dis-
tribucién a los centros. Muchos de los videos de matemati-
cas traducidos al castellano provienen de esta iniciativa.

El alto coste de las producciones audiovisuales hizo impo-
sible acometer una linea seria de produccién propia, que se
limité a apoyar productos artesanales de no muy alta cali-
dad técnica de los CEP. En Catalufia la situacién era un poco
mejor al contar con una fundacién, Serveis que con sub-
vencion de la Generalitat, y con grandes pérdidas mantuvo
una produccién de guiones elaborados por profesores.

A partir de 1992, la situacion, al menos en lo que se refie-
re a Matematicas, sufre un retroceso claro. La Admi-
nistracién deja de apoyar la traduccién de nuevos videos
y las distribuidoras, con un mercado francamente débil, no
toman la iniciativa. De hecho tres de las principales distri-
buidoras de videos de Matemiticas desaparecen en los
afios siguientes, s6lo Serveis y Ancora de una forma muy
limitada ha seguido traduciendo materiales importados.

Sin embargo, a pesar de contar con una serie de limita-
ciones al ser productos elaborados en otros contextos
socioculturales, si existe un relativamente amplio catdlogo
de documentos audiovisuales de matematicas susceptibles
de ser utilizados en la ESO. En el cuadro anterior se pro-
porciona una visién de conjunto de videos did4cticos
existentes en el mercado para los dos ciclos de la secun-
daria obligatoria. Como se puede observar, a pesar de la
escasa produccién propia (ese serfa tema para otro arti-
culo) haberlos «haylos.. Ya sélo falta utilizarlos como un
recurso cotidiano dentro del aula.

A partir de 1992,
la situacion,
al menos en lo
que se refiere
a Matemadaticas,
Sufre
un retroceso claro.
La Administracion
deja de apoyar
la traduccion
de nuevos videos y

- las distribuidoras,

con ‘un mercado
Jrancamente
débil,
no toman
la iniciativa.

José Muioz
IES Macarena. Sevilla.
SAEM «Thales»
Antonio Pérez
IES Salvador Dali. Madrid.
SMPM «Emma Castelnuovos

Bibliografia

AGUILAR, P. (1997): Manual del telespecta-
dor Inteligente, Fundamentos, Madrid.

ALONSO, F. y otros (1987): Aportaciones al
debate sobre las matemdticas de los 90,
Simposio de Valencia, Mestral, Valencia.

ALONSO, M. y L. MATILLA (1990): Imdgenes
en daccion. Andlisis y prdctica de la
expresion audiovisual en la escuela acti-
va, Akal, Madrid.

BURGUES, C. (1989): «Caleb Cattegno
(1911-1988), SUMA, n.° 3.

CAMPUZANO, A. (1992): Tecnologias audio-
visuales y Educacion. Una vision desde
la préctica, AKAL, Madrid.

DEL RIO, J. (1988): «Donald en el Pais de las
Matemdgicas, o el aprovechamiento di-
dactico de una pelicula», SUMA, n.° 1.

FERRES, J. (1988): Como integrar el video en
la escuela, Ediciones CEAC, Barcelona.

FERRES I PRATS, J. (1988): Video y Educa-
cién, Laia, Barcelona.

FERRES I PRATS, J. (1991): Jda dimensién
audiovisual en la ensefanza», Comuni-
dad Escolar, 30-10-91.

FERRES I PRATS, J. (1994): <Televisién y Edu-
cacion (D. Claves para la comprension
del medio», Apuma, n.° 5.

FERRES T PRATS, J. (1994): «Television y
Educacion (ID. Claves para la compren-
sién del medio», dpuma, n.° 6.

GONZALEZ MONCLUS, A. y otros (1989): Bl
video en el aula, Programa de Nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Co-
mumnicacién, MEC, Madrid.

HOWSON (1987): Las Matemdticas en prima-
ria y en secundaria en la década de los 90,
Kuwait. 1986. ICME, Mestral, Valencia.

La Television Educativa en Espaiia. Informe
marco, MEC, 1996.

MUNOZ SANTONJA, J. (1995): ‘Television y
Matemdticas», Actas de las VII Jornadas
Andaluzas «Thales», Univ. de Coérdoba-
SAEM Thales, Cordoba.

PEREZ SANZ, A. y otros (1994): Guia de
recursos diddcticos. Matemdticas. ESO,
MEC, Madrid.

PEREZ SANZ, A. (1995): das tecnologias
audiovisuales: hdbitos perceptivos y
ensefianza de la geometria», Uno, n.° 4.

PEREZ SANZ, A. (1998): «Audiovisuales: un
recurso diddctico en la clase de Mate-
maticas», SUMA, n.° 28.

POSTMAN, N. (1991): Divertirse hasta morir,
Ediciones de la Tempestad, Barcelona.

POSTMAN, N. (1992): Tecnépolis. La rendi-
cion de la cultura a la tecnologia,
Galaxia Gutenberg, Valencia.

SCHMIDT, M.: Cine y video educativo, Ed.
PNTIC, MEC, Madrid.




Las nuevas tecnologias
y la ensefianza
de las Matemdticas

A partir del innegable hecho
de la influencia de las
nuevas tecnologias en la
sociedad actual, se presenta
aqui una reflexién sobre su
influencia en la ensefianza
de las matemdticas: desde
los cambios metodolégicos
que su uso implica y los
problemas que causa en la
organizacién de los centros
educativos, pasando por sy
presencia en el curriculo de
matemdticas y las
sugerencias que se hacen
para propiciar tal uso, hasta
la presentacién de algunos
programas informdticos,
contenidos y forma de
utilizacién, asi como los
distintos bloques de
contenidos del curriculo de
matemdticas a los que se
ajustan.

Leoncio Santos Cuervo

1AS NUEVAS TECNOLOGIAS en la socie-

dad actual en general y en la ensefian-
za en particular

Durante los Gltimos 10-15 afios estamos asistiendo a una
irrupcién, cada vez mis acentuada, de las nuevas tecno-
logfas, en adelante NT, (ya no tan nuevas por tanto) en
una amplia gama de actividades cotidianas. En concreto,
el ordenador ha pasado a ser una herramienta imprescin-
dible en la mesa de cualquier despacho, en la consulta del
médico o en las cajas del supermercado, sin contar su uti-
lizacién en grandes empresas o en proyectos de investi-
gacién de todo tipo.

La educacién no puede ser una excepcioén y no debe que-
dar al margen del uso de estos medios. Una de las misiones
de la educacion debe ser la de capacitar a los ciudadanos
para la comprension de la cultura de su tiempo. En este sen-
tido las NT deben ser herramientas que deben colaborar
para conseguir unas mayores cotas de calidad y, sobre todo,
debe hacer que la educacion utilice, en la medida de lo
posible, métodos mds cercanos a los del trabajo posterior y
que supongan un acercamiento a la realidad.

La presencia de las nuevas tecnologias en la ensefianza se
va haciendo patente, tal vez de una forma lenta, pero
avanza inexorablemente. Su implantacién, como asignatu-
ra obligatoria u optativa en algunos ciclos formativos de
formacién profesional y en el curriculo de la Educacion
Secundaria, propicia en parte esta presencia. Quizds la
gran batalla, atin no ganada, es conseguir que esté pre-
sente como apoyo en todas las dreas de todos los niveles
educativos, desde el infantil al universitario.

El debate esta abierto y los procedimientos para conseguir
que el papel que deben desempefiar por las NT en la edu-
cacion sea cada vez mayor no son ficiles de concretar



curricularmente, ni son ficiles de desarrollar y asumir los
cambios metodologicos y didacticos que supone.

Las NT y el profesorado

La utilizacién de los medios audiovisuales o informdticos
en el aula requiere una predisposicién «positiva» hacia ello
por parte del profesorado. Predisposicién que no se da en
todos los casos.

Ello nos lleva a reflexionar sobre cual es la actitud del
profesor o profesora ante la posibilidad de utilizar estos
medios con sus alumnos.

La primera reflexién que puede hacerse es que para la
enseflanza no se cuenta sbélo con los libros y la pizarra
tradicional, hay que ser conscientes de que también se
dispone de «otras herramientas»: retroproyector, video,

calculadora, ordenador... La actitud que tome el profeso- -

rado ante estos medios es fundamental para que su utili-
zacién sea posible y positiva.

Para introducir estos recursos en la ensefianza cotidiana es
preciso que los consejos escolares, los equipos directivos y
los claustros de profesores tengan ideas claras sobre las
funciones que los mismos pueden cumplir, ademds, natu-
ralmente, de contar con dichos medios. Se debe tener claro
que ni el video ni el ordenador van a sustituir al profesor
en el aula, sino que serdn unos medios de apoyo mis, no
competidores con el profesor, sino «aliados» unas veces en
las tareas mas mecdnicas de transmitir informacién y otras
en las mis complejas de cilculo o representacion.,

También podemos reflexionar sobre el «espiritur con el
que el profesorado acoge el uso de las NT en el aula. En
no pocos casos, el desconocimiento o la competencia mal
entendida a que antes aludiamos hacen que el profesora-
do sea reticente ante el uso de las NT. A veces, subyace a
ello una resistencia a abandonar la ensefianza tradicional,
un cierto conformismo y comodidad con lo que se estd
haciendo... Otras veces, es la falta de formacién en la uti-
lizacién de los medios la que hace que no sea factible
dicho uso, cuando no la falta material de dichos medios y
los problemas para acceder a ellos en los centros.

Los medios tecnolégicos en los centros
educativos

Es evidente que un buen nivel de dotacién material de los
centros en medios tecnologicos influird en que sea mas
factible su uso por parte del profesorado.

Los problemas que los centros educativos tienen para que
en sus presupuestos se pueda incluir la adquisicion de
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materiales audiovisuales o informaticos
(especialmente de educacién primaria,
también los de secundaria y en menor
medida los universitarios), se han visto
paliados en alguna medida durante los
Gltimos diez afios por las dotaciones
que el Ministerio de Educacién les ha
hecho llegar para la implantacién de los
nuevos ciclos formativos de formaciéon
profesional o a través de los proyectos
Atenea y Mercurio, ademis de otros
proyectos menores. Pero todo ello atn
no ha sido capaz de hacer que todos
los centros publicos dispongan de
medios suficientes para que el profeso-
rado pueda utilizarlos con todos sus
alumnos y alumnas.

Problemas para el uso de materiales
audiovisuales e informaticos, especial-
mente en el caso de estos Gltimos, son
cotidianos en la mayor parte de cole-
gios de ensefianza primaria o institutos
de ensefianza secundaria. En muchos
casos se ha de realizar un turno de uti-
lizacién, especialmente del aula de
informitica, que suele entorpecer,
cuando no desanimar al profesorado a
su utilizacion.

Pero, a pesar de todo, muchos centros
disponen de los medios suficientes y
s6lo hace falta que la direccién del cen-
tro y el profesorado sepan realizar un .
optimo aprovechamiento de los mis-
mos. No debe servir de excusa el decir
qo tenemos medios suficientes,. De
hecho, se dan casos de centros con una
buena dotacién, por ejemplo de orde-
nadores en un aula destinada s6lo para
este fin, y en los que los alumnos casi
nunca han realizado actividades en
areas que no sean la asignatura de
informatica.

Las NT y el curriculo de
Matemadaticas

En el curriculo oficial para el drea de
matemdticas, tanto para el nivel de la
Educacidon Primaria como para el de
Educacién Secundaria, se sefialan varios
aspectos de contenidos y metodoldgi-
cos que recogen la repercusiéon que los




medios tecnolégicos deben tener en la
enseflanza de las matemdticas,

Entre las finalidades del curriculo figura
la incorporacion de las nuevas tecnolo-
gias como contenido curricular y como
medio didactico de apoyo en las dife-
rentes 4reas. Para su incorporaciéon
como contenido curricular existe, como
es sabido, la posibilidad de ofrecer una
asignatura optativa en las distintas eta-
pas de la educacién secundaria. Como
medio diddctico es posible su incorpo-
racion en cualquier 4rea.

El 4rea de matematicas puede ser una
de las mas adecuadas para la incorpo-
racién de estos medios, especialmente
de las calculadoras y del ordenador.
En el curriculo de matemdticas para la
Educacién Secundaria Obligatoria se
dice «.la perspectiva historica pone
de manifiesto que las matematicas han
evolucionado en interdependencia
En esta
evolucién han tenido que ver, y

con otros conocimientos...».

siguen teniéndolo, la aparicién de los
medios tecnolégicos para el tratamien-
to y la resolucién de problemas. Se
cita de manera expresa que «...el uso
de los medios tecnologicos ha de
tener repercusiones en la manera de
ensefar las matematicas y en la selec-
cién de los contenidos y proporcionan
una ayuda inestimable para el apren-
dizaje de determinados contenidos
escolares.. .»,

En la secuenciacion de los objetivos y
contenidos para las distintas etapas en el
area de matemdticas, en general, no se
hace referencia explicita a que la utiliza-
cibn de los medios tecnologicos sea
objetivo o contenido especifico, pero si
son varios los apartados de la secuen-
ciacién de los objetivos y contenidos,
susceptibles de utilizar los medios audio-
visuales o informaticos como apoyo para
la consecucion de los mismos.

En general, por tanto, queda a criterio
de los departamentos diddcticos y del
profesor particular, en su programacién
. de aula, incluir estos medios en los
_momentos que lo considere mis opor-

tuno. Temas adecuados para ello pue-
~den ser practicamente todos, aunque
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algunos son especialmente indicados, bien por la natura-
leza de los mismos o por la mejor adaptacién de los
medios disponibles a ellos. En varios bloques de conteni-
dos de las etapas educativas primaria y secundaria puede
haber momentos en los que se puede introducir el uso del
medio tecnolégico adecuado.

Cambios metodolégicos con el uso de
las NT en la clase de Matemaéticas

Sin variar en esencia los objetivos y contenidos curricula-
res, es posible la utilizacién de los medios tecnolégicos en
la clase de matematicas. Ahora bien, ello supone un cam-
bio metodolégico evidente en la forma de <hacer mate-
maticas».

Los cambios metodolégicos que el uso de las NT pueden

, propiciar en la ensefianza en general son de aplicacion,
naturalmente, en la ensefianza de la matemiticas. Sin
embargo, en este caso las caracteristicas especiales de una
clase habitual, donde el uso de la pizarra es continuo e
imprescindible, hace que el cambio sea mayor y, quizds
en muchos casos, mis conveniente.

Es indudable la utilidad de los medios audiovisuales,
especialmente las transparencias, pero también el video
como materiales de apoyo para la clase de matematicas,
aunque aqui nos centraremos en el ordenador que,
como herramienta mis completa y compleja, puede
suponer para las matemadticas el aliado permanente. El
ordenador puede utilizarse en diversas situaciones y
temas: puede complementar las explicaciones y las prac-
ticas habituales, mediante nuevas exploraciones en cilcu-
los y representaciones graficas; puede actuar de calcula-
dora, pizarra electrénica, constructor de graficas y de
formas geométricas, de generador de tablas a partir de
férmulas, etc.

Para el uso de los ordenadores, una complicacién que
surge es que, si se trabaja con todos los alumnos a la vez,
se ha de hacer en un aula especifica y, por lo tanto, no
puede ser un medio integrado en la clase habitual, a no
ser que se dé la situacion (atn utépica) de que todas las
aulas dispongan de ellos.

El cambio metodolégico fundamental consiste en que el
alumnado trabaja con el ordenador como «ayudante y
guia» en lugar de ejercer esta funcion solo el profesor,
pero este Gltimo ha elaborado previamente la guia de tra-
bajo, los ejercicios y los recorridos que los alumnos reali-
zardn con los programas informéticos. Las sesiones de tra-
bajo en el aula de informdtica se decidirdn en funcién del
tema objeto del estudio: unas veces servirdn para intro-
ducir €l tema, dnvestigar» sobre algtin aspecto del mismo,

y otras para practicar y resolver problemas.



Algunos recursos informédticos disponi-
bles y posibilidades de utilizacién

Nos limitaremos aqui a comentar algunos recursos infor-
maticos que son quizis, de todos los medios tecnolégicos
que se pueden poner a disposicion del profesorado para
su utilizacién con los alumnos, los que ofrecen una mas
variada gama de posibilidades de utilizacién, por la varie-
dad de temas en los que se pueden utilizar y por la rapi-
dez con que estos medios se desarrollan, tanto en la ver-
tiente de la maquina (hardware), como por la cantidad de
programas existentes, algunos en constante evolucion y
perfeccionamiento, y por los nuevos programas que van
apareciendo.

Formas de utilizacién

Las formas de utilizacién de los ordenadores para ensefiar
matemadticas pueden ser varias: desde la mis normal de
trabajar en un aula especifica destinada a ello (aula de
informatica), como contemplar la posibilidad de disponer
de un ordenador permanente en el aula habitual.

La utilizacién del aula de informdtica para trabajar en
algln tema de matemdticas exige la preparacion previa de
la actividad pero, sobre todo, exige dirigir perfectamente
el trabajo de los alumnos y alumnas, planteando por escri-
to las cuestiones sobre las que ha de investigar, o los pro-
blemas que ha de resolver con el programa informadtico.
Ademis, se han de proporcionar las ayudas necesarias
para el manejo del programa. Esta forma de trabajo se
adapta a todos los niveles educativos.

La utilizacién de un solo ordenador en el aula exige la
realizacién de actividades paralelas en la propia aula. Por
ejemplo, mientras la mayor parte del grupo trabaja sobre
el papel, un pequefio grupo realiza una actividad concre-
ta en el ordenador. Esta actividad puede ser el repaso de
alglin concepto o tipo de ejercicio o la profundizacién en
el tema que esti tratando el resto de la clase; este tipo de
trabajo puede ser vilido en cualquier nivel educativo,
aunque es mis habitual que se adapte a niveles inferiores
(Educacién Primaria o Secundaria Obligatoria), donde la
cantidad de conocimientos que hay que transmitir a los
alumnos es menor y permite el desarrollo de la progra-
macién con un mayor «sosiegos.

Con la utilizacién de los ordenadores, la clase de mate-
mdticas se puede convertir en un laboratorio experimen-
tal que permite al alumnado explorar alternativas y apli-
car diferentes estrategias para resolver los problemas. La
posibilidad de realizar variadas pruebas sobre un mismo
problema con gran rapidez para observar los resultados,
obtener resultados numéricos y grificos de forma simul-
tinea, simular otros modelos y, en fin, utilizar el método
universal de ensayo-error, confiere al ordenador unas
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grandes y variadas posibilidades, no
siempre aprovechadas, para la ense-
fianza de la matemiticas.

Ejemplos de programas,
aspectos y temas en los que
se pueden utilizar

Los programas de ordenador evolucio-
nan a un ritmo tan acelerado que nos
exigen continuas readaptaciones, ya
que constantemente salen al mercado
nuevos programas que mejoran las
prestaciones anteriores. Esto hace que
puedan surgir nuevas aplicaciones que,
en general, facilitan el acceso a los mis-

mos y a su manejo.

Desde la perspectiva del profesorado,
serfa aconsejable la utilizacién de pro-
gramas abiertos, que permitieran la rea-
lizacién de actividades diversas y que
no precisaran demasiado esfuerzo y
conocimientos técnicos. A la vez, la
eleccion de un programa debe ade-
cuarse al nivel del alumnado.

Se realiza ahora un recorrido, que no
pretende ser exhaustivo, sobre algunos
programas informaticos disponibles y
los aspectos de los diferentes temas en
los que se pueden utilizar.

1) Programas de proposito general

Se engloba en este apartado a un gran
ntimero de programas que no solo tie-
nen utilidad para matematicas sino tam-
bién para otros muchos campos. Son
programas abiertos en el sentido de
que las aplicaciones y actividades se
han de disefiar. Esto les otorga un
grado de dificultad superior al de otros
programas pero a la vez hace que el
usuario pueda decidir las actividades
que crea «a su medidan.

a) Lenguajes de programacion y len-
guafes de autor

Antes de la aparicién de programas
especificos para matematicas, existian y
se utilizaban, por parte de algunos pro-
fesores los llamados lenguajes de autor
(Pilot, Plato, etc.) y los lenguajes de
programacion  sencillos (Basic, Logo,
Pascal,..). Unos y otros permitian al




profesor la elaboracién de pequefias
aplicaciones «@ su medida», general-
mente tutoriales mis o menos comple-
tos y complejos. La dificultad estriba en
que requieren mucho miés trabajo y
unos mayores conocimientos técnicos
que programas ya diseflados para acti-
vidades especificas. Hoy en dia la pro-
gramacion orientada a objetos, y los
entornos de programaciéon multimedia
(Author Ware, Toolbook, Visual Basic,
Lenguaje C) se han convertido en
coémodas y potentes herramientas para
la creacién de aplicaciones concretas.
El manejo por parte del profesorado de
estos programas, sin ser excesivamente
complejo, también requiere un mayor
esfuerzo y tiempo, lo que hace que no
sea el método mis extendido para la
creacién de aplicaciones de aula.

b) Las Hojas de Cdilculo

Pueden considerarse como la «gran cal-
culadora, la herramienta méds poderosa
que permite al profesorado preparar
modelos a la medida de diversos con-
tenidos sin un gran esfuerzo, y que
admite un manejo posterior facil por
parte del alumnado. Algunos progra-
mas muy conocidos de hoja de cilculo
son Works (muy adecuado en los nive-
les educativos primario y medio), Excel
parecido al anterior aunque mdas com-
pleto, Lotus, etcétera.

Se pueden disefiar aplicaciones con
una hoja de cdlculo en todos los nive-
les educativos: desde niveles de alum-
nado de Educacién Primaria a la Uni-
versitaria. En todos los casos la dificul-
tad de manejo es pequeiia, siémpre que
en los niveles inferiores se propongan a
los alumnos modelos mis simples y
completados por parte del profesor.

En Educacién Primaria o Secundaria, se
puede utilizar la hoja de calculo para el
estudio de la dependencia entre dos
variables en funciéon de la «wube de
puntos» formada por sus valores, rela-
cién entre ellos, la prediccion de valo-
res... Se pueden crear grdficas de fun-
ciones o grdficas estadisticas. En el pri-
mer caso se puede crear una tabla de
valores y representar la funcidén de

forma similar a como lo harfamos en la pizarra, con la
ventaja afiadida de poder elegir una gran cantidad de
valores para la variable independiente, y calcular, con
poco esfuerzo y mucha rapidez, los de la funcién.

El tema de Estadistica es quizis en el que mis posibilida-
des ofrece la hoja de cdlculo. Se puede utilizar para el cil-
culo de la tabla de frecuencias y los gréficos estadisticos
de todos los tipos para una variable unidimensional o
para el estudio de un problema de regresion.
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Hoja de cdleulo para estudiar las calificaciones de un grupo de alumnos

{Microsoft Works)

También se puede utilizar la hoja de cilculo como apoyo
al estudio de otros temas de funciones, como puede ser
el calculo del limite de una funcién en un punto, por
aproximacién de valores.

Igualmente se puede utilizar la hoja de célculo para rea-
lizar simulaciones de modelos de probabilidad: lanza-
miento de monedas o dados por ejemplo, en los que se
puede apreciar la tendencia de la frecuencia relativa de
un suceso a la probabilidad de que ocurra el mismo, a
medida que el nimero de veces que se repite el experi-
mento aumenta.

) Asistentes matemdticos

Incluyo en este apartado programas especificos para el
trabajo en matematicas que permiten realizar tareas muy




variadas: desde el cdlculo y representacion tradicionales, al
cilculo simbdlico (calculo de funciones derivadas o primi-
tivas por ejemplo), pasando por la resolucién de ecuacio-
nes o la representacion de superficies en tres dimensiones.

Algunos programas de este tipo son dificiles de manejar
para el alumnado de niveles medios y su finalidad es fun-
damentalmente la de investigacién y resolucion de pro-
blemas complejos, por lo que estdn més dirigidos al pro-
fesorado o a alumnos de ensefianza superior. Son los
casos de Mathemdtica o Maple entre otros.

