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En el momento actual hay abierto un amplio debate sobre la reforma
de las ensefianzas Primaria y Secundaria. Creo que es hora de resaltar el
capital humano existente y del que pueden disponer las distintas admi-
- nistraciones educativas en una situacién de tal trascendencia.

Existen en el estado espafiol Movimientos de Renovacién Pedagé-
.gica, Grupos y Sociedades de Profesores de Matemdticas. Entorno a ellos
se aglutinan, de modo organizado, miles de profesores que durante mu-
chos afios han trabajado en la formacién inicial y continuada del profeso-
rado, con una honradez profesional igual a su entusiasmo y, prictica-
mente, sin medios ni apoyos.

Sus acciones han provocado un estado de opinién favorable para ini-
ciar una reforma del sistema educativo, que lo modernice y supere las
muchas limitaciones del actual. Por ello, nos parecerfa injusto olvidarlos
en el debate antes dicho, ya que, éste, bien pudiera haber tenido su ori-
gien en ellos. .

M4s grave serfa que las administraciones educativas pensasen desarro-
llar, por sf solas, todas las actividades necesarias en tan importante pro-
ceso. Serfa un error de consecuencias previsibles ya que, al menos, hay
dos aspectos fundamentales que inciden directamente sobre los profe-
sores:

Primero, el nuevo perfil de profesot, ya apuntado en miltiples docu-
mentos oficiales aparecidos sobre disefios curriculares, hay que hacerlo
~ realidad. Si tenemos en cuenta que la edad media del profesorado, ac-
tualmente en ejercicio, es baja se desprende que es un buen momento
para actuar sobre él.

Segundo, dado que «el factor determinante para que un sistema edu-
cativo alcance cotas satisfactorias de calidad radica en el profesorado», es
necesario levantar la confianza y el entusiasmo del mismo, convencerle
de que es posible cambiar actitudes y métodos, pues con sélo un cambio
de contenidos no se modifica todo un sistema educativo.



Por otro lado los cambios no se consiguen sélo con medios econémi-
cos, por muchos que éstos sean. Necesitan de animadores cualificados y
respetados.

Los Grupos y Sociedades cuentan con gran experiencia, propia y aje-
na, en el trabajo con profesores. De hecho son quienes han mantenido la
preocupacién por la formacién del profesorado, ofreciendo cursos, semi-
narios, jornadas, congresos, publicaciones periédicas, etc. que han permi-
tido el acceso de muchos a unos niveles de informacién e intercambios
de experiencias a los que de otro modo no hubiesen tenido acceso. Ba-
séndonos en esa experiencia y partiendo de la hipétesis de la validez y
consolidacién actual de sus trabajos, los Grupos y Sociedades de Profeso-
res pueden offecer al sistema educativo una serie de servicios que las
administraciones educativas dificilmente pueden cubrir. Los resumimos
como sigue: i
1. Actuando como asesores/consultores en:

1.1. la elaboracién de propuestas generales sobre educacién;

1.2. la elaboracién de prospectivas sobre disefios curnculares abiertos
y flexibles;

1.3. los estudios sobre las necesidades detectadas en el profesorado rela-
cionados, especialmente, con su perfeccionamiento;

1.4. el conocimiento directo de personas y planes que se desarrollan en
otros paises. ‘

2. Actuando como «animadores sociales» del cambio:

2.1. ofreciendo al profesorado sus revistas periédicas para el intercam-
bio de experiencias;

2.2. ofreciendo al profesorado sus hemerotecas y centros de documen-
tacién en general, mediante boletines de sumarios que le ayudarin
en su labor de actualizacién cientifica y diddctica;

2.3. siendo sus jornadas, congresos, seminarios, ... un lugar de encuen-
tro para el debate y el contraste de pareceres;

2.4. formando grupos de trabajo que tuvieran como fmahdad el estudio
de la ensefianza y el aprendlza]e en general y de su disciplina en
particular;

2.5. ofreciendo, de entre sus miembros, profesores especializados en
temas diversos que cuentan no sélo con amplia formacién e infor-
macién sino, ademds, con el asesoramiento de espec1ahstas cualifi-
cados;

2.6. elaborando materiales diddcticos que aporten soluciones a proble-
mas nacidos de experiencias e innovaciones educativas;

2.7. fomentando la participacién en torneos, concursos, etc., que sirven
para popularizar su disciplina a la vez que orientan sobre temas
curriculares de actualidad.

Esperamos que tras la consulta, se recoja, en documentos finales, una
mencién exptesa sobre lo que pudiera ser el papel de Grupos y Socieda-
des en ese futuro préximo de la educacién por el que todos hemos
apostado.

LUIS BALBUENA CASTELLANO
Vicepresidente de la FESPM




Por un enfoque holistico

en la ensefianza
de las Matematicas

Pere Mumbrd i Rodriguez

Resumen

Frecuentemente damos mucha importancia en
nuestras aulas al trabajo con problemas y ejercicios

rutinarios. De este modo escondemos facetas muy.

importantes de la actividad matemadtica.

Sugerimos la conveniencia de un enfoque holis-
tico en la ensefianza de las matemdticas, que ncs
permita aproximarnos a los métodos vinculados con
los aspectos creativos y llegue a producir una ima-
gen mds realista de la naturaleza de las matemdti-
cas. Este enfoque puede llevarse a cabo mediante
conjuntos estructurados de problemas, de los cua-
les mostramos algunos ejemplos.

Introduccién

En nuestras aulas ponemos demasiado énfasis en
el trabajo sobre problemas y ejercicios rutinarios
que son coherentes con una «pedagogifa de la pro-
gramacién» que se gufa por objetivos minuciosos y
rigidos en exceso. De este modo escondemos as-
pectos muy importantes de la actividad matematica
y, en cambio, enseflamos sobre todo respuestas auto-
miticas que acaban configurando una imagen dis-
torsionada de la materia. Asi, por ejemplo, a los
alumnos les parece natural que solamente sea el
maestro quien proponga cuestiones o que estas cues-
tiones tengan una Unica solucién correcta, y consi-
deran que las matemiticas son una coleccién de
definiciones y reglas que hay que memorizar.

Nuestra ensefianza suele también presentar cier-
ta preferencia por los aspectos lgico-verbales de la
actividad intelectual frente a los visual-imaginativos.

Al distinguir entre componentes visual-imaginati-
vos y légico-verbales estamos siguiendo la termino-
logfa de la escuela soviética [1], pero podriamos ha-
blar de pensamiento lateral y pensamiento légico
como hace De Bono [2], o del hemisferio derecho y
del hemisferio izquierdo del cerebro como sugirie-
ron algunos neurélogos de los afios sesenta [3], o
de los estilos cognitivos basados en imdgenes o bien
en palabras como prefieren Davis y Hersh [4]. En
cualquier caso nos referimos a dos maneras de pro-
ceder que, si bien son complementarias, a menudo
reciben un tratamiento excluyente. De modo es-
quemidtico podemos decir que forman parte de las
componentes légico-verbales: el uso de simbolos
abstractos, el lenguaje formalizado, el célculo, la
16gica formal, los procedimientos analiticos v se-
cuenciales... Mientras que formarfan parte de las
componentes visual-imaginativas: el dominio de las
imdgenes visuales, los aspectos intuitivos, la capaci-
dad para detectar formas y regularidades, los modos
de proceder sintético y holistico... Pues bien, sole-
mos cultivar de manera casi exclusiva las compo-
nentes légico-verbales, relegando a las visual-ima-
ginativas. En cambio, segin algunos autores «... los
resultados de las investigaciones indican que (...) la
mente opera a niveles 6ptimos cuando las deman-
das de los procesos cognitivos son de una compleji-
dad suficiente como para activar ambos hemisferios

(...) Educativamente esto significa que los proble-

mas repetitivos, simples y sin interés (tales como la
mayorfa de los célculos matemadticos), serfan com-
prendidos de manera pobre, con poco beneficio pa-
ra ambos hemisferios» [3].

La visién que ofrecemos suele ser también esen-
cialmente pasiva. Ciertas habilidades y nociones no
son objeto de ensefianza, encontrdindose muy poco
desarrolladas en los alumnos. Nos referimos, por
ejemplo, a saber hacer demostraciones, a la capaci-
dad para reconocer regularidades y estructuras o a
la prictica de pequeiias investigaciones. De este mo-
do el alumno medio desconoce el «espiritu mate-
matico», creyendo que aprender matemadticas con-
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siste exclusivamente en ser ensefiado primero so-
bre ciertos métodos estandar, para luego ejercitarse
utilizando estos métodos en la resolucién de pro-
blemas tipo, bdsicamente mediante la imitacién. Las
creencias de este tipo estdn tan enraizadas en ellos
que éste serd uno de los principales obst4culos para
cualquier cambio en el método de trabajo. Si pro-
ponemos un nuevo estilo metodolégico en clase,
deberemos controlar que los alumnos elaboren una
nueva imagen de la actividad matemdtica. Si no, po-
drfamos conseguir un efecto contrario al deseado
aumentando su sentimiento de incapacidad e inse-
guridad hacia la materia.

Mientras el tratamiento pedagégico de las mate-
maticas adolece de las deficiencias citadas, la activi-
dad matemdtica se gufa por pautas bien distintas.
Para Lakatos [5], las matemdticas como disciplina
cultural evolucionan como resultado de la interac-
cién entre las observaciones empfricas y la formali-
zacién. La componente empirica es esencial para el
proceso deductivo ya que, a menudo, las explora-
ciones previas determinan la solucién deductiva del
problema. Y, reciprocamente, la deduccién permite*
descubrimientos inaccesibles a la observacién (pen-
semos, por ejemplo, en la existencia de las curvas
sin tangente en ningin punto). Para adecuarse a lo
que son las matemdticas, el método de ensefianza
ha de ser de naturaleza holistica [6], global, con-
templando las componentes inductivas y deducti-
vas, las visual-imaginativas y las 1égico-verbales,
puesto que si los estudiantes no aprenden a domi-
nar todas estas componentes y no aprenden a apro-
vechar su interaccién, no podrin recoger los frutos
de sus conocimientos. A nuestro entender la educa-
ciép matemdtica, ademds de proporcionar el domi-
nio de las nociones ya disponibles, ha de favorecer
la aproximacién a los métodos y a los intrumentos
necesarios para la actividad matemdtica creativa,

Esta aproximacién es posible realizarla mediante la
presentacién de conjuntos estructurados de proble-
mas elementales convenientemente escogidos, cuya
resolucién no sea trivial, de modo que proporcio-
nen a los alumnos un nuevo paradigma de la acti-
vidad matemdtica.

Escoger estos problemas no es una cuestién facil
en general, pero podemos encontrar contextos ini-
cialmente sencillos, que nos permitan llevar a cabo
un trabajo de un nivel muy rico desde el punto de
vista matemdtico. A continuacién veremos algunos
ejemplos concretos que nos ayudardn a hacer mds
claro y explicito lo que estamos afirmando.

6  SUMA 3/1989

Buscando cuadrados

Comencemos con una de las cuestiones tipicas
que se plantean usando un geoplano [7]:

«¢Cudntos cuadrados distintos podemoy construir en un
geoplano 4 X 42»

Nos introducimos en el problema con una fase
de tanteo experimental que nos permita familiari-
zarnos con él. Los primeros cuadrados que apare-
cen son los que podriamos llamar verticales.
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Constatamos en los alumnos unas primeras resis-
tencias a reconocer cuadrados en posicién distinta a
la de los tres indicados. Estas son probablemente
resultado del aprendizaje condicionado, producido
al mostar casi siempre en los e)emplos las figuras en
una posicién determinada.

Si llamamos su atencidén respecto al significado
de distintos (écudndo han considerado que dos cua-
drados son distintos?), llegaremos a explicitar que la
igualdad la entendemos en el sentido de congruen-
cia geométrica. De este modo un tipo de cuadrados
queda determinado por una longitud, la del lado o
la de la diagonal, o por su supetficie.

Pero, éirealmente los tres cuadrados vertzcales son
todos los posibles? Todos estdn convencidos de que
debe haber otros y ficilmente descubren los que
bautizamos como cuadrados zzc/inados.

Figura 2

En total hemos obtenido cinco cuadrados; todos
creen que no existe ninguno mds y no sienten nin-
guna necesidad de demostrar que -estos cinco son
los tnicos. Para ellos «es evidente». El problema
hasta aqu{ ha resultado muy fécil y pide un estudio mds
profundo. La generalizacién natural aparece en con-
secuencia:

«S7 en un geoplano 4 X 4 hay 5 cuadrados distintos, équé

ocurrivd en uno n X n?».
Exploremos los primeros valores:

GEOPLAND Izuz 3H3 4H4

NUMERO DE
CUADRADOS

3 5

Figyra 3

Por un enfogque holistico de la enseftanza de las Matemdticas

Una conjetura aparece inmediatamente. «En el
geoplano 5 X 5 encontraremos 7 cuadrados y, en el
n X n, encontraremos 27 — 3». Insistimos, «¢segu-
ro?». «Si, es evidente.»

Pero al buscar todos los cuadrados en un geo-
plano 5 X 5, nos aparecen 3 cuadrados nuevos.

e @ €
> o 4
L] 4

. Figura 4

Nuestra conjetura no era buena, debemos buscar
otra que se ajuste mejor a los hechos. Ampliamos
un poco la tabla experimentalmente:

GEOPLANO I 242 3H3  4H4 585 6R6 TR?

NUMERD DE

3 5 8 1 15
CURDRADOS

Figura 5

Aunque algunos parecen encontrar cierto placer
en ir tanteando y encontrando nuevos valores, no
podemos continuar indefinidamente. Recapitule-
mos e intentemos sistematizar lo que sabemos has-
ta ahora.

Un cuadrado queda determinado por su diago-
nal. Dada una diagonal podemos construir la otra
diagonal perpendicular a la primera y obtenemos el
cuadrado.

L] [ 8 -] L] ®

° o e s o °

@ ® b [ ] [ ] L]

® ° e e °

° e el, ® e o o o o
Figura 6
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¢{Cémo podemos encontrar todas las diagonales?
Cada diagonal es la hipotenusa de un tridngulo rec-
tingulo de catetos# y b, siendo sy & < »

(Podemos admitir que # o & son cero). Entonces
las posibles diagonales serdn las correspondientes a
los valores de (#* + 4%)"2, El razonamiento nos pa-
rece plausible y, en consecuencia, calculamos el ni-
mero de diagonales con longitudes distintas, que
serdn las correspondientes a los tridngulos rectin-
gulos isdsceles, mds las combinaciones de » elemen-
tos de dos en dos, es decir: (z — 1) +7- (n — 1)/2 =
= (n — 1) (» + 2)/2. Pero si damos valores a 7 resulta
que para un geoplano 2 X 2 obtendrfamos 2 diago-
nales, para uno 3 X 3 obtendrfamos 5, etc. Estos
datos no coinciden con el nimero de cuadrados in-
dicados en la tabla de la figura 3. ¢Cudl ha sido nues-
tro error? En el geoplano 2 X 2 las dos diagonales
serfan 22y 1, pero en cambio sélo podemos cons-
truir un cuadrado. De este modo se hacen necesa-
rias mas condiciones de compatibilidad sobre los
segmentos para que el cuadrado resulte construible.

Nos replanteamos el problema'y abandonamos
el dltimo punto de vista. Quizd la longitud de los
lados, en lugar de las diagonales, nos proporcione
una informacién m4s util.

[
;}p
L
W

I

o=y
i
]

[
]

Figura 7

Cada lado también es la hipotenusa de un tridn-
gulo rectdngulo de catetos # y & cuya longitud es
entera. La longitud del lado serd (#> + %2 y el 4rea
del cuadrado resulta 2% + 4. Cuando # o 4 son cero,

. el cuadrado es vertical. Asi, todo cuadrado en el geo-
plano queda definido por un par de nimeros (z,5).

8 SUMA 3/1989

¢Existe ahora, de modo parecido a lo que ocurria
anteriormente, alguna acotacién sobre los posibles
valores de # y 4? A lo sumo el cuadrado tendrd los
vértices en la frontera del geoplano y por lo tanto 2 +
+ b <. Contemos el nimero total de posibilidades
segin sean los valores de 4 y 4. Después de diversos
intentos, alguien sugiere un procedimiento «regu-
lar».

O 0.1 0.2 ... {0, n-3) (0, n-2) (0, n-1)_g n-1

(1,1 (1,2) ... {(1,n-3 (1,n-2) —& n-2

Figyra 8

El dltimo valor dependerd de si # es par o impar.
En concreto, el nimero total serd [z(z + 2) — 4]/4 si

n es pary [(» + 1)* — 4]/4 sin es impar.

Si damos valores, se satisfacen los casos de la ta-
bla indicada en la figura 5. Pero al considerar » = 8
surgen nuevas dificultades. Hemos olvidado un de-
talle importante: puede haber dos cuadrados iguales
aunque no correspondan a los mismos valores de #
y b. Por ejemplo, los cuadrados (3,4) y (0,5) en un
geoplano 8 X 8 son iguales.

De este modo aparece una nueva cuestién: «fcudn-
tas representaciones distintas tieme un entero como Suma de
cuadrados?»

Esto nos lleva a considerar un resultado de Teo-
rfa de Ndmeros [8], cuyo descubrimiento'y demos-
tracién se alejan notablemente del nivel de dificul-
tad en el que nos estamos moviendo. En concreto
la propiedad afirma que: «el nimero de representa-
ciones de un entero como suma de los cuadrados
de dos enteros es cuatro veces la diferencia entre
los divisores de 7 de la forma 4£ + 1 y los de la forma
4% + 3». En realidad pues, lo que hemos hallado es el
nimero de cuadrados distintos del tipo (a,b) que
podemos hacer, considerando que son distintos cuan-
do (a,b) no coincide en ambos.

Pero volvamos a la pregunta inicial. {Qué signi-
fica estrictamente «construir un cuadrado en un
geoplano»? ¢El cuadrado de la figura 9 estd cons-
truido en un geoplano? [9].



Figura 9

Ya sabemos que una clase de cuadrados queda
determinada, de modo equivalente, por su diagonal,
su lado o su 4rea.

¢Cudles som, en este caso, diagonal, drea o lado?

Intuitivamente nos parece que el 4rea puede brin-
darnos el punto de vista m4s abordable. Para calcu-
lar el 4rea del cuadrado indicado, casi todos empe-
zamos utilizando una estrategia de descomposicién
de figuras.

\——.‘ "'Q\ -:kl\
NN SN -
Ry : " %.\/ \
Figura 10

Obtenemos una primera observacién: el parale-
logramo y el rectingulo resultante tendrdn la mis-
ma drea que, a su vez, coincide con la'mitad del 4rea
del geoplano. ¢Y a partir de aqui? ¢Estamos en un
callején sin salida?

Persistamos en las descomposiciones. Dos figu-
ras llaman nuestra atencién, dos tipos de tridngulos
rectdngulos: unos, los T, que tienen por catetos el
lado y la mitad del lado del geoplano, y otros, los ¢,
cuya hipotenusa es la mitad del lado del geoplano.

Figura 11

Al ser semejantes estos tridngulos deducimos la
relacién existente entre sus dreas Ay y A.. En con-
creto, AJ/Ar = [(1/2) / (5/4)"%% = 1/5. A partir de
este valor podemos calcular, por descomposicién de
figuras, la relacién existente entre el drea del geo-

Por un enfoque holistico de la ensefianza de las Matematicas

plano y el drea del cuadrado indicado. En particu-
lar, 1 — 441 + 44, = 1 — 4(1/4) + 4(1/5)(1/4) = 1/5.

Pero, ademds de este modo de proceder tan ana-
litico, ¢no podemos resolver el problema mediante
una aproximacién mds global? Probemos con un
nuevo enfoque. Si dibujamos la situacién en un pa-
pel cuadriculado de 10 X 10, podemos calcular las

Jdreas.

ot

f
x

sl : h -

K '

o 3
o K ‘1@

Figura 12

El drea de la «cruz» central es 12, més 8 de los
ocho triangulos rectdngulos hacen un total de 20.
Por otra parte, la supetficie correspondiente a todo
el geoplano serfa 100; por lo tanto la superficie bus-
cada es 1/5 del 4rea total.

Pero este método no parece demasiado intere-
sante, da la impresién de excesivamente particular.

En efecto, con un cuadrado 12 X 12 ya no servirfa.

La repeticién de la figura que estamos conside-
rando nos conduce a un método de resolucién ab-
solutamente intuitivo, casi un método «sin palabras».

Figura 13
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Pere Mumbrd Rodriguez

Agrupando convenientemente la partes de la fi-
gura implicadas, podemos ver que el cuadrado inte-
rior es 1/5 del geoplano.

- "‘x\ e
= VoS T
,fj“:/ l /)(/ \"-.
3 \, B K ' . .—"'-."'-_‘
h SA . ¢ { N “ \
LT kY b -
N, ‘-.\Z‘ ko
Figura 14

Este resultado lo hemos obtenido cuando traza-

mos lineas que unen un vértice con el punto medio

de uno de los lados opuestos. Pero, dqué¢ ocurre en
general?

De modo parecido a lo que dijimos antes, cada lado del
cuadrado interior estd formado por una linea que quedard
caracterizada por dos nimeros enteros positivos a y b, con
a > b. Estos dos nimeros determinan una direccién
en una trama cuadriculada de puntos (un «geo-
plano infinito»). Observamos también que el otro
valor que serd relevante es la «distancia» entre las
rectas paralelas. Es decir, situaciones como las si-
- guientes serdn equivalentes.

4
L

Figura 15

Para fijar ideas, consideremos que dos de las li-
neas que determinan el cuadrado pasan por los vérti-
ces de la izquierda del cuadrado formado por el geo-
plano # X #, tal como indica el primer dibujo de la
figura 15. Consideremos, por_ejemplo, una situa-
"cién de este tipo,conz =4,2=3;b=2yd=1.5i
utilizamos el dltimo método propuesto aparecen
dos cuadrados que, mediante un cambio de unida-
des, resultardn de lado # y lado &, siendo el 4rea bus-
cada 4%/(a* + b%) del total, es decir, 2> #/(a* + 7).

10 SUMA 3/1989

%
Figura 16

Fijémonos en que esta expresion es vilida también
para los cuadrados verticales e inclinados. Para los ver-
ticales tendremos b = O y 4 = 4, de donde el 4rea resul-
ta #*. Mientras que para los inclinados, es b/(d — a) = a/b
y el drea resulta 4% + b2,

Al abordar el problema anterior mediante la des-
composicién de figuras, hemos utilizado modelos de
papel para representar la situacién. Efectuando los
pliegues en el papel, surge muy a menudo un error

“(relacionado quizd con problemas de «lateralidad»),

consistente en que uno de los pliegues se hace si-
guiendo una de las diagonales del cuadrado.

ety
U Bl

Figura 17

Algunos comentarios espontineos de los alum-
nos nos plantean un nuevo problema: «clz diagonal

queda. dividida en tres partes iguales?».

Surgen diversos tipos de argumentaciones que nos
pueden permitir ilustrar desde los enfoques més ana- -
liticos hasta los mds sintéticos y. visuales. Veamos
esquemdticamente una muestra de esta variedad de
enfoques, agrupando las diferentes soluciones en
dos clases, segin utilicen la descomposicién de su-
perficies o las propiedades que se deducen de la se-
mejanza de figuras planas. ‘




Por un enfoque holistico de la enserianza de las Matemdticas

Del Teorema de Ta-
les deducimos que
las tres partes son
iguales. Y coinciden
con la participacién
que nos interesa.

1/3

Del Teorema de Ta-
les deducimos que
una de las partes es
1/3 del total.

1-z z
H
.z
s AT B
Y
"
3
(1 -z)1=
= z/(1/2)
por lo tanto
y=v2/3

es la tercera parte

de la diagonal.

El 4rea de

es 1/4 y descompo-
ne en suma de 4reas:

N

e
1/4 = (1/2)(v 2/2)
@) +2(1/2) -1 -

(v '2/4) '
Por lo tanto

2 =1'2/3
= 273

T
L

~ltridngulos " équiva- Ar=(1/2) -y -
lentes : (z ?/ ‘)i) =1/4 -
—_ 1 2 .y .
Ae=1/3-1/4= (72
=1/12 v2/2)
Por lo tanto
At = (1/4) -
(1-8/12)=1/12 = Y =n'2/3 -

=(1/2) ~x- (1'2/2)
Por lo tanto
2 =12/3

es la tercera parte

es la tercera parte
de la diagonal.

’
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Pere Mumbro Rodriguez

A modo de conclusién

Encontrar el equilibrio adecuado en el grado de
«direccién» de las actividades que proponemos en
las clases de matemadticas-es una de las dificultades
importantes que aparecen en nuestro camino. Si
estdn demasiado guiadas, las actividades llegardn a
producir esencialmente conductas mecdnicas; si lo
estdn demasiado poco, producjrin un bloqueo una
incapacidad de respuesta a las cuestiones plantea-
das. El hecho de que una situacién resulte poco o
muy dirigida, mecdnica o adecuada para una inves-
tigacién, no dependerd solamente las cuestiones plan-
teadas en si, sino también de una actitud mental del
maestro hacia la materia. Actitud que podremos
_desarrollar en nuestros alumnos si nosotros mismos
llegamos a estar impregnados de ella.

Al utilizar técnicas elementales, podemos con-
centrarnos en las estrategias usadas en la solucién
de los problemas que estamos considerando. Por lo
tanto escogemos las situaciones de modo que, por
ejemplo, se favorezca la capacidad de 1calizar conje-
turas, contrastando su certeza y aceptdndolas o re-
futdndolas como plausibles o no; se descubran las
regularidades matemadticas escondidas en una situa-
cién dada; se llegue a apreciar la necesidad de justifi-
car la verdad de las conjeturas efectuadas, realizan-
do las demostraciones al nivel conveniente; se avan-
ceen el estudio a través de reformulaciones sucesi-
vas del problema original; etc. [10]. En suma, no se

Si cada una de las lineas divide
la superficie del dibujo en dos
partes iguales; écudl es mayor, el
drea A o la B?, ¢o no es posible
decirlo?
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trata de evaluar la capacidad de los alumnos para
resolver distintos tipos de problemas, sino de ofre-
cerles situaciones de aprendizaje en las que puedan
aumentar sus habilidades, al tiempo que van adqui-
riendo una concepcién mds auténtica de la natura-
leza de las matemdticas.
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La analogia en la formacién de conceptos

Francisco Herndn
(Grupo Cero)

Hilo patra las redes

1. Estoy hablando por teléfono con Londres y
arreglamos una cita en un café de la calle... (6igo
algo parecido a «lafbra»);

— ¢Cémo dices?

— «Lafbra», esquina a «guelinton».

— Deletréalo, por favor:

— L, de Logrofio; O, de Oslo; U, de Universo; G,
de Guadalajara, H, de Huesca, B, de Barcelona, O
de Oslo...

— Ya lo tengo. Allf nos veremos.

¢Por qué no le he pedido que deletree Guadala-
jara o Huesca? ¢Por qué ha deletreado la primera
palabra y no la segunda? ¢Por qué no le he pedido
yo que deletree la segunda?

2. a) Encima de la mesa hay una tarjeta (ver fi-
gura 1).

8

Figura 1

¢Cémo sé si es el nimero sesenta y ocho o el

ochenta y nueve?
b) Sila tarjeta fuese esta otra (ver figura 2).

Figura 2

no habria ninguna duda. Es el tres el que determina

a los otros dos.
[

3. ¢Qué es
¢La primera letra mayuscula del alfabeto?

- GARRTONL

¢La letra griega «delta»?

«Me he inscrito en un curso de ala D »

Depende. Depende de otras cosas: de los contex-
tos, de otros conceptos, de otros simbolos, de mi
historia, de mis gustos, de mis conocimientos.

Resonancia

Los ejemplos precedentes son pretextos o pte-
textos para algunas afirmaciones que no sabria jus-
tificar sino de metdforas y analogfas. Pero iay! ni
unas ni otras se transfieren por procedimientos 16-
gicos, sino por fragmentos de experiencia compar-
tida entre el emisor y el receptor, que a menudo se
comunicardn mejor por un guifio que por una larga
explicacién.

Porque es una grata cualidad de los seres humanos
el que muchas veces tengamos la capacidad de en-
trar en resonancia con la experiencia de otros y reco-
nocer asf que nuestra experiencia es a la vez personal
y generalizada !. O, dicho con mds intimidad: «S6lo
adquiere consistencia real/ lo que se reconoce una
vezvivido. Primero reposa dentro sin que uno pueda
nombrarlo; luego surge de improviso como imagen,
ylo que a otros les ocurre se abre paso en uno mismo
en forma de recuerdo: entonces es algo real» 2,

A aquella resonancia-—y no a su irrefutabilidad—
conffan su significado las declaraciones que tutelarin
el desarrollo de estas paginas y que pueden ser con-
sideradas o bien como punto de partida o bien co-
mo punto de llegada —cada uno lo decidird en vir-
tud de su propia experiencia:

! Cfr. John MasoN: «Only awareness is educable», en Matbematics Teaching, septiembre, 1987.
2 Elias CANETTI, La antorcha al 0ido, pdg. 123, Muchnick editores, 1985,

SUMA 3/1989 13



Francisco Herndn

El conocimiento no se forma mediante una suce-
sién de conceptos que se almacenan. El proceso no
consiste en adquirir un concepto y luego almace-
ndrlo en la memoria junto a otros. Sino que forma
parte del propio hecho de ser un concepto el modo
de estar almacenado en la memoria. No es un con-
cepto hasta que no estd en una red, en un mapa, en
una estructura. Esta estructura conceptual es tanto
mds sélida cuanto mayor es el ndmero de sus cone-
xiones. De ahf que un concepto evolucione en la
mente y esté en ella mds o menos arraigado. Y de
ah{ también que muchos conceptos estén perma-
nentemente abiertos y no encerrados en una disci-
plina particular, ni siquiera en las matematicas, pot-
que los enlaces que les van dando substancia proce-
den de conocimientos, experiencias, imdgenes, creen-
cias, filosoffas, que a su vez estdn en continua reno-
vacién, seleccién y encaje.

Por analogia

La analogfa, como tejedora de fragmentos y crea-
dora de conexiones es uno de los principales deter-
‘minantes del modo de almacenamiento, es decir, de
la formacién de conceptos.

Eso es al menos lo que se quiere exponer en lo
que sigue, tomando un ejemplo como caja de reso-
nancia para la generalizacién.

a) Los primeros pasos

Si a un grupo de personas se le da un montén de
tichas de parchis y se pide a cada una que haga con
esas fichas lo que quiera, es muy probable que en-
tre las cosas que hagan estén estas: (ver figuras 3 y
4)

Figura 3

y que perciban aquf tridngulos en sucesién descen-
dente

Figura 4
y perciban aqui cuadrados en sucesién expansiva’

¢{Se pueden asociar nameros a los tridngulos suce-
sivos?

. 3,6, 10, 15, 21, 28...
¢Y a los sucesivos cuadrados?
4,9, 16, 25, 36, 49...

Ahora bien, estos dltimos son los cuadrados nu-
méricos, los nimeros cuadrados. Entonces los nd-
meros 3, 6, 10, 15, 21, 28... adquieren, por analogfa,
un atributo nuevo: son los rameros triangulares.

¢Habrd, por analogia, ndmeros hexagonales? ¢(Cuéles
serdn?

Ahora es mds dificil formar un hexdgono mani-
pulando las fichas, porque su contacto es menos.
compacto, queda un hueco (ver figura-5)
pero si se coloca una ficha en el hueco todo encaja
de manera sencilla (figura ¢)

Figura 5 Figura 6

y haciendo nuevas capas de circulos tendremos efec-
tivamente nimeros hexagonales: 1, 7, 19, 37, 61...

(Ademds no es extravagante empezar por el 1
—el circulo se parece mucho al hexdgono— lo cual
sugiere que también serfa razonable empezar por 1
los ndmeros cuadrados y los ndmeros triangulares.)

(Y los numeros pentagonales?

En seguida se ve que algo no funciona. No se
puede construir alegremente un pentdgono regular
con cinco fichas. Por afiadidura, una vez hecho,
queda un hueco irrellenable. (Qué pasa?

Pasa que los pentdgonos regulares no compactan
el plano por si solos.

3 En tan s6lo un par de lineas ya hay dos analogias («tridngulo» y «cuadrado») y dos metéforas («descendenter y «expan-

sivan),
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Descubrimos o redescubrimos asf un soporte geo-
métrico para la analogfa y este soporte la fortalece
en unos casos y la debilita, al hacer fallar en otros.

b) Revision

Al analizar el proceso se ve que se han estado
haciendo analogfas a un nivel mds profundo: hemos
usado el circulo como si fuese un cuadrado, como
si fuese un tridngulo equildtero, como si fuese un
hexdgono regular; y ello sin hacerlo explicito.

Es cuando se ha querido hacer ocupar al circulo
el lugar de un pentdgono regular cuando esta ana-
logia de nivel mds profundo ha necesitado de una
revisién. Y esta revisién se extiende a la considera-
cién del circulo como pieza para los mosaicos re-
gulares.

En los ndmeros triangulares se ha utilizado esta
imagen (figura 7) :

Figura 7

mientras que la imagen de mosaico regular triangu-
lar es esta otra (figura 8).

Figura 8

Con lo que, en realidad, los nimeros triangulares
tendrian que haber sido 1, 4, 9, 16, 25, 36...

iQue son los nimeros cuadrados!

Es decir, que los nimeros triangulares no proce-
dian de formar tridngulos cada vez mayores, por
ampliacién, sino que tenfan su origen en este otro
mosaico triangular (figura 9).

La Analogia en la formacion de conceptos

\\\\V \Y\\\

Fzgztm 9

que es plausiblemente andlogo a esta otra (figura
10). ,

Tenemos, pues, recuperados los nimeros trian-
gulares 1, 3, 6, 10, 15..., que provienen de los tridn-
gulos negros de la f1gura 9. Y al recuperarlos nos
encontramos con una novedad: los tridngulos blan-
cos de la figura 9 vuelven a formar una sucesién de
nimeros triangulares,

(los negros) 1,3 , 6 , 10 , 15 , 21 ..
(los blancos) 1,3, 6, 10 , 15 ..

Es decir, que cada nimero cuadrado es la suma
de dos ndmeros triangulares:

Co=T,+ T,
¢Y en los nimeros hexagonales?

Hemos utilizado esta imagen (figura 11)

C

Figura 11 Figura 12

cuando, en verdad, la imagen de mosaico regular
hexagonal es ésta (figura 12)
que en si misma no es un hexigono.

¢Significa esto que hay que abandonar la analo-
gfa para los hexdgonos?
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Francisco Herndn

No, no hay que hacerlo si bajamos a un nivel to-
davia mds profundo: sustituir los hexdgonos no por
sus circulos circunscritos, sino por sus centros (fi-
gura 13).

0~ - ~o-— —a
7/ \
\
®— ——
° b 8 @
\ \ / /
9 & - —8 /‘

N —0—~ —-d’
Fzgum 13

De esta manera podemos lograr de nuevo una vi-
sién unitaria, pero reorganizada ahora en torno a
puntos y no a circulos.

Figura 16

Con las sigutentes relaciones numéricas:
T =1

T,=1+4+2=3

Ty=14+2+3=6

Ty=1+2+3+4-10
T,=1+2+3+4+.+n 20+
2
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El »—simo ndmero triangular es la suma de los »
primeros nimeros naturales.

C =1
C,=1+3=4
Ci=1+3+5=9
Ci=1+3+5+7=16

C.o=T, +T,,=2T,—n—n

El #—simo nimero cuadrado es la suma de los

. ndmeros triangulares »—simo y (n — 1) — simo.

H =1
H,=1+6=7
H,=1+6+12=19
Hi=1+6+12+ 18 =37

H, =?

Deberfa esperarse una relacién entre los nime-
ros hexagonales y los nimeros triangulares, porque
un hexdgono estd compuesto por seis tridngulos;
y, en efecto, esa relacién existe (figura 17).

Figura 17
H,=6 T, — 6 veces el radio (porque cada radio
se ha contado dos veces) + 1 (que es el del centro)
=6(T,—n)+1
=3n(n—-1)+1

¢) Extension

Tejida la red pueden hacerse tres cosas: c.1) ha-
cer una red de mayor tamafio; c.2) seguir formando
nuevos nudos, nuevas relaciones, hacer la red mds
tupida; c.3) tejer otra red diferente, pasar a otro
campo conceptual,



c.1) Una red de mayor tamario, introduciendo una
dimensién nueva:

Si hemos explorado los poligonos regulares, una
extensién natural serdn los poliedros regulares.

Las condiciones de la analogfa se agotan ya de
entrada para los hexdgonos, que no tienen andlogos
en el espacio. Quedan los cuadrados que llevardn a
los cubos. Y quedan los tridngulos equildteros que
llevan a los tetraedros regulares. Los cubos llenan
el espacio por compactamiento y hay nimeros ci-
bicos. Pero los tetraedros no llenan el espacio por

compactamiento,

cuatro tridngulos equildteros pequefios forman un
“tridngulo grande (figura 18)

Figura 18

pero cuatro tetraedros regulares pequefios no for-
man un tetraedro regular grande. As{ que no hay
nimeros tetraédricos.

Sin embargo, una vez més, eso no significa aban-
donar el campo, sino solamente abandonar la com-
pacticidad y volver a quedarse con circulos (o con
puntos) v sus andlogas, las esferas. En ese caso, las
figuras 3, 4 y 5 ganan la vertical y nacen los ndme-
105 piramidales.

Piramidales triangulares: formados por capas su-
cesivas ascendentes de nimeros triangulares,

.. 21,15, 10,6, 3, 1.
Piramidales cuadrados: formados por capas suce-
sivas ascendentes de nimeros cuadrados,
o . 25,16,9,4, 1.
Piramidales hexagonales: formados por capas su-
cesivas ascendentes de nimeros hexagonales,
.. 61,37,19,7, 14

1

i=n

(PT)n=ZT, (Pc)n=§ci (PH)n:tani

La Analogia en la formacion de conceptos

c.2) Una red mds tupida: iansferencias de activi-
dades propias de la estructura interna de una trama
plana a la estructura intefna de otra.

Si consideramos un tablero de ajedrez (figura 19)°

Figura 19

¢pueden concebirse tableros triangulares o hexa-

gonales? ¢Son estos los mds razonables? (figuras 20
N ,

y 21)

Figura 21

4 Otra bifurcacién de ser aquf tenida en cuenta. Los nimeros piramidales triangulares y cuadrados correponden a apila-
mientos de esferas como apilamientos de naranjas en un mercado. Pero otros ndmeros piramidales hexagonales no se corres-
ponden con ese apilamiento, las naranjas quedarfan inestables. Otros nimeros piramidales hexagonales son, pues, posibles.

> Esta idea procede de Douglas R, Hofstadter, Metamagical Themas, Basic Books, New York, 1985. :
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¢Cudl serfa en cada uno de estos tableros el mo-
vimiento anilogo al del caballo en el tablero cua-
drado? :

Hay varias posibilidades (figuras 22 y 23)

Figura 23

¢Cudl de ellas es la adecuada?

La respuesta es discutible. Pero se introduce un
elemento nuevo cuando el objeto inicial, el tablero
cuadrado, se define con mds precisién; porque a ese
tablero le falta una condicién esencial en el juego
del ajedrez: el tablero debe tener blancos y negros
(figura 24) y el caballo c:.rabia, en su movimiento, a
una casilla de otro color.
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Figura 24
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Asi que los otros tableros deberdn tenetlos tame
bién (figura 25).

Los tres movimientos propuestos sirven. {Pero se
puede ser atin mds preciso: en el tablero cuadrado
el caballo describe un 4ngulo recto!

Figura 25

¢Cudl de los tres movimientos cumple esta lti-
ma condicién? Solamente el movimiento 2. ¢(Pero
es esa la condicién andloga en el tablero triangular?
¢No serd mds bien lo otro, es decir, que un dngulo
recto. en un tablero cuadrado tenga como -andlogo
un dngulo de 60 grados (o de 150 grados) en un
tabléro triangular?

En el hexagonal ain hay que ir mds al fondo.
Cuando se intenta colorearlo de blanco y negro se
aprecia que hay.otra condicién esencial én el table-
ro cuadrado y es que dos cuadrados del mismo co-
lor no pueden estar contiguos, esto es, no pueden
tener un lado comin. Pero esa condicién no se pue-
de cumplir en el hexagonal, salvo que se usen tres
colores (figura 26).

Figura 26

De todas esas condiciones, el movimiento 2 no
cumple la del cambio-de color; el 4 no cumple la
del cambio de dngulo. Quedan, por consiguiente,
en pie los movimientos 1y 3. ¢(Cudl de los dos es el
«tnds anilogo»?



Y seguramente no se podré decir hasta que no se
consideren los movimientos de las otras piezas del
ajedrez: el alfil, 1a torre, etc. El movimiento del ca-
ballo no puede ser considerado aisladamente, sino
en relacién con los otros, formando una estructura
conceptual poblada de conceptos que estdn en re-
laciones mutuas que la solidifican. \

¢No es asi como aprendemos a leer, o como apren-
demos a distinguir un arbusto de un 4rbol? ¢(No sa-
bemos mejor lo que es el color verde cuando des-
cubrimos que puede obtenerse con amarillo y azul?

c.3) Una red en otro campo conceptual N

Las fichas del parchis nos han llevado lejos. Otros
materiales, también sencillos, pueden ayudarnos en
la creacién de analogfas. Empleando cubitos encaja-
bles de varios colores puede comenzarse de muchas
maneras. Por ejemplo, con la siguiente, propuesta:
hacer una figura parecida a la de la figura 27, donde
letras diferentes simbolizan colores diferentes. ‘

>|<]r]<]>
\VANANANAN

Figura 27

Naturalmente, dependerd de’la persona o las per-
sonas que lo hagan el que aparezcan unas u otras
figuras; pero si es un grupo, la variedad de «resul-
tados» serd grande. Esta es una muestra de los pro-
ducidos por un grupo de profesores-durante una
sesién de trabajo: ‘ )
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Figura 28

Como se ve, varios conceptos se han puesto en
juego: nimero, color, simetrfa, tamafio; en unos

_casos, simultineamente, en otros casos, no. Lo mis

interesante es que ez cada uno de los ejemplos pue-
den darse razones para proponerlo como parecido
al original, y que una vez elegido uno de ellos, 0 un
subconjunto de ellos, la red empezari a formarse.
Como ocurre si elegimos (1) y (2) como «buenos»
andlogos del original; porque entonces se genera
una cadena ascendente de 3, 5, 7, 9, 11... cubos en
la que, ademds del nimero, se estd teniendo en
cuenta la simetrfa central en la disposicién de los
colores. [(Que pasarfa si los «buenos» andlogos fue-
sen (1) y (3)?]