Otros son mis sencillos de manejar y las actividades que se
pueden realizar con ellos estin mds cercanas al nivel, por
ejemplo, de Bachillerato; son los casos de Mathcad o de
Derive. Ambos pueden ser bastante adecuados para la utili-
zacién en el aula, ya que realizan operaciones de muy varia-
do tipo que van desde la representacion y calculo de las pro-
piedades generales de una funcién, pasando por el cdlculo
de su derivada o integral, hasta el cdlculo de un determi-
nante o la matriz inversa. Las versiones antiguas de Derive
funcionaban bajo DOS y en un ordenador de reducidas pres-
taciones, lo que le daban una gran versatilidad de uso. En la
actualidad exista la nueva version para Windows, lo que
aflade a la anterior todas las posibilidades de este entorno.

2) Programas para temas especificos

En este bloque se pueden incluir programas concebidos
para el trabajo en temas concretos. Hay una gran variedad
de ellos de distintos niveles y dificultad de manejo.

Inicialmente
los programas
informdticos
de matemdlticas,
para
la Ensenianza
Primaria
o Secundaria,
estaban casi
limitados
a aplicaciones
de Ensenianza
Asistida por
Ordenador.
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Representacion de la moda en el gréfico de barras
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{Programa Ebaolab)

cantidad de ellos

Ademis de los que se pueden encon-
trar en el mercado, existe una buena
propiedad del
Ministerio de Educacién y por tanto de
libre uso por parte del profesorado.

a) Programas de Ensefianza Asistida
por Ordenador (EAO)

Inicialmente los programas informaticos
de matematicas, para la Ensefianza Pri-
maria 0 Secundaria, estaban casi limita-
dos a aplicaciones de Ensefianza Asistida
por Ordenador. Se trataba de tutoriales
rigidos que, bien mostraban conceptos o
planteaban preguntas tipo test y en los
que la posibilidad de interaccién con el
usuario era limitada o nula. Hoy en dia
siguen existiendo en el mercado progra-
mas de este tipo bastante mejorados en
cuanto a la presentacion y cantidad de
informacién y abarcan pricticamente
todos los temas matemadticos de la Ense-
flanza Primaria y Secundaria. Son mds
adecuados para el trabajo del alumno en
casa que en el aula ya que no precisan ni
permiten la preparacién de actividades por
parte del profesor.

b) Estadistica

En este tema, quizds porque es muy ade-
cuado para ser tratado con medios infor-
midticos, se pueden utilizar varios progra-
mas en distintos niveles educativos:

Programas de nivel superior, cuyo uso
esti mids recomendado para la Uni-
versidad o para Bachilierato-COU, tene-
mos varios ejemplos: S.P.S.S., Staigraphics,
Systac, etc. De ellos quizds sea el
segundo el que tiene una version para
Windows mis actualizada y asequible
de manejar por parte del profesorado
de ensefianza secundaria.

Para niveles inferiores, incluso para la
Educacién Primaria en su dltimo ciclo,
existen algunos buenos programas
como Ebaolab y Ebao. Especialmente el
primero, introduce de una forma muy
completa y atractiva todos los conceptos
y representaciones graficas estadisticas
para una variable de los diferentes tipos.
‘Trabaja bajo Windows y la calidad y can-
tidad de los contenidos pricticos y te6-
ricos de los que consta, lo hacen muy
recomendable para introducir el tema.




c) Estudio de funciones

Como en el caso anterior, existe una
buena cantidad y variedad de progra-
mas que tratan este tema.

Para niveles universitarios, cualquiera
de los que antes se clasificaron como
«@sistentes matematicos» permiten la
representacion de funciones y su estu-
dio exhaustivo. También para estos
niveles o para bachillerato, el programa
ya antes comentado, Derive, permite
trabajar con las funciones en varios
aspectos, desde su representacién y
calculo de propiedades varias, hasta el
cilculo de su derivada o integral.

Para niveles inferiores, fundamen-
talmente para la Ensefianza Secundaria
en todas sus etapas, podemos citar los
programas  Fumnciones, Calcula vy
Grdficas, como tres ejemplos, cada uno
con sus caracteristicas, en todos los
casos de libre uso en la ensefianza
publica que pueden ser utilizados para
la representacion de funciones, descu-
brimiento o muestra de sus propiedades
fundamentales, trabajo con una o varias
funciones a la vez, segin los casos e
incluso, como en el caso de Funciones,
estudio de la regresion lineal para dos

variables estadisticas discretas.

d)  Geometria

Otro tema para el que existe variedad
de programas informaticos de distintos
niveles.

Para geometria plana, y en niveles de
Enseflanza Secundaria en general, los
programas especificos para el estudio de
la geometrfa, suelen trabajar con los
objetos bdsicos: puntos, segmentos, rec-
tas, circunferencias, etc., permitiendo
comprobar y utilizar propiedades como
paralelismo, perpendicularidad, distan-
cias, angulos... En algGn caso son pro-
gramas de libre uso en educacién como
Geomouse, o programas comerciales
como Cabri. Este segundo permite com-
probar y representar un mayor nimero
de elementos y propiedades geométricas
que el anterior.

En este apartado se pueden englobar
también los programas destinados al

Representacion grdfica y visualizacién del minimo relativo de una funcién

...para
la Ensenianza
Secundaria en
todas sus etapas,
podemos citar los
programas
Funciones,
Calcula
Yy Grdficas. ..

{Programa Funciones)

dibujo técnico o al disefio grafico, pero que tienen gran
utilidad y aplicacién en matemadticas. Un caso es el de
Autosketch, que ademis de trabajar con herramientas y
realizar actividades propias del dibujo técnico, puede uti-
lizarse para trabajar con la mayor parte de los elementos
y propiedades de la geometria plana.

Para niveles superiores, como en casi todos los casos,
son los potentes programas como Mathemdtica, los
que permiten tratar la geometria no plana y por ejem-
plo representar superficies o cuerpos geométricos de
todo tipo.

e Resolucion de problemas

En este campo es donde las empresas privadas tratan de
sacar al mercado nuevos productos, cada vez con mayor
propaganda y promesas de utilidad, algunos muy cono-
cidos. Existen varios programas adquiridos, aunque de
forma limitada, por el MEC para este tema y los niveles
de Educacién Primaria o Secundaria, como son: ADI o
Supermdticas. En ambos casos se trata de conjuntos de
problemas que abarcan temas variados, con posibilidad
de consultar aspectos tedricos de los mismos y mis o
menos ayudas a la resolucién de los problemas segiin
los casos.




La anterior tabla recoge algunos pro-

Nivel gramas de distintos tipos y recomenda-
Programa Propésito educativo Adquisicién dos para distintos niveles educativos.
En el apartado «adquisicién» se sefala si
WINLOGO General Todos MEC/ son o han sido distribuidos por el
(L. Prog.) Comercial Ministerio de Educacién y Cultura o si
se han de adquirir en el mercado
WORKS General Todos Comercial (comerciales)
EXCEL General Todos Comercial
MATHEMATICA | General Universitario | Comercial
Bibliografia
MATHCAD General Bachillerato | Comercial
y Superior EVANS, B. y J. JOHNSON (1990): Uses of
Technology in the Mathematics curricu-
DERIVE General Bachillerato | Comercial lum, Cipher systems.
y Superior . GARCIA, A. (1994): «Ensefianza experimental
de la matemdtica», Epsilon, 91-92.
STATGRAPHICS | Estadistica | Bachillerato | Comercial GARCIA, A.: Prdcticas de Matematicas con
y Superior i Derive, GLAGSA, Madrid.
B GARCIA, A.: Nuevas Tecnologias v la Ense-
EBAO Estadistica Secundaria MEC fianza de las ]Matemc?icas,y Sintesis,
ABAOLAB Estadistica |- Secundaria' < | MEC Madrid.
KILPATRICK, J. (1994): Educacion matemdti-
CONICAS Conicas Secundaria MEC ca e investigacion, Sintesis, Madrid.

MEC (1992): Secundaria Obligatoria. Mate-

FUNCIONES Funciones Secundaria MEC maticas, Madid.

CALCULA Funciones Secundaria MEC MEC (1992): Bachillerato, Madrid.
MEC (1995): Guia de recursos diddcticos.
CABRI Geometria | Secundaria Comercial Matemdticas. Secundaria Obligatoria,
‘ Madrid.
GEOMOUSE Geometria | Secundaria MEC PEREZ, A. (1993): Cabri-Geometre, un pro-

grama para trabajar en clase.

AUTOSKETCH Geometria | Secundaria .| Comercial
PNTIC: Catdlogo de programas, MEC,

SUPERMATICAS | Resolucién | Primaria y MEC/ Madrid.
problemas | Secundaria Comercial PNTIC: Las Nuevas Tecnologias en la ense-
flanza de las matemdticas: Las funcio-
ADI Resolucién | Primaria y Comercial nes y las grdficas, MEC, Madrid.
problemas | Secundaria | MEC Leoncio Santos PNTIC (1996): Ejemplificaciones de informa-
ECO Aritmética | Primaria MEC SIES. Gdinjr de los Rios. Ledn teas bara a ESO).MEC: Mamdrifi
ociedad Castellano-Leonesa SATIVADOR, A. (1991): La informdtica en la
de Profesores de Matemdticas accién educativa, Castalia-MEC, Madrid.
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Antonio Pérez Sanz

Internet, la Red, ha dejado
de ser un tema de interés
exclusivo de los fandticos de
los ordenadores para
convertirse en un fenémeno
sociolégico que esta
cambiando los pardmetros
de la informacién y de la
comunicacién en nuestra
sociedad. El potencial de
esta tecnologia en el mundo
de la educacién es enorme.
La oportunidad real de
disponer de una herramienta
que favorece el acceso a la
informacién y los procesos
de comunicacién
multidireccionales deberia
impulsar a las
administraciones educativas
a asumir el reto de
democratizar el acceso de
alumnos y profesores a la
red e introducirla como una
herramienta al servicio de la
ensefianza.

NTERNET, correo electronico, e-mail, padgina web, chat,
ftp, videoconferencia, navegar... Lo que parece claro es
que si no estds familiarizado con estos términos estds
como fuera de juego, vamos como si no hubieses visto
Titanic.

Esto de la Red, ¢es s6lo una moda pasajera, a la que tan
acostumbrados nos tienen las multinacionales de la infor-
mdtica?, jes un gran montaje de marketing para incre-
mentar la espiral interminable de un consumo de material
informatico?

Todas estas novedades, constituyen una especie de juego
para adultos en el que la meta, inalcanzable, es estar a la
dltima en el terreno tecnolbgico, una especie de sublima-
cién del miedo a envejecer? O, por el contrario, ;son algo
interesante para el desarrollo de la educacién?

Algunos cuestionan, cuando no arremeten frontalmente,
el interés de estas novedades tecnoldgicas en el universo
de la comunicacién en general y en el mundo de la edu-
cacién en particular.

Otros, a veces incluso las instituciones educativas, pien-
san que estas tecnologias de la comunicacién serdn la
panacea universal en la educacién o al menos una
buena herramienta para, segln los pardmetros Gltimos
del MEC, aumentar la productividad de la empresa edu-
cativa y abaratar costes en los centros y en dmbitos tan
dispares como la formacién del profesorado y la forma-
cién a distancia.

Probablemente la verdad no esté ni con unos ni con otros.
Lo que es innegable es que Internet no es una moda pasa-
jera. El pasado mes de febrero se celebré Mundo Internet
98, el primer congreso nacional celebrado en Espafia
sobre Internet. En él se dieron cifras sobre las que mere-
ce la pena reflexionar:



e En menos de un afio y medio el nimero de usuarios
de Internet en nuestro pais ha pasado de 200.000 a
mis de 1.400.000, es decir se ha multiplicado por
siete. De éstos mas de un 7% son jovenes de menos
de 18 afios.

e Nuestro pafs cuenta con mdas de 400 servidores, lo
que supone un 10% del total mundial.

e El ntmero de profesores que disponen de cuenta en
Internet supera los 20.000. En este sentido hay que
aplaudir las iniciativas de algunas administraciones
como el Ministerio de Educacion y la Generalitat de
Catalunya.

Y los nimeros siguen disparindose en progresion geo-
métrica.

De lo que no cabe duda es que la red se ha convertido
en un fendmeno socioldgico sin precedentes en el mundo
de la informacién y de la comunicacién. Un fendémeno
que, segln recientes estudios, estd empezando a compe-
tir seriamente con la television (la media de minutos ante
el televisor durante enero de 1998 ha descendido de
forma significativa respecto del mismo mes del afio ante-
rior, y una de las causas es Internet).

Por primera vez ante la aparicién de una tecnologia
novedosa los responsables educativos, del mundo occi-
dental al menos, no se han quedado con los brazos cru-
zados a esperar que un recurso tecnolégico impregnase
a nivel doméstico la sociedad para integrarlo en la
escuela... con 10 o 15 afos de retraso. Asi Anthony
Blair, primer ministro britdnico lanzdé en octubre de
1997 un proyecto de mas de 100 millones de libras para
conectar a la Red més de 32.000 escuelas. Unos meses
antes, en marzo del mismo afio, Jacques Chirac, presi-
dente francés, lanzd a su ministro de Educacion Claude
Allégre la consigna «todos los centros de ensefianza
secundaria conectados a Internet,, proyecto que el
ministro tradujo en términos econémicos cuantificando
en 40 francos por alumno el coste del mismo. Nuestra
Ministra de Educacién tampoco se ha quedado atras, al
menos en lo de las declaraciones, que no en la dotacion
econdmica, para afirmar que en el afio 2000 todas las
aulas contardn con un ordenador, no sabemos si conec-
tado a la Red o no.

Al menos lo que si esta claro es la politica del MEC en su
dmbito de gestién y de otras administraciones autbnomas
de facilitar cuentas a todos los profesores y espacio en un
servidor propio para publicar paginas web a todos los
centros de primaria y secundaria.

De hecho, el profesorado ha acogido Internet de una
forma mds que entusiasta, y no sélo en lo que se refiere
a su uso mds elemental, el correo electrénico y la «ave-
gacion deportivar.

Por primera vez
ante la aparicion
de una tecnologia

novedosa

los responsables

eZZucaz‘z‘vos,
del mundo
occidental
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con los brazos
cruzados
a esperar que
Un recurso
tecnologico
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a nivel doméstico
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El ntmero de centros del dmbito MEC
que cuentan con pagina web ha creci-
do de manera increible; con lo que esto
significa de formacién o autoformaciéon
de muchos profesores en el manejo de
herramientas informdticas mas o menos
sofisticadas, que revelan una utilizacion
avanzada de la RED.

Los centros de primaria y secundaria
que a principios del verano tenian una
pagina web superan los 400, sin contar
los de comunidades auténomas con
transferencias educativas. Estin recogi-
dos en la tabla adjunta:

Comunidad N.° de
auténoma centros
Madrid 100
Castilla-Ledn 73
Castilla-Mancha 61
Aragén 41
Asturias 34
Baleares 18
Cantabria 13
Extremadura 25
Rioja 8
Murcia 43
Total 416
Estos datos parecen indicar que

Internet estd llegando a los centros.
Pero, ;qué significa que un centro esté
conectado a Internet? Que Internet lle-
gue a un centro no es algo complicado
ni siquiera desde el punto de vista eco-
némico, basta una linea de teléfono y
un ordenador. De hecho ya hay en
territorio MEC un 85% de centros de
secundaria a los que llega la Red, pero
sospechamos que se queda en la puer-
ta, o para ser mas exactos en el orde-
nador de la secretarfa.

Los servicios del mec-router, que pro-
porciona las estadisticas de uso del ser-
vidor del PNTIC nos brindan una infor-
macién valiosa sobre el uso de Internet
en el ambito escolar.
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Gréfico diario de entradas y salidas del servidor del PNTIC

En el grifico adjunto, vemos la grifica
diaria a intervalos de 5 minutos de
entradas —solido— y salidas —linea—. Si
analizamos las horas de maxima utiliza-
ciéon del servidor descubrimos tres
picos: uno de 8 h 2 9 h de la mafiana,
otro alrededor de las 13 h y el tercero
cerca de las 17 h. Decididamente nin-
guno de los tres coincide con el hora-
rio escolar, al menos de los centros de
secundaria. Curiosamente hay un des-
censo entre las 9 y las 13 horas.

Lo que nos lleva a una primera conclu-
sion: los profesores se conectan con este
servidor mayoritariamente fuera del
horario lectivo.

Utilizacion diddéctica de la
red

La gran pregunta que flota sobre las
cabezas de muchos profesores es...
Internet, ;jpara qué? las respuestas,
seguro que hay muchas y muy distintas,
incluso antagbnicas, no son simples.
Vayamos de las mis simples a las mds
complejas. '

Acceso a informacién mate-
mdtica y extramatemdtica

Si realizamos una btsqueda con uno de
los buscadores internacionales mas
conocidos introduciendo la palabra

matematicas (sin acento) obtenemos 72.948 entradas. Si
la palabra que se quiere buscar es math el nimero de
lugares —web— que tratan del tema es de 4.390.717! (cifras
de 29 de junio de 1998).

Internet hace posible el acceso a un volumen de infor-
macion, de y desde cualquier parte del planeta, inimagi-
nable hace tan solo unos afos. Ademis esta informacién
tiene un caricter horizontal, es decir no estd filtrada por
las pautas, intereses y censuras de los grandes monopo-
lios de la comunicacién —cadenas de television, periddi-
cos, multinacionales y gobiernos—. Por ahora, y espere-
mos que durante mucho tiempo, cualquiera puede volcar
la informacién que le parezca en la red, sin grandes cos-
tes econdmicos.

e - Microsoft Internet Explorer |




- el punto de Visfa de las Matematicas, permite acceder
- al profesorado, y ésperernos que pronto al alumnado, a un

gran banco de informaciones de los més variados aspectos:
contenidos propiamente matematicos, historia de las mate-
maticas, estudios sobre aspectos tedricos, modelizaciones...
pero ademds permite acceder —en la linea preconizada por la
LOGSE de bisqueda, seleccién y tratamiento de la informa-
cién— a una ingente cantidad de datos de caricter extramate-
mético: estadisticas, informaciones econémicas, sociolbgicas,
climatolégicas, demogréficas... de cualquier pais del mundo.

El exceso de informacién produce desinformacién. Nada
mds descorazonador que al realizar una consulta nos den

mis de 70.000 sitios. Es imposible visitar
todos y los criterios para seleccionar no
nos lo proporciona la pequefia resefia
de cada pdgina que nos brinda el bus-
cador. Por eso lo mejor es contar con
una serie limitada de sitios interesantes
ya que a partir de ellos encontraremos
enlaces hacia lo que necesitamos.

En el cuadro aparcen las direcciones de
péginas interesantes para encontrar, en
ellas o en sus enlaces, casi cualquier
cosa de Matematicas.

Direccién Descripcién Idioma
http:/ /www.forum.swarthmore.edu/ Math Forum: Informacién variada Inglés
sobre femas de Matemdticas
http://www.maa.org/ Mathematical Association Inglés
. of America. Informacién por
‘  temasy sofware.
htip:/ /www.fi.ruu.nl/en/verwijzingen/ Instituto Freudenthal de Holanda Inglés y dentro
de poco espafiol
hitp://mathwww.uwe.edu./wwwmathes/files/math0 1 htm Catdlogo de Recursos Inglés
de Matematicas
http:/ /www.cirm.univ.mrs.fr/EMIS EMIS. Servicio Europeo de Inglés
Informacién Matematica
http://www.teleline.es/personal /diez10/buscamat.htm Légica 10. Coleccién temética Espariol
de enlaces con péginas
de Matemdticas
http:/ /www-groups.dcs.stand.ac.uk/~history/ Historia de los matemdticos, Inglés
por temas, autores, cronolégica...
http:/ /www.agnesscott.edu/Iriddle /women/women.htm Biografias de mujeres matematicas Inglés
http:/ /www.li.net/~george/ Casi todo sobre poliedros, Inglés
k Animaciones
http://www.mc:iup‘edu/~gsfoudf/hisfory/m035O/sourceé_home.html Historia de las matematicas con Inglés
. ilustraciones de los originales
de los libros
http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal /R Knott/Fibonacci/fibnat. himl Fibonacci y el:nomero de oro Inglés
http:/ /www.oei.es/oim.him Olimpiadas Matemdticas Castellano
' Iberoamericanas
http://www.nctm.org/ National Council of Teachers Inglés
of Mathematics
hitp:/ /www.xtec.es/recursos/mates/ aqui/index.htm Péagina de Matematicas del PIE, Catalén
servidor de educacion de Cataluiia
http://www.ine.es/ Instituto Nacional de Estadistica Castellano
hitp://www.bolsamadrid.es/rectora/estadist /estadist. hitm Bolsa de Madrid. Estadisticas Castellano
hﬁp://www.pnﬁc.mec.es/recuula/efupcs/secundor/mafemat/menu.hfm Pégina de recuros de Matematicas
~ del PNTIC-MEC. Enlaces Castellano

Péginas de carécter general




No pl‘etende ser la anterior una relacién mcj gacetilla matematica sevilla - Microsoft Internet Explorer
exhaustiva, pero al menos si es un
buen comienzo para empezar a nave-
gar sin perder el rumbo. i http: A/, arrakis.es/~mcifinicio.htm

Solo este aspecto de gran biblioteca de
informacién y documentacién ya hace
de Internet un fenémeno interesante en
el educacidén matemdtica: abre el cami-
no para que los alumnos se aproximen
a conceptos matemdticos, apliquen pro-
cedimientos, generen actitudes de
investigacién sobre datos reales encon-
trados por ellos mismos y sobre temas
de su interés y no sobre datos artificia-
les mas o menos preparados por el pro-
fesor o por el libro de texto.

Para e] profesorado se estd producien-
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do otro fenémeno interesante. La proli-
feracidén de piginas web de institucio-
nes educativas, centros y personales
hace posible el acceso e intercambio de

materiales diddcticos que hasta ahora
sblo era posible a través de libros o
revistas especializadas.

La red ofrece hoy més informacién sobre
recursos diddcticos, problemas, ejemplifi-
caciones... y hasta exdmenes de la que

Es de esperar que los centros, superada la fase de pre-
sentacién, comiencen a publicar, de hecho ya lo estin
haciendo, los materiales de aula mas interesantes que han
experimentado en el aula: A titulo de ejemplo es posible
disefiar un taller de matematicas s6lo con los materiales
de piginas de centros y de profesores y estudiantes de

podiamos sofiar hace s6lo unos afios. matemadticas existentes en la actualidad en castellano.
Direccién Descripcién Centro
http:/ /www.pntic.mec.es/agora/index. html Relacién de webs centros PNTIC-MEC

no universitarios

http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/webinsti/dali.htm Problemas, Taller de mateméticas,
recursos
http://platea.pntic.mec.es/~migarcia/matcas.htm Problemas, Taller,

Matemdticas financieras

http://www.dvnet.es/~rubia/rmat.htm Proyecto Sécrates de

intercambio de problemas

http://www.ctv.es/USERS /rsv/depart/ Problemas, apuntes,
matemdticas en directo

http://www.xtec.es/ ~cromero/divendre/ Problemas, investigaciones

http://www.arrakis.es/ ~mcj/inicio.htm Gacetilla Matemética.

Problemas, historia, matemdticos

IES Salvador Dali.
Madrid

IES Arturo Soria,
Madrid

IES Pinar de la Rubia.
Valladolid

IES Alminares.
Arcos de la Frontera

1B Manuel Blancafort.
La Garriga

IB San Isidoro.

Sevilla

Paginas de centros de secundaria




Direccién

Descripcién

hitp://www.teleline.es/personal/diez10/
http://platea.pntic.mec.es/~aperez4
http://www.xtec.es/~jjareno/index.htm
htip://usuarios.iponet.es/rodoval/heureka/index. himl
http://www.geocities.com/Athens/Oracle/4121/
hitp:/ /www.arrakis.es/~mapelo/

hitp:/ /www.xtec.es/~jcorder1/matema.htm

http://members.xoom.com/Garz/aaaaaa~1.htm

t http://www.redestb.es/personal/javivetub

Acertijos y matemdticas recreativas

Recursos audiovisuales, problemas, curiosidades, historia. ..
Problemas y actividades para el primer ciclo de ESO
Calidociclos, juegos, problemas...

Olimpiadas Mateméticas. Didéctica

Enlaces a péginas interesantes

Coleccién de problemas, juegos matematicos

Estudiante de matemdticas. Consejos, problemas, matematicos...