{Cudl setfa el andlogo con #n solo cubo? Parece
haber pocas dudas de que tendrfa que ser jun cubo
cualquiera! La analogfa en cadena descendente ha
sido una analogifa efectiva. Pero ¢qué habria ocurri-
do si hubiésemos empezado desde abajo, es decir, si

la propuesta inicial hubiese sido:
’ P
?

hacer una figura parecida a ésta

¢{No serfa raro que se cofistruyesen estas figuras ?

.

A\

—
—
—
——

AN

Figura 29
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¢No serfa m4s plausible producir figuras como estas
otras?

Figura 30
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Pero entonces, curiosamente, uno-se siente un
poco decepcionado; la analogfa es excesivamente
dura, es casi una igualdad, es poco productiva. Y la
razén no es otra que ésta: el motivo inicial es-
taba demasiado definido: un cubo blanco; o dicho
al revés, la completa informacién conceptual islada
contiene poca informacién analégica; el campo ana-

“légico estaba casi cerrado de antemano.

El lector puede elegir otros mds abiertos y seguir
el curso que mds le guste, que mejor cuadre con sus
intereses y sus conocimientos previos. Hacer din4-
micos los conceptos. Disfrutar con su capacidad
para establecer conexiones entre ellos. Seguro-que
encontrard resonancia en las experiencias, las imd-
genes y las analogias establecidas por otros.




El azar
y su aprendizaje

Eliseo Borrds Veses y Magda Morata Cubells
(Grupo Cero)

Resumen

Se presentan unas breves pinceladas sobre el im-
portante papel que el azar desempefia en nuestro
mundo. De acuerdo con ello, se resalta el esfuerzd
que tendrfamos que realizar para introducir expe-
riencias acerca del azar en la escuela y se relatan
dos de ellas.

1. Las redes del Azar

La naturaleza, el universo, parecen estar en con-
tinuo cambio (seleccién de unas especies a expen-
sas de otras, mutaciones, herencia genética, reaccio-
nes quimicas, tiempo metereolégico ...). El azar es
uno de los motores de ese cambio.

Nuestra vida cotidiana estd inmersa en un mar de
fenémenos aleatorios (accidentes, votaciones, indi-
ces de bolsa, loterias ...).

Podria pensarse que es initil indagar en las posi-
bilidades del futuro, ya que todo lo que ocurra serd
casual, «por suerte» (jo «por desgracia»!), y un azar
ciego condicionard el porvemr

Afortunadamedte no es asi, el azar produce regu-
laridades que pueden detectarse:

— al lanzar-un dado muchas veces se obtienen las
seis caras aproximadamente en igual proporcién;

— aunque unas familias tengan més hijos de un
sexo que de otro, la proporcién de nacimientos de
mujeres y hombres es aproximadamente la misma;

— una mutacién producida por azar en el cédigo
genético de un organismo puede producir otro nue-
vo, més apto para la vida, mds estable;

Estas regularidades permiten hacer previsiones y,
en algunos casos, nos ayudan a tomar decisiones.

El azar, en interaccién con una gran variedad de
leyes, gobierna el mundo. Si solamente actuaran las
leyes, la vida setfa determinista, todo podria prede-
cirse antes de que sucediera. Pero el azar introduce
la sorpresa, hace que algunas veces suceda lo ines-
perado, modula el determinismo de las leyes y, por
su causa, todos los sucesos, en mayor o menor gra-
do, se tifien de imprevisién. La aventura es posible,
lo inesperado puede romper lo habitual...

2. Familiarizarse con el azar

Si se desea que los estudiantes tengan la posibili-
dad de entender mejor nuestro mundo, es necesa-
rio realizar y analizar en la escuela actividades re-
lacionadas con el azar.

Cuando se discute a qué edad serfa oportuno que
los nifios comenzasen a familiarizatse con el azar,
suelen aparecer opiniones enfrentadas:

- — Tradicionalmente se ha considerado que el

- azar debe ser presentado en niveles de ensefianza

superiores, descartindolo de la ensefianza primaria;
esta opinién se refleja, por omisién, en casi todos
los libros de texto y sigue siendo sustentada por la
mayorfa de los profesores. Para algunos, el azar es
simplemente una aplicacién que carece de entidad
matematica. Para otros, el aprendizaje del compoz-
tamiento del azar es demasiado dificil para ser pre-
sentado en la escuela primaria, ya que se requieren
no sélo conocimientos de dlgebra booleana de con-
juntos, de fracciones y de teoria combinatoria, sino
también una gran capacidad para abstraer de la rea-
lidad.

— En los dltimos afios, en la mayotia de las reu-
niones internacionales sobre educacién matemd-

tica, se ha defendido con fuerza la opinién de que
los nifios deben encontrarse con el azar cuanto an-

‘tes, desde los primeros afios escolares. Las razones

son precisamente:

* el azar es uno de los elementos mds sencillos
de c6mo matematizar situaciones reales;

* el azar es un componente esencial del mundo

moderno;

*las técnicas necesarias para estudiarlo (recuen-
tos, porcentajes y fracciones) no son complicadas;

* hace falta tener experiencias directas sobre el

azar antes de tratarlo desde un punto de vista for-

mal.
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Nuestra visién del mundo (y de las matemiticas)
es eminentemente determinista, ya que la mayor
parte de las experiencias que analizamos a lo largo
de nuestra vida son de este tipo. Alguhos estudios
realizados en USA e Inglaterra (como por ejemplo
los descritos en Misconceptions of Probability. From Sys-
tematic Errors to Systematics Experiments and Decisions, ].
Michael Shaughnessy, NCTM, 1981, Yearbook) prue-
ban que las falsas intuiciones sobre el azar eran co-

munes a nifios de diversas edades y a adultos. Nues-

tra experiencia como profesores confirma esta idea;
incluso, en algunos casos, los adultos tienen m4s di-
ficultades que los nifios en comprender ciertas si-
tuaciones aleatorias.

Por ejemplo, mds de una vez se han engrosado
las arcas de Hacienda cuando el nimero premiado
en un sorteo de la loterfa es muy bajo, ya que nadie
quiere comprar los nimeros «que empiezan por ce-
ros», por considerarlos menos probables que los
otros.

Parece justificado pensar que este comporta-
miento indiferenciado de nifios, ‘adolescentes y adul-
tos es debido a una carencia continuada en el tiem-
po de experiencias que hayan hecho posible la cons-
truccién de una red conceptual apropiada sobre el
azar. Conceptualizaciones iniciales mal formadas
persisten con la edad si no hay oportunidad de ree-
laboratlas; las cosas suelen ser mds o menos difici-
lgs segln la menor o mayor familiaridad que uno
tenga con ellas. Para remediarlo habrfa que propos-
cionar a los alumnos la oportunidad de experimen-
tar con situaciones aleatorias desde las primeras
etapas, en la escuela. Esto les permitirfa desarrollar
su intuicién sobre el comportamiento del azar y
mejorar y ampliar los conceptos que lleva asociados.

3. Dos aproximaciones al azar: La simulacién y
los juegos

Naturalmente, la presentacién de situaciones cu-
yo andlisis esté fuera del alcance del aprendiz es
indtil y contraproducente. Afortunadamente hay, al
menos, dos métodos de andlisis del azar que estdn
al alcance de cualquier aprendiz: la simulacién y los
juegos.

La sémulacion es uno de los procedimientos mds
utilizados en la actualidad para estudiar los posibles
resultados de una experiencia, aleatoria o no. Suele
ser una técnica mucho mds barata y, en muchos ca-
sos, menos peligrosa que la realizacién de la expe-
riencia real.

En el caso de los fenémenos de azar basta utilizar
materiales tan sencillos como dados, ruletas, bolas,
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tichas ... o0 mdquinas que generen nimeros aleato-
rios. '

El problema principal, en cada caso, es encontrar
la forma de simular la situacién propuesta, es decir
construir un modelo que la represente, por analo-
gfa. Si el modelo es fiel, se podrd usar para predecir
lo que ocurrird en la realidad y estudiar el efecto de
posibles cambios. Muchas veces el problema que se
plantea podrd ser resuelto teéricamente, sin recu-
rrir a la simulacién, pero esa solucién no siempre
estd al alcance de los alumnos ni de los profesores.
Ademds, el proceso de construccién de un modelo
incrementa la comprensién necesaria para decidir
qué aspectos de la situacién son significativos y cué-
les no. Una ventaja definitiva de la simulacién so-
bre otros métodos es que estd al alcance de todos
los alumnos de cualquier nivel. " :

Los juegos actian como modelos de situaciones
muy diversas y suelen ser aceptados con gran inte-
rés por los alumnos. El andlisis de los resultados y

. de las reglas del juego, y su posible modificacién, es *

una rica fuente de aprendizaje significativo.

Como siempre, hay un peligro: convertir la simu-
lacién y el juego en un ritual sin sentido, abstracto,
desconectado del mundo propio del nifio, que los
haga un instrumento de tortura mds para los alum-
nos.

4. Dos ejemplos A

Las dos situaciones que siguen son dos ejemplos
de encuentros con el azar en dos niveles diferentes:

* La caza de patos, en 5.° de EGB.

* La cueva, en 8.° de EGB. '

Estdn basadas en ideas de A. Engel y T. Varga.

En los dos casos aparece una idea central: la re-
flexién sobre cémo simular el problema que se pro-
pone es esencial para comprenderlo y resolverlo. La
bisqueda de regularidades en los resultados de las simu-
laciones permite hacer previsiones bastante ajustadas.
En el segundo problema, un anilisis teérico poste-
rior, utilizando diagramas en drbol, puede llevar a so-
luciones generales. La propuesta en forma de juego
acrecienta el interés de los alumnos.

La caza de patos ,

Diez cazadores, estupendos tiradores, van a cazar patos a.
una laguna. Al rato de llegar, 10 patos se posan sobre el
agua. Cada caZador dispara a un pato, todes simultinea--
mente y todos aciertan; pero ninguno sabe a qué pato apun-
tan los demds. ¢ Cudntos patos sobrevivirin?

Los alumnos estdn distribuidos por parejas (cada
nifio jugard por 5 cazadores). Hace falta un tablero
con los 10 patos dibujados.



El azar y su aprendizafe

Cada jugador tiene 5 fichas de distinto color que
las de su compafiero y un dado o una ruleta deci-
males.

Se necesitan también unas 100 fichas de otro co-
lor (por ejemplo, negras) para las apuestas.

Los alumnos son, en este caso, de quinto de EGB.

Para lomenzar, se discutid cudl era el nimero mdximo y
minimo de patos supervivientes. Un nifio opina que «Como es
un juego de suerte, no es posible saber cudntos patos van a
quedar vivos».

Puesto que los alumnos no tienen una idea clara
de lo que puede ocutrir, la profesora decide aplazar
la discusién hasta después de haber jugado y pro-
pone una nueva cuestién:

¢ Como simular la caza de los patos? 7

Profesor: Tenemos ruletas con los ndmeros del 1 al 10 y
fichas. ¢Como podemos utilizarlas?

Alumnos: La ruleta nos sirve para disparar.

P: Y como haremos los disparos?

A: Podemos poner niimeros en los patos.

P: ¢Qué ndmeros pondremos?

A: Los mismos que tiene la ruleia: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9y 10.

P: Y ahora équé hacemos?

A: Giramos la ruleta. Si sale un 6, eso quiere dectr que
hemos matado 6 patos.

A: Y s/ sale un 3, que hemos matado 3 patvs.

P: Pero cada cazador dispara solo una vez. ¢ Cudntos pa-
tos puede matar como mdximo?

A: Uno (muchos ninios). S7 porque matar dos pdjaros de
un tiro ...

P: ¢ Qué quiere decir que salga el nidmero 3?2

A: Que hemos matado el pato nimero 3.

De forma parecida se decide que las fichas sirvan -
para sefialar en el tablero los patos que han sido al-
canzados.

Se sortea el orden de juego. Al comenzar a jugar-
cada nifio pronostica el nimero de patos que sobre-
vivirdn a la caza.

El jugador 1 hace girar la ruleta y pone una de
sus fichas sobre el pato cuyo nimero coincide con
el resultado obtenido. El otro jugador hace lo mis-
mo y as{ van jugando, hasta que han realizado los
diez disparos.
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Al finalizar una ronda, cada jugador recibe tantas
fichas negras como diferencia haya entre su conje-
tura y el nimero de patos que sobreviven al juego.

Se juegan varias rondas, por ejemplo 10. Interesa
que los nifios observen lo que ha pasado en las se-
ries anteriores para mejorar sus conjeturas en las
partidas siguientes. Para ello es conveniente que re-
cojan los datos en una tabla. :

Gana quien al final tenga menos fichas negras.

A los niftos les ha gustado el juego. Al terminar las diex
series quieren seguir jugando.

Al finalizar las tablas en las que han anotado sus resulta-
dos y apuestas se observa gue:

— Algunos nifios. tienden a fijarse al principio solo en el
resultado de la partida anterior, aunque a partir de la sexta
serie prdcticamente todos apuestan por 3, 4 0 5 patos vivos.

— Desde el comienzo descartan los valores extremos 0, 1,
8 ¥ 9. Muy pocas veces apuestan por el 2 y el 6 (ver tablas
de Mar y Carmelina).

Al preguntar a cada grupo, al final, qué apuesta harian s
tyvieran que jugar otra vez, todos eligen la moda (el resul-
tado mds frecuente) que ha sido 3 & 4 en la mayor parte de
los casos. Aunque ésta es la estrategia ganadora, nunca
pueden tener la seguridad de que van a ganar.

Se recogen en la pizarra los resultados de todos los grupos
y sus conjeturas finales. Entonces todos coinciden en apostar
al 3 0 al 4, excepto un alumno que se mantiene en su hipote-
3is inicial: «5 por ser la mitad del nidmero de patos», hipote-

La clase termina con una discusion sobre el significado de
la palabra simulacion y del concepto de moda.
El valor que predice la teorfa (el ndmero medio

'de patos supervivientes) es:

10 X (9/10)'° == 3,49

Variante: Se puede simplificar el juego con 6 pa-

. tos y 6 cazadores, usando dados cubicos. Con los

dados la simulacién es mucho mds rdpida que con
las ruletas. Esta versién del juego es apropiada para
nifios m4s jévenes.

En este caso, el nimero medio tedrico de patos

supervxentes [SH
¢

6 X (5/6)¢ = 2.
Por otra parte, el juego puede complicarse modi-
ticando el ndmero de cazadores o de patos o am-
bos.

Este problema, propuesto a alumnos de 2.° de
BUP y a adultos, fue resuelto de forma similar aun-
que, en este ultimo caso, se presentaron mds difi-
cultades al decir qué procedimientos son vilidos
pata realizar la simulacién.

Grmtllivo,

NUMERO DE

z;que ha visto confirmada por los resultados de sus 10 se- paaripa | opuesta | PaTos vivos|  Puntos
Ovan : 3 IS Q
3 2 3 L
PARTIDA | APUESTA 22?53%?%; PUNTOS ¢ 5 4 S
i T Z 4 2 i
6
= |4 « | o - B {
3 L S 4 7 ’S k{ {
N l 1 L ° A Y O
5 4 y ° 7 bl Y O
e 5 3 g 10 3 B O
TOTAL
8 3 0 4 5
9 L\ [ o)
10 b 3 1
ToTAL S APUESTA _ L/
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La cueva

Veintisiete exploradores estin perdidos en una cueva de la
que parten tres caminos,

Uno de ellos conduce al exterior en una hora. Los dos res-
tantes no tienen salida: si entran por uno de ellos vuelven a
la cueva en 2 dias; si lo hacen por otro, vuelven en 3 dias.

Como no levan ninguna luz y la cueva estd oscura y le-
na de obstdculos, eligen, cada vez que hacen un intento de
saltr, uno de los tres caminos al azar.

St solo tienen comida y agua para sobrevivir durante
menos de G dias, écudntos de los 27 exploradores crees que
logrardn salir de la cueva?

¢ Cudntos se salvarian si hubiese 54 exploradores? ¢Y si
bubiese 187 '

87 hubiera un ndmero cualquiera de exploradores, équé

proporcion de ellos crees que se salvaria?

St tuvieran alimentos para subsistir indefinidamente, ¢crees
que se salvarian todos los exploradores?

¢ Cudnto tiempo crees que tardaria cada explorador en sa-
ltr, por término medio?

Se propuso la primera parte de este problema a
alumnos de 8.° de EGB.

Los alumnos deciden como realizar la simulacion:

P: ¢ Como simular la bisqueda de la salida por los explo-
radores, usando dados y fichas?

A: Numeramos las salidas de la cueva: la primera con los
ndmeros 1 y 2, la segunda con 3 y 4, la tercera con 5 y 6.

A: Se lanza el dado cada vez que un explorador tiene que
elegir una salida.

A: Las fichas representan a los exploradores. El camino

“de un explorador no termina hasta que sale libre o0 muere.

Los alumnos se agrupan de 3 en 3: cada uno de
ellos juega por 9 exploradores, con 9 fichas del
mismo color. .

Antes de empezar una partida, cada alumno hace
una conjetura (apuesta) sobre el ndmero de explo-
radores que quedardn vivos. En muchos casos, la
primera conjetura es un nimero muy pequefio, aun-
que muchos coinciden en creer que la mejor apues-
ta es igual a la mitad del nimero de exploradores
(14 6 15).

El azar y su aprendizaje

Para anotar lo sucedido a lo largo del juego y sus
apuestas, utilizan las siguientes tablas:

explorador n° recorrido duracién libre muerto

1

2

3.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

nombre conjetura |[resultado |[diferencia

Tras haber jugado dos partidas, el profesor pide a
los alumnos que establezcan una conjetura comin
a los tres jugadores.

En la pizarra se recogen los resultados y conjetu-
ras de cada grupo:
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PARTIDA
GRURO PRIMERA SEGUNDA CONJETURA
1 19 19 .19
2 18 19 A 16
3 20 22 a1
4 14 20 o7
5 16 18 15
& 18 20" 19
7 14 17 16
8 15 : 17 16
9 16 20 18
10 18 ‘ 18

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la mayoria
calcula la media de sus dos resultados, aunque hay algunas
excepciones significativas:

— Los componentes del grupo 3 juegan 3 partidas, obte-

niendo 20, 17 y 22 exploradores libres respectivamente, pero
desechan el resultado 17 «por ser un ndmero impar» 'y calcu-
lan la media de los otros dos.

— En el grupo 2 han obtenido los resultados 18 y 19,
pero su conjetura es 16, Al preguntarles la razdn, responde
uno de ellos: «es mi ndmero»,

— La conjetura del grupo 5 e5 15, a pesar de que sus re-
sultados son 14 y 18. Siguen pensando, como al principio de
la clase, que la mejor apuesta es la mitad del nidmero de ex-
Ploradores.

— José Raman, Raul y Vicente, tras jugar una sola par-
tida, establecen su conjetura 18 utilizando el siguiente dia-
grama:

// Q
2.
¢ ! AV

& sehan’ L/\[/\\J% R N

3 83 J K,s

T I waemyit

vowoy T

s Alon w44 4 . ,I, J \wa
\E‘LIJ m«f““‘c
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Al explicar estos dltimos al resto de la clase su razona-
miento, alguten pregunta:

A: Pero si hay 3 caminos y los exploradores se mueven al
azay, cpor qué han de ir 9 por cada camino?

A: Esa es la resolucion logica.

P:Cdmo podemos tener en cuenta todo el volumen de
informacion que tenemos en la pizarra?

A: Calenlando la media de todos los resultados.

Se calcula la media de todos los resultados experimentales
(17,78) y la de todas las conjeturas (19,1), compardndolas
con la prediccion tedrica (18).

Finalmente se propone a los alumnos que generalicen el
problema a cualguier ndmero de exploradores.

Este mismo problema ha sido abordado por alum-
nos de 1.° de BUP, con mids experiencia en situacio-
nes en las que interviene el azar.