Matemdticas de un alumno de 2.° de BUP

¢

Pdginas personales

directamente aplicables en el aula, en
todos los niveles de ensefianza y no
s6lo en el universitario. Actualmente es
posible, en un mismo dia, realizar una
visita gufada por el museo del Louvre,

@ Serie de matematicas de TVZ: -

m Mas por menos

L=

@ Recursos informaticos

@ gibliografia

{aueva)

B Recursos audivisuales Eg (nueva)

consultar estadisticas de poblacién de
Ameérica Latina, manejar un programa
australiano de resolucién de ecuacio-
nes, leer y escuchar una obra de
Moli¢ére en francés y hasta consultar
cualquier periddico del dia de cualquier
parte del mundo. Y todo ello sin salir
del centro.

La ventaja de las Matemiticas en este

& Libros

Acceso facil a software de mateméticas

Pero Internet no es sélo una gran biblioteca. No sélo se
puede acceder a informacién estitica, es decir, consultar
articulos, libros e informaciones de cualquier universidad o
institucion priblica o privada o incluso de personas concretas.

La red permite el acceso a un gran volumen de software
informatico y a bancos de imigenes, fijas y animadas,

102

terreno sobre otras materias €8 que el

software educativo es bastante mds
extenso y especializado que en otras
areas.

Ademis de programas shareware —pro-
gramas que se pueden obtener de la Red
y utilizarlos durante un periodo de tiem-
po limitado—, se estd extendiendo la cul-
tura de los programas freeware —progra-
mas de libre uso y difusién que se pue-
den utilizar en todos los 4dmbitos, por
supuesto también en el aula, con el
Unico compromiso de citar al autor, Las
administraciones educativas y las univer-
sidades suelen ser los lugares en donde
encontrar este tipo de programas.




Si uno es ya un especialista y sabe qué
programa en concreto le interesa lo
mejor es navegar en la otra red, la de
los servidores FTP —File Transfer Protocol-
que proporcionan todo tipo de softwa-
re gratuito. Existen mas de mil sitios
(sites) que ofrecen la posibilidad de
obtener archivos de dominio piblico.
En Espafia la manera mids cémoda si
uno no conoce directamente un servi-
dor FTP es realizar una btsqueda a tra-
vés de rediris, la Red Nacional de I+D.
La bisqueda de un programa concreto
se realiza mediante el enlace archie. Es
aconsejable aunque no necesario con-
tar con un programa especifico del tipo
WS_FTP o CUTE_FTP, aunque se puede
hacer a través de un navegador con-
vencional, Explorer o Nestcape. Estos
programas también se pueden «bajar
de un servidor FTP. Casi todas las uni-
versidades espafiolas disponen de ser-
vidores FTP, con un directorio deno-
minado pub en el que se pueden
encontrar interesantes programas de
libre uso. Rediris ofrece un listado

2 Microsoft Intemet Explarer

Ei Mathematics Archives MSDOS Software for

Geometiy

http:/2archives.math.utk.edu/software/msdos/geometiy/. html

MSDOS Software Collection for Geometry

The following icons indicate the type of package:
Freeware ar Public Domain

Shareware with all features enabled
Shareware with some features disabled
Cotnmercial Software

Demo of Commercial Software

List of Packages

Cabii-Georetre
Feuetbach's Theoremn 1.01
armula Yyizard
Geometric Constructor
,Gg%msirvz Peanut Software S

completo de servidores FTP en nuestro pais. Conociendo
su direccién se puede acceder a ellos mediante cualquier
navegador, sustituyendo las conocidas
http.//www._direccion por fip:/ftp._direccion.

siglas

Direccién

Descripcién

hitp://www.xtec.es/recursos/mates/aqui/mathsoft. him
http://www.pntic.mec.es/csoftwar/tabla2 html

http://curriculum.qed.qld.gov.au/lisc/edsw/d-smath.htm

http://archives.math.utk.edu/software
http://archie.rediris.es/archie/
hitp://www.rediris.es/si/listftp/
fip://fip.uniovi.es/pub/

_ fip://Fp.pntic.mec.es/pub/
http://download.com/
http://shareware.intercom.es/castellano.him

http://sedrch.shareware.com/SW/Search/Simple/

Programas de libre difusién de mateméticas. Castellano y cataldn
Base de datos de programas del PNTIC

Coleccion de programas por temas y edades de

Queensland Education. Inglés

Coleccién de programas libres, shareware y comerciales
Buscador de programas de la Red espafiola de |+D
Direcciones FTPs en Espafia

FTP de la Universidad de Oviedo

FTP del PNTIC

Buscador de programas de libre difusién en inglés
Buscador de programas shareware en castellano

Buscador de programas: shareware en

Obtencién de software




Canal de comunicacién entre profesores y
enfre alumnos. Correo elecirénico, chat,
videoconferencias...

Internet es, al mismo tiempo, un canal de comunicacién
que puede romper el aislamiento tradicional de la institu-
cién escolar y acabar con los modelos de comunicacién
jerdrquicos y autdrquicos.

Desarrollar proyectos conjuntos con centros situados en
otros paises, intercambiando informacion de forma inme-
diata es hoy posible, no so6lo a través del correo electrd-
nico sino mediante chat y videoconferencias.

Desde el punto de vista del intercambio de materiales
entre profesores el correo electrénico es una herramienta
de un valor incalculable al permitir no sélo enviar men-
sajes escritos sino también cualquier tipo de archivo. De
hecho la coordinacién de este Informe se ha realizado
desde Madrid, sin utilizar ni una sola vez para ello ni el
correo normal —el correo lento le llaman los castizos— ni
el teléfono o el fax.

Pero ya existen foros abiertos de discusion en directo, en
tiempo real, mediante teclado, voz e incluso imagen, en
los que los usuarios pueden realizar reuniones virtuales
y abordar cuestiones con feedback automitico. Son los
famosos CHATS y videoconferencias de los que hay espe-
cificos de Educacién y algunos concretos de matematicas,
incluso en nuestro pais y algunos de alumnos.

Realidad y necesidades de los centros

Para que podamos afirmar que un centro estd conectado
es imprescindible garantizar que los profesores y los alum-
nos tengan facilidades de acceso real a esta tecnologia. Y
esta garantia hoy en dia es mas que dudosa.

Cuando las aulas de los centros estén de verdad conecta-
das a Internet y funcionando como una Intranet dentro
del aula o mejor dentro de las aulas del centro, es decir,
todos los ordenadores conectados entre si y con el exte-
rior, proyecto que puede sonar a ciencia ficcién pero que
realmente sblo exige el gasto de cableado, una linea tele-
fénica preferiblemente RDSI y una conexion a Internet, el
profesor y los alumnos dejardn de estar aislados de la rea-
lidad en el aula de informatica o en su propia aula.

Las posibilidades educativas que abren son tentadoras:
relaciones y proyectos conjuntos entre clases de distintos
centros e incluso de distintos paises, actividades matema-
ticas on-fine (de hecho ya hay universidades americanas
que ofrecen la posibilidad de utilizar su software de mate-
miticas en secundaria y primaria sin necesidad de traerse

Para que
podamos afirmar
que un centro
estd conectado
es imprescindible
garantizar
que los profesores
y los alumnos
tengan facilidades
de acceso real
a esta tecnologia.
Y esta garantia
hoy en dia
es mds que
dudosa.
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el programa a nuestro ordenador, utili-
zando el programa desde su servidor),
debates en tiempo real y acumulativos,
publicaciones de trabajos intercentros,
juegos interactivos multidireccionales,
revistas matemadticas en soporte tele-
matico...

Que estas posibilidades diddcticas
pasen del mundo virtual de las buenas
intenciones al mundo real de las aulas
de nuestros centros exige una serie de
esfuerzos en dos direcciones:

Equipamiento de los centros

La mayoria de los institutos de secunda-
ria —Jos centros de primaria estin toda-
via peor— disponen a lo sumo de un
aula de informdtica dotada con 10-15
ordenadores bastante obsoletos, 286 y
386 en muchos casos, con uno o dos
equipos mas modernos, 486 o pentium,
por supuesto no conectados entre si,
Con estas situaciones es francamente
dificil que Internet pase de la puerta
para llegar, al menos al aula de infor-
mitica de forma accesible a profesores
y alumnos. Ni imaginarse siquiera que
cada aula pueda estar conectada a la
red. A pesar del descenso continuo del
precio de los equipos informaticos y del
abaratamiento de la instalacion de redes
internas —Intranet—, dotar a los centros
de equipos modernos conectados entre
si y con varigs conexiones externas con
RDSI supondtfa un desembolso de varios
millones de pesetas; desembolso que los
centros no pueden realizar con sus
actuales presupuestos y que la adminis-
tracién tampoco parece dispuesta a lle-
var adelante. A pesar de las buenas pala-
bras de la Ministra de Educacion y del
precioso nombre de conectar a todos los
centros —ALDEA GLOBAL~ las partidas
presupuestarias necesarias no aparecen
por ningln lado y ni tan siquiera se ha
realizado como en Francia o Gran
Bretafia una cuantificacion de los costes
¥y una asignacion econdémica especifica.

Formacién de los profesores

Segin el MEC més de 20.000 profesores

tienen cuenta en Internet. Pero este




dato, espectacular en si mismo, no nos
da mucha informacién. Muchas de estas
cuentas no se han utilizado nunca o
muy pocas veces y en su inmensa
mayoria sélo en una de las aplicaciones
menos didédcticas de Internet, es decir,
como correo electrénico.

De hecho, a pesar de que segin el
PNTIC méds de 30.000 profesores han
recibido algn curso sobre medios
informaticos (El Mundo, 8-3-98) a lo
largo de los dltimos afios, muy pocos
son los que han recibido una formacién
especifica sobre Internet y cuando esta
se ha producido ha sido fundamen-
talmente sobre aspectos tecnolégicos y
no didacticos.

Que Internet tiene, entre sus usuarios,
una alta vocacién autodidacta, quizds
impuesta por las propias circunstancias
en las que se produce el acceso a esta
tecnologia, es un hecho indudable. Esto
no es garantia de que el profesorado
vaya a estar preparado para una utiliza-
cién educativa de la red. El autoapren-
dizaje se puede producir a partir de un
umbral minimo de conocimientos del
tema por los usuarios y el verdadero
problema es la adquisicion de ese
umbral minimo, inalcanzable de forma
autbnoma por un alto porcentaje del
profesorado.

El futuro inmediato

Estamos siendo testigos de uno de los
cambios mis profundos de los paradig-
mas de la comunicacién y del acceso a
la informacién. Estos cambios afecta-
ran, ya estdn afectando, a la forma de
trabajar, de comunicarse, de obtener
informacién, de divertirse... pero tam-
bién cambiardn la forma de aprender y
de ensefiar,

A la escuela le quedan dos opciones,
como casi siempre ante cualquier
nueva tecnologia, o lucha por su inte-
gracion racional y critica, formando a

Antonio Pérez
IES Salvador Dali. Madrid.
Sociedad Madrilefia de
Profesores de Matemdticas
«Emma Castelnuovos

ft Internet Explorer

los futuros usuarios no sélo en los aspectos técnicos, sino
también en los socioldgicos, comerciales e incluso ideo-
légicos, desde el principio cuando todavia es una tecno-
logfa emergente, aunque Internet aparece ya como un
fenémeno consolidado a nivel mundial; o espera, de
espaldas a la misma, a que lo que nos negamos a intro-
ducir por la puerta nos entre por la ventana, dentro de
unos afios, cuando esa tecnologia haya impregnado a la
sociedad desde el dmbito doméstico y perfilado, desde
criterios fundamentalmente econémicos y comerciales, la
silueta de sus consumidores.

La decisién, otra vez, estd en nuestras manos.
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La derivada y la integral a
través del desarrollo sostenible

Rosario Nomdedeu Moreno

El presente articulo pretende
aportar una muestra de
actividades realizadas en
una clase de tercero de BUP,
en las que la diversidad ha
sido utilizada como un fesoro
mas que como un obstaculo,
pues de la diversidad de
deseos, infereses, riimos y
estilos cognitivos han surgido
la multiplicidad de
propuestas que luego los
afractores han unificado
permitiendo la integracién de
trabajos, diversos por su
procedencia o por los
distintos enfoques dados en
cada momento.
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US deseos

Entiendo que una clase es como Igramul, el monstruo fan-
tastico de la Historia Interminable de Michel Ende. Sus
deseos, los de todas las personas de la clase, configuraran
el trayecto a seguir.

Por eso comencé indagando cudles eran esos deseos, tras
haber consultado conmigo misma los mios, tarea nada
facil. Una explicacién mis detallada de cémo lo hice apa-
rece en mi articulo «Al pentigono desde el deseo», publi-
cado en el n.° 16 de la revista UNO.

Mi paradigma

Mi deseo nace de mi posicidén, desde donde estoy, desde
mi aqui y ahora, donde resuenan continuamente las pala-
bras de Victoria Camps, Begofia Sala, Evelyn Fox Keller,
Alan Bishop y Paco Hernidn, entre otras.

He tomado un valor en cada una de las propuestas de los
autores y autoras arriba citados con la intenciéon de seguir
una recomendacién, hallada tiempo atrds en un manual
de psicopedagogia, que considero de total actualidad:

Los valores son categorias generales dotadas también de com-
ponentes cognoscitivos, afectivos y de elementos capaces de pre-
disponer una determinada conducta, difiriendo de las actitudes
por su generalidad. Unos pocos valores pueden encerrar una
infinidad de actitudes... su generalidad y reducido nimero le
ofreceria al psicélogo mayores facilidades de estudio que las
actitudes que ademds de su especificidad son innumerables.

Sobre todo si la filtramos a través del prisma que nos ofre-
ce Begofia Sala (1994). Parece ser que esta autora consi-
dera que unos pocos valores, los valores nucleares, no
solo ofrecen mayores facilidades a profesionales de la psi-
cologia sino también a profesionales de la educacién.




Esos pocos valores que pueden ayudarme a trabajar una
infinidad de actitudes, son para mi:

*  El Respeto Activo, que aparece como valor fundamental
en la ética del cuidado, defendida por Victoria Camps,
¥y que tras algunas experiencias en el aula y en el claus-
tro, ha quedado consensuado en nuestro centro.

® La Autoestima, que se perfila como asignatura pen-
diente en la coeducacién y como capacidad mejora-
ble y que mejora el aprendizaje de las matematicas.

e la Auwtoridad Circulante, que no se instala definitiva-
mente en nadie pero puede habitarnos a todos en
alglin momento, en esos momentos en que la otra per-
sona te reconoce voluntariamente la autoridad, es una
nueva forma de ver la autoridad. Por no residir defini-
tivamente en ninguna persona, evita la confusién habi-
tual entre autoridad y poder y disuelve el miedo a que
nuestra identidad se vea socavada como consecuencia
del sometimiento a la autoridad jerirquica tipica en
nuestra sociedad. También facilita el trabajo de la auto-
nomia de las criaturas en el aula, pues desmonta la
pasividad que nace de su dependencia de la autoridad
establecida: la profesora o el profesor.

* La Trasparencia tal como la entiende Alan Bishop, es
decir desveladora de misterios, de razones ocultas, de
saberes inicidticos, redistribuidora del poder que con-
fiere el entendimiento, la comprension, la posesién
de informacién verdadera.

e El Asombro, que, como dice Paco Herndn, es el anti-
doto del aburrimiento que paraliza la actividad en el
aula. Para crear situaciones con capacidad de asom-
brar, de maravillar o, al menos, de evitar el aburti-
miento, se hace necesario disponer de un repertorio
suficiente de estas situaciones, caracterizadas por uno
o varios elementos inductores de esa emocién, el
asombro, a los que Paco Herndn llama atractores.

Durante este curso han funcionado como atractores 1 pen-
tdgono», da concoespiral, JLas fractales», €l nimero de oron,
<Las transformaciones geométricas» y «a iteracién». Y hemos
utilizado como recursos para la provocacion cuentos, espe-
jos, caracolas, sombras, catdlogos de imdgenes en la red,
programas de matemdticas en el ordenador, calculadoras y
diversos materiales domésticos como azucarillos, rollos de
papel higiénico, patatas, plitanos, manzanas, cordeles, enva-
ses, palillos y materiales escolares convencionales,

Un poco de historia

Aunque una clase no tiene texto, como muy bien dice
Paco Hernan en su maravilloso libro Retrato de una pro-
Jesion imaginaca, voy a intentar articular uno de los mal-
tiples textos que podrian ser hilvanados con los materia-
les que las clases de tercero del curso 1997/98 han pro-
ducido y que cuenta una historia que, por parcial, es ima-
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ginaria, aunque estd consensuada con
las personas que han protagonizado la
actividad.

Durante el primer trimestre trabajaron en
los topicos que yo elegl a partir de la
formulacién de sus deseos: no sé si mi
deseo inconsciente de trabajar el pentd-
gono habrd dirigido las tareas hasta
revelarlo como centro de gravedad, pero
lo cierto es que, a posteriori, aparece
claramente como un muy buen atractor,
sobre todo para la clase de 3.°C.

La clase se habia organizado en 8 grupos:

El grupo 6 inici6 su trabajo haciendo jue-
gos de «magia» apoyados en el nudo «ri-
viab, siguié con el nudo simple confec-
cionado en papel y, por lo tanto, entra-
ron ya de lleno en el trabajo sobre el
pentdgono. Fue espectacular ver sus
caras de asombro ante la sencillez con
que acababan de obtener el pentigono
que tanto se les resistia (el resto de la
clase ya llevaba varias sesiones hablando
de pentdgonos y por eso ellos se sentian
incémodos, como fuera de juego).

Los grupos 3 y 7, tras varios intentos de
resolver su tarea, durante cuyo transcur-
so pudieron ensayar y recordar diversas
herramientas, exploraron las posibilida-
des que el programa Fractint les ofrecia.
Unos y otros vieron que la ampliacién
del campo numérico a los complejos y
la iteracién permitian encontrar solucio-
nes no sélo potentes sino bellas.

Los grupos 4 y 8 tropezaron con el pen-
tdgono tras el visionado de la cinta
Donald en el Pais de las Matemdgicas,
donde los unos reconocieron las flores
y estrellas de mar con que habian
comenzado su tarea y se decantaron
por aplazar el trabajo con caracolas que
también habian iniciado. Los otros
seleccionaron el tingram pentagramico
para seguir jugando, claro que ahora
tenfan que confeccionarlo a escala y
reconocer en las distintas piezas las
proporciones anunciadas por Donald.

Los grupos 2 y 5 confluyeron desde sus
distintos planteamientos en el trabajo
de grafos, poligonos, poliedros y
mosaicos, en los que el pentdgono se
les presentaba como figura limitrofe.

i
|
1
1




El grupo 1 llegd al pentdgono de una
manera mucho mis forzada, porque los
pentidgonos que les tenfan ocupados no
tenian el «atractivor de la simetria

Algunas muestras de las fichas confec-
cionadas, se pueden ver en el articulo
del pentdgono antes mencionado.

A lo largo del segundo trimestre, se reco-
gieron algunos de los deseos que per-
manecian aparcados, como el del grupo
8 acerca de las caracolas, o la necesidad
del grupo 7 de trabajar las transforma-
ciones geométricas para comprender
mejor el algoritmo de construccién de un
fractal por métodos geométricos. La cara-
cola permitfa también integrar los traba-
jos realizados con nudos, poliedros, poli-
gonos y grafos, asi como el andlisis de su
forma en relacion al cono y sus gnomo-
nes recuerdan un poco la actividad con
tangrams y con rompecabezas espacia-
les. El propio proceso de aprendizaje al
que estdbamos sometidas todas las per-
sonas en el aula, recordaba a las fractales
y las caracolas. De modo que, para
amplificar la necesidad de trabajar con
estos atractores, comencé el trimestre lle-
vando al aula dos caracolas enormes y
maravillosas: una mediterrdnea, la otra
caribefia: (Qué tiene que ver el diferente
sonido con la forma? ;Hay alguna reso-
nancia entre el modelo matemitico que
explica los graves y agudos y la forma de
las dos caracolas, una mds alargada, la
otra més esférica? Luego, tras un ejercicio
de relajacion, lei el cuento de NANA que
aparece publicado en el nimero de junio
de 1998 de Miimeros de la Sociedad
Canaria de Profesores de Matemiticas
Isaac Newton y procedi, como alli se
indica, a recoger las propuestas surgidas
de una lluvia de ideas posterior a la audi-
cién del cuento.

El trabajo sobre cémo es una caracola
nos permitié trabajar con las ecuacio-
nes de graficas transformadas geométri-
camente y también sobre las formas
mds adecuadas de referenciar los pun-
tos de esas grificas. El trabajo en las
distintas ecuaciones cartesianas y en
polares ocupd una buena parte del
tiempo y algunos de los resultados se
pueden ver en el mencionado articulo.

El desarrollo
del programa
de sostenibilidad
que lleva a cabo
el centro,
nos ha llevado a
reflexionar sobre
nuestro entorno
y los cambios ézte
ha ido sufriendo
desde las primeras
ocupaciones
de este territorio
por el ser
humano.
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El desarrollo del programa de sostenibilidad que lleva a
cabo el centro, nos ha llevado a reflexionar sobre nuestro
entorno y los cambios que ha ido sufriendo desde las pri-
meras ocupaciones de este territorio por el ser humano.
Salvo las tltimas semanas que se han dedicado al refuer-
z0 de técnicas de cilculo mediante juegos de contenidos
confeccionados por las propias alumnas y alumnos,
hemos desarrollado toda la Gltima etapa del curso en este
marco del desarrollo sostenible, como puede verse a con-
tinuacion en los titulos de las fichas:

En las proximidades de Almassora existen dos lugares con
elevado valor ecologico v cultural, ambos relacionados
con el riu Millars, el mas importante de la Plana de
Castellon. Estos lugares son: «El Torrellé del Boverot y
«Les goles del Millars». En el Torrellé se han encontrado
restos de varios asentamientos de poblacién tan antiguos
que entre los restos arqueoldgicos se han hallado piezas
de cerdmica cardial. El Cardium es abundantisimo en las
playas proximas a Jes goles y es facil imaginar a los anti-
guos pobladores del Torrellé pescando en el mar, reco-
giendo conchas en la orilla 0 amasando roja arcilla en las
inmediaciones del poblado, que luego moldearian y deco-
rarian con las conchas recogidas en la playa.

Les encargué la confeccién de fichas con las que poder
ilustrar un paseo por la playa y desde alli al poblado del
Torrelld. '

El siguiente cuento es un arreglo, hecho por la profesora
teniendo en cuenta las sugerencias del alumnado, sobre
el escrito de una alumna, Paqui Pérez, en el que se han
integrado parte de los trabajos que los distintos grupos
han producido y expuesto.

Mi propuesta de tarea

Tarea y agrupacién

e GRUPO 1: «Velocidad
instanténea»

e GRUPO 2: «Tangentes
a la pardbola

e GRUPO 3: «la funcién érea

y los recursos renovables»

o GRUPO 4: «la funcién area

y los recursos renovabless

e GRUPO 5: «Crecimiento

autosemeijante»

®  GRUPO 6: «Crecimiento

autosemejantes

* GRUPO 7: «la pendiente»

* GRUPO 8 «Proyeccﬁionesé

«lanzamiento del cohete de agua»
Sinisa Mukoniic, Jests Mufioz y Jorge Garcia

«Cocinas solares»

Fernando Dominguez, José Mufioz, Julidn Pafios
y Damidn Simén

«la pesca»

Esther Fuentes, Javier Martinez, Nerea Sénchez
y Pamela Tejero

«los incendios forestales»
Sandra Moros, Carolina Rodriguez y Alberto Molla

«Conchas y caracolas»
Daniel Fernandez, Humberto Soler, :
José Roberto de los Rosales y Francisco Garcia

«Matemdticas aplicadas a las conchas»
Sanja, Esther, Taniq, Lidia y Cristina

«El Torrellén \
Pablo Vila, Javi Dominguez, Sandra Pefia y A. Mallol

«El poblado» =
Paqui Pérez, Carmen Moreda y Natalia kRodriguez




La vida en el Torrellé

Goleta era una mujer que vivia en el poblado (ver anexo
1), dormia en la habitacién mejor conservada actualmente.
Junto a ella dormian también sus hijos y sus hijas. Goleta
se levantaba al amanecer, como el resto del poblado.
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Cuando se asentaron en esa zona (ver anexo 2) (ellos
eran la primera generacién que habia vivido alli), hicieron
una divisién del trabajo; ella eligié hacer recipientes de
barro para guardar alimentos. A esta actividad se dedica-
ba una cuarta parte de la comunidad. Entre ellos habia
mayor nimero de hombres que de mujeres.