Practicamente todos ellos (algunos sin realizar
ninguna simulacién previa) razonan de forma and-
loga a como lo hicieron los tres alumnos de 8.° Un
grupo de chicas, tras haber trabajado de esta mane-
ra desde el prihcipio, calcula la probabilidad de que.
un explorador se salve utilizando un diagrama en
arbol como el siguiente:

1 Salwedo

Sodvado

i
2 szul‘o
i

1 Salwedo
Ko
\)So).uox\o

T Maenlo
\3:\&/\,&

9 SQXUQ.A.o ]
[ Vs &2 2 Runke
s \‘/3 3 Muwlo
3 Muwlo



Todos generalizan el problema: «si hay » explo-
radores esperamos que se salven 2/3 de #». Para su
total resolucién han utilizado dos clases. |

Sin embargo, alumnos de otro grupo de 1.° de
BUP, sin experiencia previa en situaciones de azar y
menos entrenados en la resolucién de problemas,
tuvieron dificultades similares e incluso mayores que
los de 8. de EGB.

El problema resulta interesante y rico en posibi-
lidades. Al plantearlo con 27 exploradores (27 = 3%)
se favorece un razonamiento del tipo del empleado
por José Ramén, Raul y Vicente, que puede servir
como paso previo a la introduccién del dbaco pro-
babilistico (ver capitulo 14 del volumen 2 del libro
Probabilidad y Estadistica de Arthur Engel, Ed. Mes-
tral). _

Otra posibilidad, sino se consideran ninguna limi-
tacién de tiempo debida a los alimentos o incluso a
la edad de los exploradores, es el cilculo de la du-
racién media de los recorridos, que coincide preci-
samente con la suma de las duraciones de los tres
caminos: 5 dias'y 1 hora.

5. Ultimas anotaciones

Al trabajar con estos problemas es posible que
surjan algunos de los siguientes conceptos:

— Stmulacion de una experiencia utilizando dados
o ruletas.

— Sucesos no equiprobables. Suceso imposible.

— Imposibilidad de predecir con certeza el resul-
tado de una experiencia aleatoria.

— Moda y media aritmética.

— Sesgo de un generador aleatorio y su verifi-
cacién.

El azar y su aprendizafe

— Pruebas repetidas.

— El azar produce regularidades.

o estrategias:

— Conjetura, verificacién y mejora de la conje-
tura a la vista de los resultados experimentales.

— Confeccién de una tabla que facilite la reco-
gida de los datos y su andlisis.

— Elaboracién de un diagrama.

— Bdsqueda de regularidades.

— Generalizacién.

Los ejemplos anteriores pueden ser propuestos a
alumnos de diferentes edades y resueltos con técni-
cas y niveles de abstraccién distintos. No es ésta
una ‘caracteristica exclusiva de las situaciones en las
que interviene el azar, pero si que es mds patente
aqui que en otros dominios de la matemitica.

Para que las conclusiones extraidas de la simula-
cién tengan una cierta fiabilidad, es conveniente
que toda la clase colabore para recoger la mayor
cantidad de datos posible y que se resuma toda la
informacién en unos pocos pardmetros que permi-.
tan hacer conjeturas.

La inmersién en situaciones complejas, como las
presentadas, es una poderosa fuente de aprendizaje
para alumnos y profesores. Estos descubren las ideas
que sus alumnos tienen con respecto al azar y a aqué-
llos se les brinda la oportunidad, jugando, de ir cons-
truyendo y reconstruyendo una red de conocimien-
tos apropiada para navegar por el mar del azar. En
cualquier caso, isiempre hay sorpresas y lo pasan
bien!
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El concepto de

ndmero en preescolar

Luis Carlos Contreras Gonzdlez

Introduccién

El presente articulo pretende ser un anilisis, desde
una perspectiva educativa, de uno de los primeros
conceptos aritméticos de los que el nifio puede apro-
piarse.

Desde una 6ptica constructiva de la educacién
. matemdtica y siguiendo muy de cerca a autores que
se identifican con la Escuela de Ginebra, intentaré
conectar las distintas fuentes que aportan informa-
cién sobre la construccién mental del concepto de
‘nimero. Es, por tanto, mds el trazado de un posible
camino a seguir que un pliego elaborado de con-
* clusiones. Si éstas son elaboradas por el lector ha-
bremos conseguido alcanzar nuestro objetivo pri-
mordial.

Evolucidn histérica

La historia de un arte o una ciencia es una intro-
duccién inherente a su estudio, ya que proporciona
una dptica clara y concisa de la manera en que han
tenido lugar las innovaciones, constituye una garan-
tfa contra errores futuros y rinde homenaje a la hu-
mianidad (Collette, 1985).

En nuestro caso, ademds, proporciona un ele-
mento de andlisis para poder descubrir el origen de
los conceptos.

Aunque no poseemos documentos escritos que
acrediten nuestras afirmaciones, las aportaciones de
datos sobre excavaciones y el estudio de civilizacio-
nes en estado primitivo de evolucién nos permiten
establecer ciertas hipétesis con una cierta funda—
mentacién légica.

Antes de que existiera un lenguaje capaz de fa-
vorecer la comunicacién verbal, el hombre primi-
tivo podia observar en la naturaleza fenémenos
cuantitativos; un drbol y un bosque, un lobo y una
manada de lobos; en definitiva percibfa perfecta-
mente la idea de unidad y pluralidad. Es posible que
incluso la nocién de par que pudo descubrir por la

-simetrfa de los elementos de su cuerpo.

Sin embargo era incapaz de abstraer la idea de
ndmero; el objeto u objetos observados eran el cen-
tro de atencién y su desaparicién acarreaba una pér-
dida de conciencia sobre la cantidad. Podrfamos de-
cir que, a lo mds, habfa un burdo proceso de co-
rrespondencia biunivoca entre el objeto y su re-
cuefdo en la mente del sujeto, proceso que per-
mitfa lo que podemos llamar enumeracion. Si el lec-
tor quiere satisfacer su curiosidad, en Collette (1985),
se encuentran unos estudios del antropélogo inglés
Francis Galton, respecto de una tribu bantd del
Africa sudecuatonal que ilustran lo anterior.

Gradualmente y, en funcién de la necesidad de
comunicacién, extrae la idea de comparacién y aso-
cia a cada objeto un signo o una marca, lo que jus-
tifica los hallazgos de tarjas sobre huesos en las ex-
cavaciones.

No obstante, a pesar de que ello supone un avan-
ce desde el punto de vista simbdlico, el esquema
mental es el mismo aunque ya se advierte un pro-
ceso de abstraccién que prescinde parcialmente de
la naturaleza de los objetos a cuantificar.

Poco a poco, la enumeracién de un grupo de ob-
jetos deja paso a la numeracion con la aparicién de un
lenguaje articulado. El hombre comprende que es
preciso matizar la idea de numerosidad; es preciso
cuantificar.

Pero esa necesidad la siente cuando el grupo de
objetos es grande. En ese sentido, Piaget distingue.
entre nimeros perceptivos y ndmeros. Los primeros son
aquéllos que proceden de una cantidad cuantitati-
vamente perceptible, como uno, dos, tres, cuatro o
cinco objetos. Mds alld de cinco es preciso estable-
cer un procedimiento para cuantificar,

Lo curioso de esta posibilidad perceptiva es que
no es exclusiva del hombre. Los trabajos' del pro-
fesor Otto Koehler, de la Universidad de Friburgo,
apoyan la tesis de que los animales pueden apren-
der a contar, en el sentido literal del término, darse
cuenta de las diferencias entre colecciones de dis-
tinto nimero de puntos, y llegar a razones sobre la
base de diferencias cuantitativas (Collette, 1985).
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El anilisis de estos ejemplos nos permiten enfati-
zar que el primer proceso referido estd adn lejos de
lo que llamamos concepto de nimero.

El primer paso en la cuantificacién es.la sustitu-
cién de objetos por palabras, pero atn no estd to-
talmente eliminado el soporte material. El obser-
vador tiene que abstraer y para ello la etapa deci-
siva es aquélla en la que es capaz de distinguir entre
las ideas de ordinal y cardinal, en definitiva, cuan-
do: :

a) La naturaleza de los objetos que se van a con-
tar no desempeiia papel alguno en la numeracién.

b) El orden en que son observados los objetos
no influye en el resultado final. ‘

¢) Eldltimo elemento contado nos da el cardinal de
la coleccién, es decir, cudntos elementos tiene el
conjunto que se quiere contar y, en definitiva, nos
establece la existencia de un primer elemento, se-
guido de un segundo, etc...

Resaltamos que en todo este proceso, el simbolo
que también evoluciona desde una simple tarja a
una palabra o un signo, ocupa un papel totalmente
secundario y va condicionado por una necesidad so-
cial. Esa misma necesidad y ante el problema de re-
presentar grandes cantidades de objetos, da lugar al
nacimiento de la idea de agrupamiento que desem-
boca en el establecimiento de un sistema de nume-
racién.

Este proceso es de una gran belleza y presenta
multiples posibilidades de investigacién, pero de
momento rebasa los objetivos de este articulo; re-
saltar, simplemente, que del anilisis de este proceso
se deducen multitud de implicaciones en cuanto a
la naturaleza de los nimeros, sus tipos y la justifica-
cién de sus representaciones, que nos permite eva-
luar la importancia del proceso de simbolizacién y
su lugar en el aprendizaje.

La naturaleza del nimero

Para comprender la naturaleza del nimero, nos
ayudard la interpretacién que hace Kamii (1984,
1986) sobre los estudios epistemolégicos de Jean
Piaget. v

Segin Kamii la posicién de Piaget es una sintesis
de empirismo y racionalismo, pero con un predo-
minio de la tendencia racionalista. Piaget hace no-
tar que la experiencia sensorial por sf sola no lle-
vard nunca al nifio a adquirir, por ejemplo, la no-
cién de conservacién de cantidades. En ese ejem-
plo, los sentidos del nifio sélo pueden decitle que el
liquido es diferente cuando es colocado en distintos
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recipientes. El pensar en la relacién existente entre
ambas observaciones requiere un razonamiento.

Segin Kamii, Piaget es un interacionista-relati-
vista que cree en la construccién del conocimiento
por la interaccién entre la experiencia sensorial a
través de la accién y el razonamiento u operacién
indisociables entre si. Y en esta linea establece tres

tipos de conocimiento:

— fisico-natural;

— légico-matemadtico;

— afectivo-social.

Un pequeiio anilisis de sus interacciones nos da-
rd una informacién muy vilida sobre la naturaleza
del nimero.

El conocimiento fisico es empirico. En una sim-
ple observacién captamos propiedades observables
de los objetos, que estdn en ellos, como el color, o
que ocurre con ellos, como su atraccién por la tie-
rra. Pero el posible marco de relaciones comparati-
vas que podemos establecer entre varios objetos no
estd en ellos; tienen como tinica procedencia la men-
te del sujeto. Estas relaciones forman parte del co-
nocimiento l6gico-matem4tico.

El conocimiento afectivo-social es convencional
¥, en su relacién con el nlimero permite definir los
numerales. Esta fase, quiz4 la menos importante en
el proceso de abstraccién del ndmero suele ser la
mds enfatizada en la ensefianza cldsica, en un error
que lleva a identificar las ideas de ndmero y nu-
meral.

Lo anteriormente expuesto pone de manifiesto
la ineficacia de la transmisién directa en lo que a
conocimientos 16gicos-mateméticos se refiere. La
asimilacién de conceptos como el de ndmero re-
quiere.una modificacién de las estructuras mentales
del individuo, modificacién que requiere un deter-
minado grado de madurez y un marco apropiado
favorecedor de razonamientos y emisién de juicios
propios. Y quizd aquf esté la clave de los problemas
de nuestra 4rea.

Kamii afirma que algunas tendencias apuntan que
el nimero es una propiedad de los conjuntos de
objetos de la misma forma que el color lo es de los
objetos, y en esta linea admiten que los nifios abs-
traen propiedades numéricas a partir de varios cons,
juntos de la misma forma que abstraen el color y
otras propiedades fisicas de los objetos.

En la teorfa cognitivo-genética se consideran de
muy distinta naturaleza la abstraccién del color y la
del nimero; para la primera Piaget utiliza el tér-
mino abstraccidn empirica. El nifio se limita acen-



trarse en una determinada propiedad del objeto ig-
norando las otras; para la segunda usa el término
abstraccion reflexiva o reflexionante, ésta implica la cons-
truccién de relaciones entre los objetos. Se trata de
una verdadera construccién en la mente mds que
centrarse en algo que ya existe en los objetos.
No obstante una no puede darse sin la otra. De un
lado es necesario un marco légico-matemdtico para
la abstraccién empirica, porque ningin hecho del
mundo exterior podria interpretarse si cada hecho
fuera un incidente aislado; y de otro para el nifio
del nivel preoperatorio la abstraccién. empirica es
necesaria para crear su estructura l6gico-matemati-
ca, ya que sin propiedades reconocibles no podtia
establecer relaciones, y por tanto, no habria para él
una estructura légica-matemadtica.

Establecemos, por tanto, que el nimero como
elemento del conocimiento 16gico-matemdtico se
aprende por abstraccién reflexiva al construir el nifio
relaciones.

i

El concepto de niimero en preescolar

Estadios en el aprendizaje del nimero

Desde el punto de vista diddctico han de conju-
garse dos aspectos. De un lado la propia estructura
del concepto de nimero, con las nociones previas
que han de asimilarse, y de otro las propias limita-
ciones del individuo debidas a sus caracteristicas
psicolégicas.

Por lo que llevamos de exposicién podemos des-
tacar algunas actitudes deseables, como la habilidad
para efectuar correspondencias y la capacidad para
coordinar las nociones de ordinal y cardinal. Inten-
taremos, en adelante, dar salida a otras nociones
importantes.

«Segln Piaget, el ndmero es una sintesis de dos
tipos de relaciones que el nifio ha de establecer en--
tre los objetos (por abstraccién reflexiva). Una es la
de orden vy otra la de inclusion jerdrquica» (Kamii, 1984.)

Es fécil pbservar a un nifio en su tendencia a con-
tar los objetos saltindose unos y contando otros
mds de una vez. Ello pone de manifiesto que no
siente la necesidad 16gica de colocar los objetos en
un orden para asegurarse de que su Proceso es co-
rrecto.

Pero si la ordenacién fuera la dnica accién que se
realizara con los objetos no se podria cuantificar ya
que el nifio podria considerar uno cada vez en vez
de varios al mismo tiempo (Kamii, 1984). Para cuan-
tificar, por tanto, tiene que establecer entre ellos.
una relacién de inclusién jerdrquica que le permita
ademds identificar el todo y las partes, y poder ima-
ginar a la vez varias partes y el todo.

Esta es una de las cuestiones mds complicadas
para el nifio. Puede pensar en el total pero no cuan-
do piensa en una de las partes. Para comparar el to-
do con las partes tiene que realizar dos acciones
mentalmente opuestas al mismo tiempo en un pro-
ceso que requiere un pensamiento reversible.

Otra idea previa fundamental es la de conserva-
cién. Como ya hemos comentado, para el nifio de
preescolar, la disposicién espacial de los objetos de-
termina claramente el total a cuantificar. Un nifio
que no tiene la estructura mental de nimero, uti-
liza lo mejor que se le ocurre para realizar juicios
cuantitativos, a saber, el espacio ocupado. Sin em-
bargo cuando ha construido la estructura.de ni-
mero, el espacio ocupado pasa a ser irrelevante.

Aunque los estudios piagetianos pueden conside-
rarse desfasados en el tiempo y hasta se podria pen-
sar en un cambio genético entre «sus alumnos» y
los nuestros, para el profesor han de servir de gufa
sus investigaciones. Han de tenerse en cuenta como
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simple referencia y ha de ser el propio maestro quien
en funcién de estudios similares establezca los nive-
les de desarrollo de sus alumnos.

Desde esta 6ptica referencial marcaremos tres ni-
veles genéricos: uno que abarca hasta los cuatro o
cinco y medio afios, un segundo entre los cinco y
medio y seis y medio, y otro que se sitda entre los
seis y medio u ocho afios, en el que en general se
ven asimiladas las nociones anteriores y podemos
afirmar que existe estructura mental de ndmero.

Pero, ¢cudl es el nivel de evolucién de las nocio-
nes bdsicas en cada uno de estos estadios?, y, {qué
relacién guardan con la propia estructura construc-
tiva del nimero? '

Para el adulto, el nimero denota una coleccién
de unidades constantes independientemepte de las

operaciones légicas (de distribucién o ubicacién) /

que en su mente son reversibles. Desde el punto de
vista constructivo de la materia, este concepto po-
dria dividirse en: » -

— nimeros de cantidad (cardinales);

— nimeros de contar (ordinales, cuyo primer es-
tadio es la enumeracién);

— nimeros de medir (medida, donde la constan-
cia es imprescindible);

— numeros de calcular (que proporcionan la idea
algoritmica).

La ordenacién y la cardinacién estin intima-
mente unidas en la mente del sujeto mediante una
relacién que establece que el elemento 7-simo tie-
ne justamente » — 1 delante de él.

Respecto de la mente del nifio y en relacién con
los aspectos anteriores, se han disefiado una serie
de experimentos tendentes a establecer los niveles
evolutivos a los que antes hemos hecho referencia.
Un ejemplo de descripcién detallada de los mismos,
y en la linea de los efectuados por Piaget, se en-
cuentran en Lawrence et al (1982). Como nota b4d-
sica, resaltar que con pequefias oscilaciones se ob-
servan los tres niveles antes citados; un primero
donde hay una ausencia general de comprensién de
la nocién, un segundo en el que se resuelven situa-
ciones particulares sin generalizar, y un tercero don- -
de las «tareas» ' son perfectamente resueltas. Tam-
bién nos gustarfa afiadir que se observa un estrecho
lazo de conexiones en los niveles de respuesta a las
distintas cuestiones que permiten establecer inte-
trelaciones entre las nociones y anilogos niveles de
dificultad conceptual que nos recuerda con fre-
cuencia la evolucién histérica. ’

El papel del maestro ante el proceso de ensefianza-
aprendizaje del concepto de nitero

La idea fundamental es que el nimero no puede
enseflarse directamente por transmisién social, ya
que no es un conocimiento de tipo convencional.
Ha de ser el propio individuo quien lo formalice en
su mente, en base a establecer todo tipo de relacio-
nes entre toda clase de objetos. {Quiere esto decir
que el maestro ha de sentarse cruzado de brazos y
esperar, limitdndose a proporcionar al nifio los ma-
teriales adecuados? La respuesta, desde luego, es
0.

Las mismas investigaciones resefladas sugieren
una gran variedad de actividades que pueden enri-
quecer la formacién. Pero ademds, diariamente, sur-
gen situaciones en el 4mbito escolar y familiar que
pueden y deben ser aprovechadas. En este sentido,

“en Kamii (1984), el lector puede encontrar ejem-

plos muy significativos.

En el aula, el mismo reparto de objetos, el re-
cuento de una votacién; en juegos de interior y ex-
terior, como el juego de los bolus. Este juego, con-
cretamente, sugiere ademds cira’ idea. Normal-
mente el nifio no simbolizard una cantidad hasta

que no sienta su necesidad, y en cierto sentido este

hecho tiene un parangén histérico ya comentado.
No cabe duda de que para proclamar el ganador del
juego han de anotarse los resultados y probable-
mente un afdn de simplificacién conducird a resul-
tados que, de una forma impositiva, no habrfamos
conseguido.

! PIAGET utiliza el término tarea cuando se refiere a la accién del individuo en determinado experimento.
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Citemos, ademds, muchos materiales que como
la balanza ndmerica nos ayudan a asimilar ideas co-
mo la composicién y descomposicién del nlimero y
posteriormente propiedades aritméticas. Pero ante
todo enfatizar un marco de awtonomia social, moral e
intelectual como clima éptimo para éstos aprendiza-
jes.

Conclusiones y algunos errores cometidos

Tradicionalmente se ha tenido mucha prisa en
que el nifio dominara las relaciones aritméticas sin

. detenerse a pensar en la estructura previa subya-

cente. En el campo numérico se ha prestado dema-
siada atencién a la simbolizacién y se ha supuesto
una estructura operacional que en la mayorfa de los
casos estaba ausente. Los mismos padres exigian un
dominio de las operaciones y se contentaban con
una verborrea numérica carente de una compren-
sién inteligente.

Se ha trabajado el nimero como un comparti-
mento estanco privindolo de las propiedades que
su propia naturaleza le confieren y desvinculdndolo
de la realidad ffsica y social. Se ha considerado un
nifio standard, como una tabla rasa a modelar de

una forma sistemdtica y se han ignorado los rasgos

inherentes a la propia evolucién humana.

Se suelen trabajar algoritmos y no hdbitos de ra-
zonamiento, enfatizando resultados y obviando los
procesos en una estructura demasiado academicista.

Se ha construido, en definitiva, un edificio débil
de cimientos, consiguiendo una situacién afectiva
de rechazo y una estructura conceptual deficiente,
fragil y deformada que ha trabado al alumno en su
aprendizaje posterior.

Se ha concedido demasiada poca importancia al
aprendizaje en este nivel que hoy consideramos,
con toda seguridad, el mds importante en la vida

" del nifio.

Para concluir, quisiera resaltar que el concepto de
ndmero es el resultado de unos procesos mentales
que evolucionan paralelamente con unas interrela-
ciones claras. Este proceso tiene cierto parangén
histérico y marca la dindmica a seguir.