Cuando veian que el sol (ver anexo 3) estaba en su punto
mis alto, dejaban esta actividad, a la que se dedicaban
solamente por la mafiana. Su comida habitual era la caza
del dia y la pesca (ver anexo 4). También los frutos reco-
lectados y conservados en vasijas (ver anexo 5).

Ese dia, después de comer, Goleta y el resto del poblado
bajaron (ver anexo 2) al 1fo porque estaban esperando la
llegada de la embarcacién griega que acostumbraba a
visitarles cada tres lunas llenas (ver anexo 3), y la noche
anterior la luna era llena por tercera vez desde la dltima
visita de los griegos.

Los griegos iban para intercambiar productos con los
habitantes del poblado: estos les daban metales, trigo,
aceite y consegufan de los griegos productos de lujo
como joyas y finas telas.

En esta ocasién sélo trajeron joyas pues en la Gltima visi-
ta les abastecieron de telas para una temporada bastante
larga.

Cuando se marcharon los comerciantes extranjeros, los
habitantes del Torrell6 subieron (ver anexo 2) al poblado.
Los nifios y nifias corrieron cuesta arriba, cortando en
linea recta (ver anexo 2) campo a través, haciendo alarde
de la vitalidad de sus j6venes cuerpos, para repartirse las

La necesidad
de interpretar
las fotos y planos
de la excavacion
del poblado,
provocaron
el interés por
los métodos
de representacion
plana de objetos
tridimensionales.

cuentas de colores y las conchas y cara-
colas (ver anexo 6) que siempre les tra-
fan como obsequio. La gente mayor se
repartié las joyas y a Goleta le dieron
un collar con piedras muy brillantes.
Sus jovenes hijos e hijas consiguieron
brazaletes plateados y turbantes borda-
dos muy coloreados con flores secas.

Tras el reparto, Goleta acudié a la
asamblea del poblado para deliberar y
planificar las reservas para el invierno
que se avecinaba,

Tras la cena comenzd a oscurecer y se
fue cada cual a su habitacion a dormir.
Con el proximo amanecer tenfan que
levantarse para ir a la proxima playa,
rio abajo, junto a des goles», para pes-
car un poco de pescado para la conser-
va y recolectar aquellas almejas tan
sabrosas con cuya cdscara gustaba de
decorar sus vasijas (ver anexo 5). De
vuelta a casa recogerian setas en el bos-
quecillo préximo, que las hambrunas
(ver anexo 4) convirtieron més tarde en
bancales, hoy abandonados por el
declive de la agricultura en la sociedad
industrializada de la actualidad.

Anexo 1

La necesidad de interpretar las fotos y
planos de la excavacién del poblado,
provocaron el interés por los métodos
de representacién plana de objetos tri-
dimensionales. La perspectiva fue tra-
bajada con el apoyo de la exposiciéon
de Hernandez y Herndndez «Azucar en
pancitos», actividades de Bon dia Mates
como <JImaginatelo» y otras del reperto-
rio sobre Visualizacién Espacial de
Floreal Garcia. El estudio de las som-
bras nos llevé a descubrir las conicas,
las isometiias y las semejanzas, con la
ayuda del material grifico de Pilar
Moreno, actividades de Bown dia Mates
como «L’home que mesurava ombres» y
prepard el terreno para actividades de
taller como la construccion de relojes
solares.




Anexo 2

El grupo 7 abord6 la actividad «Sende-
rismo» bajo el lema «Conocer mejor la
naturaleza para amarla més y cuidarla
adecuadamente».

Con la ayuda de una patata les fue
posible visualizar las curvas de nivel
(figura 1), la linea de maxima pendien-
te (figura 2) o el perfil segin una direc-
cion (figura 3), imigenes sugeridas en
el cuento con el trajin de las gentes del
poblado en su continuo subir y bajar.
Todo ello les habra proporcionado ima-
genes concretas que probablemente les
facilitard la interpretacion de planos
topograficos y la asimilacién, en cursos
superiores, de conceptos como gra-
diente, derivada direccional, etc.

En las figuras 1, 2 y 3 podemos ver
algunas aportaciones de los grupos de
trabajo que estudiaron el concepto de
pendiente desde el recuerdo que guar-
dan sus cuerpos de sus propias sensa-
ciones en una actividad de senderismo.

Redescubrieron que cuesta arriba,
cuando el cuerpo sufre mas cansancio,
en los tramos de ascenso es cuando
vulgarmente decimos que hay pendien-
te, y descubrieron que en estos tramos,
en los que la curva es creciente, el seg-
mento que mide la pendiente en cada
punto resulta tener orientacién positiva
(hacia arriba), la curva de las pendien-
tes se mantiene en esos tramos sobre el
eje de las x. Por el contrario, en los des-
censos, cuando no es necesario el
esfuerzo para avanzar sino para con-
trarrestar la tendencia a caer, el men-
cionado segmento se orienta hacia
abajo: cuesta abajo, es decir en los tra-
mos decrecientes, la pendiente es nega-
tiva, la curva de las pendientes queda
en estos tramos por debajo del eje OX.
Es mds, observando la grifica de las
pendientes, observaron que sobresalen
los puntos de mayor y menor pendien-
te, puntos que en el perfil no se distin-
guen demasiado, pero que en sus cuer-
pos producen efectos facilmente identi-
ficables y que todos recuerdan haber
experimentado mas de una vez: el
punto en el que estamos tentados de
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abandonar por el excesivo esfuerzo que supone remontar
ese wepechor tan dificil, o aquel otro punto en el que
parece que nos vamos a «despefiar de lo vertical que
parece el plano bajo nuestros pies.

Tras el debate que se mantuvo durante su exposicién, su-
gieron otras observaciones como la de considerar a su vez
la curva de las pendientes como el perfil de otra monta-
fia y aplicarle los mismos resultados. Esto condujo al des-
cubrimiento de que los tramos ascendentes de esta segun-
da montafia coinciden con las crestas de la montafia ini-
cial y los tramos de descenso de la segunda coinciden con
los valles de la primera.



das estas observaciones les llevaron a las siguientes

conclusiones:

Crecimiento: p > 0.
Decrecimiento: p < 0.

Maxima altitud: p = 0; Minima altitud p = 0.

1

2

3

4. Punto de maxima pendiente: A.

5. Punto de minima pendiente, maxima cuesta abajo B.
6

Concavidad: derivada creciente (su derivada positi-
va). En particular en un minimo p = 0 yp >0.

7. Convexidad: derivada decreciente (su derivada nega-
tiva). En particular en un miximo p =0y p <0.

8. Entre el punto de médxima pendiente y el de minima,
se observa que la curva del perfil puede modelizarse
mediante un arco de pardbola, y su derivada resulta
aproximarse, en ese tramo, bastante bien a una recta,
que es la derivada de la parabola.

y=ax?+bx +c
A = (520, 200) 200 = 25202+ b520 + ¢
M = (500, 220) 220 = a500%+ b500 + ¢
B = (400, 320) 320 = a400% + b400 + ¢

La tltima de las conclusiones llev6 a la profesora a plan-
tear la siguiente cuestion, con el apoyo de la figura 4 yun
paseo por las montafias de la pagina Web A Virtual
SpaceTime TravelMachine

En el modelo euclideo habéis considerado que las montafias son
paraboloides, por eso habéis supuesto que el perfil tiene la
forma de una pardbola y que su ecuacién es un trinomio de
segundo grado. Pero 3qué pasaria si tomdsemos un modelo mds
ajustado a la realidad?

Su respuesta puede verse en la figura 5. Un resultado que
les parece interesante en este caso es que puede existir un
punto de méxima altitud en el que p no puede valer cero
porque no existe.

Anexo 3

Dentro de las actividades que hemos llamado «El sol y la
sostenibilidad», han surgido propuestas como la construc-
cion de relojes solares para minimizar el uso de pilas
boton, calendarios solares y lunisolares que nos acerquen
mds al ritmo de la naturaleza y cocinas solares que no con-
sumen recursos energéticos renovables ni no renovables.
El grupo 2 ha trabajado sobre el fundamento de una coci-
na solar, intentando responder a la pregunta ;Por qué es
posible cocinar en ese artefacto (foto de una cocina solar)?

El grupo elaboré la respuesta en tres niveles:

1 Porque los rayos paralelos al eje de la pardbola se refle-
jan pasando por el foco y asi se produce en el foco un

efecto amplificador del calor solar, sufi-
ciente para cocinar.

2) En la construccién de la pardbola
doblando el papel hasta hacer coincidir
el foco con la directriz, el doblez actta

Figura 4
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como eje de simetria (figura 6). Si el
doblez en cada punto fuese el espejo,
entonces ocurrirfa que:

A = B por opuestos por el vértice
A = C por simettfa en la construcciéon
Luego B =C

Por tanto C serfa el 4ngulo de reflexion
pues cumpliria la propiedad fundamen-
tal de la reflexion:

angulo de incid. = dngulo de reflexién.

directriz

F

directriz

F foco

3) Pero, ¢es cierto que el doblez actia
como espejo? ;Acaso el doblez coincide
con la recta tangente?

Puesto que ambas pasan por el punto
C, bastard comprobar que también tie-
nen iguales las pendientes en ese
punto. En la figura 7 la ecuacién de la
pardbola es y*=2px.

a) Pendiente de la recta tangente:

y2 = 2px
2yy' =2p
y' = 2p/2y

sustituyendo las coordenadas (a, b) de C:
pendiente de la tangente = p/b
b) Pendiente de la recta doblez:

b/h, donde h = BD, pero OB es a y OD
= OB luego h=2a

Por tanto

pendiente doblez = b/2a

Figura 6

Figura 7

1 OB=OD es cierto porque [os
trigngulos CDF y CDA son
simétricos respecto de la
recta doblez.

FCD es un éangulo igual CDA
por alternos internos e igual
a DCA por simetria, luego el
trigngulo CDA es isdsceles y
el lado CA es igual al lado
DA, como FC es igual a CA
por simetria, entonces en el
cuadrilatero ADFC todos los
lados son iguales, por tanto
los trigngulos oscuros, que
son recténgulos tienen igua-
les sus hipotenusas y tam-
bién los catetos verticales
por ser segmentos de para-
lelas entre paralelas. Luego
los catetos horizontales son
iguales y como el vértice de
la pardbola equidista de la
directriz y el foco, por dife-
rencias de pares de segmen-
tos iguales dos a dos, se
desprende la igualdad que
queriamos probar.

¢) Si p/b = b/2a es cierto, ambas rectas coincidirdn. Pero

esto serd cierto si lo es p'2a = b'b. Y esto tltimo es valido
pues equivale a decir que el punto de coordenadas (a, b)
pertenece a la curva de ecuacion y? = 2px. (Ver nota 1).

Las otras cuddricas cumplen propiedades andlogas en
cuanto a la reflexién, que permiten construir telescopios
(espejos hiperbolicos) y arquitecturas con propiedades
auditivas sorprendentes (maquina del eco).

Anexo 4

La propuesta de extender el cuidado, no sélo al planeta
sino a las demas personas y a una misma en particular,
hizo aparecer los deportes al aire libre como actividades
para la sostenibilidad. Ello condujo al grupo 1 a plantear-
se la pregunta ;Cémo descubrir la velocidad que lleva un
deportista en el preciso momento en que aparece en una
instantdnea fotografica? (foto de una nifia en una compe-
ticidon de natacién, un portero de fatbol saltando y paran-
do un balén en el aire, un ciclista bajando a toda veloci-
dad con una bicicleta de montada,...). En cada uno de los
trabajos se abordd el concepto de velocidad instantinea
como limite de la velocidad media. Ademas en el caso del
portero, hicieron el cilculo de la ecuacién de la trayecto-
ria estimidndola parabélica y ajustando tres puntos a la
ecuacion del trinomio de segundo grado.

Para profundizar en el estudio del movimiento, utilizaron
una estrategia de modelizacién geométrica que resultd
clarificadora de las situaciones en que la medida es
resuelta mediante la aplicacién de la regla de Barrow,
situaciones que pueden ser expresadas como producto de
dos variables.

Ejemplo 1

Si la velocidad es constante, el espacio queda modeliza-
do mediante un rectingulo de base el tiempo y de altura



la velocidad. Si la velocidad no es constante, el recinto
plano que modeliza el espacio tendrd una forma de rec-
tangulo mixto con la base superior curvilinea (figura 8),
es decir, serd un «ecinto Barrown.

Altura = v cte
Base = tiempo

Superficie = espacio

Altura = vit)

Vi) - = - Base = tiempo
. ‘e('} éfv!“.d(” - a: tiemp

Superficie = espacio

Figura 8
§i la velocidad no es constante sino igual a
3+ 22+ 5

la zona sombreada de la figura 9 modeliza el espacio
recorrido. Y vale:

e= j:(aﬁ +2t2 +5)dt

+ 2000
~+ 1500

=+ 1000

+ -500

- -1000

—+-1500

=+ -2000

Figura 9
Ejemplo 2

Aunque no dispongamos de la ecuacién, es posible esti-
mar la grafica v-t de un mévil. Por ejemplo de un coche
conducido de modo razonable, en el circuito de la figura
10. Una vez dibujada la gréfica v-t (figura 11) podemos
construir las grificas del espacio (figura 12) y de la acele-
racién (figura 13)

Figura 10
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Ejemplo 3

El volumen de un cuerpo de revolucién
también se puede modelizar con un
rectangulo en su caso mas simple: el
cilindro, ya que su volumen puede con-
siderarse producto de dos variables:
area de la base y altura (figura 14,

Figura 14

En los casos en que la generatriz no es
una recta paralela al eje de rotacién, el
radio serd variable r= f(x), con lo que
(figura 15):

V=rn j F(x)%dx

Figura 15

Este resultado les ha permitido medir la
capacidad de los utensilios cerdmicos
que ya habian estudiado en lo referen-
te a sus formas y a su decoracién.?

Anexo 5
Bosques

El grupo 4, a partic de la figura 16
(pagina siguiente), que representa la
velocidad de un incendio en hectireas
por dia en un bosque, medida en tiem-
po real desde un centro de coordina-
cién de emergencias, ha intentado res-
ponder a la pregunta ;Cudntas hectire-
as se habrin quemado entre el dia 2 y
el 57 También se han planteado cémo
construir la grifica dias-hectireas que-

madas y cudl serd su ecuacion, si la ecuacién de la tasa
de incendio es:

o
=

3]
o
b

3x?
Y x-1
2
3-x
. it :
/ ¥ — 1
|~ 2
] 3-x
2 : dx
x — 1

3ox- .
Lﬂ:}: 3-LH{(x — 1) +w

2

2 El trabajo de modelizacién
realizado por este grupo les
surfe de  una experiencia
concreta que facilitara
posteriormente la compren-
sion del teorema del valor
medio del céleulo integral.

Figura 16

Pesca

El grupo 3 ha realizado un trabajo similar, pero en
referencia a la pesca. La tasa de capturas de distintas
especies en Tm/afio ha sido extraida del Atles del Medi
Ambient editado por Enciclopédia Catalana.

Para ilustrar el equilibrio necesario entre la conservacion
de la riqueza bioldgica y el necesario desarrollo de los
pueblos, han tratado de contestar a la siguiente cuestion:

Si consideramos que la calidad de vida en el planeta estd repre-
sentada por el drea de un rectdngulo de base igual al nivel de
conservacién y altura igual al nivel de desarrollo, y la suma de
ambos la consideramos igual a la capacidad de carga del pla-
neta, scuales son los niveles de desarrollo y conservacién
correspondientes a la mejor calidad de vida?

El desastre que se muestra al confundir la maximizacién
de una de las tendencias con la maximizacion objetivo es
clarificador. Un cordel anudado, tensado con los dedos
pulgar e indice de cada mano, simula el rectingulo del
problema, su semiperimetro p significa la capacidad de
carga del planeta, el drea del recinto que delimita simbo-
liza la calidad de vida C, y sus dimensiones x e y las dos
tendencias antes citadas. Con este modelo es muy claro
ver que la maximizacién unilateral de una u otra tenden-
cia conduce irremisiblemente a la total anulaciéon de la
calidad de vida. Si cede algo cada tendencia, se mejora la
calidad de vida y el maximo se da si:

Cx, y)=xy;x+y=p
C =x(p-x =-x+px



Cx=-2x+p=0
X=p/2,y=p/2

iNo es sorprendente que la maxima calidad de vida exija
equilibrio entre las dos tendencias contrapuestas!

Anexo 6

Los grupos 5 y 6 han trabajado en torno al tema del cre-
cimiento (biolégico, autosemejante, etc.). Su trabajo apa-
recera proximamente en la revista Nimeros de la
Sociedad Canaria Isaac Newton.

Figura 17

Conclusiones

Este método de trabajo ha permitido tratar contenidos
conceptuales como los teoremas fundamentales de la tri-
gonometria, el nimero complejo, las ecuaciones cartesia-
nas de la recta y las conicas, ecuaciones polares de cur-
vas como la circunferencia y las espirales, ecuaciones
paramétricas de la recta, la circunferencia y la elipse, la
derivada, la integral, la funcién drea. Contenidos procedi-
mentales como resolucién de tridngulos, construccién de
pentdgonos, cilculo con nGmeros complejos, resolucion
analitica de problemas geométricos, representacién de
curvas, construccion de la funcién derivada y de la fun-
cién 4drea, resolucién de problemas de optimizacién,
modelizacién matemaitica de situaciones de la vida coti-
diana, cilculo de derivadas e integrales, transferencia a
otros contextos de los conocimientos aprendidos. En lo
referente a actitudes valores y normas, todo el trabajo se
ha orientado para conseguir la mejora en las capacidades

Este meétodo
de trabajo ha
permitido tratar
contenidos
conceptuales
como los teoremas
Jundamentales de
la trigonometria,
el nimero
complejo,
las ecuaciones
cartesianas
de la recta
Y las conicas,
ecuaciones polares
de curvas como
la circunferencia
y las espirales. ..

Rosario Nomdedeu
IB de Almassora. (Castellén)
Societat d’Educacio
Matemdtica de la Comunitat
Valenciana «Al-Khwarizmi»

o

de cuidar, confiar en las propias capa-
cidades, reconocer y reconocerse auto-
rizados, discernir las argumentaciones
correctas de las errbneas, entender
mejor el mundo que nos rodea y sobre
todo mejorar la capacidad de disfrute
con las actividades matematicas.

Los juegos con dados que proponen
cuestiones y las cartas que ofrecen res-
puestas han resultado eficaces para
evitar la falta de participacion que se
produce cuando la propuesta y la
correccion de ejercicios de consolida-
cién y de repaso se hacen al modo tra-
dicional.

Los problemas de optimizacién y medi-
da, los juegos de contenidos antes cita-
dos y la confeccion del libro de texto
personal, se complementan para conse-
guir una revisién y reestructuracion de
los contenidos de matematicas estudia-
dos durante su vida escolar. Los pro-
blemas citados justifican la necesidad
de una revisién, los juegos consolidan
las técnicas y el libro reorganiza y com-
pleta el repertorio disponible a la hora
de enfrentar la tarea de resolver los pri-
meros.
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Evaluaciéon en Secundaria

algunas cuestiones
cualitativas previas

Salvador Guerrero Hidalgo

En ocasiones la «evaluacion»
se convierte en el eje
méximo de la accién

docente, causando un efecto

pernicioso en el proceso de

aprendizaje de los alumnos y

generando a veces una
sensacién de ansiedad entre
muchos profesores.
Después de clarificar los
términos de evaluacién y
calificacién, se reflexiona
sobre la relatividad de las
calificaciones y sobre la
imposibilidad de una medida
plenamente objetiva del
conocimiento matemdtico
que impide el
escalafonamiento de cara al
acceso a la universidad.
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A EVALUACION que realizan los profesores sobre el co-
nocimiento matematico de los alumnos es una de las acti-
vidades mds problematicas en los institutos de Secundaria,
pues en relacién a ella gira una gran parte de la vida de
los centros, vy una de las que mis ansiedad genera en
muchos de esos profesores, hasta tal punto que un cam-
bio curricular en dicha actividad parece dejar inermes a
muchos de los profesores y profesoras. Sobre todo a los
mis jovenes, con poca experiencia, rodeados de un
clima de inseguridad permanente ante los alumnos y
temerosos de las reclamaciones de los padres (que cier-
ta prensa es tan ripida en airear aunque no de las reso-
luciones de la Inspeccién muchas veces favorable a las
opiniones de los profesores).

A muchos profesores les provoca angustia cémo eva-
luar, de modo que por un «deslizamiento laboral» ello
tiende a convertirse en el eje o referente maximo de su
actividad docente, y explicando sélo lo que vaya a ser
motivo de evaluacién. «Esto entra en la evaluacion?,
«cbmo nos va a evaluar®» son preguntas permanentes de
los alumnos hacia el profesor —mucho mas si es de
Matemaiticas— y en la normativa emanada de Ministerio
y Consejerfas se pone mucho énfasis en desmenuzar
detalladamente, y para todos los casos posibles, las nor-
mas, procedimientos y modos para desarrollar esta acti-
vidad. En definitiva, parece que la llamada «evaluacién»
fuese la actividad mds importante de todo el dmbito
escolar, y no digamos cuando en el curso correspon-
diente se encuentra proxima la prueba de acceso a la
Universidad.

Mi opinién en este asunto queda resumida basicamente
en las dos proposiciones siguientes:

1) El objetivo basico de las actividades de Matematicas
-y de cualquier otra materia— en un centro de secun-
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. daria es el aprendizaje de los alumnos, y si se quiere
_ matizar un poco mds, su formacién —educacion—.

2) La evaluacién no es la actividad basica del aprendi-
zaje de los alumnos.

Para aclarar todo ello, quisiera en principio precisar la ter-
minologia. En los parrafos anteriores he empleado el tér-
mino «evaluaciéns, y con esta palabra se designan dos
tipos de actividades distintas que se realizan en los insti-
tutos, y que al menos para poder entendernos en este
articulo, con nombres distintos, aunque tradicionales:
calificacion y evaluacion. (No quiero cuestionar si los
nombres que propongo son acertados, o si en determina-
dos dmbitos tedricos los nombres deban ser los contra-
rios. Paso a precisarlas).

Por calificacion entiendo un proceso de tipo social que
se nos exige a veces a los profesores del sistema edu-
cativo desde su exterior, desde la sociedad. En el siste-

ma social en el que estamos inmersos existen varios

subsistemas (el econémico, el cultural, el escolar/edu-
cativo, etc.) y hay exigencias y relaciones de unos con
otros, y de cada subsistema con el total. Una exigencia
actual del sistema social al subsistema educativo preu-
niversitario es su actuacion como filtro, de modo que al
final de aquél los alumnos salgan clasificados de forma
que cada alumno esté dirigido hacia la Universidad, los
ciclos formativos, el mundo laboral, etc.; v en el caso
de los alumnos que vayan a ir hacia la Universidad,
estén escalafonados secuencialmente de modo que
cada par de ellos se puedan comparar de forma ine-
quivoca si es necesario hacerlo cuando ambos opten a
lo mismo, y no pueda ser concedido a los dos. (He
dicho que es una exigencia «actual,, porque hace unos
anos no existfa. El cardcter no-educacional sino social
se observa facilmente al considerar que si no existiera
esa exigencia el aprendizaje de los alumnos —y por
tanto, el subsistema educativo— podtia continuar sin
crear ningGn problema).

Con el término evaluacién quiero denotar un proceso
didactico (parte del proceso de ensefianza/aprendizaje)
por el que el profesor o profesora adquiere informacion
sobre el modo, calidad y cantidad del aprendizaje de sus
alumnos con objeto de tomar las decisiones pertinentes
para continuar la planificacién de modo que se haga
optimo el aprendizaje. Es una informacién necesaria
para actuar sobre el proceso e imprescindible para la
mejora del aprendizaje. Naturalmente es el profesor
quien fija los modos y formas de obtener esa informa-
cién, (que no tiene por qué ser la misma para todos los
profesores, ni en los mismos tiempos). No cabe duda de
que cuanto mayor sea la informacién de que disponga el
profesor sobre el aprendizaje de sus alumnos, mas acer-
tadas serdn las decisiones que haya que adoptar, pero ni
siquiera en esta «evaluacién» se puede desvirtuar el

La evaluacion
no es
la actividad
basica
del aprendizaje
de los alummnos.

aprendizaje de los alumnos, de manera

que evaluar ocupe la mayor cantidad
de tiempo del curso de matemiticas; la
toma de datos ha de hacetla el profesor
en el tiempo dedicado a ese curso, y es
€l quien debe integrarla en el desarro-
llo general, decidiendo el tiempo que
invierte en ello y la forma de hacerlo.
Es de todo punto claro que si el profe-
sor tiene personas que le ayuden a ello,
o si logra que el propio proceso eva-
luador forme parte del aprendizaje (es
decir, si con la propia evaluacién el
alumno aprende), o si logra organizarlo
de modo que puedan simultanearse el
propio desarrollo del aprendizaje con la
toma de informacién para la evalua-
cidn, ésta puede ser mucho mis conti-
nua que si ambos procesos (aprendiza-
je vy evaluacién) han de hacerse de
modo independiente.

Esta evaluacién se usa muchas veces
para medir el nivel matemitico de cada
alumno, pretendiendo (es la presun-
cién bésica de la actual situacién) que
ello produzca una ordenacién que jus-
tifique el escalafonamiento social cita-
do que se quiere conseguir. No veo
que desde el dmbito educativo sea
posible saber cuil de entre dos alum-
nos tiene mayor capacidad matematica
que otro con precision numérica de
una centésima. Pudiera ser posible que
sea posible calibrar cudl se desenvuel-
ve mejor en las construcciones tedricas
necesarias para el trabajo universitario,
y cudl trabaja mejor en el ambito de lo
concreto, o cudl tiene mayor capacidad
matematica en ciertos aspectos mate-
maticos deseables en la formacién de
una persona; todo ello clasificindolos
en tres o cuatro grandes bloques (so-
bresaliente, notable, suficiente?). La
relacién entre el cimulo de conoci-
mientos de una persona en su etapa de
la Educacién Secundaria y su. rendi-
miento en su trabajo profesional no es
tan fuerte como para hacernos olvidar
que el esfuerzo personal, la voluntad y
la motivacién vocacional e interés de
una persond en un campo de trabajo
que le agrade son variables importan-
tes en la consecucién de las metas per-
sonales, y que los nuevos aprendizajes




no dependen sélo de lo conocido sino
de la actitud hacia el conocer. Cuando
«medimos» —si pudiéramos— el nivel en
una materia no medimos su relacion
con las otras ni la fortaleza de esa
relacion.

La posibilidad de medir el conocimien-
to matemdtico de un alumno es algo
que ha de tomarse también con las de-
bidas precauciones. Tradicionalmente
se intentan medir los procedimientos
algoritmicos (utilizando el porcentaje
de resultados correctos sobre el de pro-
puestos, o cualquier otro método que
se proponga), pero no toda la matema-
tica son algoritmos, sino que éstos son
una pequefia parte de todo el camulo
de conocimientos matematicos. ;Dénde
| quedan las estrategias? ;Y la capacidad
de seleccionar qué conocimientos son
dtiles y aplicarlos con precisién para
resolver las situaciones problemdticas
planteadas? ;Puede eso medirse? Ante la
imposibilidad de una medida de la
capacidad matematica se ha optado
muchas veces por medir la capacidad
algoritmica con la esperanza de que
ésta estuviera fuertemente correlaciona-
da con aquélla; pero también sabemos
que muchas veces eso no es cierto. De
modo que la capacidad algoritmica,
que solo es un indicio de aquélla, justo

cuando se desarrolla excesivamente
—hipertrofidndose y dando un alto va-
lor— se puede convertir paraddjicamen-
te en un verdadero obstdculo para el
desarrollo de las otras componentes de
la capacidad matematica.

Es cierto que muchas veces, y con la
aquiescencia de nuestros alumnos,
establecemos unos mecanismos de
calificacién que nos permiten obtener
una nota final mediante un procedi-
miento pretendidamente objetivo y
rapido. El que establezcamos un con-
trato social con nuestros alumnos sobre
el modo de calificacién, y se aplique
con la suficiente honradez como para
ser aceptado por todos ellos, no invali-
da nada de lo que hemos dicho sobre
si eso mide realmente lo que se pre-
tende medir: la potencia matematica de
cada uno.

...hay muchos
indicadores que
nos permiiten
referencias sobre
el tipo y grado
de conocimiento
y capacidad
matematica
de un alumno,
Y que en esos
terminos es posible
utilizarlos
como 1eérminos
comparativos,
pero no existe
modo de integrar
todos esos factores
en un unico valor
que pudiéramos
asignar
a cada alumno.
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La pretensién de calificar la potencia matematica de cada
alumno tiene también dificultades que responden al sus-
trato ontoldgico de lo que se pretende medir: es muy difi-
cil determinar de forma exhaustiva los factores que inte-
gran dicha potencia, y poder determinar la aprehension
(0 no) de cada uno de ellos por cada alumno. En los
Estdandares de Evaluacion se proporcionan algunos y es
posible una cierta informacién sobre el grado de dominio
de ellos. Pero no debemos olvidar tampoco que la consi-
deraciéon de esos factores va a depender del concepto que
cada profesor tenga de lo que es la matemaitica. No son
los mismos factores para quien estima que la resolucién
de problemas es el corazén de la actividad matemadtica,
que para quien cree que la potencia matemdtica consiste
en el conocimiento del entramado tedrico (definiciones y
demostraciones de teoremas) de diversas estructuras fun-
damentales.

Por supuesto que hay muchos indicadores que nos per-
miten referencias sobre el tipo y grado de conocimiento y
capacidad matemdtica de un alumno, y que en esos tér-
minos es posible utilizarlos como términos comparativos,
pero no existe modo de integrar todos esos factores en un
Gnico valor que pudiéramos asignar a cada alumno. En
todo caso, existe bastante bibliograffa sobre modos, pro-
cedimientos y usos de la evaluacion de algunos de estos
factores (y ello no es la intencién de este articulo y puede
encontrarse con las consultas adecuadas), y de las dificul-
tades que puede plantear utilizarlos, sin olvidar que el
problema altimo de cualquier instrumento de observacién
es el de saber si el correspondiente proceso no modifica
lo que se trata de observar.

Aun asi, si la estructura organizativa (o social) de la
universidad exigiera el escalafonamiento social citado,
ello seria una exigencia (un obstidculo) que se impone
a los alumnos que opten por esa posibilidad, y de nin-
glin modo tiene por qué gravitar sobre todo el tramo
educativo, ni trasladarse necesariamente a los escalones
inferiores de la Secundaria (y mucho menos de la
Primaria), cuyos objetivos no deben traspasar el dmbi-
to de lo educativo centrado en su formacién global
como ciudadanos y en el desarrollo maximo de sus
potencialidades.

Que fuera claro para los profesores —sobre todo para los
mas joévenes— la imposibilidad de medir el conocimiento
con una escala de medida, (que nos permita decidir qué
cantidad es el doble de otra), y todos estos problemas que
hacen relativizar la calificacidon de un alumno, evitaria
mucha ansiedad y enconadas discusiones de salas de pro-
fesores sobre la pretendida objetividad de una califica-
cién, y permititfa que los profesores, autdénomos en su
labor, pudieran influir sobre el sistema social de modo
que no llevara a las perversiones en que nos encierra el
sistema econdémico (y la presion politica que ejerce sobre




los otros subsistemas) cuando pretende llevar a sus alti- Bibl ografi a citada
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El fitulo corresponde a una cita de M. Morse que elogiaba de esa forma la aparicién del libro
el afio 1941. En la contraportada de la edicién espafiola se recogen unas palabras de A.
Einstein acerca de esta obra: «Una acertada exposicién de los conceptos y métodos funda-
mentales de la matemdtica. Constituye una introduccion que puede leer sin dificultad el profa-
no, en tanto que al iniciado en matemdticas le ofrece un panorama general de sus métodos y
principios basicos». No son las tnicas personalidades que hablan de 3Qué es la matemdtica?
en términos elogiosos. EI Courant/Robbins, como se le suele nombrar coloquialmente, se ha con-
vertido en poco tiempo en un clésico entre las obras de introduccién al pensamiento y métodos
de las matemdticas.




Desde su primera edicién en inglés de 1941, y su traduccién af
castellano en 1955, ha sido un libro de éxito como lo prueban
sus abundantes reediciones. En realidad, todas esas ediciones
son idénticas en lo esencial y tan sélo contienen correcciones de
errores menores y erratas y, hablando con propiedad, se debe-
ria decir de ellas que son reimpresiones. R. Courant, en sus 0lti-
mos afios de vida, queria actualizar el texto pero no llegd a
hacerlo. La revisién ha llegado de la mano de lan Stewart, pero
como &l reconoce, el libro ha envejecido muy bien, fanto en sus
puntos de vista, la eleccion de los tépicos tratados, el énfasis en
la resolucién de problemas, como en la terminologia usada, lo
que ha hecho innecesario modificar el propio texto. Por ello, en
esta segunda edicién, sélo ha afiadido comentarios y extensio-
nes a varios capitulos de la obra original que recogen los pro-
gresos alcanzados en los Gltimos afios y los actualizan.

Richard Courant, naci6 en 1888 en Lublinitz {Polonia) y se formé
como matemdtico en las universidades de Breslau, Zurich y
Gatinga. En esta Gltima llegé a ser el sucesor de Félix Klein cuan-
do accedié a la direccion del prestigioso Instituto Matematico. En
esta época colaboré con D. Hilbert en el libro Métodos de la
Fisica Matemdtica, que abn hoy dia sigue siendo de obligada
referencia. Como a ofros cientificos de origen judio (Emmy
Noether, Hermann Weyl, Max Born, etc.), el fascismo alemdn le
prohibié ejercer la docencia. Pudo emigrar a los Estados Unidos
donde se incorpord a la universidad de New York, llegando a
ser director del Instituto de Ciencias Matemdticas. Dentro de este
ambiente es donde planeé la obra que nos ocupa, que elaboré
conjuntamente con su colaborador Herbert Robbins.

En el prélogo a la primera edicién, Courant se lamenta de que
las matemdticas estuviesen perdiendo su lugar dentro de la for-
macion de las personas cultas. Cuando analiza las causas, pare-
ceria que estuviésemos leyendo a un critico actual: Parte de la
responsabilidad recae en la ensefianza de las matemdaticas que
ha degenerado hacia el adiestramiento en técnicas de célculo
que no conducen a la comprensién de los conceptos ni ayudan
a una mayor independencia intelectual. También a una investi-
gacion muy especializada, abstracta y carente de conexiones
con otros campos del saber y con las aplicaciones.

Los autores, conscientes del gran valor del saber matematico, se
plantean la tarea de escribir un texto que lo presente como un fodo
organico y como la base para el pensamiento y la accién cienfifi-
cas. Ahora bien, dicha tarea no la abordan indirectamente, desde
la historia, la biografia de grandes mateméticos o la divulgacion
matemdtica. Van a enfrentarse al contenido real de las matemdti-
cas, apuntando directamente a las metas que éstas persiguen vy los
motivos de sus desarrollos, de modo que sea posible vislumbrar los
logros y métodos de la matemética moderna. Ademds, lo hacen
sin caer en los excesos que un malentendido rigor impone a los tex-
tos habituales. No por ello evitan las dificultades, sino que exigen
del lector una actitud atenta y un pensamiento critico. Aunque nos
gustaria que fuese asi, quizd su pretension de considerar que se
presuponen tan sélo los conocimientos de la ensefianza media
resulfe excesivamente optimista.

La separacion
entre la
matematica pura
Y las aplicaciones
y en particular
el excesivo
predominio
del cardcter
axiomdtico-
deductivo de
las matemditicas
es un tema
que preocupa
profundamente
a los autores. ..

La introduccién de 3Qué es la matemdtica?
comienza con la siguiente descripcion de la
actividad matemética:

La matemdtica, como una expresién de la
mente humana, refleja la voluntad activa, la
razén contemplativa'y el deseo de perfec-
cién estética. Sus elementos ‘bésicos son:
légica e intuicién, andlisis y construccion,
generdlidad y particularidad. Aunque diver-
sas fradiciones han ' destacado aspectos
diferentes, es Gnicamente el juego de estas
fuerzas opuestas y la lucha por su sinfesis lo
que constituye la vida, la utilidad y el supre-
mo valor de la ciencia matemética.

A lo largo de la historia el peso ha recaido
en una u ofra de estas fuerzas opuestas.
Asi, durante el gran periodo de creacién
que siguié a la invencién de la geometria
andlitica y el céleulo diferencial e integral,
los razonamientos légicamente rigurosos, la
formulacién axiomdtica, etc. cedieron el
paso a las conjeturas intuitivas y a los razo-
namientos convincentes. Fruto de ello fue un
cOmulo de hallazgos impresionante. La nece-
sidad de consolidar los hallazgos y de faci-
litar la educacién matemética superior, llevé
a revisar los fundamentos y a cargar el peso
sobre los aspectos légicos y la axiomética.
En la época en la que se escribe el libro estd
en pleno auge esta inclinacién hacia la
pureza légica y la abstraccién. La separa-
cién entre la matematica pura vy las aplica-
ciones y en particular el excesivo predomi-
nio del carécter axiomatico-deductivo de las
matemdticas es un tema que preocupa pro-
fundamente a los autores:

Una amenaza seria para la vida de la cien-
cia aparece contenida en la afirmacién de
que la matemética no es mas que un siste-
ma de conclusiones derivadas de definicio-
nes'y postulados que deben ser compati-
bles, pero que, por lo demds, pueden ser
creacién de la libre voluntad del matemati-
co.. Si esta descripcién fuera exacta, las
matemdticas no podrian-interesar a ningu-
na persona infeligente. Serfa un juego de
definiciones, reglas y silogismos, sin meta
ni motivo alguno.

Claro estd que de lo que abominan es de
esas matemdticas puras que exploran las
consecuencias l6gicas de conjuntos de axio-
mas mdas o menos arbitrarios, de pequefas




modificaciones de un conjunto de axiomas,
de la generalizacion, especializacion y abs-
fraccion sin sentido. Ahora bien, son plena-
mente conscientes de que el enfoque logicis-
ta y la abstraccién han permitido una com-
prensién mds profunda de los hechos mate-
mdticos y una mayor penetracién en los
resultados, de que muchas de las dificulta-
des bésicas desaparecen cuando se aban-
dona el prejuicio metafisico de que los con-
ceptos matemdaticos deban ser descripciones
de una realidad esencial.

Se encuentran a lo largo del libro numerosos
ejemplos en los que queda reflejada esta
posicion filoséfica. Asi, después de haber
expuesto la definicién del nimero irracional
como encaje de infervalos encajados, refle-
xionan sobre la pertinencia de dicha defini-
cién y encuentran la justificacién en el hecho
de ser razonable desde el punto de vista
intuitivo, ya que corresponde a la abstrac-
ci6n del proceso fisico de determinacién de
una cantidad mediante sucesivas aproxima-
ciones. También estd justificada por su utili-
dad para construir el sistema numérico de
forma consistente. El proceso que lleva a
esta definicion pasa por un acercamiento
mas intuitivo a fravés de las expresiones
decimales indefinidas, definicion que no
encuentran plenamente satisfactoria ya que
depende de la base de numeracién elegida.
La bosqueda de una definicion més general
e independiente de la base de numeracién
decimal es lo que conduce a las sucesiones
de intervalos encajados. Se empieza en la
intuicién, pero se termina en el rigor légico:

Prescindir del ingenuo punto de vista “rea-
lista”, que considera los objetos matemdti-
cos como cosas en si de las cuales preten-
demos modestamente determinar las pro-
piedades, y, en cambio, comprobar que el
dnico modo de existir de los objetos mate-
mdticos que nos importa reside en sus pro-
piedades matemdticas y en las relaciones
que los ligan. Estas propiedades y relacio-
nes agotan fodos los aspectos posibles
bajo los cuales puede infervenir un: objefo
en el mundo de la actividad matemética.

Para los nimeros irracionales definidos con
sucesiones de intervalos encajados es posi-
ble extender las operaciones numéricas, la
relacién de orden, efc. de manera que las

Richard Courant

El punto
de partida siempre
es un problema.
A través de su
andlisis y de la
busqueda
de soluciones
se llega a
la formulacion
precisa
de definiciones o
a los
procedimientos
generales
de resolucion.

leyes que cumplian los ndmeros racionales se sigan cumpliendo.
Sin embargo, los autores que valoran sumamente este proceso
que conduce a una construccién rigurosa del sistema de nimeros
reales, piensan que empezar con la definicién abstracta y la
demostracion rutinaria, aunque sencilla, de las propiedades del
sistema numérico no aporta gran cosa al estudiante. lo impor-
tante es asentar bien las intuiciones que permiten avanzar como
si se partiese de un concepto ingenuo de nimero irracional,

Los diferentes capitulos y apartados del libro tienen una estructu-
ra similar, Evitan en todo momento hacer una exposicién fria de
los contenidos matemdticos, tal como puede verse en los libros
de texto al uso. El punto de partida siempre es un problema. A
fravés de su andlisis y de la bisqueda de soluciones se llega a
la formulacién precisa de definiciones o a los procedimientos
generales de resolucién. Ademés, los autores hacen siempre
referencia a los matemdticos que histéricamente se enfrentaron a
la situacién y la resolvieron, reconociendo el mérito del descu-
brimiento a quien le corresponde. Una vez que han establecido
*el concepto con toda precisién formal, analizan diversos ejem-
plos con lo que pretenden ahondar en la teoria, en sus logros y
en las dificultades a las que debe enfrentarse. En todo este pro-
ceso no evitan las dificultades, aunque hagan pequefias conce-
siones con algunos detalles técnicos. La exposicién tiene siempre
un carécter claramente didéctico, resaltando los puntos claves de
las demostraciones y exponiendo con claridad y sencillez cada
paso que dan. Por iltimo, siempre que la situacién lo permite
reflexionan sobre los métodos empleados y sus limitaciones.

Un ejemplo significativo se puede encontrar casi al principio del
libro en el epigrafe dedicado al principio de induccién matema-
fica. La infinitud del conjunto de los nimeros enteros positivos
conduce a la presentacién de la induccién matemdtica en con-
fraposicion con la induccién empirica. Analizan dos ejemplos de
tipo geométrico (nimero de partes en que se divide el plano
mediante varias rectas y suma de los dngulos de un poligono
convexo) para extraer lo esencial de los argumentos que esta-
blecen los teoremas generales. Ello les conduce a la formulacion
precisa del principio de induccién. Siguen con una reflexion
sobre la necesidad del uso de la induccion matematica como
procedimiento de demostracién en las matemdticas superiores.
Después de exponer con brillantez diversos ejemplos de aplica-
cién del principio de induccién {progresiones aritméticas y geo-
méfricas, suma de cuadrados, la desigualdad (1 + pjn > 1 + np
y el binomio de Newton) terminan el apartado con una reflexion
importante: la induccién matematica permite probar una férmula
una vez es conocida, pero no da ningdn tipo de indicacién sobre
cbémo dicha férmula puede encontrarse. Es crucial la formulacién
de algon tipo de hipstesis y para ello el papel del ensayo, las
analogias, la intuicién e incluso la induccién empirica tienen un
papel importante, hasta el punto que:

En tanto que una demostracién no proporcione una indicacion
para el acto del descubrimiento, debe llamarse més propia-
mente una' comprobacién.



El primer. capitulo del libro estd dedicado a los nimeros enteros.
Estos son una creacién de la mente humana, que permite contar
los elementos de un conjunto, al perder toda relacién con los
objetos contados son el punto de partida para la construccién
del edificio de las matemdticas. Un breve repaso de las propie-
dades de los ndmeros naturales inicia la aritmética. En ella es
fundamental la representacién decimal de los nimeros y el con-
cepto de base de numeracién, uno de los mejores ejemplos de
adelanto cientifico que ha facilitado enormemente la vida coti-
diana. El capitulo se completa con el estudio del principio de
induccién matemdtica, que se ha citado antes. Termina con un
amplio suplemento sobre la teoria de nimeros en el que se tra-
tan los siguientes temas: Los nGmeros primos y su infinitud, la des-
composicién factorial en producto de primos, la distribucién y
densidad de los nimeros primos, la conjetura de Goldbach y los
pares de primos gemelos. También, el estudio de las congruen-
cias, las ternas pitagéricas y el Gltimo teorema de Fermat, el
algoritmo de Euclides y el teorema fundamental de la aritmética,
y una breve mencién a las ecuaciones diofénticas y a las frac-
ciones continuas.

Vamos a ver como, dentro del estudio de los nomeros primos,
introducen un importante teorema. Cabe destacar varios aspec-
tos del estilo expositivo de los autores que son comunes a las
diferentes partes del libro: el reclamo a la experiencia para jus-
tificar lo pertinente del resultado que se estudia, la mencién a
una demostracién clésica y la descripcion de como serd la
demostracién que se va a exponer antes de acometerla con todo
su rigor. El lector que desee saltarse la demostracién formal, o
tenga dificultades en comprenderla, habré captado la esencia,
la forma empleada para establecer el resultado:

Si un ndmero ha sido expresado como producto de nimeros pri-
mos; podemos disponer dichos factores primos en un orden
cualquiera. La experiencia demostraria que, salvo la arbitrarie-
dad en la ordenacion, la descomposicion de un nomero N en
factores primos es Unica: Todo entero N, mayor que 1, puede
descomponerse en producto de ndmeros primos, y solamente de
una forma. Esta proposicién parece a simple vista tan evidente
que un profano podria inclinarse a admitirla sin prueba. Sin
embargo, no es una trivialidad y la demostracion, aunque ele-
mental, requiere algunos razonamientos sutiles. La demostra-
cién clasica, dada por Euclides, de este “teorema fundomeinfql
de la aritmética” estd basada en un método o “algoritmo” para
el calculo del méximo comin divisor de dos nomeros. |...) En
vez de dicha demostracion, daremos aqui otra de cosecha mds
recienfe:-mds: breve; pero- quizd mas artificiosa que la de
Euclides. Seré un ejemplo fipico de demostracion indirecta.
Supondremos la existencia de un entero susceptible de dos des-
composiciones - esencialmente diferentes, 'y de esta hipotesis
resultard una contradiccion. Esta contradiccién demostrard que
la hipdtesis de que existe un entero’ con dos descomposiciones
esencialmente diferentes en factores primos es absurda, y como
consecuencia, resultard que la descomposicidn en factores pri-
mos de un enfero cualquiera-es nica.

Otros
de los temas que
complementan
este segundo
capitulo
es el andlisis
del concepto
matemdrico
de infinitud,
en el que
introduce
la teoria de
conjuntos de
Cantor,
los cardinales y
la bipotesis
del continuo.

El segundo capitulo esté dedicado a los sis-
temas numéricos, es decir a la exposicién
del proceso por el que se establecen los dis-
tinfos campos numéricos sobre una base
l6gica rigurosa. Se frata de una exposicién
bastante clésica, pero siempre guiada por
una intencién que es llevar al lector al con-
vencimiento de que no se trata de un juego
puramente formal, sino que las decisiones
tomadas al definir estdn guiadas por la
necesidad de crear un instrumento Gtil desde
el punto de vista préctico, asi como por la
exigencia de que las sucesivas ampliaciones
conserven las propiedades aritméticas de
las operaciones del sistema numérico que se
ha ampliado. Destaca dentro de este capitu-
lo, por la claridad y profundidad en la expo-
sicion, el apartado dedicado a la introduc-
ci6n de los nimeros irracionales. También el
cuidado de presentar las relaciones con
ofras partes de la matemdtica. Por ejemplo,
una vez se ha establecido el continuo numé-
rico, y se han presentado su interpretacién
geométrica, dedican un apartado a la geo-
metria analitica, y esto estd bien justificado
ya que es precisamente la relacién entre
n0meros reales y longitudes de segmentos
sobre la recta la que permite referir todos los
objetos y operaciones geométricas a los
nmeros.