El aspecto que parece fundamental es la relacién
que el sujeto tiene que establecer entre toda clase
de objetos y situaciones, que le permite descubrir la
realidad por encima delas apariencias observadas
mediante procesos de buisqueda experimental con
la ayuda de un material perfectamente estructurado
al efecto y en base a acciones de manipulacién cons-
tante. : oo

E/ concepto de ndmero en precscnlur
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La edad, écomo influye

en el rendimiento
de Matematicas
en 6.° de EGB?

Andrés Nortes Checa

Introduccion

El presente trabajo trata de encontrar cémo in-
fluye la edad de los alumnos de 6.° de EGB en su
rendimiento en matemadticas. Para ello hemos rea-
lizado una investigacién, tomando una muestra de
395 alumnos de la provincia de Murcia, recogiendo
las calificaciones en matemdticas dadas por sus pro-
fesores y sus edades.

A modo de marco conceptual hemos considera-
do interesante resumir brevemente los aspectos
mis sefialados de los dos perfodos establecidos por
Piaget que afectan a-los alumnos de 6.° de EGB, el
de las Operaciones Concretas y el de las Operacio-
nes Formales.

Operaciones Concretas y Operaciones Formales

Piaget en los periodos de desarrollo establece:
Periodo Sensoriomotor (0-2 afios). Periodo de las
Opetraciones Concretas (2-11 afios) y Periodo de las
Operaciones Formales (12-16 afios). Deatro del
Periodo de las Operaciones Concretas, establece el
Subperiodo Preoperacional (2-7 afios) y el Subpe-
riodo de las Operaciones Concretas (7-11 afios) y
es a éste al que vamos a hacer referencia.

En el Subperiodo de las Operaciones Concretas
(7-11) afios, Piaget destaca dos niveles: el primero
correspondiente a los 7-8 afios y el segundo nivel a
los 9-10 afios.

En el primer nivel, el nifio utiliza las relaciones
«mayor que» y «menor que», asegurando la rever-
sibilidad; se produce el cierre de las operaciones y,
el equilibrio establecido entre la asimilacién y la
acomodacién es la caracterfstica fundamental jun-
to a la reversibilidad. Las operaciones que descan-
san sobre el discontinuo, las semejanzas y las dife-
rencias dan lugar a las operaciones 16gico-matemd-
ticas y las que descansan sobre el continuo y los
entornos dan lugar a las operaciones infralégicas.

En el segundo nivel (9-10 afios) se alcanza el
equilibrio general de las operaciones concretas. En
las operaciones infralégicas se hace referencia a tres
dimensiones y en las operaciones légicas se afian-
zan estructuras aditivas y multiplicativas. Como lo-
gros causales destacan los cambios de velocidad, la
diferencia entre fuerza y movimiento y la horizon-
talidad en la superficie del agua. El paso a los gru-
pos numéricos con el concepto de nimero que su-
pone la sintesis de la clase y de la relacién asimé-
trica y la medicién como sintesis de las operacio-
nes infralégicas.

-En el Periodo de las Operaciones Formales, de-
nominado también Hipotético-Deductivo, el suje-
to se dedica a la construccién de teorfas y sistemas,
elaborando teorias abstractas con gran facilidad, al
contrario que el nifio del Perfodo de Operaciones
Conctetas, cuyo cometido va encaminado a resol-
ver problemas concretos a medida que la realidad
los plantea y no generalizando nunca; el conoci-
miento sobrepasa lo real pasando a lo posible y, de
cosas concretas con objetos tangibles pasa a obje-
tos ausentes reemplazados por entes. Las conclu-
siones las obtiene de hipétesis y no de una obser-
vacién y son vdlidas independientemente de la ver-
dad del hecho, siendo las hipéStesis proposiciones y
su contenido operaciones intraproposicionales.

En el pensamiento concreto, es la representacién
de una accién posible y en el pensamiento formal
es la representacién de una representacién de ac-
ciones posibles, como si, de un pensamiento de se-
gundo orden se tratara. La operacién deductiva que
conduce de hipétesis a conclusiones, es una opera-
cién al cuadrado coordinando dos sistemas de refe-
rencia distintos. o

En el Perfodo de las Opetraciones Formales apa-
recen los esquemas combinatorio, de proporcio-
nalidad, coordinacién de sistemas de referencia,
nocién de equilibrio mecédnico o hidrostitico, no- -
cién de probabilidad, nocién de correlacién, com-
pensaciones multiplicativas y formas de conserva-
cién que van mds alld de la experiencia.
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Los contenidos de 6.° de EGB

Reciéntemente hemos realizado un estudio mi-
nucioso, como parte de la Tesis Doctoral (Nortes
1988), de los contenidos de 6.° de EGB, y, a la luz

- de la Teoria de Piaget, hemos deducido que unos

son Operaciones Concretas y otros, Operaciones
Formales. La mayorfa son Operaciones Concretas,
pero otros (longitud de la circunferencia, Operacio-
nes con potencias, drea de un poligono regular, ...)
son Operaciones Formales.

Los alumnos de 6.° de EGB en su mayoria tienen
11-12 afios y esto nos indica que 6.° curso —y sus
contenidos as{ nos lo confirman— se encuentra en
el paso de las Operaciones Concretas a Formales.

Hacemos esta puntualizacién porque 6.° curso es
un afio tremendamente importante si nos atenemos
al desarrollo evolutivo de Piaget y justifica el que
hayamos considerado este curso para estudiar co-
mo influye la edad en el rendimiento de matemad-
ticas.

" Andlisis experimental

El curso 87/88, realizamos un estudio muestral
ante alumnos de 6.° de EGB de la provincia de Mur-
cia, considerando 395 alumnos de los 17.748 matri-

culados. Para que la muestra resultara representa-
tiva se eligieron ocho colegios atendiendo a distin-
tas peculiaridades: de zona urbana y rural, con plan
experimental y oficial, de zonas agricolas e indus-
triales, con un sélo grupo y con varios, etc. Los ca-
torce grupos estudiados se distribuyen de la siguien-
te forma:

— 6 grupos corresponden a Murcia capital.

— 3 grupos tienen plan experimental.

— 1 grupo es de concentracién comarcal.

— 1 grupo es de colegio concertado.

— 3 colegios tienen un solo grupo, 4 dos y 1 tres.

En el anilisis experimental se han contrastado la
normalidad de las variables tanto en el test de la t
de Student para la igualdad de medidas como en los
andlisis de varianza.

Preguntada la edad y la calificacién obtenida en
Matematicas de 6.° en la convocatoria de junio, se
obtuvo el siguiente cuadro:

* Edad Nim. sujetos Min.  Mix. Media Des. Tip.

11 222 3 10 5.698 1.990
12 121 2 10 5.182 2.149
13 38 3 7 3,868 1.212
14 14 3 6 4.214 1.188
> 395 2 10 5.314 2.035

Siendo los diagramas de barras por edad:

Alumnos de 11 afios, N = 222 Alumnos de 12 afios, N = 121

Value Count Percent Value Count Percent

3.000 46 20.72 2.000 1 83

P
4.000 16 . 7.21 3.000 37 30.58
. EE ]
5.000 51 22.97 4.000 13 10.74 J—
[ e |

6.000 27 12.16 F— 5.000 27 22.31 e

7.000 . 42 18,92 — 6.000 14 11.57 E—

8.000 10 4.50 —. 7.000 11 9.09 —

9.000 26 12.61 T 8.000 3 2.48 -

10.000 - 2 90 . 19.000 8 XY =—

0.000 7 5.79 = |

v \ -
Alumnos de 13 afios, N = 38 Alumnos de 14 afios, N = 14

Value Count Percent Value Count ' Percéﬂt

O 11000 : = emmm————

6.000 5 789 o 5.000 > P o

7.000 1 2.63 6.000 2 14.29 e —
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Una revision de la columna de medias nos indica
que los alumnos de 11 y 12 afios tienen una nota
media de aprobado o suficiente, mientras que los
de 13 y 14 afios tienen una nota media de suspenso
o insuficiente. También es interesante destacar los
minimos y mdximos, ya que mientras los alumnos
de 11y 12 afios obtienen mds calificacién compren-
dida entre 2y 10, los de 13 y 14 afios estdn entre 3

y7. ~

Para analizar si existen diferencias significativas,
se efectud un andlisis de la varianza mediante una F
de Snédecor, resultando la diferencia may significa-
tiva y para conocer a favor de qué edad era esa dife-
rencia significativa se obtuvo el siguiente cuadro:

13 12-13 13-14 12-14 12-13-14

11 : MS MS “MS S MS
12 MS ©  — S — —
11-12 MS — MS — —
11-12-14 S - = — — —

La diferencia es favorable a los alumnos de edad
situados en la columna frente a los de edad situados

La edad, écomo influye en el rendimiento de Matemdticas en 6.° de EGB?

en la fila. As{ encontramos diferencias muy signifi-
cativas a favor de los alumnos.

de 11 afios frente a los de 13 afios;

de 12 afios frente a los de 13 afios;

de 11-12 afios frente a los de 13 afios;

de 11-12 afios frente a los de 13-14 afios.

Por edad, los alumnos de 6.° de EGB tienen en-
tre 11 y 12 afios, mientras que los alumnos de 13y
14 afios son repetidores. Las medias de los alumnos
de 11y 12 afios de suficiente, es decir que pasardn a
7.°, mientras que los alumnos de 13 y 14 afios tie-
nen una media de insuficiente y volverdn a repetir.

Para corroborar estos resultados, efectuamos otro
andlisis de varianza, aplicando una t de Student agru-
pando a los alumnos por edades 11-12 y 13-14 afios,
siendo la diferencia muy significativa a favor de los
de 11-12 afios frente a los de 13-14 afios. Los esta-
disticos obtenidos con esta nueva agrupacién son:

Edad Niim. sufetos Media Desv. Tip.

11-12 343 5.516 2.059

13-14 52 3.962 1.204
z. 395 5.314 2.035

y sus diagramas de barras:

Alumnos de 11 y 12 afios, N = 343

Value Count Percent
2.000 1 29
3.000 83 24.20
4.000 29 8.45
5.000 78 22.74
6.000 51 11.95
7.000 53 15.45
8.000 13 3.79
9.000 36 10.50
10.000 9 2.62

Alumnos de 13 y 14 afios, N = 52 -

Value Count Percent
3.000 30 57.69
4,000 1 "1.92
5.000 15 28.85
6.000 5 9.62
7.000 1 1.92
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Conclusién

Por los resultados obtenidos, vemos que los alum-
nos repetidores (13 y 14 afios) van a volver a repe-

tir, mientras que los alumnos que hacen por pri-.

mera vez 6.°, como media, van a pasar a 7.°, pero
{por qué repite un alumno en 6.° de EGB?

Hemos mencionado al principio de este articulo
que 6.° es un afio tremendamente importante por
ser de transicién de las Operaciones Concretas a las
Operaciones Formales y que el sujeto pasa de tra-
bajar con objetos concretos a trabajar con hipéte-
sis, ¢podtia incidir este paso de las Operaciones
Concretas a las Formales en los resultados de Ma-
temdticas?

La investigacién realizada demuestra que un alum-
no repetidor obtiene peores rendimientos en Mate-
mdticas que un alumno no repetidor y que cuanto
mayor es la edad de los alumnos peores resultados
obtiene, mientras que parece deducirse de la teorfa
de Piaget que conforme aumenta la edad su pro-
ceso de desarrollo cognitivo introduce al sujeto en
un periodo de Operaciones Formales en donde la
abstraccién es primordial. Pero esto es asf si el su-
jeto no tiene lagunas de conocimientos y al mismo
tiempo tiene adquiridos los esquemas.

Los alumnos repetidores, segtin nuestra investi-
gacién, o no tienen los esquemas adquiridos o tie-
nen lagunas de conocimientos. En el primer caso es
cuestién de que los adquiera, pues si el sujeto no
tiene ninguna incapacidad manifiesta, tarde o tem-
prano los adquirird y en el segundo caso, es cues-
tién de detectar las lagunas de conocimiento e irlas
rellenando. Pero ambas cosas no se consiguen con
una ensefianza normalizada.

Cuando un alumno repite curso, le vuelven a ex-
plicar lo mismo que el afio anterior y de la misma
manera, no determinando previamente las causas
que han motivado la situacién. Como generalmente
no se establece un anilisis de las causas que motiva-
ron el fracaso y no se ponen los medios adecuados

para evitarlo, el alumno fracasa y seguird fracasando.

Cuando un alumno fracasa y repite curso habria
‘que efectuar un andlisis de la situacién que supu-
siera: ‘ - '

— Encontrar las causas del fracaso, ,

—Si es debido a falta de adquisicién de los es-
quemas correspondientes a su desarrollo cognitivo,
insistir sobre él hasta que los adquiera. ‘

— Si el fracaso es debido a lagunas de conoci-
miento detectarlas e irlas rellenando. ,

Pero todo lo anterior no se consigue con una en-
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seflanza convencional, es preciso potenciar los equi-
pos psicopedagégicos en los colegios, que deben de
analizar uno a uno a todos los alumnos en esta si-
tuacién y poner los medios necesarios a su alcance
evitando posteriores fracasos y frustraciones en los
alumnos repetidores.
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Dos demostraciones
dinamicas del teorema

de Pitagoras

Vicente Meavilla Segui

Resumen

En este articulo se presentan dos demostraciones -

de caricter dindmico-manipulativo mediante las cua-
les el alumno, orientado por el profesor, puede des-
cubrir el teorema de Pitdgoras.

La primera demostracién ha sido extrauda del tex-
to «An introduction to the History of Mathematics»
del autor H. Eves, la segunda se debe al matemdtico
drabe Thabit Ibn Qurra, del siglo IX.

1. Un poco de historia

Egipto

Es posible que los antiguos geémetras egipcios
(harpedonaptae) construyensen tridngulos rectdn-
gulos, extendiendo alrededor de tres estacas una

‘cuerda dividida en tres partes, de longitudes res-

pectivas 34, 4k y 5k. Si esta suposicién fuese cierta,
resultarfa que los pobladores del Valle del Nilo es-
tuvieron familiarizados —unos 2.000 afios a. de-C.—
con el famoso teorema.del tridngulo rectingulo, al
menos en el caso particular (34, 44, 5k):

El historiador G. J. Allman («Greek Geometry
from Thales to Euclid», pdgs. 29 y 30) se aventura
mds y opina que los egipcios pudieron ser capaces
de demostrar el «teorema de Pitdgoras» para el tridn-
gulo rectdngulo isésceles, Esta hipStesis no resulta
jmprobable, dado que la simple contemplacién de
un suelo cubierto con baldosas cuadradas congruen-
tes conduce —de forma inmediata— a la conclusién
de que el cuadrado construido sobre la hipotenusa
de cualquier tridngulo rectdngulo isésceles es equi-
valente a los cuadrados construidos sobre sus ca-
tetos (ver figura 1).

Fzgzzm 7

Babi/am'a

En una pequefia tablilla cuneiforme se represen-
ta la figura de un cuadrado con sus dos digonales.
Sobre un lado del cuadrado estd escrito el nimero
30 y sobre las diagonales aparecen los nimeros
1.24.51.10 y 42.25.35, expresados en el sistema de
numeracién sexagesimal babilonio (véase O. Neu-
gebauer: The Exact Sciences in Am‘zqmty, pigs. 35y
36).

El significado de estos tres nimeros resulta claro
teniendo en cuenta que 1.24.51.10 (= 1,4142129)
es una muy buena aproximacién de v/2 y que 42.
25.35 (= 42,426388) es aproximadamente igual al
resultado que se obtiene al multiplicar 30 por 1.24.
51.10.

Por tanto, unos mil afios antes del nacimiento de
Pitdgoras, los matemdticos babilonios eran capaces
de calcular la diagonal de un cuadrado en funcién
de su lado. Dicho en otras palabras: los babilonios
conocieron el «teorema de los tres cuadrados» mu-
chos siglos antes de que su «pretendido» descubn—
dot viniese al mundo.
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India

Ademds de las civilizaciones egipcia y babilénica,
los hinddes también estuvieron al corriente del teo-
rema de Pitdgoras,

En efecto, los Sulvasutras o «manuales de la cuer-
da» (textos en los que se detallan las reglas para la
construccién de altares de forma y dimensiones da-
das) probablemente fueron escritos entre los afios
500y 200 a. de C. y contienen informacién mate-
mAtica que podrfa remontarse al afio 1000 a. de C.
Pues hien, en dichos manuales aparecen algunos
pasajes que hacen referencia al teorema de Pitigo-
ras y a los «triples pitagéricos» (ternas de nimeros
naturales que satisfacen a la ecuacién ¥2 + y? = z?).

Asi, en el Sulvasutra atribuido a Baudhayana, ma-
temdtico del que desconocemos cualquier dato bio-
grifico, pueden leerse los dos fragmentos siguientes:
«La diagonal de un oblongo produce, por construc-
cién de un cuadrado sobre ella, lo que producen
por separado la longitud y la anchura».

«Esto se observa en los oblongos cuyos lados son
3y 4,12y 5,15y 8,7y 24,12y 35,15 y 36».

La conclusién que puede obstenerse de estos tex-
tos es clara: los hinddes posiblemente trabajaron
con el teorema de Pitdgoras desde el afio 1000 a. de
C.

A partir de lo expuesto hasta aquf podria decirse,
a modo de resumen, que:

a) Los matémdticos de las civilizaciones m4s an-
tiguas estuvieron familiarizados con el «teorema de
los ttes cuadrados».

b) Pitdgoras no fue ciertamente.el descubridor
del teorema que lleva su nombre.

¢Cudl fue, pues, la contribucién del sabio de Sa-
mos a dicho teorema?

Quizd, su demostracién.

2. El teorema de Pitdgoras en la ensefianza ma-
temdtica elemental :

En el apartado anterior hemos puesto de mani-
fiesto que el teorema de Pitdgoras formé parte del
bagaje cultural de las civilizaciones més antiguas, en
una época en la que la matemdtica comenzaba a dar
sus primeros y vacilantes pasos.

Por tanto, parece apropiado que el famoso «teo-
rema de los tres cuadrados» esté incluido en los
programas de la enseflanza matemadtica de los ni-
veles elementales, en los cuales el alumno —como
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las antiguas civilizaciones— empieza a caminar por

" el mundo de la matemdtica.

Puestas asf las cosas, serfa deseable que cualquier
alumno, una vez concluida su andadura por la EGB,
conociera el mensaje geométrico que se encierra en
el teorema de Pitdgoras. Si ademds de esto, hubiese
sido capaz de descubrir alguna de sus numerosas y
bellas demostraciones, mucho mejor.

Desgraciadamente, la situacién en la que se en-
cuentran los alumnos al finalizar sus estudios de
Educacién General Bésica e incluso al llegar a COU
no es ésta. Son capaces de aplicar el teorema pero
desconocen su significado.

¢ A las pruebas me remito.

De entre las variopintas respuestas a la pregunta:
«Enuncia el teorema de Pitdgoras», propuesta a dis-
tintos grupos de alumnos de 1.° de BUP al comien-
zo de cada curso académico, las que se dan con ma-
yor frecuencia absoluta son las siguientes:

1. a*=b*+ 2

2. P=cr+ 2

3. El cuadrado de la hipotenusa es igual a la su-
ma de los cuadrados de los catetos.

Hagamos un brevisimo andlisis.

La respuesta 1 es simplemente una igualdad al-
gebraica cuya desconexién con el significado geo-
métrico del teorema de Pitdgoras es evidente.

La respuesta 2 es una particularizacién de la an-

terior (los dos sumandos del segundo miembro de
la igualdad coinciden).

La respuesta 3, quizd la mds cercana a la correcta,
deja de lado la consideracién de las dreas de los cua-
drados construidos sobre los tres elementos recti-
lineos del tridngulo rectdngulo.

3. Hacia un caimbio metodolégico

Los errores detectados en la seccién precedente,
junto con otros muchos que estdn en el 4nimo de
todos fos ensefiantes, aconsejan un cambio de rum-
bo en la metodologia de la ensefianza matemdtica.
Cambio que, sin duda alguna, debe conducir a que
el profesor no sea ‘mero transmisor de conocimien-
tos, sino orsentador de sus alumnos.

En esta linea presentamos dos actividades, resca-
tadas de algunos textos de Historia de la-Matemi-
tica y «puestos al dfa», mediante los cuales el alumno,
convenientemente dirigido por su profesor, puede
llegar a descubrir el teorema de Pitigoras.



B

En ambas experiencias (la primera de autor des-
conocido y la segunda debida al matem4tico 4rabe
del siglo IX, Thabit Ibn Qurra) solamente ofrece-
mos una sucesién de figuras en las que determina-
dos «elementos» cambian de forma, se dividen, se
desplazan y dan lugar a nuevas configuraciones.

Se trata, pues, de una especie de dibujos anima-
dos (muy rudimentarios, por cierto) cuyo estudio e
interpretacién deben conducir —éste es nuestro de-
seo— a que el alumno descubra uno de los teore-
mas geométricos mds famosos de la Historia de la
Matemitica.