Otros de los temas que complementan este
segundo capitulo es el andlisis del concepto
matemdtico de infinitud, en el que introduce
la teoria de conjuntos de Cantor, los cardi-
nales y la hipétesis del continuo. También
reflexionan sobre el método de demostra-
cién indirecta y sus limitaciones, las parado-
jas de la teoria de conjuntos y los funda-
mentos de las matemdticas. Otros temas,
que no suelen ser habituales en las exposi-
ciones elementales de las ampliaciones del
concepto numérico y hablan elocuentemente
de la profundidad de este libro, son la expo-
sicién del teorema fundamental del algebra
o la distincién entre nimeros algebraicos y
trascendentes incluyéndose la demostracién
de Liouville de la existencia de nimeros tras-
cendentes.

El suplemento de este capitulo estd dedice-
do a exponer el dlgebra de conjuntos, y una
breve mencién a sus aplicaciones a la légi-
ca matemdtica y a la teoria de las probabi-

lidades.




El siguiente capitulo trata de las construccio-
nes geométricas. En la primera parte se ana-
lizan, desde el punto de vista algebraico,
las construcciones con regla y compds. Todo
problema de construccién lleva a plantear
una ecuacién en la que la incégnita es el
segmento que se debe construir. Pero lo que
resulta decisivo es la caracterizacion de los
nimeros que pueden construirse. El uso de
la regla sélo permite construir todas las can-
tidades resultado de sumar, restar, multipli-
car o dividir los datos. Ahora bien, con el
uso del compds es posible salir del cuerpo al
que perfenecen los datos, por ejemplo, esco-
giendo una cantidad k de dicho cuerpo y
formando los nimeros de la forma a + bk
donde a y b son del cuerpo inicial. Estas
nuevas cantidades pertenecen a una amplia-
cién del cuerpo inicial cuyos elementos son
a su vez construibles. Este proceso evidente-
mente se puede iterar de forma que un
nimero es construible si se puede establecer
una sucesién de ampliaciones de forma que
el nimero esté en uno de esos cuerpos
ampliados. la caracterizacién positiva de
los nmeros construibles con regla y compés
permite abordar, como consecuencia, los
problemas clésicos de construccién de los
griegos y asi establecer la irresolubilidad de
la duplicacién del cubo, la triseccién del
&ngulo o la construccion del heptagono
regular. El problema de la cuadratura del
circulo exige disponer de técnicas para
demostrar que T es un nlmero trascendente,
y por fanto no construible.

La segunda parte del capitulo estd dedicada
a estudiar ofros procedimientos de construc-
cién: las transformaciones geométricas y en
particular la inversién; las construcciones
con sblo un compés y el teorema general de
Mascheroni; las curvas mecénicas y sus apli-
caciones a la construccién de conexiones.
Por 0ltimo se aplican las inversiones a la
resolucién geométrica del problema de
Apolonio {hallar un circulo tangente a tres
circulos dados).

El cuarto capitulo comienza con la clasifi-
cién de las propiedades geométricas de
acverdo con su invarianza respecto de
determinados grupos de transformaciones,
segln la idea introducida por F. Klein.
Répidamente se pasa a las transformaciones
proyectivas y al estudio de la geometria aso-

Los autores
exponen de forma
sencilla
los modelos

de Klein, -
Poincaré
0 Riemann
como ejemplos
de geometrias
que incumplen
el axioma
de las paralelas
Y estan exentas
de contradiccion.

ciada. El concepto de razén doble y su invarianza mediante pro-
yecciones es el punto de partida, pero donde de nuevo obser-
varemos el interés didéctico de los autores es en su infroduccién
de los puntos y recta del infinifo. Asf, su explicacion de cémo sus
propiedades se eligen de forma que las leyes de incidencia entre
puntos y rectas sigan cumpliéndose en el espacio ampliado, Con
ello se consigue evitar los casos anémalos de las demostraciones
provocados por las proyecciones paralelas y por tanto, simplifi-
carlas. Todo ello se completan con la demostracién de los teore-
mas clésicos de la geometria proyectiva: teoremas de Desar-
gues, Pascal y Brianchon, asf como el tratamiento proyectivo de
las cénicas y cuédricas.

El capitulo termina con una incursién en la axiomdtica de la
geometria y en particular la aparicién de las geometrias no eucli-
deas. El conjunto de axiomas dan una definicién implicita de los
objetos y términos bésicos de la geometria {punto, recta, inci-
denciq,...). Todos los axiomas euclideos son aserciones fisica-
mente verificables sobre objefos, excepto el axioma de las para-

* lelas ya que se refiere a toda la extensién de la recta que ima-

ginamos como indefinida. La duda sobre su independencia o no,
respecto de los demds axiomas, lleva a la construccién de geo-
mefrias que no lo verifican. Los autores exponen de forma senci-
lla los modelos de Klein, Poincaré o Riemann como ejemplos de
geometrias que incumplen el axioma de las paralelas y estan
exentas de contradiccién.

Dentro de la perspectiva iniciada en el capitulo cuarto, el
siguiente lo dedican al estudio de las propiedades de las figuras
que subsisten cuando se las somete a deformaciones que les
hagan perder todas sus propiedades métricas y proyectivas: las
propiedades topolégicas. La primera que estudian es la formula
de Euler. Una demostracién hecha para poliedros demuestra
seguir siendo valida cuando sus aristas y caras se deforman sin
producir fracturas. Estas consideraciones llevan a la definicion
precisa de las transformaciones topolégicas. El resto del capitu-
lo esté dedicado a presentar diversas propiedades topolégicas:
la conexién, el teorema de la curva de Jordan, el problema de
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los cuatro colores y la demostracién del teorema de los cinco
colores, el concepto de dimensién topolégica, el teorema del
punto fijo de Brower, la clasificacién topolégica de las superfi-
cies o el teorema fundamental del élgebra. Todos ellos estan
expuestos con rigor y de forma clara e intuitiva.

Los fres Gltimos capitulos del libro tratan de lo que llamarfamos
andlisis matemdtico. El sexto capitulo estd completamente dedi-
cado a la discusién de dos conceptos claves: continuidad y limi-
te. Lo mds interesante del mismo lo podemos encontrar, ademas
de en la clara exposicién de los conceptos, en la discusion sobre
las dificultades que bloquearon el camino hasta fa comprensién
clara y la definicion precisa de fos mismos. Asf, por ejemplo, res-
pecto del limite de una funcién en un punto, resaltan la dificultad
de expresar como «aproximar» la variable x a un valor xg reco-
rriendo todos los valores del intervalo de definicion. El mérito de
la definicién de Cauchy esté en alejarse hasta un punto de vista
estdtico, que no presupone ninguna intuicién de movimiento,
sino tan sélo la reduccién a algo observable: la existencia de un
enforno de xg en el que la funcién alcanza valores dentro del
entorno del limite prefijado, cualquiera que sea éste. Conscientes
de las dificultades para la compresién de estas definiciones, lle-
gan a afirmar que:

No es de exirafiar que cuando se encuentra por primera vez [la
definicién de limite de una sucesién] no sea posible captarla
inmediatamente en toda su profundidad. Algunos autores adop-
tan una actitud poco feliz, presentando esta definicion al lector
sin una preparacién adecuada; como si'dar una explicacién no
resultara honroso para la dignidad de un matemdtico,

La exposicidn de los conceptos se completa con unas cuantos
teoremas sobre sucesiones y funciones continuas (teoremas de
Bolzano y de Weierstrass), ademés de algunas aplicaciones. Por
cierfo que en una de las aplicaciones del teorema de Bolzano
que se exponen en este articulo existe un error, el Gnico a lo
largo del libro, que ha sido detectado y explicado en el capitu-
lo afiadido en la segunda edicién por I. Stewaart (véanse pp.
505 a 507).

El capitulo séptimo estd dedicado al estudio de un tipo de pro-
blemas: aquellos que tienen una formulacién en términos de lo
«bptimo» y lo «peor», es decir la teoria de los valores exiremos.
Se dan miltiples ejemplos que permiten exponer la importancia
que para el estudio de las leyes fisicas tiene el principio del mini-
mo, que proporciona una solucién general a una gran cantidad
de problemas particulares. Se introducen junto a los problemas
de méximos y minimos que estuvieron en el origen del calculo
diferencial, el célculo de variaciones o la teoria de los valores
estacionarios, fodo ello desde un punto vista completamente ele-
mental. la parte final del capitulo aborda la solucién experi-
mental de problemas de minimo con experimentos con peliculas
jabonosas, en las que presentan resultados propios sobre las
superficies minimas que adopta la solucién jabonosa cuando el
contorno es una estructura de alambre flexible y el efecto de las

deformaciones del contorno sobre la pelicula.

Como apostilla
1. Stewart
en su prologo,
estamos ante
una obra unica.

El dltimo capitulo da una introduccién ele-
mental del céleulo infinitesimal insistiendo en
la comprensién de los conceptos de integral
y derivada mas que en su manipulacién for-
mal que puede vaciar de sentido los conte-
nidos de la tecria. El uso de un lenguaje
intuitivo no es ébice para presentar los con-
ceptos con claridad y precision. Cabe des-
tacar que contra las costumbres al uso se
introduce primero la integral y luego la deri-
vada, justificado por su aparicion histérica.
Se resalta sobre todo que la relacion entre
ambos conceptos permitié el gran desarrollo

de las mateméticas a partir del siglo XVII.

En la segunda edicién, lan Stewart, acome-
te la puesta al dia de la obra de Courant y
Robbins. El capitulo fitulado «Desarrollos
recientes», contiene los comentarios que
actualizan los temas fratados en 3Qué es la
matemdtica?, sin introducir oftros nuevos
tépicos de los que han adquirido relevancia
en la dltima parte del siglo, ya que sobre
ellos puede encontrarse una abundante
bibliografia reciente entre la que cabria des-
tacar las obras del propio . Stewart.
Ademés del comentario al error encontrado
en la obra original, no podia faltar entre
ofros las demostraciones recientes del teore-
ma de los cuatro colores y del ¢ltimo teore-

ma de Fermat.

3Qué es la matemdtica? cayd por primera
vez en mis manos en los Gltimos afios de la
carrera, cuando buscaba lecturas que die-
ran sentido a las materias que se me expli-
caban desde el mas duro estilo axiomdtico.
Me interesaba tener una visién de conjunto
de los métodos y temas de las matemdticas,
entender el porqué de las definiciones abs-
tractas y el hacia dénde iban los desarrollos
formales. Creo que entonces, y atn ahora,
el libro cumplia a la perfeccion con estos
objetivos. Es una pena que desde hace afios
no haya vuelto a reeditarse en nuestro pais
y que la aparicién de esta segunda edicion
revisada en inglés deberia animar a la edi-

torial a volver a imprimirlo.

Como apostilla I. Stewart en su prélogo,

estamos ante una obra Gnica.

Julio Sancho
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De forma péstuma acaba de
aparecer un nuevo libro del pro-

fesor Rafael Rodriguez Vidal. Pienso que es
un buen momento para, ademds de glosar
el libro, recordar a la persona y a la obra
de este pionero de los pasatiempos y de la

divulgacién matemdtica en nuestro pais.

Aunque de origen catalén, el profesor
Rodriguez Vidal fue catedrdtico de la
Facultad de Matemdticas de Zaragoza [y
también dio clases de matemdticas en ofros
cenfros zaragozanos, en tiempos en los que
el pluriempleo era norma, ante lo exiguo de
los sueldos ~y es bueno recordarlo ahora
para ahuyentar las frecuentes quejas en el
sector- y la escasez de matemdticos) desde
el afio 1951 hasta su jubilacién, aunque con-
tinué trabajando en ella hasta su muerte en
1993, tras una répida enfermedad. Y fruto
de esa labor en sus dltimos afios es el libro al
que nos referimos, dedicado a las diversas
supersticiones, las «mancias» (de etimologia
griega: adivinacién), en el que se le ve
mucho mas libre de ataduras que en sus
obras anteriores, escritas cuando era profe-
sor en activo. En este libro aparecen la qui-
romancia y la numerologia, la astrologta y
los horéscopos, la nigromancia y la cébala,
entre ofras, hasta acabar en la doctrina pita-
gérica de los nimeros. A todas ellas se refie-
re con un gran conocimiento y erudicién, y
variadas citas literarias e histéricas siempre
pertinentes, a las que explora con un punto
de vista cienfifico, con ojos del matemético
que siempre fue. Y nos deja un regusto del
contertulio cercano, del lector impenitente,
del recolector de citas de fuentes diversas, de
quien fiene intereses diversos y profundos,
que sin prisas y con el poso de los afios va
desgranando en los distintos capitulos del
libro, para comunicarnos visiones nuevas.

Y me viene el recuerdo de los afios, ya un
fanto lejanos, en que fue mi profesor en la

Facultad, tan mal apreciado matematicamente en ese momento
por el conjunto de los estudiantes. Y es que el movimiento de la
matemdtica moderna, el «bourbakismo» arrasaba, era la ideo-
logia no solo dominante, sino con el furor de la emergencia; ya
ella el Dr. Rodriguez Vidal era muy poco adicto. Pero fue, dl
menos en ese momento, los finales de los afios sesenta, uno de
los pocos profesores que, de cuando en cuando, daba visiones
personales, elaboraciones propias, apuntes de los destellos de
los grandes genios que hicieron avanzar las mateméticas y que
suponian puntos de mira en los que sofiar y gozar entre la arida
teoria bourbakista, que el resto nos presentaban {con un dominio
reciente, pero dudoso) como caida del cielo y sin ancestros, sin
historia. Por eso, pasado un tiempo, y con la distancia y el poso
que dan los afios, yo fui considerando que, algunas de sus cla-
ses, eran de lo mas aprovechable que me habia pasado en mi
estancia en la Facultad. Algo que nunca tuve la oportunidad de
decirle (por pudor seguramente o tal vez por su prematura desa-
paricién), y que ahora, tarde como fantas ofras cosas, reflejo.

“También recuerdo los otros libros de divulgacion del autor, pio-
neros en la recreacién matemdtica, y me produce una cierta
pena que su editorial de siempre, a la que dio lustre, no haya
sido capaz de editar este Gltimo destello de su quehacer. Pero de
cualquier forma aqui estd al alcance de todos, y seguro que el
mejor homenaje que podemos hacerle sea leerlo, paladearlo y

disfrutarlo.

Fernando Corbalan
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Hay un déficit bastante acusado en nuestro pafs
de libros de divulgacién matemdtica cuyos autores
sean profesores de Universidad y/o investigado-
res profesionales. O sea que quienes transitan por
los territorios mé&s modernos de la disciplina nos hurtan las posi-
bilidades que les dan su conocimiento de los nuevos campos de
la matemética y su relacién con ofros expertos de fuera de nues-
fro pais. Y lo mismo pasa cuando se trata de explorar las posibili-
dades pedagégicas de las nuevas situaciones que plantean los
avances matemdticos y la variante importancia relativa de cada
una de las partes de las matemdticas, asi como de las necesida-
des futuras de los ciudadanos en una sociedad cambiante en la
que cada vez es mayor la importancia relativa de los conocimien-
tos cientificos. Y también creo que deberia ser mayor la presencia
de los ensefiantes universitarios en la necesaria actualizacisn y
puesta a punto del profesorado de las efapas primaria y secunda-
ria para afrontar con éxito los retos que tienen planteados.
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Y puede parecer extempordaneo referirse a esas ausencias cuan-
do nos estamos refiriendo a un libro del profesor Claudi Alsina
que es uno de los pocos investigadores que suponen una excep-
cibn a la situacién que acabamos de plantear (y por cierto que
si no hacemos una lista exhaustiva de las excepciones es porque
no es pertinente en este contexto, pero no por miedo a que sea
demasiado larga), pero si lo iraemos aqui es por llamar la aten-
cidén una vez més de la imporfancia social que podria tener una
conexién mds fluida entre los colectivos educativos de los dife-
rentes niveles.

Claudi Alsina es suficientemente conocido por los profesionales
de la ensefianza como para tener que comentar unas virtudes
que son bien conocidas. Pero quisiera destacar que siempre
busca puntos de vista novedosos, estimulantes y placenteros en
sus libros y conferencias, que sirven de solaz y diversién, pero
también de acicate para mejorar en la practica diaria, para enri-
quecer los puentes matemdticos con la sociedad, esos que el
colectivo de profesores de matematicos tenemos la misién y la
obligacién de tender. Y es de agradecer que si en un determi-
nado momento fraté en una de sus memorables conferencias
(esperadas y disfrutadas a ambos lados del Atléntico, por lo
menos) de las «Matemdticas felices», no pararon ahi sus rela-
ciones con ellas, sino que las esparce en cada una de sus char-
las y comunicaciones en diferentes rincones del pais. Y siguien-
do en esa linea, ahora nos propone métodos de contar bien
«para vivir mejor», loable empefio que deberia estar en la base
de todas las actividades humanas, y desde luego tendria que ser
uno de los objetivos primeros de la ensefianza.

Y es que si, como dice Mufioz Molina, «la educacién sigue sien-
do un acto de valor y de optimismo, porque se basa en la cre-
encia ilustrada de que es posible y necesario hacernos mejores»,
el conocimiento nos tiene que permitir vivir de una forma més
plena, més rica, mas humana. Para vivir mejor, en definitiva. Y
por eso tenemos que esforzarnos en encontrar las vias de pro-
fundizacién en el conocimiento de la realidad desde todos sus
dngulos, también desde el matemético. Y no cabe ninguna duda
de que el libro que resefiamos supone una ayuda importante en
ese sentido.

Pero no sélo eso, sino que lo hace de una forma amena y diver-
tida. Quizés para todos los que le hayan oido alguna vez, el
mejor elogio que puede hacerse del libro Contar bien para vivir
mejor sea que al leer sus paginas nos resuenan los ecos de las
charlas de su autor, que se detecta en él la facilidad de comuni-
cacién, el impacto directo que desarrolla en sus conferencias. Y
lo hace en siete capitulos que tocan aspectos muy diferentes del
enforno social, en forma de consejos para mejorar la vida del
lector. Son consejos muy personales; sobre familia, sociedad y
entorno; para compras y viajes; para imagen y sonido; para
ahorros e impuestos: para dejar de apostar y, por fin, para razo-
nar. Y que como en los preceptos de nuestra nifiez, resume en
uno: «las matemdticas fueron creadas y siguen vivas para que
personas como usted gocen de sus resultados, ya sea como pla-
cer intelectual o como método para mirar, resolver, decidir o

informarse... Las matemdticas no agotan los
recursos intelectuales que usted debe combi-
nar con ellas, pero a ellas les gustaria ir
siempre con usted».

Sélo me queda afadir el deseo de que dis-
fruten del libro. Durante su lectura y con la
prolongacién de sus consejos a su vida pos-
terior.

Fernando Corbalan
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Denis Guedj

Siempre hay que dar la bien-
venida a libros de divulge-
cién matemdtica que se puedan leer por
todos, es decir, que no sea necesario el
conocimiento previo matemdtico y que acer-
quen las matemdticas a la gente normal que
las teme u odia ya que le parecen inaccesi-
bles para su cerebro.

Esta obra, aunque se publica en espafiol en
este afio de 1998, es una traduccién de la
version original en francés, de la editorial
Gallimard del afio 1996.

El libro, con una presentacién muy cuidada,
va dirigido a toda clase de lectores, grandes
y chicos que se interesen por el origen del
concepto de nimero, desde su uso como
herramienta para contar, pasando por la
abstraccién y las distintas representaciones
que se han utilizado por los diferentes pue-
blos del mundo y a través de la historia.

Esta dividido en siefe capitulos: | Expresar la
cantidad. Il De los nimeros a las cifras. lll La
numeracién india de posicion. [V Los enteros
naturales. V El imperio se extiende. VI El
cero y los infinitos. VIl La imposible defini-
cién, més una seccibn de Testimonios y
Documentos.

Todos los temas son tratados de forma
amena con un gran despliegue visual a todo




color que engancha al lector, pero con esca-
sos rigor cienfifico y profundidad mateméti-
ca, 3quizd no requeridos por tratarse de una
obra de divulgacién?

También, desde un punto de vista de un pro-
fesional de las mateméticas, cabria discutir
mucho sobre el orden de presentar los con-
ceptos, pero esto sblo seria un motivo més
de discusién entre diferentes opiniones.

En particular, yo echo mucho en falta la inter-
conexidn entre los diferentes problemas que
se plantean en cada apartado, parecen ais-
lados, no tienen una cierta «continuidads.

Sus fotografias son impresionantes y muy
bellas, muy bien elegidas para atraer al lec-
for e intentar abstraer la idea de nomero.
Van desde El cédice maya de Dresde, relie-
ves en piedras o huesos de la época del
Paleolitico, pinturas egipcias,... hasta la «ca-
beza mecénica» del artista dadd Hausmann
o el «limite circular» de Escher y el rostro
sonriente de Andrew Wiles, que acaba de
demostrar la conjetura de Fermat en 1995,

Sin embargo, no estén bien determinadas:
en algunas es posible descubrir exactamen-
te de qué se trata gracias a un pequefio
comentario relativo a la fotografia en la
misma pdgina o en la pégina siguiente,
pero en ofras no es posible encontrar ningu-
na referencia sobre la misma que indique su
procedencia, véase por ejemplo las paginas
24, 43, 44, 45, 135, o bien no esta nada

clara, véase las paginas 72 (abajo), 73, 84

{arriba y abajo), 110-111. Pero que no
cunda el pénico, todo estd bien detallado en
un indice de ilustraciones que ocupa las
paginas de la 170 a la 173. Ademds, en la
pendltima pagina aparecen una serie de
créditos fotogréficos de donde se han toma-
do algunas de las fotografias.

El Gltimo apartado relativo a testimonios y
documentos es una némina de citas, muy
bien seleccionada y agrupadas en diecisiete
apartados, de diferentes autores matemdti-
cos (Arquimedes, Cantor, Carnot, De-
dekind...) y no mateméticos (Aristételes,
Piaget, Rousseau, Paul Vélery...) entre los
que se incluye un extracto de un guién de fic-
cién, del propio autor Denis Guedj, que a la
vez de profesor de historia de las ciencias en
la Universidad de Paris VIll, donde ensefia
matemdticas y cine, es escritor y cineasta.

En las Gltimas paginas hay un pequefio glosario de términos, una
breve cronologia y la bibliografia que tampoco es muy extensa,
junto con el ya mencionado indice de ilustraciones {mayor en
extensién que el conjunto de glosario, bibliografia y cronologial),
y un indice alfabético para terminar con el también mencionado

de créditos fotograficos.

En definitiva, un empujon a la deteriorada imagen social de las
matemdticas, por lo que hay que felicitar a su autor, aunque sin rigor
cientifico, lo que quizé lo haga mds ameno a la gente «normals.

M.2 Carmen Escribano

MATEMATICAS: CONTENIDOS,
ACTIVIDADES Y RECURSOS
Carmen Azcarate y

Jordi Deulofeu (Coords.)
Praxis (Col. Guias Praxis para
el profesorado de ESO)
Barcelona, 1998

ISBN: 84-7197-456-8

479 paginas

Una idea inicial de la Reforma consistia en que
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cada profesor, o mejor el profesorado de cada
departamento de un centro, elaborase sus pro-
pios materiales que iba a utilizar en el aula con sus alumnos,
incluso se llegd a decir que los libros de texto iban a desapare-
cer. La realidad ha mostrado que esto no ha sido asi y el manual
de texto ha seguido siendo casi el Gnico referente para una
buena parte de docentes. Entre estas dos posiciones hay un
espacio intermedio muy amplio, que consiste en que en el pro-
pio departamento didéctico se elabore un proyecto propio, pero
a partir de diferentes propuestas concretas, utilizando materiales
ya elaborados pero enmarcados en un plan racional y coheren-
fe. Este libro pretende, y lo consigue, situarse en este espacio.

La Guia se presenta como una carpeta con anillas de forma que
se puedan ir incorporando los materiales que sucesivamente irdn
apareciendo. Se inicia con un primer apartado de cuestiones
generales sobre las dimensiones psicopedagégicas y curricula-
res referidas al conjunto de la etapa y que son comunes a las
guias de las diferentes materias. Sigue con unas breves, pero
acertadas, reflexiones acerca de la ensefianza y aprendizaje de
la matemética, asf como la estructura y filosofia que inspira la
propuesta.

El cuerpo principal de la publicacién lo constituyen las unidades
didacticas. En la primera entrega han aparecido cuatro:
Niimeros naturales, Geometria del espacio, Estadistica y azar y,
entre los temas transversales, uno titulado Mateméticas y vida
cofidiana, aunque en realidad se trata de una faceta del mismo,
como es la prensa en la clase de Matemdticas. Todas ellas pre-
sentan una estructura similar: presentacién, seleccién y secuen-




bi‘dciénde contenidos, desarrollo de la propuesta y recursos e
incluye tres tipos de documentos distintos y perfectamente identi-
ficables: orientaciones para el profesorado, documentos y activi-
dades para el alumno.

Precisamente porque la edicion es muy correcta, es una léstima
que algunas ilustraciones de la unidad de geometria no estén
perfectamente reproducidas; este pequefio detalle se deberia cui-
dar en las sucesivas entregas de la obra. Las unidades didacti-
cas, al ser elaboradas por distintos autores, no son totalmente
homogéneas como es légico, pero al seguir unas mismas pautas
y criterios y. ajustarse a la filosofia del proyecto forman una uni-
dad bastante coherente dentro de la diversidad de enfoques. En
definitiva, se frata de una obra muy valiosa que puede resultar
otil al profesorado de secundaria obligatoria, que puede apro-
vecharla de diferentes formas, asumiendo la propuesta en su
fotalidad o seleccionando determinadas unidades o partes de
ellas para incorporarlas a su proyecto personal o de departa-
mento.

Emilio Palacian

Se recogen frabajos presentados por Bill
Atweh, Phyllis August-Rothman, Robert
Bleicher, Dhamma Susan Colwell, Tom Coo-
per, Pablo Guerrero, Francisco Gutiérrez,
Patricio G. Herbst, Rosalyn M. Hyde, José F.
Quesada, Blas C. Ruiz y Adam Vile.
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aditivos.

investigacién. 3Cémo abordar la investi-
gacién sobre el conocimiento didéctico
del contenido en los profesores de mate-
méticas? Opciones y lineas.

° 3Coémo estructurar las tareas que apare-
cen en un campo conceptual? Discusién
de un caso: clasificacion de problemas

* Metodologia e investigacion en Educa-

Este volumen consiste en la edicién bilingie (espa-

fiol e inglés) de las ponencias del Grupo de Trabajo 10:
«Matemdticas y Lenguajes», presentadas en el Congreso
Infernacional de Educacién Matemdtica (ICME 8), celebrado en
Sevilla en el verano de 1996,

cion Matemaética: estrategias del andlisis
estadistico para tratamiento de cuestio-
nes de didéctica.

Asimismo aparecen los correspondientes informes
de los distintos grupos de trabajo de la SEIEM que
se reunisron durante el simposio,




IX Olimpiada de la Federacién

y Ill CIBEM

’x Olimpiada Mateméatica Nacional

Mar y Mateméticas

Del 21 al 27 de junio se desarrollé6 en Carboneras (Al-
meria) la Fase Nacional de la 9.2 Olimpiada Matematica
que convoca la Federacién Espafola de Sociedades de
Profesores de Matematicas. En esta ocasion fue la Socie-
dad Andaluza de Educacion Matematica Thales, a través
de su delegacion provincial de Almerfa, la encargada de
organizar este evento. Un equipo de mas de 50 profeso-
ras y profesores de toda Andalucia coordinados desde la
SAEM Thales de Almeria han trabajado durante dos afios
para tratar de conseguir los grandes objetivos que se pro-
ponen con este tipo de actividades:

1. Fomentar entre las chicas y chicos el gusto por las
Matemiticas mostrando una visién de las mismas
alternativa (y mds agradable, divertida y Gti) a la que
se suele dar en las aulas.

2. Favorecer las relaciones de amistad entre los partici-
pantes.

3. Propiciar la innovacién en el campo de la ensefianza
y aprendizaje de las Matemiticas entre el profesorado
(hay por tanto en esta actividad una fuerte compo-
nente de perfeccionamiento para el profesorado).

Debajo de todo esto subyace la idea de entender la
Matemadtica como una parte mds de la formacién integral
de nuestras chicas y chicos y de utilizarla como excusa
para inculcatles valores tan importantes como la solidari-
dad, el compafierismo, el trabajo en equipo, la tolerancia,
el espiritu critico,... Y, al final, también se detectan genios.

A lo largo de los siete dias que ha durado esta actividad
se han compaginado las pruebas de contenido matemati-




co, potenciando siempre el trabajo en equipo y propo-
niendo problemas o situaciones problematicas abiertas en
las que lo importante no era encontrar la solucién o las
soluciones sino el camino o la estrategia seguida, con una
serie de actividades culturales, ladicas y recreativas que
han generado entre los 46 participantes de 2.° de ESO de
toda Espafa, los 16 profesores que les acompafiaban y el
equipo organizador, una serie de relaciones y lazos de
unién indescriptibles; sélo es posible entenderlo si se ha
vivido. Es todo un regalo y un gozo para cualquier profe-
sional de la enseflanza tener la oportunidad de convivir
unos dias con un grupo de chicas y chicos de la categoria
humana y de la talla intelectual de los participantes en esta
actividad. Tal es asi que se contagi6 al personal del Hotel
El Puntazo en Mojdcar, volcado siempre con nosotros; al
equipo profesional de Video y Fotografia de Fotosur que
habfamos contratado, que al final se involucraron en la
organizacién como dos miembros mas; a Juan Carlos y al
«pillagatos» de la imprenta Dimar; al personal que nos aten-
di6 en todas las visitas a los patrocinadores y a los lugares
de interés tanto en Almeria como en Granada; y a todas
aquellas personas que nos han visitado.

Los responsables de todo esto

Desde el momento en que hace dos afios la Federacién
da el visto bueno, los culpables de todo esto hemos
sido: Pedro José Martinez Fernidndez (Coordinador
Nacional), Francisco Morales Haro (Coordinador de las
exposiciones), José Villegas Alcdntara y Ricardo Contre-
ras Calvache,

Pero la idea que tenfamos al principio de lo que podia ser
esta Fase Nacional de la Olimpiada Matemdtica, fue cre-
ciendo mds y mds y més gracias a que encontramos apoyo
econdémico y, por supuesto, humano. En Almeria hemos
contado con un equipo fijo de personas que han colabo-
rado y han estado al pie del cafién antes, durante y des-
pués: Juan Enrique Gonzilez Jiménez, Pedro Gonzilez
Ventura, José Miguel Lopez Ferndndez, Francisco José
Villegas Martin, Catalina Serrano Meca, Marfa Garcia
Zamora, Carmen Pino Villalba, José Ignacio Tijeras Uclés
y Gema Maria Caro Marquez.

Aparte de eso, en Almeria hemos contado con innumera-
bles colaboraciones esporidicas que serfa larguisimo de
exponer aqui.

En Granada han trabajado un equipo de compafieras y
compafieros hasta lo indecible para que uno de los dias
de la Olimpiada se dasarrollase integramente en Granada.
este equipo estaba compuesto por: Javier Berenguer Mal-
donado, M.* Isabel Berenguer Maldonado, Purificacién
Cobo Mérida, Belén Cobo Merino, Pablo Flores Martinez,
Miguel Angel Fresno Martinez, M.* de la Villa Garcia Mi-
randa, Antonio Moreno Verdejo, Juana Marfa Navas

RESULTADOS 9.% OLIMPIADA MATEMATICA NACIONAL

REGULARIDAD
{Ganadores absolutos por orden alfabético)
e Juan Botias Agea (Andaluciay).
e Juan Marin Lahoz (Aragén).
e Francisco Vifia Pérez (Canarias).

INDIVIDUAL
{Cinco primeros puestos. Por orden alfabético)

e Juan Botias Agea (Andalucia).

* Noemi Esteras Gallego (Castilla-Ledn).
e Juan Marin Lahoz (Aragén).

Alfredo Ruiz Jiménez (Andalucia).

e Francisco Vifia Pérez (Canarias).

1. PRUEBA POR EQUIPOS

Primer puesfo
Equipo n.° 9 (GRIS)

o |sabel Cabezas Martin
{Andalucia).

e Pablo de la Viuda Gonzélez
(Castilla-Ledn).

e Hasier Morras Aranoa
(Navarra).

e Juan Marin Lahoz
{Aragén).

Segundo puesto
Equipo n.° T-NARANJA

e Juan Botias Agea
{Andalucia).

e Cristina Fernandez Ibéfiez
(Cantabria).

° Angel Ramén Torrado Pérez
(Madrid).

e Fernando Sanchez Rodriguez
(Extremadura).

o Clara Serra Juhe
{Catalufia).

Tercer puesto
Equipo n.° 7 {AMARILLO)

e Elia Ruiz Sandoval
(Andalucia).

¢ Pelayo Cantera Tolivia
(Asturias).

° Irmina Gonzalbo Ejarque
(Valencia).

e Carlos Sanz Bescos
(Aragdn).

e David Agra Martinez
{Cataluiia)

2. PRUEBA POR EQUIPOS
jPRUEBA MATEMAGICA!

Primer puesto
Equipo n.°2 (ROSA)
José Luis Callején Calvente

{Andalucia).

Verénica Gonzdlez Romero
(Cantabria).

Patricia Gilabert Sanz
{Valencia).

Javier Continente Garcia
{Albacete).

Narciso Sanchez Marcos
(Andorra).

Segundo puesto
Equipo n.° 10 (BLANCO}

Jacinto Garcia Martinez
(Melilla)
Noemi Esteras Gallego
(Castilla-Ledn).
Vanessa Gémez Pérez
{Madrid).
Francisco Vifias Pérez

(Canarias).
Aleix Bondia Sedo (Catalufia)

Tercer puesto
Equipo n.° 1 (NARANJA)
“Juan Botias Agea {Andalucia).
Cristina Fernandez Ibéfiez
{Cantabria).
Angel Ramén Torrado Pérez
(Madrid).
Fernando Sanchez Rodriguez
(Extremadura).
Clara Serra Juhe (Catalufia).




Pleguezuelos y Manuel Toquero
Molina,

Debo mencionar también la inestimable
y carifiosa colaboracién de Rafael Pérez
Goémez que ademids de impartir una
charla maravillosa a las chicas y chicos,
nos ayud6 hasta lo indecible para que
todo cuanto se le pidi6 desde Almeria
se hiciese realidad; y de Ceferino Ruiz
que dio sugerencias y buscé datos inte-
resantisimos para poder llegar a disefiar
el poliedro que reflejaba el programa.

Por dltimo debemos mencionar al
grupo de coordinadoras y coordinado-
res de la Olimpiada Matemdtica Thales
de Andalucia que ha colaborado con el
equipo organizador de Almerfa apor-
tando ideas, ayudando en el disefio de
las pruebas, acudiendo a reuniones en
Carboneras, etc.,, durante estos dos
afios: Cristdbal Macias Gil (Coordinador
Regional de la Olimpiada Matematica
Thales), Francisco Anillo Ramos, Luis
Berenguer Cruz, Esther Gonzilez
Ramos, Pilar Rodriguez Pefa, José
Marfa Sanchez Molina, José Vizquez
Garcia y Salvador Guerrero Hidalgo.

Y cémo no, a toda la Junta Directiva
Regional de la SAEM Thales de Anda-
lucia que también aportd animos, ideas
y todo cuanto fue necesario. Menciono
especialmente a Sixto Romero por su
inestimable e inapreciable apoyo.

En total mis de 50 personas trabajando
durante dos afios para un Unico objeti-
vo: «que esto saliera lo mejor posible».

Participantes

Participaron 46 chicas y chicos de 2.°
de BSO procedentes de Albacete (2),
Andalucia (9), Andorra (2), Aragén (3),
Asturias (3), Canarias (3), Cantabria (3),
Castilla-Leén (3), Catalufia (3), Extre-
madura (3), Madrid (3), Melilla (1),
Murcia (2), Navarra (3) y Valencia (3).
Iban acompafiados de 17 profesoras y
profesores.

Las pruebas

Se efectuaron tres pruebas, dos por
equipos y una individual, aparte de la

Participaron
46 chicas y chicos
de 2.° de ESO

Prueba
individual

Todos los participantes en Calar Alto

prueba de fotograffa matematica que no contaba para la
regularidad.

La primera prueba por equipos se desarrolld el lunes 22
de junio, cada equipo llevaba un color identificativo y
debia compaginar la orientacion con la resolucién de pro-
blemas dentro de la Central Térmica de ENDESA.

El miércoles 23 se desarrolld la prueba individual que con-
sistié en la resolucién de 3 problemas escritos mis uno
sobre Geometria Imaginativa. Después de la prueba se
desarrolld un encuentro-debate sobre la misma al que asis-
tieron todos los participantes en la Olimpiada. Es digno de
ver el video que se grab6 de dicho encuentro por lo inte-
resante de las intervenciones de las chicas y chicos.




El jueves 24 se hizo la prueba por equipos en el Parque
de las Ciencias de Granada. Fue una prueba en la que
habia que manipular materiales didacticos, papel, tijeras,
pentominds, fichas, tangram, etc.

El lunes 21 se repartieron cimaras entre los equipos para
fotografiar motivos que estuviesen relacionados con el
lema de la Olimpiada Mar y Matematicas,, cada equipo
escogio las tres mejores y la peor, se expusieron y se hizo
una votacion de la que salieron las tres mejores y la peor.

Las actividades

Aunque hubo alguna que no se pudo hacer (observacién
astrondmica, paseo en barco por el Cabo de Gata...); s
pudieron desarrollarse la mayoria.

1.

Visitas diddcticas

Central térmica de ENDESA en Carboneras.

Fébrica de cemento de HISALBA en Carboneras.
Central Solar experimental de Tabernas.

Observatorio Astronémico de Calar Alto.

Visita Artistico-Matematica a la Alhambra de Granada.
Parque de las Ciencias de Granada.

Parque Natural Maritimo Terrestre de Cabo de Gata-
Nijar.

Centro de Interpretacion de la naturaleza del Cabo de
Gata.

Fabrica de antibi6ticos de DSM DERETIL en Villaricos.
Exposiciones de la 9.* OMN (Las menciono mds tarde)

. Actividades [tidico-recreativas

Playa y piscina en el Hotel.

Canal de comunicacién con Internet en el Hotel,
Salon de juegos didéctico-matematicos en el Hotel.
Visita turistica a Carboneras,

Visita al poblado del Oeste en Tabernas.

Partido de fatbol alumnos-profes.

Proyeccion de peliculas y videos con contenido mate-
mdtico en los viajes.

Seguimiento de la Olimpiada por Internet.

Discoteca.

. Otras actividades

Recepcion en el Ayuntamiento de Carboneras.

Partida simultinea de Ajedrez con el campeén de
Espafia D. Alfonso Romero.

Reunién Nacional de coordinadores

Charla del Profesor D. Rafael Pérez Goémez en el
Parque de las Ciencias de Granada.

Exposicion de los trabajos presentados a la prueba de
Fotograffa Matematica.

Entrega de premios percha a los coordinadores,

Acto de Homenaje al profesor D. Gonzalo Sinchez
Vizquez.

Entrega de obsequios y acto de clausura,
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Con motivo
de la Fase Final
se han llevado
a cabo

antes de la misma

una serie
de actividades
culturales,

una de las cuales

Cconsistio
en el montaje
de cuatro
exposiciones:
Fotografia y
Matematicas,
Instrumentos
de medidas
tradicionales,
Mujer
Y Matemdticas,
Y Mar
Y Matemdticas.

4. Video y Fotografia

Se ha encargado a un equipo profesio-
nal la realizacién de un reportaje de
video y fotogrifico. Se va a entregar a
cada participante v a los patrocinadores
un CDROM con mis de 400 fotografias
digitalizadas; asimismo a cada sociedad
y a la Federacién se entregard un repor-
taje en video de 30 minutos de dura-
cién. Ademds, se editard un video-clip
de corta duracién, 4 o 5 minutos, sobre
la OMN.,

5. Pagina web de la Olimpiada

Desde enero de 1998 ha estado actuali-
zdndose una pagina web a través de la
cual se ha podido hacer un seguimien-
to por INTERNET de esta actividad, en
ella podris encontrar toda la informa-
€ién que se precise sobre esta 9.2 OMN,
esta es la direccion:

www.arrakis.es/~fvillegas/
IXOlimpiada.htm
6. Exposiciones

Con motivo de la Fase Final se han lle-

vado a cabo antes de la misma una

serie de actividades culturales, una de

las cuales consisti6 en el montaje de

cuatro exposiciones:

e Fotografia y Matematicas.

e Instrumentos de medidas tradiciona-
les.

e Mujer y Matemaiticas.

e Mar y Matematicas.

Las exposiciones estuvieron abiertas al
publico en general por las tardes desde
el 18 de mayo al 19 de junio en las ins-
talaciones del que seri el nuevo
Ayuntamiento de Carboneras, y por las
mananas se abri6 a colegios para
explotar sus multiples aplicaciones
didacticas.

7. El rincon de Thales-Tai

Desde el primer momento cuidamos el
tema de los medios de comunicacién
creando un gabinete de prensa. Esta 9.2
OMN ha estado en prensa, radio y TV
desde un afio antes de la Olimpiada y
hasta meses después de acabada la
misma. Pero queremos destacar que
durante toda la semana que durd la
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Olimpiada se publicé al menos una
pigina completa en la que, ademis de
la informacién pertinente sobre las acti-
vidades desarrolladas el dia anterior,
aparecia una seccidn de divulgacién
popular de las matematicas en la que se
proponian acertijos cuya solucién apa-
recia al dia siguiente. El éxito de dicho
rincén fue manifiesto; en el préoximo
nimero de SUMA se publicarin algu-
nos junto con las pruebas de la
Olimpiada.

Infinito elevado a infinito

Todos han sido ganadores en esta
Olimpiada Matemadtica, todos han reci-
bido su diploma de participacién, todos
(sin distincion) han recibido montones
de obsequios y todos han ganado el ‘ - ¢
poder haber tenido 1a ocasién de estar '
aqui, y eso todo el mundo lo entendi6,
aunque suene algo duro de oir en una
sociedad como la nuestra en la que
continuamente se potencia la compe-
titividad y el individualismo. Y todo el
mundo se dio cuenta también de lo sig-

Pruebas
nificativo que ha sido el hecho de que por
las empresas y entidades patrocinado- equipos

ras hayan apostado fuerte y decidida-
mente por una actividad cultural
minoritaria; y, cémo no, del segui-
miento que desde los medios de comu-
nicacién se ha hecho a diario de esta 9.
OMN, dando a conocer a mucha gente
una idea que comparten muchos miles
de profesoras y profesores de toda
Espafia, y que propicié y defendid
siempre nuestro homenajeado profesor
D. Gonzalo Sanchez Vizquez.

Cuando el Gltimo dia nos despediamos,
nos abrazdbamos y nos besdbamos,
muchos con lagrimas en los ojos, inme-
diatamente se nos olvidaron los fallos,
los errores, las fatigas, el cansancio, el
enorme esfuerzo que ha supuesto orga-
nizar todo esto, y con la mirada clava-
da en el horizonte que flotaba sobre el
'é mar infinito que tenfamos delante pen-
sabamos en silencio que habia mereci-
do la pena.

055152 0B G0 ascq

Pedro José Martinez Fernandez

Coordinador Nacional (eo™TESM)
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Il Congreso Iberoamericano de Educa-
cion Matemadtica (il CIBEM)

El CIBEM, congreso de periodicidad cuatrienal, es maxi-
mo referente para la comunidad Iberoamericana en cuan-
to a lo que a la Educaciéon Matemitica se refiere. Recien-
temente en la ciudad de Caracas (Venezuela), durante los
dias 26 al 31 de Julio de 1998, se celebrd la tercera edi-
cion del CIBEM. Organizado por la ASOVEMAT (Aso-
ciacién Venezolana de Educacién Matemitica) y el Comité
Interamericano de Educacién Matemitica, fue coordinado
por los profesores Cipriano Cruz y Walter Beyer de la
Universidad Central de Venezuela (UCV). La UCV es la
Universidad mads antigua del pais. Cuenta con mis de 275
afios y desde la década de los cincuenta est4 instalada en
la Ciudad Universitaria de Caracas. El recinto fue disefia-
do por el arquitecto Carlos Ratl Villanueva, quien impreg-
n6 arte a cada uno de sus espacios. En este bello lugar,
en el que ademas sorprende la exhuberante vegetacion,
se desarrollaron las actividades del III CIBEM. Asistieron
unos seiscientos profesores procedentes de Portugal,
Espafia y el resto de paises de Iberoamérica. La solemne
sesion de apertura se celebr6 en un impresionante y bello
salon de actos de la Universidad con cabida para 2.500
personas y fue presidida por las autoridades académicas
de la U. Central de Venezuela; en ella se rindié homena-
je a titulo péstumo a D. Gonzélo Sinchez Vizquez, que
fue presidente honorario de la Federacién Espafiola de
Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) y que
habia impulsado la organizaciéon del 1 CIBEM
(Sevilla/Espafia 1990) asistiendo también al II CIBEM
(Blumenau/Brasil 1994) donde ya se le rindi6 homenaje.
Recogi6 el Diploma acreditativo el Presidente actual de la
FESPM que se encontraba representando a Espafia en la
mesa de presidencia. El programa cientifico del III
Congreso Iberoamericano de Educacién Matemitica se
estructurd en torno a las siguientes actividades: 5
Conferencias Centrales, 4 Paneles de Expertos, 7 Grupos
de Trabajo, 24 Conferencias Paralelas, 16 Carteles y 185
Comunicaciones Breves,

Conferencias Centrales

Se celebraron en el magnifico Salén de Actos y tuvieron
una hora de duracién y fueron dictadas por renombrados
especialistas en Educacién Matemitica de Iberoamérica
seleccionados por el Comité Cientifico. La conferencia de
inauguracién corrié a cargo del Presidente de la Fede-
racién Espafiola de Sociedades de Profesores de Mate-
maticas (FESPM), D. Ricardo Luengo, teniendo por titulo
«Una panordmica sobre la Educacién Matemitica en Es-
pafia». Su intervencién se inicié tomando el Sistema Edu-
cativo Espafiol como marco de referencia, a continuacién
se centré en temas tan importantes como la propia ense-
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Espaniola
de Sociedades
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de Matemdticas
(FESPM)
Y que habia
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la organizacion
del I CIBEM
(Sevilla/Esparia
1990).
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flanza de la matemadtica en los distintos
niveles educativos (Primaria, Secunda-
ria y Universidad) y la formacién inicial
y permanente de los profesores de
Matematicas. Se hizo especial mencién
del papel que juegan las organizaciones
autdnomas de base (como son los gru-
pos de trabajo/renovacion, las socieda-
des de profesores y la Federacién
Espafiola de Sociedades de Profesores
de Matemdticas ~FESPM-). No falté la
alusion a las variadas actividades que se
llevan a acabo por el colectivo de edu-
cadores matemdticos en Espafia (reu-
niones, jornadas y congresos, visitas e
intercambios). Tras aludir a la investiga-
cién en Educacién Matemdtica y las
publicaciones sobre la ensefianza de las
Matemidticas se apunté la similitud de
los problemas que se detectan en casi
todos los paises iberoamericanos. Ter-
mind la exposicién con algunos retos
que se presentan a la Comunidad de
Educacién Matemdtica Iberoamericana,
sefialando que hay un camino delante y
podemos recorrelo juntos, y apostando
por la mutua colaboracién como la
mejor manera de resolver los proble-
mas planteados; en este sentido propu-
so crear una Federacion Iberoame-
ricana de Sociedades con horizonte en
el afio 2000.

Las cuatro conferencias centrales fue-

ron:

° «Modelagem Matemitica e suas
Implicagdes no Ensino» a cargo de
la profesora brasilefia Marfa Salett
Biembengut.

e «Principios Constructivistas para la
Educacién Matemdtica» a cargo de
la profesora Guillermina Waldegg
(México).

e da investigacién sobre el conoci-
miento practico del profesor de
matemdtica» a cargo del Profesor
Julio Mosquera (Venezuela).

e Filosofia da Matematica/ Socio-
logia da Matematica e Educacio
Matematica» a cargo del Profesor
José Manuel Matos (Portugal).