Actividad 1

(a)

(b)

Dos demostraciones dindmicas del Teorema de Pitdgoras

(d)

(e)
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Construyendo medio
cubo

Angel Gutiérrez Rodriguez y Adela Jaime Pastor

Resumen

En este articulo presentamos diversas actividades
a realizar con el cubo, que permiten el descubri-
miento de caracteristicas de la estructura de ese cuer-
po y el desarrollo de destrezas en geometria tridi-
mensional, tales como visualizacién, congruencias y
simetrias en el espacio. Los niveles a los que estin
dirigidas abarcan las ensefianzas Elemental (Ciclo
Superior), Media y Escuelas de Magisterio.

Los curricula actuales de ensefianzas Elemental y
Media no realizan un desarrollo suficiente de la geo-
metria tridimensional y, salvo algunos casos espe-
ciales, no abordan el desarrollo de la visién espacial
del estudiante.

- El cubo es una figura interesante para ser traba-
jada desde los primeros cursos de EGB; resulta fa-
miliar a los nifios desde una edad temprana, pre-
senta una amplia diversidad de posibilidades de ma-
nipulacién y permite investigar en el aula y deducir
gran variedad de propiedades.

Las actividades con cubos se pueden dividir bdsi-
camente en dos clases:

— Construccién de figuras con cubos (por ejem-
plo, policubos, que son los equivalentes tridimen-
sionales de los poliominoes).

— Descomposicién de un cubo en diferentes par-
tes, lo cual permite la construccién de otras figuras
(por ejemplo, somas y puzzles semejantes a los tan-
grams planos).

Las actividades que presentamos a continuacién
forman parte del segundo tipo y las consideramos
adecuadas para grupos de estudiantes de Ciclo Su-
perior de EGB, Ensefianza Media y Escuelas de Ma-
gisterio. Su finalidad principal es ayudar al desarro-
llo de la capacidad de visualizacién espacial, si bien
los profesores podrian utilizarlas con otros fines,
como estudiar el cubo u otros poliedros, trabajar
sobre las isometrias del espacio o en célculo de vo-
ldmenes. Como materiales mds adecuados para su
realizacién estdn la plastilina, el estirofoam y la car-
tulina.

Figura 1
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1. La primera actividad consiste en realizar divi-
siones de un cubo en dos partes congruentes. Los
alumnos cortan cubos de plastilina o estirofoam y
encuentran rapidamente las soluciones mds senci-
llas, dividiendo el cubo por sus planos de simetria
(figura 1). Cuando se continda haciendo preguntas
sobre la bisqueda de mds soluciones, algunos alum-
nos descubrirdn que existe la posibilidad de dividir
el cubo en dos partes congruentes segin cualquier
plano que contenga un eje de simetria (figura 2).
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- Finalmente los estudiantes pueden llegar a obtener
una solucién general, que consiste en utilizar cual-
quier plano que contenga el centro de simetria del
cubo (figura 3).

Figura 3

Esta actividad es 1til para el estudio de las trans-
formaciones del espacio, ya que las tres soluciones
anteriores reflejan un interesante resultado de las
isometrfas tri-dimensionales (vdlido para cualquier
sélido con plano, eje o centro de simetrfa); en este
sentido, la actividad mencionada serfa un buen pun-
to de partida para adentrarse en el estudio teérico
del tema. Pero, una vez que los alumnos han desa-
rrollado este tipo de solucién, el estudio se puede
enfocar desde un punto de vista diferente.

2. Para la segunda actividad, se proporciona a
los estudiantes cierta cantidad de médulos con-
gruentes de estirofoam (o cartulina). La actividad
consiste en encajar la mitad de estas piezas para
construir medio cubo, y ajustar el resto de las pie-
zas para construir e/ ofro medio cubo. Cuando han
encontrado una solucién se pueden pegarlos modu-
los en la posicién correcta y proceder a encajar las
dos partes del cubo para comprobar el resultado.

Para realizar esta actividad existen varios méduy-
los de diferentes complejidades. El mas simple es
un médulo con forma de cubo (1/8 o 1/27 del cubo
original) que permite, ademds, que los alumnos rea-
licen un interesante trabajo de representacién pla-
na de sus construcciones (ver, por ejemplo, Gaulin !,
que ofrece una amplia bibliografia al respecto). Por
otra parte, J. Carvajal ha realizado un interesante
trabajo sobre las secciones modulares del cubo (ver,
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por ejemplo, Carvajal?), aunque sus objetivos son
muy diferentes de los que planteamos en las activi-
dades de este articulo. v

3. Todos los médulos utilizados en la actividad
2 tienen la propiedad de que generan medio cubo
congruente con la otra mitad del cubo; esto es, en-
cajando adecuadamente varios ejemplares del mg-
dulo, se construye medio cubo que encaje con otro
medio cubo de su misma forma (pero no su simé-
trica) para componer el cubo completo. .

En la figura 4 mostramos un ejemplo. Los seis
cortes realizados segin las diagonales de las caras:
del cubo lo dividen en 24 médulos congruentes; su
désarrollo se ve en la tigura 5. Por tanto, con 12 de
estos médulos los alumnos pueden construir figu-
ras cuyo volumen es el de medio cubo. . -

Frigura 4

Figura 5



Construyendo medio cubo

- o or e - -

La tercera actividad consite en proponer a los es-
tudiantes que repitan la actividad 2, pero buscando '
medio cubo que encaje consigo mismo para obte- ,
ner el cubo completo. El interés y la dificultad de i
este dltimo tipo de actividad reside en el hecho de v \
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que los estudiantes tienen que pensar sobre la posi-
cién de cada médulo en relacién con los demds e
imaginar la forma de ensamblar los medio cubos.
La prictica y métodos de ensayo y error animardn a L3 4= 1 -] Sy
los alumnos a desarrollar algoritmos de construc- : e o f
cién de soluciones, lo cual repercute en una mejora ' N
de su capacidad de visién espacial. ' v
_El aspecto teérico de estas actividades se basa en n !
la dualidad entre concavidad y convexidad; para ‘
construir una forma que encaje con otra con- B
gruente y formar un cubo es necesatio que a cada Tt s
vértice «convexo» (es decir, vértice de un’ 4ngulo N
poliedro convexo) de la figura le corresponda un ' 11
vértice «céncavo» y que a cada arista «céncava» le
corresponda una «convexa» (ver la figura 6).
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Figura 6

La variedad de soluciones para estas actividades
depende del tamafio del médulo elegido. En las fi-
guras 6 y 7 mostramos algunas soluciones, no to-
das, realizadas con el médulo que hemos presen-
tado en la figura 4. ‘ :

figura 7

I C. GauLin: «The need for emphasizing various graphical representations of 3-D shapes and relations», en Streefland, Pro-

ceedings of the 9 th PME, vol. 2, pdgs. 53-71, 1985. .
2 J. CARVAJAL: Secciones modulares del mbp (recortables geométricos), Generalitat Valenciana, Valencia, 1986.
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«Todos mis trabajos son juegos. Juegos serios»
M. C. EsCHER

La idea estaba ah{ y sélo hubo que tomarla.

Surgié durante una conversacién que tuve con
mi amigo Paco Herndn sobre una aficién que tene-
mos en comiin: los mosaicos. El volvia de una es-
tancia de fin de semana en Granada durante la cual
hab{a visitado (de nuevo) la Alhambra. Yo, por mi
parte, habfa ocupado el tiempo hojeando un libro
sobre la vida y la obra de M. C. Escher.

Lo que habia fijado nuestra atencién esta vez era
el efecto que sobre un mosaico llega a producir una
variacién local en el interior de una de sus losetas o
médulos. _

Unos dias después estdbamos trabajando con un
grupo de profesores de matemadticas algunos aspec-
tos de geometria que inclufan el anilisis de varios
mosaicos de la Alhambra. Discut{amos sobre cémo
podian haber sido disefiados el hueso, la hoja de hi-
guera, el tripétalo, la pajarita..., y entonces pensa-
mos que podifamos abandonar el anilisis y poner el
acento en la invencién.

El juego consistia, partiendo -de un tridngulo equi-
litero como mddulo base, en «hacer algo en su in-
terior» (dibujar, sombrear, colorear...) y construir,
usando este médulo modificado, un mosaico «nue-
vo».

Pusimos un par de ejemplos que sugerian el exa-
men de cinco variables sobzre el tridngulo bdsico:

— Su tamaiio. ‘

— Su orientacién.

— Las caracteristicas de la estructura que se piensa
para su interior.

.— El color.

— Los movimientos que actuardn sobre el tridn-
gulo para componer el mosaico.
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[2]

Repartimos tramas isométricas, acetatos (trans-
parencias) y rotuladores para hacer los disefios (tam-
bién se pueden proporcionar libros de espejos, pe-
ro esta vez no lo hicimos).

Estuvimos trabajando durante hora y media vy,
después, con ayuda del proyector, vimos y analiza-
mos los mosaicos disefiados por los profesores.

A coritinuacién hay una pequefia muestra de los
mosaicos que se inventaron.

Los médulos de los tres primeros (1, 2 y 3) tie-
nen una estructura similar (tres ejes de simetria y
un motivo parecido) y sin embargo los mosaicos
producidos son completamente distintos.



Jugando con un tridngulo

En el cuarto [4] se mantienen los tres ejes de si- El sexto [6] es especial. No tiene ejes de sime-
metria pero cambia la orientacién del médulo. tria, pero s{ hay simetrfas en el mosaico resultante y

En el quinto [5] s6lo hay un eje de simetria y la  ademds aparecen rectdngulos. '
rotacién produce una regularidad notable. El juego resulté divertido.

e 8 o o e o e s+ e = e e o s & 2 o+ o v
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Astronomia: dos actividades

Manuel Ferndndez Tapia

El estudio de la Astronomia a niveles elementa-
les en los centros de ensefianza, nos pone de mani-
fiesto la gran aceptacién que tiene por parte del
alumno al ser factible su desarrollo practico, al tiem-
po que crea en él un interés por la bisqueda de lo
desconocido; y sobre todo, empieza a entender que
la Ciencia no estd dividida en compartimentos aisla-
dos entre si, sino que existen multitud de proble-

mas que pueden ser enfocados desde distintas pers- -

pectivas. Concretamente asignaturas como Filoso-
fia, Religidn, Fisica, Matematicas, Quimica, Biolo-
gia, Geograffa, pueden estudiar conjuntamente una
gran cantidad de aspectos relacionados con la As-
tronomfa,

Dadas las enormes distancias que hay que mane-
jar en Astronomfa, muchos de los problemas que se
nos plantean requieren la presencia. de observado-
res que se hallen situados en puntos muy lejanos
uno de otro. Esto implica la posibilidad de resolver
cuestiones colaborando para ello dos o més centros
de ensefianza que se encuentren en distintas pro-
vincias o incluso en distintas regiones espafiolas.

Planteamos a continuacién dos ejercicios de es-
tas caracteristicas. '

Actividad 1.2

Calcular la diferencia de longitud geogrdfica que existe entre
dos puntos

— Ponerse de acuerdo los dos centros que vayan
a realizar la experiencia. Estos centros deben estar
separados por una distancia de mds de 100 kiléme-
tros en la direccién este-oeste (por ejemplo Gra-
nada y Huelva). '
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— Construir en cada centro un gnomon, y averi-
guar exactamente la direccién norte-sur (¥).

— Elegir un dfa para relizar el ejercicio y poner
los relojes de los observadores exactamente coin-
cidentes. :

— Cada observador con su gnomon debe anotar
ese dia justamente el momento (la hora exacta) en
que el Sol pasa por el meridiano local, es decir, por
la direccién norte-sur (y, por lo tanto, su sombra
es minima).

Eso ocurrird aproximadamente a las dos de la
tarde en verano y a la una en invierno.

So¢
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— Comunicarse ambos tiempos de paso por el
meridiano local y calcular su diferencia (minutos y
segundos).

— Convertir esa diferencia de tiempo en grados
sabiendo que cada hora representa 15° (ya que las
24 horas corresponden a 360°).

— Comprobar (con un mapa de la zona que in-
cluya a ambas poblaciones) que los grados resul-
tantes corresponden a la diferencia de grados de
longitud geogrifica que existe entre ambos puntos.

Evidentemente, esto es debido al movimiento de
rotacién de la Tierra. Al girar ésta delante del Sol,
éste pasa por el meridiano local de cada punto con
un cierto retraso, originando asi las diferencias ho-
rarias.

‘Como cada pafs tiene una hora oficial para todo
su territorio, se dan estas diferencias en los diversos
puntos que lo componen, siendo tanto mds acusa-
das cuanta mads diferencia de longitud geogrifica
exista entre ellos.

Actividad 2.2

Calcular la diferencia de latitud geogrdfica entre dos puntos,
y con &ste dato el radio de la Tierra

— Los centros que vayan a realizar este ejercicio
deben encontrarse suficientemente separados y es-
tar lo mds exactamente posible en el mismo meri-
diano (por ejemplo Sevilla y Oviedo o Granada y
Santander).

— Acordar un dfa y una hora para hacer la expe-
riencia y coordinar los relojes de los observadores.
La hora puede ser cualquiera en la que haya Sol, pe-
ro es recomendable que éste esté bastante alto por
lo que puede elegirse entre las 12 del mediodia y las
2 de la tarde.

— En el momento acordado, cada observador mi-
de con su gnomon el dngulo que forma el Sol con
el horizonte.

SobL

B Jombra [5)

Astronomia: dos actividades para la clase

— Comunicarse ambos dngulos. La diferencia en-
tre ellos corresponderd a la diferencia de latitud en-
tre las dos poblaciones, como se puede comprobar
en un mapa.

— Medir en ‘el mismo mapa la distancia en linea
recta que existe entre las dos ciudades (utilizando
para ello la escala del mapa).

— Si A« es la diferencia de latitud calculada y d
la distancia en kilémetros entre ambas localidades,
se verificard:

Aa _ 4
3600 1
siendo / la longitud de la circunferencia terrestre.
A partir de ella es evidente el cdlculo del radio de la
Tierra.

De la siguiente figura se puede deducir la expli-

cacién de este ejercicio.
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* Un gnomon consiste simplemente en un palo vertical colocado en el suelo o en cualquier superficie horizontal, de tal
manera que proyecte una sombra del Sol.
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Como a lo largo de un dfa el Sol cathbia de posicién (debido a la rotacién de la Tierra) la sombra se ird desplazando, siendo
minima justamente cuando el Sol se encuentre en la direccién norte-sur.

Para hallar esta direccién utilizando el'gnomon se procede del siguiente modo:

— Colocar el gnomon en un lugar completamente despejado (o sea, que pueda recibir los rayos del Sol durante todo el
dia). ,

— Marcar la sombra que proyecta la punta del gnomon a las 10 u 11 de la mafiana aproximadamente,

— Con centro en la base del gnomon y radio la distancia de ésta al punto marcado, trazar un arco de circunferencia lo mds
grande posible.

— Esperar a que la sombra de la punta del gnomon vuelva a coincidir con este arco (ocurrird por la tarde).
— Trazar un segmento uniendo ambos puntos de corte; la mediatriz de este segmento nos dard la direccién norte-sur buscada
(meridiana). i
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Supertficie foliar

Marta Albir, Molina Oliver,

Mercé Rovira y Ferrdn Torres

El bosque estd lleno de sorpresas. La flora y la
fauna son un buen estimulo para el joven cientifico.

La poblacién de, drboles y arbustos es intere-
sante. Su distribucién nos ensefia cémo es el bos-
que globalmente. Son particularmente importantes
los hojas, que constituyen la parte verde del bos-
que. Las hojas verdes producen el oxigeno necesa-
rio para todos los habitantes del bosque y de la ciu-
dad. )

Queremos mostrar el trabajo que realizan, en un
bosque cercano a Barcelona, grupos de chicos y chi-
cas del Centro de Iniciativas y de Experimentacién
para Escolares de la Fundacién Caixa de Pensions.

El'trabajo consta de tres partes bastante diferen-
ciadas:

4) La propuesta o discusién previa que permite
reconocer el objetivo y definir una metodologia.

b) La recogida de datos o salida al bosque, que
permite llevar a la préctica la metodologfa elabo-
rada.

¢) La obtencién de resultados que permiten tra-
bajar en el aula con los datos recogidos, mostrar el
trabajo realizado y su importancia.

Lo que sigue es el resumehn de este trabajo, que
nos parece que plantea bastarites propuestas y pue-
de servir de ejemplo para realizar otros. A partir de
la propuesta de Joan Franch-el trabajo aquf presen-
tado se ha experimentado con numerosos grupos
de segunda etapa de EGB.

1. Propuesta de trabajo

Cuando se plantea a los chicos el problema: «Cé-
mo podemos calcular la superficie de todas las ho-
jas del bosque de Torrebonica», las respuestas son
inmediatas:

1. Delimitamos una parcela de bosque de 10
m?, contamos los drboles, después las hojas de cada
4rbol, y multiplicamos el ndmero de hojas por las
veces que hay 10 m? en el bosque.

2. Contamos las hojas que tiene un drbol y las
multiplicamos por el niimero de drboles que hay en
el bosque.

3¢ Contamos las hojas que hay en 1 m? de bos-
que y lo multiplicamos por el nimero de m? que
tiene el bosque.

4. ‘Calculamos la superficie de una hoja y lo multi-
plicamos por el nimero de hojas que tiene el bos-
que. '

5. Etc.

Tenemos ya todas estas metodologias de trabajo
planteadas. Debemos aprovecharlas todas o casi to-
das, discutitlas, ordenarlas y analizarlas.

Veamos los problemas de la propuesta 3. Los ni-
fios, cuando proponen contar las hojas que hay en
1 m? de bosque, se lo imaginan como una columna
de tierra a cielo, pero cuando debemos delimitar es-
ta columna fisicamente no resuelven el problema.
Por tanto, lo abandonan. Son muchas las veces que
nos plantean esta metodologia.

Si estudiamos la metodologia -1, nos pregunta-
mos: «¢Cémo es una parcela de 10 m?? ¢Cabria den-
tro del aula? La respuesta espontidnea es no, pero si
lo pensamos mejor vemos que si: que una cosa es la
longitud y otra la superficie, y, a ojo de buen cu-
bero, podemos observar que en una parcela tan pe-
quefia de bosque es posible que no haya ningtn
irbol. Debemos, pues, coger una muestra mayor de
terreno, y la elegimos de 400 m? o sea, un cua--
drante de 20 m X 20 m, que es, mds o menos, la
supetficie de un patio que estd ante la casa y que
han medido previamente.

Es posible que al escoger una tnica muestra de
400 m? lo hiciéramos de una parte de bosque poco
representativa, ya que suponemos que no es unifor-
memente denso. Decidimos, pues, coger dos mues-
tras de 400 m? que se diferencien por la densidad
de poblacién. Es evidente que si aumenta el ni-
mero de muestras, aumenta también la fiabilidad
del resultado.
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Pero, ¢es realmente necesario contar una a una
todas las hojas de cada drbol que hay en aquellas
parcelas? Parece bastante complicado. No obstante,
encontramos enseguida la solucién. Ba%ta con ana-
lizar la metodologia 2, y vemos que si contamos lags
hojas de un ejemplar y multiplicamos el resultado

por el nimero de drboles que hay en la parcela, nos

ahorramos mucho trabajo.
Cuando contamos la vegetaeién de estos cua-

drantes vemos la necesidad de hacer una clasifica- -

cién previa por especies. Es mds, dentro de cada
especie deberemos hacer también una clasificacién
por tamaifios. Utilizaremos, como patrén de medi-
da, nuestro propio cuerpo.

Ahora bien: ¢{contaremos todas las hojas de un
drbol? No es necesario: cuando hayamos elegido un
representante veremos cuantos ejemplares salen del
suelo y por cada uno contaremos las ramas de pri-
mer orden (salen del tronco), de segundo orden (sa-
len de una rama de primer orden) y de tercer or-
den, y contaremos el nimero de hojas de una rama
de tercer orden.

De esta manera el nimero de hojas de un repre-
sentante es (nimero de ejemplares) X (nimero de
ramas de primer orden de un ejemplar) X (ndmero
de ramas de segundo orden de una rama de primer
orden) X (nimero de ramas de tercer orden de una
rama de segundo orden) X (nimero de hojas de una
rama de tetrcer orden).

Recordemos que nuestro problema es encontrar
la supertficie foliar del bosque, y que por lo tanto
debemos calcular la supetficie de las hojas. Nos pre-
guntamos, pues: {qué hoja debemos escoger para
calcular la superficie? No todas las hojas del bosque
son iguales, ya que cambian de forma y tamafio se-
gin la especie. Parece evidente, pues, la necesidad
de calcular la superficie foliar del bosque por espe-
cies.