Todas las ideas de las cuatro conferen-
cias fueron interesantes y muy comen-
tadas en los «orrillos». Especialmente

<
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se comentaba la idea de unodelajer, ex-
puesto por la profesora Maria Salett,
entendida como una estrategia para en-
sefiar y aprender Matemdtica y cémo la
Matemdtica estd en todo pero el pro-
blema es «acar la Matemitica de las
| cosas. Gustd también su comparacién
del modelaje matematico con la obra
de un escultor donde la creatividad y la
intuicién juegan un papel importante.
Fueron comentadas también las ideas
de la Dra. Guillermina Waldegg no
tanto en cuanto a su exposicién sobre
el constructivismo como teorfa episte-
moldgica, sino en cuanto a las conse-
cuencias de su utilizacién sobre el aula
de Matemitica, los alumnos, el docen-
te, la evaluacidn, textos, materiales y la
propia formacién de los profesores.
Tuvo mucha aceptacién, por su ener-
gia, énfasis y convencimiento la exposi-
cién del profesor Julio Mosquera en un
tema de tanta actualidad como el que
se refiere al conocimiento prictico del
profesor de matematica. Se coment6 la
especial dificultad que presentan, para
el educador matemaitico, los temas de
Filosoffa y Sociologia de la Matematica
expuestos por el Profesor José Manuel
Matos, aunque se reconocia su impor-

tancia y la necesidad de su estudio.

Paneles de Expertos

Cada panel cont6 con varios expertos y
la discusién fue dirigida por un mode-
rador. Tuvieron una duracién total de
dos horas, en dos dias consecutivos,
una hora por dia. El primer dia cada
experto dispuso de 15 minutos para
hacer su planteamiento sobre el tema
del panel. Al finalizar la sesion los asis-
tentes formularon preguntas por escrito
y las entregaron a los expertos, y el
segundo dia los expertos respondieron
a las preguntas del primer dia. Los cua-
tro paneles fueron:

PE1. Etnomatemaitica versus Matema-

tica Critica.

PE2. ILa Formacién de Docentes.

PE3. La Ensefianza del Cilculo.

PE4. Los Estindares e Iberoamérica
¢Son necesarios unos estidndares
iberoamericanos?

La conferencia
de inauguracion
corrio a cargo
del Presidente
de la FESPM,
Ricardo Luengo,
teniendo por titulo
«Una panordmica
sobre
la Educacion
Matemdtica
en Esparia,
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Grupos de Trabajo

Los Grupos de Trabajo (GT) fueron propuestos por un
investigador o grupo de investigacion interesado en un
tema en particular. Cada grupo estaba integrado por: un
coordinador, un organizador local, un grupo de ponentes
y por congresistas que manifestaron su deseo de pertene-
cer al grupo. Se reunieron durante cuatro sesiones de dos
horas cada una y elaboraron unas conclusiones del grupo
que fueron leidas el dltimo dia y formarin parte de las
actas del congreso. Los 7 grupos fueron:

GT-01. A Histéria da Educa¢do Matematica na Ameérica
Latina, coordinado por Maria Angela Miorim.

GT-02 Etnomatemitica, coordinado por Samuel E.
Lopez Bello.

GT-03 Formacién del Profesor de Matemitica para la
Ensefianza Media, coordinado por Hernin E.
Gonzilez Guajardo.

GT-04 Educacion Estadistica, coordinado por Audy
Salcedo.

GT-05 Ia Educacién Matemdtica como Campo Profesio-
nal de Produccién del Saber, coordinado por
Fredy E. Gonzilez.

GT-06 Resolucion de Problemas y Anilisis de Juegos,
coordinado por Cecilia Tirapegui.

GT-07 La Comunicacién en el Aula, coordinado por

Dora Inés Calderén y Olga Lucia Leén.

Conferencias Paralelas

En el III CIBEM se celebraron tres jornadas de Confe-
rencias Paralelas (CP), a razdén de ocho por dia. Abar-
caron una amplia gama de temas y reunieron a especia-
listas de Educacion Matemitica de toda Iberoamérica. El
conferenciante disponfa de cuarenta y cinco minutos,
seguida de un derecho de palabra de quince minutos. Las
preguntas se formulaban por escrito y se entregaban al
conferenciante por el personal de apoyo logistico. Las
conferencias paralelas (por orden alfabético de conferen-
ciantes) fueron:

e Alson, Pedro: da inmersién de un conjunto de obje-
tos en un campo de significantes: el caso de las gri-
ficas de R en Ro.

* Andonegui, Martin: «Algunas consideraciones sobre
los sistemas de representaciéon en matemdaticar.

° Beyer, Walter: {a interaccién comunicativa en el aula
de matemdtica y su relacién con el proceso de ense-
fianza-aprendizaje».

° Bonomi Barufi, Maria Cristina: «A constru¢io do sig-
nificado no célculo».



e Cruz, Cipriano: «Paradigmas de investigacién y Edu-
cacién Matemadticar.

e Dos Santos Dos Santos, José Manuel: Fxperimen-
talidade na matematica: Uma abordagemn.

e  Gaulin, Claude: Los grafos: un tema descuidado en la
enseflanza de la matemdtica a nivel escolar.

e Gomez, Pedro: dnvestigacion en Educacién Matemdticar,

e Gonzilez, Fredy: Metacognicién y tareas intelec-
tuales exigentes».

e Gonzalez, Fredy: Historia de la Educacién Matema-
tica en Venezuela: Apuntes para su reconstrucciéon
histéricas.

e Macedo Santos, Vinicio de: Pardmetros e referencias
curriculares de matematica no Brasil.

e  Mancera Martinez, Eduardo: Errores y horrores mate-
maticosn.

e Matos, José Manuel: Aprendizagem da Matematica».
e Mosquera, Julio: «Una Didactica de las Matematicas
para Iberoaméricar.

e Orellana, M.; R. Bervins y otros: Modificacién del
plan de la Licenciatura en Matemaiticas de la Uni-
versidad Centro Occidental "Lisandro Alvarado™.

e Oteyza, Elena de: «Algebra: Resolucion de problemas
y mecanizacion con ayuda de la computadoras,

e Pdez, Lelis: Etnomatemadtica amerindia ¢Otra clase de
abstraccidén numérica?.
e  Parra, Hugo: «a cultura matemitica en el aula».

e  Pita, Claudio: «El cilculo vectorial: una antesala de la
geometria diferencial. Estudio de las curvas paralelas»,

e Poblete Alvaro y Diaz, M. V.: «Categorias en la reso-
lucién de problemas matemdaticos».

e Salett, Maria: «Uma proposta de qualidade para o
ensino».

e Scott, Patrick: {a contrarreforma en la Educacion
Matemadtican.

¢ Vasco, Cartlos E.: «El archipélago angular.

e Waldegg, Guillermina: da incorporacién de los
nameros racionales al dominio numérico. Anilisis
histérico-epistemoldgicon.

Carteles

Se presentaron en un drea anexa a la de la exposicién
comercial y trataban de mostrar, por parte del autor, una
experiencia o un tema de actualidad en Educacién
Matemadtica, mediante un poster de 1,5 m por 1 m. Los
posters trataron diversos temas como: Proyectos de

*ﬁ——ﬂ
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Perfeccionamiento y capacitacién de
docentes en Matemdtica; propuestas
metodologicas inovadoras, materiales y
recursos para la ensefianza de la
Matemadtica (mosaicos, uso de calcula-
dora grafica, fotografia matemitica, his-
toria de la Matemdtica etc.); investiga-
cion en Educacién Matemdtica; Mate-
mdtica recreativa; Etnomatemdtica y
otros temas relativos a la ensefianza
del infinito e infinitudes, de la estadisti-
ca, etc.

Comunicaciones Breves

Se desarrollaron durante tres jornadas,
a razbn de alrededor de sesenta por
dia, distribuidas en sesiones de tres por
aula; tuvieron una duracién de veinte
minutos, seguida de un derecho de
palabra de diez minutos. Las preguntas
se formularon por escrito y se entrega-
ban al ponente por el personal de
apoyo logistico. Mostraron en su con-
junto el trabajo de un gran nimero de
especialistas de Educaciéon Matemitica
de toda Iberoamérica y se estructuraron
en torno a 21 4reas tematicas:

1. Actividades Extracurriculares en
Matematica,

2. Cambios Curriculares en la Ense-
fianza Primaria.

3. Cambios Curriculares en la Ense-
fianza Secundaria.

4. Cambios Curriculares en la Ense-
Nanza Universitaria.

5. Comunicacion en el Aula,

6. Educacién Matemitica como Cam-
po Profesional de Produccién del
Saber,

7. Elaboracién de Materiales Instruc-
cionales.

8. Enseflanza de la Aritmética.

9. Ensefianza de la Estadistica.
10. Ensefianza de la Geometria.
11. Enseflanza de la Probabilidad.
12. Ensefianza del Algebra.

13. Enseflanza Matematica en la Uni-
versidad.




14. Etnomatematica.

15. Evaluacién en Matematicas.

16. Formacién de Docentes.

17. Historia y Educacion Matematica.

18. Modelacion Matemitica y Apli-
caciones.

19. Psicologia y Educacién Matematica.
20. Resolucion de Problemas.

21. Tecnologia y Ensefianza de la Mate-
matica.

Los temas de mads interés, tomando co-
mo criterio el nimero de comunicacio-
nes y conferencias regulares referentes
a éstos fueron sin duda las 4dreas tema-
ticas: 21. Tecnologia y Ensefianza de la
Matemitica (32); 16. Formacion de Do-
centes (29); 13. Ensefianza Matematica
en la Universidad (21); y 20. Resolu-
cién de Problemas (16). Las que menor
ntmero de aportaciones recibieron fue-
ron: 1. Actividades Extracurriculares en
Matematica (3); 2. Cambios Curriculares
en la Ensefianza Primaria (3); 4. Cam-
bios Curriculares en la Ensefianza Uni-
versitaria (3); y 18. Modelacion Mate-
matica y Aplicaciones (3).

Otras actividades

Exposiciones

Durante el horario del III CIBEM se
pudieron visitar las exposiciones insta-
ladas al efecto paralelamente a las acti-
vidades. Hubo exposiciones comercia-
les de editoriales y distribuidoras vene-
zolanas de textos, software educativos
y demds materiales y recursos relacio-
nados con la Educacién Matemdtica. En
el mismo lugar (cercano al Aula Magna)
se instalaron también las exposiciones
(no comerciales) de las Asociaciones de
Educaciéon Matemdtica de Iberoamérica;
entre ellas se encontraba el stand de la
Sociedad Andaluza Thales en la que se
mostraban las publicaciones espafiolas
de la Federacion y de la propia Thales,
que contd con gran nimero de visitantes.

Reuniones diversas

En el horario se dejaron dos horas des-
tinadas a presentaciones de Proyectos y

La propuesta
de crear
una Federacion
Iberoamericana
de Sociedades
con horizonte
en el arno 2000.
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a reuniones de asociaciones profesionales. Merece desta-
car la presentacion del Proyecto PROVEDEM (Programa
Venezolano de Doctorado en Educacién Matemitica) a
cargo del profesor Fredy Gonzilez. Y en cuanto a reu-
niones la de la asociacién ASOVEMAT (Asociacién Vene-
zolana de Educacién Matemitica) y la reunién preparato-
ria del primer encuentro de profesores de Matematica en
Economia.

Reunion de la Comision Coordinadora de los CIBEM

Fue continuacién de la celebrada en el II CIBEM de Blu-
menau. En ella se habfa acordado nombrar una Comisién
Internacional para coordinar los congresos iberoamerica-
nos y mantener relacién en los cuatro afios que median
entre los congresos CIBEM; la comisién estaba formada
por Brasil, Reptiblica Dominicana, Portugal, Espafia y el
pais organizador del siguiente CIBEM (que finalmente fue
Venezuela). La comision dio cuenta de la labor realizada,
valorada muy positivamente por todos y a continuacién se
trataron dos temas: a) La celebracion del siguiente IV
CIBEM y b) La propuesta de crear una Federacién Iberoa-
mericana de Sociedades con horizonte en el afio 2000. Los
acuerdos a los que se llegaron, tras larga discusién fueron:

1. Mantener la Comisién Internacional, que quedé com-
puesta por: Cipriano Cruz (Venezuela), Ricardo
Luengo (Espafia), Eduardo Mancera (Méjico), Maria
Salett (Brasil), Herndn Gonzilez (Chile) y Alicia Villar
(Uruguay).

2. Fijar la fecha del IV CIBEM para el afio 2002.

3. Encargar a la comisién tanto el estudio de la pro-
puesta de la creacién de la Federacién Iberoame-
ricana de Sociedades, como recibir y decidir (previa
consulta a las distintas Sociedades) sobre el lugar de
celebracién y sociedad organizadora del IV CIBEM.
En principio, en la propia reunién ya se presentaron
dos candidaturas para el afio 2002 (Salta/Argentina y
Bolivia) y ademds Portugal se ofreci6 para organizar
el V CIBEM en el afio 2006.

Anuncios de otros eventos

Durante el III CIBEM se anunciaron también los siguien-
tes eventos:

e III Taller Internacional sobre la ensefianza de la
Matemdtica para Ingenierfa y Arquitectura. La Habana
(Cuba) del 23 al 27 de Noviembre de 1998.

e RELME-13 (Reunidén Latinoamericana de Matematica
Educativa) en la Republica Dominicana, Julio de 1999.

e X CIEAEM (Conferencia Interamericana de Educaciéon
Matemadtica) en Periapolis, Maldonado, Uruguay,
Julio-Agosto de 1999.

® V Reunién Didactica del Cono Sur. Santiago de Chile,
Enero del 2000.



Actividades culturales y paralelas

Como es habitual en un congreso de tan amplia duracién
(toda una semana), se hizo un dia de descanso en el que
los CIBEM-gresistas (término acufiado por Fredy Gonzilez
/participantes del CIBEM) pudieron disfrutar de las mara-
villosas playas y aguas transparentes del Caribe, pero
sobre todo en la que se pudo disfrutar de la hospitalidad
de los venezolanos y de la amistad y charla amena de los
compafieros iberoamericanos con los que nos unen tantas
cosas, pero sobre todo la misma lengua.

Al final de cada jornada de trabajo se celebré cada dia un
acto cultural. De los seis actos realizados cinco eran de
grupos propios de la Universidad lo que da una idea del
movimiento cultural de la UCV. La calidad de los mismos
fue sorprendente y muy variada y fue valorada muy posi-
tivamente por los asistentes. Grupos vocales, estudianti-
nas, corales, orquesta tipica y el Gltimo dia el especticulo
Ja poesia Latinoamericana hecha cancion» hicieron las
delicias de los asistentes.

En conclusién, el III CIBEM merecié la pena, estuvo bien
organizado, con un programa cientifico muy digno en el
que se renovaron algunas figuras habituales en todos los
congresos internacionales, y en el que se constata la con-
solidacién del movimiento de profesores Iberoamericanos
de Educacion Matematica, iniciada en Sevilla y Blumenau,
con la continuidad asegurada del mismo para las dos
siguientes ediciones en uno y otro lado del Atlantico.

Ricardo Luengo

Presidente de la FESPM

39 Olimpiada Internacional de Ma-
tematicas

Se ha celebrado recientemente la 39 Olimpiada
Internacional de Matemdticas, para estudiantes de 17-18
afios, con la siguiente participacién eéspafiola:

e  Mario Andrés Montes Garcia.
e Ramén José Aliagas Varea.

e  David Martin Clavo.

e Maria Pe Pereira.

e  Beatriz Sanz Merino.

e Jaime Vinuesa del Rio.

Mario Andrés Montes recibié Mencién y Jaime Vinuesa,
fue Medalla de Bronce.

Marruecos
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IX JAEM, CIEAEM 51
y X CIAEM

JORNADAS de Aprendizaje y Ensefian-
za de las Matemdticas (JAEM)

La Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM) convoca para los dias 9, 10 y 11 de
septiembre de 1999 las IX JAEM que serdn organizadas
por la Asociacién de Ensinantes de Ciencias de Galicia
(ENCIGA) v se celebraran en Lugo.

En estas jornadas se presentarin ponencias y comunica-
ciones sobre una serie de mesas temdticas ademds de
otras actividades como exposiciones, conferencias plena-
rias, talleres, posters, presentacion de conclusiones de
seminarjos de la Federacion y excursiones.

Avance de programa

Lugar de celebracion: Facultad de Veterinaria. Campus de
Lugo, Universidade de Santiago de Compostela.

Estructura general:

e  Conferencias plenarias.

s  Conferencias en las mesas temdticas.
e Comunicaciones de los participantes.
e Paneles.

e Talleres.

e  Exposiciones.

e  Excursiones.
Mesas temdaticas:

e Tecnologias en la Ensefianza de la Matematic:
ladoras grificas y ordenadores. ‘




e Talleres y optativas de Matemdticas.

e Matemdticas en la vida real y en relacién con otras
materias escolares.

e Del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico.

* Bases del aprendizaje de las matemiticas en la edu-
cacion infantil y primaria.

° Ensefianza de las matemdticas en la universidad.
e Formacion del profesorado de Matemaiticas.

° Matemdticas en la ESO y el Bachillerato.

e Matemdticas recreativas.

Plazos para la presentacion de trabajos y resimenes: 15
de abril de 1999.

Informacion y recepcion de documentos:
Manuel Diaz Regueiro
IX JAEM-LUGO
Cefocop de Lugo
Apdo 595 LUGO

Consultas via e-mail:
cflugo@teleline.es (indicando Asunto: IX JAEM).

Informacién actualizada de las IX JAEM: Puede consul-
tarse en la pagina:

http://www.cesga.es/cefocop-lugo/jaem.

Comision Internacional para el Estudio
y la Mejora de la Ensefianza de las
Matemadticas (CIEAEM 51)

Se celebrard en Chichester (Inglaterra), del 21 al 26 de
julio de 1999, con el lema La diversidad cultural en rela-
cién con la ensefianza de las Matematicas.

El objeto de este 51.° encuentro de la CIEAEM es enri-
quecer y mejorar la ensefianza de las Matemadticas com-
partiendo experiencias, interpretaciones Y perspectivas
que provienen de culturas y de puntos de vista pedagé-
gicos diferentes.

El Congreso abordard, en las conferencias, ponencias y

grupos de trabajo, los siguientes sub-temas:

e Panorama histérico: contribucién de las diferentes cul-
turas a Ja evolucién del pensamiento matematico.

¢ La cooperacién entre los ensefiantes de Matemiticas y
las personas que utilizan las Matematicas.

* ¢(Como actuar ante la variedad de intereses, niveles,
aptitudes, procedencia social y cultural de nuestro
alumnado?

° El conocimiento de las Matemdticas en diferentes sec-
tores escolares.

- Valores, actitudes y técnicas en la enseflanza-aprendi-
zaje de las Matematicas.
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IX JAEM
Lugo
Septiembre 1999

Organiza:
ENCIGA

Convoca:
$FESPM

Para mas informacion y/o recibir suce-
sivos anuncios, dirigirse a:
Nicola St Clair
The Mathematics Centre
Chichester Institute of Higher Education
Upper Bognor Road
Bognor Regis
West Sussex, PO21 1HR
Reino Unido
Mail: maths@chihe.ac.uk

X Conferencia Interameri-
cana de Educacién Mate-
matica (X CIAEM)

Con el titulo «Educaciébn matemdtica
para un mundo mejor y auspiciada por
la Sociedad de Educacién Matematica
del Uruguay se celebrari la X CIAEM en
los meses de julio-agosto de 1999 (las
fechas no estés fijadas exactamente) en
la ctudad de Piridpolis (departamento
de Maldonado —Uruguay-). Los temas
previstos inicialmente son:

e Formacién de docentes en todos los
niveles.

e Metodologias: Modulos  didécticos,
Resolucién de problemas, Juegos, etc.

¢ Etnomatematica.

e Relaciones con otras disciplinas:
Arte, Historia, Geografia, etc.

¢ Ensefianza de la Geometria.

e Enseflanza de la Aritmética.

° Ensefianza del Algebra, Cilculo, To-
pologia,

* Uso de las calculadoras y Compu-
tadoras como herramienta para me-
jorar la Educacién Matemadtica.

e Didictica de Matemitica en distintos
niveles.

e Hacer que a los estudiantes les guste
Matemiticas como parte de la
Cultura.

Para mas informacién dirigirse a:

Prof. Alicia Villar
Coordinadora General del X CIAEM
Instituto de Profesores «Artigas» (LP.A.)
Avda. Rivera 5760 C.P. 11400
Montevideo
Uruguay
Telefax: (598-2) 6001275
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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 Zaragozal), impresos a doble espacio, por una sola cara, en formato Din A-4.

Los datos de identificacion del autor no deben figurar en el texto original ya que éste serd enviado a asesores para ser
referenciado. Estos en ningin caso serén informados de la identidad del autor o autores del trabajo y aconsejarén la
conveniencia o no de la publicacién del trabajo, o recomendarén posibles modificaciones, efc.

Los grdficos, diagramas y figuras se enviaran en hojas separadas (una para cada gréfico), en finta negra sobre papel
blanco. Asf mismo, podran incluirse fotografias. En el texto debe figurar el lugar donde deben ser colocadas; de igual
forma, si tiene que llevar un pie de ilustracion, éste se resefiara en la hoja donde aparece la ilustracién.

Adjunto al artficulo se redactaré un resumen, de entre cinco y diez lineas, que no necesariamente tiene que coincidir
con la Introduccion al articulo. Debe ir escrito en hoja aparte. En ese mismo folio aparecerén los datos de identifica-
cién del autor o autores: nombre y apellidos; direccién completa; lugar de trabajo; teléfono de contacto; sociedad fede-
rada a la que pertenecen (si procede).

Si se usa procesador de texto, agradeceremos que ademés se envie un disquette con el archivo de texto que contenga
el articulo, asf como tantos archivos gréficos, como figuras elaboradas con el ordenador se quiera incluir. La etiqueta
del disquette debe identificarlo sin lugar a dudas. En cuanto al formato de los archivos de texto, se recomienda MS-
Word (hasta version 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 enviaran 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 dispondré al final del articulo, por orden alfabético de apellidos, indicando autor(es), afio, fitulo del
articulo, 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 edicion.
Por ejemplo:

GARDNER, M. (1988): Vigjes por el tiempo y ofras perplejidades matematicas, Labor, Barcelona.

En el caso de articulos que se encuentran en una obra colectiva se indicaré el autorles), afio, fitulo del articulo (entre
comillas), fitulo del libro (en cursiva), editorial y lugar de edicién. Por ejemplo:

VILLARROYA, F. (1987]: «Geometria: construir y explorar», en Aspectos diddcticos de mateméticas, 2, ICE Universidad
de Zaragoza, Zaragoza.

Dentro del texto, las referencias a la bibliografia se indicarén con el apellido del autor y el afio entre paréntesis. Por
ejemplo: ...supone un gran avance (Hernandez, 1992).

Si el autor aparece explicitamente en el fexto tan sélo se pondrd 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 comprometeran a retirar el articulo de ofras publicaciones
a las que lo hayan remitido. No se mantendré correspondencia sobre las causas de no aceptacién de un articulo.




BOLETIN DE SUSCRIPCION

Fotocopiar y enviar a: Revista SUMA. ICE Universidad de Zaragoza. C./ Pedro Cerbuna, 12. 50009-ZARAGOZA

Deseo suscribirme a la revista SUMA:

Nombre y apellidos:. . . ...
DIreCCiON: . v e e e B TNo e
Poblacion: . ... CP:
Provincia/pais . .. ... CIF/NIF: .
Importe
] Suscripcién a partir del n.° (3 nimeros)
L1 N.os sueltos:
Total
[] Domiciliacién bancaria (rellenar boletin adjunto).
L] Transferencia bancaria (Ibercaja: 2085-0168-50-03-000415-98).
] Talén nominativo @ nombre de FESPM-Revista Suma. : Firma y fecha:

[] Giro postal dirigido a Revista Suma.

Nombre y apellidos: . . .. ..o
Cédigo Cuenta Cliente

Entidad OFicinah ‘ ‘ ‘ \DC’ ‘ ‘Cuenta‘ \ | ' ’ ‘ l ‘ ‘ lJ

BANCO/Cai@ .+ v vttt e e
Agencia n® ... Direccidén: .. .. ...
Poblacion: . ... .. Provincia: ... .......... ...,

Sefiores, les ruego atiendan, con cargo a mi cuenta/libreta y hasta nueva orden, los recibos que periédica-
mente les presentard la Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matemdticas (FESPM) para el
pago de mi suscripcidn a la revista SUMA.

Atentamente (Fecha y firma):