No podemos sumar hojas de diferente especie,
pero sf podemos sumar la cantidad de superficie fo-
liar que aporta cada especie. Es mds, en cada espe-
cie hay hojas de diferentes medidas y, por lo tanto,
de diferentes superficies. (Qué debemos hacer? ¢Cla-
sificar las hojas por medidas, y contar cudntas hay
.de cada medida? Parece claro que serfa casi impo-
sible. '

¢Y si elegimos hojas de varias medidas y hacemos
la media? El método puede que no fuera muy rigu-
r0s0, ya que seguramente no habrd el mismo nd-
mero de hojas.de cada medida.
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Asf pues, ¢qué hacemos? Pues bien: hay un mé-
todo que es bastante vilido, y es coger 5 6 6 hojas
al azar y-sacar la media. Asi, tenemos mds posibili-
dades de acercarnos a la realidad del bosque.

En general debemos vigilar los posibles etrores
que podemos cometer cuando escogemos las mues-
tras.

Después de mucho discutir y analizar las diferen-
tes metodologias hacemos una lista de trabajos para
realizar:

a) Calcular los m? de hosque que tiene Torre-
bonica.

b) Ver cudntas veces cabe nuestra muestra en
el bosque. ’

‘¢) Contar el ndmero de ejemplares.que tiene ca-
da muestra de 400 m? de bosque.

d) Calcular el nimero de hojas que tiene un re-
presentante de cada especie y tamafio.

¢) .Calcular la superficie media de una hoja de
cada especie.

f) Calcular la superficie foliar por especies ha-
ciendo los cdlculos pertinentes.

g Calcular la supetficie foliar total sumando las
parciales.

Los apartados ¢ y 4 se realizan en el bosque y los
otros en el aula.

2. Recogida de datos en el bosque

Lo primero que debemos hacer cuando llegamos
al bosque es observar las diferentes especies y su
densidad. Comprobamos que el bosque no es uni-
formemente denso: tiene claros y zonas mds fron-
dosas. Las especies que.encontramos son pinos, en-
cinas, tojos, torviscos, romeros, y otras mds raras
que podemos despreciar.

Hacemos una clasificacién especifica y por ta-
mafios:

— Consideramos pinos grandes todos aquéllos
con un perimetro del tronco superior a tres pal-
mos, aproximadamente el perimetro craneal. Los
pinos pequefios serdn los que tengan un tronco que
podamos abrazar con las dos manos. Y los pinos
medianos los-que no son ni grandes ni pequefios.

— Las encinas son muy jévenes. Las considera-"
mos grandes cuando tengar un tronco muy defi-
nido, pequefias cuando estén por debajo de nues-
tras rodillas y medianas las comprendidas entre las
grandes y las pequeiias.

— Consideramos que los arbustos son grandes o
pequefios segin si superan o no la altura de nues-
tras rodillas,
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Tomamos dos muestras de 400 m? de bosque de
diferente densidad y las dividimos en cuatro parce-
las de 100 m? En cada una trabaja un grupo de ni-
fios y contamos lo que hay.
Contamos el nimero de hojas de un represen-

tante de cada una de las particiones.

- Recogemos unas cuantas hojas de cada especie al
azar, y volvemos al aula para terminar la tarea.

'
\

3. Obtencién de resultados

A partir de ahora, referiremos el trabajo a una
superficie de 100 m?, que es la parcela donde ha
trabajado cada grupo de nifios.

Cuando llegue el momento, se forman grupos y
cada uno se encarga de trabajar con uno de los as-
pectos siguientes:

1. Cilculo de la supetficie foliar e indice foliar
del bosque. ‘

Cilculo de la superficie del bosque.
Cilculo de la supetficie de las hojas.
Poblacién de medidas para cada especie.
Poblacién especifica. _

Poblacién foliar especifica.

Superficie foliar especifica.

Bloque diagramitico.

Reportaje del trabajo.

R RN NN

1. Cdlculo de la superficie foliar e indice foliar del bosque

Al dividir la supetficie foliar por la superficie del
bosque obtenemos el 7udice foliar. Este indice nos in-
dica los m? de hojas que hay en cada m? de bosque.
(figura 1)

Superficie foliar

2. Cdlculo de la superficie del bosque

El bosque se calca sobre papel milimetrado, se
cuentan los cm?® que ocupan y se pasa a escala,

3, Cdlculo de la superficie de las hojas

Por cada especie se calcula la supetficie de 5 ho-
jas escogidas. al azar perfilando el contorno sobre
papel milimetrado. Después se saca la media y ob-
tenemos la supetficie media de una hoja de cada es-
pecie. (figura 2)

Pi Alzina s Gatosa Matapolls Romani B
Gran Mitfu Petit Gran Mitfu Petit Gran Petit Gran Petst Gran Petit
Promig 100°m? 2 3 6 2 41 55 7 21 9 11 1 6

N fulles ex, 1.530.000 609.000 33.000 857.000  61.000

1.300 10.000 500 1.500 . 300 7.000 900

N.o fulles 100 m? 3.060.000 1.827.000 198.000 1.714.000 2.501.000

71.500 70.000 10500 13,500 3.300  7.000 5.400

N fulles esp. 5.085.000 4.286.500 80.500 16.800 12.400
Superficie full, 39 mm? 678 mm? 103 mm? 27 mm? 35 mm?
Superficie dol 19,83 m? 2.906 m? 8,29 m? 0,45 m? 0,43 m?

Superficie foliar 100 m? 2.935 m?

Superficie del bosc 727.000 m?

Supertficie foliar del bosc 2.133.745.000 m?

Index foliar especific
0,2 29 ' 0,08 . 0,05 0,04

Index foliar del bosc 29,35

Figura 1
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4. Poblacion de medida para cada especie

Para cada especie, representamos. el nimero de
ejemplares grandes, medianos y pequefios que hay
en 100 m?

Utilizamos histogramas.

5. Poblacion especifica

Ensefia la abundancia absoluta y percentual de
cada especie en 100 m?,

Utilizamos diagramas de barras y sectores. (figura 3)

6. Poblacion foliar especifica

Muestra de la abundancia absoluta y percentual
de hojas de cada especie en 100 m?.
Utilizamos diagramas de barras y sectores.

7. Supeficie foliar especifica

Distribucién de la superficie foliar aportada por
cada especie en el bosque.

8. Blogue a’z’ag?amétz’,m

Dibujamos la ¢lasificacién que hemos hecho del
bosque con relacién a nuestro cuerpo. Afiadimos
unas lineas que separen el estrato arbéreo, el estra-
to arbustivo y el estrato herbéceo.

9. Reportaje del trabajo

Uno de los grupos se encarga de hacer de repot-
teros y entrevistan al resto mientras trabajan. A par-
tir de los resultados obtenidos se prepara la redac-
cién-resumen.

Se ha motivado la realizacién del trabajo por la
presentacién de una experiencia parecida hecha en
otra escuela y que consistia en contar la poblacién
de gaviotas de las islas Medas. La presentacién y la
realizacién del trabajo nos ocupa aproximadamente
seis horas.
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Los protocolos de resolucién
en la ensefianza de matemadticas

Inés Marfa Gémez Chacén

Antecedentes y justificacion

En este articulo presentamos
algunas reflexiones acerca de la
experiencia sobre el proceso de
resolucién de problemas en un
grupo de alumnos de 1.2y 2.° de
BUP durante los cursos 1987-88
y '1988-89. Analizamos cémo se
puede favorecer y mejorar los
procesos de pensamiento mate-
matico utilizando para ello el tra-
bajo de protocolos.

Los protocolos de resolucién

tratan de marcar las huellas obje-

tivas de la secuencia sobre las ac-
ciones tomadas por un individuo
en el proceso de resolucién un
problema. '

Ha sido usada como herra-
mienta en la ensefianza de la ma-
temdtica para buscar el proceso
de resolucién de problemas.

Segiin Schoenfeld ' el primer
esquema de codificacién de pro-
tocolos riguroso en la ensefianza
de la matemdtica fue desarro-
llado por Kilpatrick en su diset-
tacién en 1967 2 . El andlisis de
Kilpatrick codifica  especial-
mente la clase de comportamien-
tos heurfsticos que eran supues-
tos en la resolucién. El resultado
del anilisis fue una larga cadena
de simbolos representando el pro-
ceso que se usé durante la reso-
lucién. La secuencia cifrada ob-
tenida se utilizé6 como fuente de

datos para un anilisis estadistico.
Este permitié explorar la corre-
lacién entre los progresos en la
resolucién de problemas y la fre-
‘cuencia de acontecimientos de
ciertos procesos de resolucién.
Muchos anilisis de protocolos

se basaron en el esquema de Kil-

patrick (1967). Posteriormente
se hicieron modificaciones de es-
te esquema —Lucas (1972)—. La
bisqueda de una mejora conti-
nué durante los 70. El producto
final del esquema de Lucas fue
un diccionario de cédigos de pro-
cesos, mds de dos largas pdginas
que fueron acompafiadas por com-
paraciones complejas y procedi-
mientos codificados (Lucas, Bran-
ca, Goldberg, Kantowski, Kellogg
y Smith, 1979), resultando mo-
lesto de cara a una investigacién
por la gran abundancia de sim-
bolos.

Kantowski redujo el enfoque
usando un esquema para proce-
sos heuristicos de interés, cen-
trdndose en 5 procesos heuristi-
cos relativos al planing, 4 rela-
cionados con la analogfa y 7 rela-
cionados con la vuelta atrés.

Kulm, Campbell, Frank y Tals-

ma (1981) desarrollaron, revisa-
ron y condesaron procesos del
cédigo-diccionario, buscando co-
rrelaciones entre progresos en la
resolucién de problemas y la fre-
cuencia de ciertos tipos de com-
portamientos reflejados en los
protocolos. Pero ninguno de es-
tos métodos de anilisis de proto-
colos se ha centrado en decisio-

nes de estrategias, ni en su im-
pacto en la ejecucién de resolu-
cién de problemas, ni en donde
la decisién tiene lugar durante el
intento de resolucién. Este es el
método de anilisis de protocolos
descrito por Schoenfeld (1985),
el cual se centra en la toma de
decisiones de la ejecucién o nivel
de control.

Trabajo con protocolos

Como modelo de referencia para
el desarrollo de nuestra expe-
riencia, tomamos el concepto so-
bre el pensamiento matemdtico
que desarrolla J. Mason, L. Bur-
ton y K. Stacey en su manual
«Thinking Mathematically» (1982).

Para favorecer el aprendizaje
de las fases de resolucién de pro-
blemas y procesos involucrados
en ellas, preparamos una amplia
coleccién de problemas, que cla-
sificados en concordancia con los
procesos y habilidades; pretendi-
mos no sélo fueran comprendi-
dos por los alumnos para su apli-
cacién inmediata, sino que pudie-
ran ser incorporados a su banco
de estrategias, listos para ser usa-

"dos cuando la ocasién se presente.

A medida que avanzaba la ex-
periencia nos dimos cuenta de
que habfa que encontrar un mé-
todo mis eficaz que nos permi-
tiera ver el proceso seguido por
cada alumno y seguirlo personal-
mente. Decidimos que una vez
que ellos habfan visto modelos,
ideas..., debfamos poner el énfa-

! Cfr. SCHOENFELD, A, H., 1985, Mathematical Problem Solving, Academic Press, Orlando, F. L.
2 Cfr. KILPATRICK, J. 1967, Analyzing the solution of word problems in Mathematics: An exploratory Study, Unpublished doctoral diser-

tatién, Staford University, 1967,
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sis en que cada uno adquiera el
hdbito de la reflexién sobre su
propio proceso de pensamiento
como técnica fundamental para
su mejora. Utilizamos el trabajo
y anilisis de protocolos, es decir,
le ddbamos a cada uno una hoja
con un tUnico problema y divi-
dida en dos partes. En una el alum-
no apuntaba lo que pensaba, su
proceso..., en la otra la solucién.
Después de corregido y comen-
tado a cada uno, él lo revisaba, y
mds tarde hacfamos la puesta en
comun y correccién en la pizatra.

Estas sesiones permitfan cono-
cer de cerca algunos elementos
subyacentes a la resolucién de
problemas: bloqueos m4ds habi-
tuales, forma de proceder de ca-
da individuo, ensayo de materia-
les y estrategias, e ir dibujando
atentamente el proceso de inves-

tigacidn, el estado emocional y
psicolégico que ello provoca, y
concentrindonos en estos facto-
res no sélo como ayuda al estu-
diante en su proceso de desarro-
llo sino como instrumento para
evaluar la capacidad de resolver
problemas.

Actualmente existen pruebas
disefladas a tal efecto con pro-
blemas de distintas partes de la
matemdtica; también hay tablas
para cuantificar esta habilidad te-
niendo en cuenta el‘plan de reso-
lucién, la estrategia utilizada, los
cdlculos y el razonamiento. Pero
tanto en uno como en otro casq
sélo se valora la respuesta final,
ignorando el proceso seguido has-
ta ella. Creemos que con el andli-
sis de protocolos podemos eva-
luar mediante un planteamiento
mds cualitativo en el que no se

pierda de vista todo el proceso
desde su fase de incubacién, Para
esto necesitamos seguir la evolu-
cién de los trabajos del estu-
diante durante un proceso largo
de tiempo, ya que las distintas fa-
ses no se desarrollan en un perfo-
do fijo y dependen del momento
psicolégico del individuo y des-
pués realizar uina medida estadfs-
tica de estos trabajos en la que se
tengan en cuenta varios pardme-
tros como: primeras ideas, dia-
gramas hechos, capacidad para
hacer distintos tipos de razona-
miento, fases de resolucién, em-
pleo de estrategias, flexibilidad,
perseverancia en el trabajo, crea-
tividad para explorar nuevos ca-
minos y superar bloqueos... '

El cuadro que viene a conti-
nuacién nos puede servir como
esqueleto para efectuar un an4li-
sis de protocolos.

/

Procesos Fases Palabras claves Procesos Situacion emocional
Enfrentamiento con
' situaciones nuevas
YO SE
ENTRADA YO QUIERO
YO INTRODUZCO
Involucrarse en la
/ situacién
e /\'\ Vs )
PARTICULARIZACION \ifz_iscado @Lé!) Confusién
\ _____— PROBAR CONJETURAR iTengo que continuar!
ATAQUE = QUIZAS ... . .
; ?
/. PERO (POR QUE JUSTIFICAR
GENERALIZACION

REVISAR

VOLVER ATRASZ——REFLEXIONAR

AMPLIAR

Discernimiento

Siendo escépticos
Contemplar
Proyectar
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Anidlisis de un protocolo

Presentamos a continuacién un
protocolo de una alumna de 1.°
de BUP realizado durante el cut-
so 1987-88. Intercalados con la
narracién de la resolucién del pro-
blema estdn los comentarios que
yo iba efectuando al analizarlo
sobre los procesos, fases, pala-
bras claves que se produjeron du-
rante la resolucién.

Como pintar un cubo
Problema

¢Cudl es el minimo de colores
que se necesitan para pintar un
cubo de manera que dos caras
adyacentes tengan siempre dis-
tinto color? :
¢Cudntos cubos diferentes se pue-
den obtener usando cuatro colo-
res? (Recuerda que cada cara ha
de ir pintada s6lo de un color y
naturalmente caras adyacentes de
colores distintos.)

c |n | c|op|ctores: 3

8

—VﬁLE-* - QCDDQES_

A

. (] .
B N- Miv#o DE

Los protocolos de resolucion en la enseianza de las Matemdticas

M.? José

Creo gue elenvnciac del problerma esea’
escrito de una FITma vy cynplicede | £
raCs U(oo:c\( cecit

“PinTo WICVDS oo el Mmoo de colote s de
ol @Gl que doscaras gue esten juarecs
fenqan s\emnpre dlfﬂf’cﬁ(ﬂ& color™ |

— Presenta una flexibilidad
mental. Se da un cambio de re-
presentacién del cubo, de pers-
pectiva a desarrollo del cubo (yo
introduzco).

Comienza la fase de entrada.

— Se estudia el enunciado, se
da una comprensién y reformu-
lacién de éste (yo sé, yo quiero).

?&ZQ olocvodnacio voy Ca o\bu'l T S CODOS

Y p\nratbs.

— Introduce: representacidn.
diagramas.
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NDOVALE
(repetida)

NDVALE
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c da
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X VALE

B

NI VALE
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Dl B

¥ o f\’
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Se me ha ocuttids voak 10eG . Este procle -
M roe portece patecidd g oo Froblema que
NeMDS hecho sopre tees crDigRs qVCJjLSQbG.O
A0 paxtides ce bolos . Tampien es de combe
Ao ; :

\ d‘ @is Voy o infenfax T WET O coreD
€ & (R aYY - .
Qs ‘\8031 'PQTS\)C St d‘b\)-\Q me p\_)er)

Uevar muchisima ticemeo L350 canti dacl de
COMbiNQCIINE 5
problema similar; pero es cons-

ciente que el problema no repre-
senta la misma estructura.

— Se da una analogfa en el con-
texto matemdtico ‘en el que se
resuelve el problema. Busca un

E L pooblens de DS aMIGDs yeSTR, oy gon
tgLales, peTgLe, en elde bs Qigas podias
lepetic pPCsLbl LdGces yen éste o,

fiece Qe cbet 'Qtaunq \?QU"“‘CL PORR G (&
wenker de (oo \J‘;Q.\C\lo 5Ce piafanddfos e
PLECD Uevat txes qros .

— Estimacién de la solucién.
Se dan argumentos para estimar
la validez de los resultados.

Comienza la fase de atague.

— Tiene una intuicién (probar).

S me o cooTtida Otee. (dea .Enel pobmg

Venioea el libro o que estoy hac'ondd es buscay
PO el ({620 QL%\SO prodema pozecido a este |

Despeds de wnbven zato ,ne enNtzeds oa

v(j:C ard .
poTeeidao /ﬁc‘cce(asd\stmtosfatmanetepct—
Tirse
TS medtlles ente 6 oferas
y .
3\1 G ntentat nNGcer este SLQUl@(ﬁﬂ’D A E'SS\-Qm‘ .

A, B, C, D, sin imaginarse cémo
queda el cubo en el espacio y el
otro del problema del libro (pe-
ro ¢por qué?).

— Busca problemas similares.

— Analogia existente entre la
representacién del desarrollo del
cubo con la notacién empleada:
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4 cooeEs
\2CoLOR 22¢oLor 3?CDLIR 42 cooR
"‘3 8
= // ="
2 —— ¢ ¢ f
F T~
— A
L < A
§ ?_ 4 c
re— >
\\E

6 carcs (ABic,p,E/F) combioadas con Yoob-

zes sexia (| 6°6- 437 360 coms DIFERDVTES [

— Introduce una nueva repre-
sentacién: el diagrama 4rbol.

Lb nD s g tU ?emsatc:s qoetSun POCO de T
MO L Pe heeht |, PEW Yo @& Quend s porque
biea que he tTaba]odd POTD entontmz UN prokle
mMa pozecido referdezlo sy des pu€s hacet este
o6l ) problemC de estal eoTma |

— Estado emocional.

A0 Lo Qe hacho esrd. ral )pétgue no NE
Tenido encventa (ode (oS ozcs adyGtentes
Y oSi o e salen 360 /MO MUCRGS Menos

H-e Seguido haciendo (as combinacnnes cte(

INCIDLO T
PEINCIPIO (POICL o5 e F\ed%bucgcb 0n LV e
de papel,
‘Comienza la fase de Volver atrds. atrds, revisar argumentos, conse-
— Se da un elemento de con- cuencias, conclusiones...
trol del problema (revisar). Vuelve a la lectura del enun-

— Comienza la fase de vuelta ciado.

L{Q,he NRcro todas (os comMbsacinre § Hoy
th\)(\c«s que soNn iquales . Lag voy a Elehat |
' b ne v
Hay 10 combloocmnes | g4n las que tiemen
un aaterisco | ' :

— Reflexiona sobre las ideas y vado a equivocacién la represen-
momentos claves. tacién del cubo.

— Manipulacién: vuelve a la — Vuelve a la resolucién. Re-
familiarizacién fisica. Le ha lle- visa para dar la solucién.
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Valoracién de la experiencia

Subrayamos el cambio de acti-
tud que poco a poco se va pro-
duciendo en los alumnos al abor-
dar problemas. La valoracién es
positiva ya que no sélo les posi-
bilita el aprendizaje de la resolu-
cién de problemas, sino que les
lleva a una toma de conciencia de
sus capacidades...

Exponemos a continuacién al-
gunas de las valoraciones hechas
por los propios alumnos:

— «Los métodos me han pare-
cido buenos porque nos han ayu-
dado bastante ya que siempre ha-
bfamos hecho los problemas ca-
da uno por su cuenta y sin nin-
gin método, mds o menos a vo-
leo, y con las hojas hemos cogi-

do un método, sabemos por dén-
de empezar, etc.»

— «Yo ahora, cuando cojo las
Mates, sé de qué va'y no me abu-
rren como otros afios.»

— «Con esto de las hojas, y
créeme, te lo digo en serio y no es-
toy de “peloteo”, me parece que
mi “cerrada azotea” ha pensado
mds que antes, y eso me parece,
que es bastante bueno.»

— «También me han parecido
muy bien las fichas de problemas
con las que hemos descubierto
qué capacidad tenemos y a la vez
(a mf por los menos) que hemos
resuelto nosotros mismos, nos
dan dnimos 4 seguir y a pensar
que podemos sacar muchas mis
cosas.»

REVISTA DE LA S AEW. THALES / N /785
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El calendario

como recurso didactico

Consuelo Martinez y Clara M.* Robles

Introduccién

La actividad diddctica de preescolar creemos que
ha de centrarse bdsicamente en la estimulacién de
los niveles madurativos que propicien un fécil apren-
dizaje de la lectoescritura y del cdculo.

Si bien es cierto que se ha elaborado abundante
material respecto a la lectoescritura, no sucede igual
con el cédlculo.

Nuestra experiencia diddctica en preescolar y
Ciclo inicial nos recuerda la dificultad para ensefiar
las matemadticas as{ como la de globalizarlas con el
resto de las 4dreas.

Ante estas dificultades, comenzamos a utilizar el
calendario como centro de interés alrededor del cual
giraban todas las actividades que m4s directamente
desarrollan los aspectos relacionados con el cdlculo.

Las tareas han sido- muy motivadoras para los
alumnos pues ellos han participado activamente.
Esta participacién activa es clave no ya para incenti-
var el trabajo sino también para el propio apren-
dizaje.

1. Descripcién del material

Todo el material estd realizado en cartulina plas-
tificada o en acetato.

A) Calendario

Consta de una cartulina plastificada dividida en
cuadros, tal como aparece en el dibujo. El Siba-
do y el Domingo figuran en color 10jo; el resto de
los dias en blanco

Lunes | Martes | Mié¢rcoles| Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

Hemos observado que los nifios memorizan mu-
cho mejor a través de simbolos, asf pues le hemos
asignado a los dias de la semana los siguientes:
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B) Panel

De 40 por 40 centimetros

C) Sanbolos del tiempo

De 5 por 5 centimetros cada uno

g

Wurio

=

o
asblodo

T
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D) Onomdsticas, cumplearos, dias de fiesta, otros

Estos simbolos se colocan al inicio de cada mes.
Favorecen el planteamiento de situaciones proble-

maticas tales como: {Cudntos dfas faltan para la en-

trega de carpetas? {Cudntos dias han pasado desde
el cumpleafios de ...?

mo dias tiene el mes

Bl @ (O]
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E) Barritas y cuadritos

Varias barritas en cartulina roja de 20 centime-
tros por 2, y tantos cuadritos confeccionados en
cartulina azul plastificada de 2 cms. por 2 cms., co-

F) Ndmeros

Varios cuadrados de 5 cms. por 5, en cartulina
azul donde estdn representados los nimeros del 1
al 9. Con las mismas medidas pero en cartulina roja
varios nimeros 1 (todos estos nimeros se colora-
rdn en el panel), 31 circulos de 4 cms. en cartulina
donde estin representados los dfas del mes (estos
ntimeros se colocardn en el calendario).

Todos los ndmeros tiene las unidades en azul y
las decenas en rojo de manera que siempre relacio-
nen unidades con cuadritos y con azul, y decenas
con barritas y rojo. (No empleamos con los nifios
los términos unidades y decenas).

G) Merses

12 carteles con los nombres de los meses y dibu-
jos alusivos al tiempo (se colocan encima del calen-
dario).

2. Actividades -

Expliquemos nuestra experiencia mediante la ex-
posicién de algunas actividades.

A) Con simbolos

Las actividades realizadas con los simbolos de-
penderin de los objetivos programados en los dife- .
rentes centros de interés, en cualquier caso el pro-
ceso que seguimos es el siguiente:

— Actividades Psicomotrices.

— Plasmacién de las actividades en la alfombra.

— Representacién grifica en el papel.

Ejemplos

Y.~—Realizar clasificaciones.—Se reparten los simbo-
los entre los alumnos y se dan diferentes consignas:

® Los soles andan cuando oyen el tambor, las
nubes cuando oyen los chinchines.

® La nieve anda de puntillas, los vientos cami-
nan soplando y brazos arriba.

® Nos movemos con misica, al parar se meten
en aros los que tienen los mismos simbolos.



EI Calendatio como recurso diddctico en preescolar

2.—Realizar correspondencias entre los elementos de dos
conjuntos.—Entre los alumnos repartimos sélo dos
modelos de s{mbolos Formamos dos trenes parale-
los, uno de soles ;O~ y otro de nubes &£2». Da-
remos diferentes consignas:

® Andar hacia adelante o hacia atrds.

' ® En cuclillas o de rodillas.

® Al parar Ja musica cada sol dard la mano a una
nube.

Observamos si todos los nifios tienen un amigo.
En caso contrario preguntamos {qué hay mds soles
o nubes?

3.—Formar conjuntos.—Se colocan distribuidos por
la clase diferentes aros con su etiqueta. Nos move-
mos con musica y al parar ésta cada nifio debe bus-
car y meterse dentro del aro que le corresponda. Se
cuentan los elementos y se le asigha el cardinal.

& .—Realizar seriaciones segin un criterto dado.—Se sien-
tan los nifios en la alfombra con los simbolos suje-
tos en la ropa con una pinza. Se establece un cri-

l\ ]

terio. Ejemplo3y Q=%.<_3 los nifios van saliendo y co-
locdndose en ﬁla realizando la seriacién.

Cualquiera que fuera la actividad trabajada en los
ejemplos anteriores, el segundo paso serfa: dejar
plasmada la situacién en la alfombra, con los sim-
bolos metidos en aros, cuerdas, seriados... En el,caso
de las correspondendencias, se sustituyen las manos
de los nifios por palos, lanas...

El dltimo paso es la representacién grdfica. Cada
nifio debe presentar en su papel lo que hay en la
alfombra.- En el caso de que haya varias situaciones
siempre pedimos que representen las mds sencillas,

B) Propiamente numéricas

~ 1.—Diariamente los responsables al iniciar la cla-
se colocan en el lugar correspondiente del calenda-
rio el simbolo del tiempo. Por ejemplo “‘&

Se puede colocar mds de un simbolo ..o-cﬁsol
y nubes.

2.—Cada dia en el panel se pone un cuadrito de 2
por 2 (el Lunes se pondrin ademas dos por el Si-
bado y Domingo). Se cuentan los cuadritos y se
busca y coloca el nimero correspondiente.
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Si por ejemplo, hoy es dfa 10, comprobamos que
diez cuadritos equivalen a una barrita y la coloca-
mos encima de forma que se pueda’levantar para
comprobar cuando sea preciso el nimero de cua-
dritos que hay en una barrita. A su lado se coloca el
ndmero correspondiente a la decena en rojo y el de
las unidades en azul.

En dias sucesivos los cuadritos nuevos se coloca-
rin en el mismo panel, pero en la barra de abajo
siguiendo el mismo proceso hasta completar otra

decena y as{ hasta finalizar el mes.

3.—Contamos los cuadritos que hay hasta el dia
de la fecha, de modo que al superar la decena se
dird diez y uno, 0 dos dieces y uno, tres dieces...

En este apartado, y durante los nueve primeros
dias del mes, trabajamos mucho la descomposicién
de esos nimeros utilizando los cuadrados del panel
y los dedos de las manos. As{ por ejemplo si esta-
mos en el dia 5, se trata de ver de cuantas maneras
se puede formar ese nimero: 5y 0,4y 1,3y 2.

i

4,—Lectura del nimero. Insistimos bastante en que
a la hora de leer siempre debemos decir las barritas
y después los cuadritos (siempre de arriba hacia
abajo). La justificacién reside en tratar de conseguir
que no inviertan el orden de los nimeros para no
alterar las unidades y decenas.

Asf pues, la lectura del ndm. 31, se harfa del si-
guiente modo: Tres barritas y un cuadrito; y tam-
bién diez, diez, diez y uno; o tres dieces y uno.

5.—Una vez leido el ndmero, se representa grafi-
camente en la pizarra, siguiendo el mismo proceso
que en la lectura, primero se escribe el nimero de
barras y después el nimero de cuadritos,

Después, se busca ese ndmero entre los circulos
y se coloca en el calendario junto al simbolo del
tiempo.

6.—Comprobamos a qué dia de la semana corres-
ponde y trabajamos los conceptos de: ayer, mafia-
na, antes, después, delante, detris.

7.—Se pueden plantear preguntas tales como:

— ¢Qué semana tiene mds nubes?

— ¢En esta semana qué hay menos?: ...

Aunque el calendario lo trabajamos en pédrvulos
de 4 y 5 afios, queremos hacer algunas precisiones:

— Durante el primer trimestre de escolaridad de
los alumnos de 4 afios, s6lo intentamos familiarizar-
los con el sistema de coordenadas del calendario,
utilizando los simbolos del tiempo, trabajando en el
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orden a seguir en la colocacién: izquierda-derecha;
arriba-abajo; y los dfas de la semana.

— A partir del segundo trimestre colocamos el
panel y empezamos a utilizar los cuadritos y barri-
tas, contando hasta el nimero 10 y poniendo el
ndmero con el tnico objeto de que lo vayan reco-
nociendo y familiarizdndose con él.

— A finales del segundo trimestre y durante el
tercero se trabajan los cihco primeros ndmeros.
Siendo en Preescolar de 5 afios cuando se trabajan
los restantes y se profundiza en todos los aspectos
relacionados con los nimeros.

anclusiones

Este sistema de trabajo con el calendario, lo lle-
vamos utilizando desde hace cinco afios y a lo largo
de este tiempo hemos podido comprobar que los
nifios superan mayoritariamente los objetivos pro-

_puestos.

Interiorizan los conceptos:

— Arriba-abajo.

— Izquierda-derecha (se estimula su adquisicién).

— Delante-detrds, en medio.

— Muchos-pocos, ninguno.

— Mids, menos, tantos como, igual.

~ Fila,.columna. ‘

— Temporales: antes, después, hoy, ayer, mafia-
na, dfas de la semana, meses del afio: ...

— Descomponen sin dificultad mds de las diez
primeras cifras.

— Plantean y resuelven situaciones problematl-
cas cotidianas,

— Descubren conceptos mateméticos no ensefia-
dos, tal como, g (Sdbado y Domingo no tienen
etiqueta de t1empo)

— Interiorizan plenamente los conceptos de uni-
dad 'y decena por ejemplo: dado un nimero, el 23, lo
representan griaficamente en unidades y decenas.

—Dadas las unidades y decenas componen el
ndmero.

—Este conjunto de actividades estimulan en el

" alumno.la capacidad de observacién, cur1051dad

creat1v1dad intuicién...

Por dltimo, es obvio que en el Ciclo Inicial se po-
drfa seguir utilizando el calendario como recurso
diddctico.



Recursos para la clase

‘de Matematicas:

José M.2 Gairin Salldn

El objetivo de este escrito es el de dar a conocer
un material de apoyo para la tarea del profesor de
matemdticas. Se trata de una serie de juegos educa-
tivos que vienen siendo utilizados por un amplio
colectivo de profesores de la asignatura. Antes es
conveniente hacer algunas consideraciones.

Es claro que todos los sectores sociales estin de
acuerdo en que los alumnos adquieran y retengan
la mayor cantidad posible de conocimientos y habi-
lidades matemdticas. Y también es cierto que todos
los elementos implicados en el aprendizaje apues-
tan porque los estudiantes disfruten con las mate-
madticas que aprenden y que estén motivados para
el aprendizaje.

Como profesionales de la ensefianza estamos de
acuerdo en lo sefialado por Johnson y Rising «El
desarrollo de actitudes positivas hacia las mate-
madticas es la tarea fundamental del profesor de ma-
temdticas»’. Y en este camino pensamos que el jue-
go es uno de los recursos que pueden utilizarse en
la ensefianza de las matemadticas.

¢Por qué utilizar juegos?

El juego se ha desarrollado de forma paralelaala
propia existencia humana. Entre otras por las si-
guientes razones:

— Es una actividad propia del hombre que ayuda
al nifio para preparar su vida adulta y le sitve para
desarrollar su personalidad.

— Es una actividad placentera, como sefialan De-
croly y Boon «El juego es un instinto y es sabido
que si se satisfacen los instintos se produce una sen-
sacién placentera»?,

el juego

— Tiene un fin en s{ mismo, pues a diferencia de
la actividad laboral, el nifio juega por ;ugar sin bus-
car algo diferente.

— Exige la participacién activa.

— Guarda relaciones con otras actividades: crea-
tividad, perseverancia, biisqueda de estrategias, etc...

¢Qué es un juego educativo?

Siguiendo los criterios de Inbar, Stoll®’ y Fetcher*

* podemos definir un juego de acuerdo con los si-

guientes criterios:

1. En un juego se participa librernente.

2. En un juego participan dos o mds jugadores o
hay que enfrentarse a una tarea (solitarios). .

3. En un juego hay un conjunto finito de reglas.

4. Psicolégicamente el juego presenta una situa-
cién arbitraria claramente delimitada en el tiempo
y en el espacio.

5. Aunque existe un conflicto de intereses entre
los jugadores, la importancia social del resultado y
situaciones del juego son de importancia minima.

6. El juego tiene un nimero finito de jugadas y
en cada momento los jugadores tienen plena capa-
cidad para utilizar la jugada que deseen, aunque son
desconocidas a priori por sus oponentes. En todo
momento los jugadores tienen informacién sobre
el desarrollo del mismo.

7. El juego termina después de un ntmero fi-
nito de jugadas.

Un juego educativo afiade a las anteriores la ca-
racteristica de que cumple unos objetivos educativos.

cPara qué sirven los juegos?

Podemos citar algunas utilidades.

— Es un buen medio de promover actitudes po-
sitivas hacia las matemdticas, lo que ayudard a crear
un ambiente mds propicio para el aprendizaje.

A. JounsoN y G. R. RISING, Guidelines for teaching mathematics, Wadsworth Publising Cofnpany, Belmont, 1967.

1 D.

2 0. DecroLY y G. BOON, Iniciacion general al método de Decroly, Losada, Buenos Aires, 1965.

3 M. INBAR y C. S. STOLL, Games and learning, Interchange, 1970,

4 . L. FLETCHER, The effectiveness of simulation games as learning environments. Simulation and Games, 1971,
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— Hay una estrecha relacién entre juego y mate-
mdticas y de hecho se han venido utilizando a lo
largo de este siglo en la clase de matemiticas.

— Aunque no ha sido exhaustivamente estu-
diado, sf que es cierto que el juego requiere de los
participantes utilizar conocimientos matemdticos,
buscar la manera de jugar mejor y discernir la estra-
tegia mejor.

— Generalmente se puede atribuir a los juegos
uno o varios de los siguientes objetivos: Desarrollar
conceptos, proporcionar ejercicios y reforzar habi-
lidades, desarrollar habilidades formativas y.poten-
ciar el razonamiento légico.-

Como utilizar los juegos?

En el momento de llevar ‘un juego a los alumnos
hay que tener en cuenta las siguientes normas ge-
nerales:

1. En el momento adecuado.

Si el juego tiene que cumplir con sus objetivos
educativos hay que observar el nivel mstruccmnal
en el que ha de encuadrarse:

— Pre-instruccional. El juego sirve para provocar
en el alumno la aparicién de un concepto o algo-
titmo. .

— Co-instruccional. El juego forma parte de la
programacién de un tema.

— Post-instruccional. El juego servird para fijar
un concepto o practicar habilidades que ya son co-
nocidas por el alumno.

2. Para el fin previsto.

El alumno ha de ser consciente de que estd ha-
ciendo una actividad que le ayuda en su aprendi-

zaje. Y el juego ha de usarse para surta el efecto
deseado.

3. En la forma correcta.

La actividad del juego hay que organizarla de ma-
nera que puedan participar todos los alumnos y que
todos puedan aprender algo. Y para ello es preciso
que haya una fase previa en la que los alumnos co-
nozcan el juego, que las reglas sean correctas, que
no haya situaciones confusas , que el juego no se
haga tedioso, etc...

¢Qué ha de hacer ¢l profesor? ,

El profesor es el encargado de hacer que el juego
sirva para los fines deseados. Ello le obliga a que en
la preparacién de la sesién tiene que prever las po-
sibilidades del juego, dificultades que puede plan-
tear, otras aplicaciones, etc...

Y por encima de las reglas y objetivos de los jue-
gos, el profesor ha de pensar en los alumnos que
tiene en el aula, adaptando los juegos a las capaci-
dades de sus estudiantes.

Tipos de juegos

Los juegos que venimos utilizando quedan en-
globados en dos grandes grupos:

— Juegos de conocimiento.

Son aquellos juegos que en su desarrollo exigen
que el alumno utilice alguno de los contenidos que
se exponen en el aula.

— Juegos de estrategia.

Son juegos que exigen de los part1c1pantes la uti-
lizacién de técnicas heuristicas necesarias para la
resolucién de problemas

En estas pdginas se recogen algunos juegos de

conocimiento, que pasamos a descubrir,
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Buscagono

J. Antolin, F. Corbaldn y J. M.* Gairin

Nombre: Buscdgono.

Ciclos: Medio y Superior.

Nivel instruccional: .

Co-instruccional. Se utiliza para visualizar las fi-
guras geométricas planas.

Post-instruccional. Sirve para reforzar los concep-
tos de regularidad, concavidad y convexidad, para-
lelismo de lados, etc.

Objetivos instrucionales:

— Clasificar figuras planas segin diferentes pro-
piedades.

— Identificar figuras con su nombre,

— Conocer las figuras planas a través de sus pro-
piedades.

Material

Este juego se practica con una baraja de 45 car-
tas grabadas por las dos caras. Por una de ellas apa-
rece una figura plana y por la otra aparecen algunas
propiedades y su nombre.

Ne de lados:6 .
‘---exdgono
Angulos iguales: 4y 2
Lados iguales :todos
---irreguler
&A1 prolonger algdn lado se
corta 1o figura? : no
© ---convexo

EXAGONO EQUILATERD
CONVEXD DE LADOS PARA-
LELOS DOS A DOS

Desarrollo del juego

Pueden participar cualquier nimero de jugado-
res, pero se aconseja que sean cuatro.

Hay que dedicar alguna sesién a que el alumno
se familiarice con las figuras y la forma de clasificar-
las atendiendo a sus propiedades. El juego se desa-
rrolla de la siguiente forma:

Participan dos jugadores o cualquier nimero que
se quiera divididos en dos equipos. Se extienden
todas las cartas sobre la mesa con las figuras hacia
arriba. Uno de los equipos elige una de las figuras y
apunta su nombre en un papel. El objetivo del otro
juego es adivinar de qué figura se trata mediante el
menor nimero posible de preguntas. Las preguntas
que se hagan tan s6lo ha de responderse con sf o
no. Una vez que un equipo hace una pregunta si el
equipo rival contesta con un si se retiran de la mesa
todas aquellas cartas que no cumplen la propiedad
que se ha preguntado. En caso de que la respuesta
sea no, se retiran todas las cartas que sicumplenla
propiedad. Si un jugador o equipo responde de for-
ma equivocada pierde la partida. Si un equipo deja
de retirar alguna de las cartas que tiene que quitar
pierde la partida.

Variantes: Se puede jugar con dos juegos de cartas
de modo que cada jugador o equipo elige una de
las figuras y se van haciendo preguntas alternativa-
mente hasta que uno de los jugadores o equipos
consigue adivinar la figura, con lo que se convierte
en ganador de la partida.

Ne de lados:4
---cuadrilatero
Angulos iguales: dos -
Lados igusles:dos y dos
: -=-irregular -
&A1 prolongar algin lado se
corta la figura? : si
---chncavo
. Pares de ledos paralelos:0
-=-no paralelogramo

" ELECHA
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Ne de Tados:B
---octogono
Lados iguales: todos
Anguics iguales: 4y 4
~--irregular
¢Al prolongar algun lado se
corta la figura? : si
" -=-céncavo

RELLA EQUILATERA
DE 4 PUNTAS

N2 de lados: 3
---tridngulo
Angulos iguales:tedos
Lados iguales :todos
---reguler
¢Tiene algun éngulo recto?:no
--=no rectangulo
*¢Al prolongar algin lado se
corta la figura? :no
---convexo

TRIANGULO EQUILATERD

Otras posibilidades no contempladas en las instrucciones

1.—Clasificacién de figuras planas.

Los alumnos han de elaborar diferentes criterios
para-clasificar parte o todas las figuras que aparecen
en la baraja, como por ejemplo elaborar criterios
para clasificar los 7 tridngulos que aparecen en la
baraja.

2.—Cilculo de 4reas y perimetros, .

Se dispone de una gran variedad de figuras dife-

Ne de Jados' 4
---cuadrilétero
Angulos iguales:dos
Ledos iguales :dos y dos
---irregulor
¢Al prolongar algun lado se
corta la figura? :no
-~-convexo
Pares de lados paralelos 0
---no paralelogramo

DELTOIDE O COMETA

n v

rentes a través de las cuales se puede jugar a buscar
poligonos que tengan el mayor perimetro y/o la
menor 4rea, Para ello los alumnos han de buscar las
medidas necesatias puesto que no aparecen en las
figuras.

Construccion del juego. Este juego ha sido creado
por J. Antolin, F. Corbaldn y J. M. Gairin y presen-
tado en las Jornadas sobre V Muestra Nacional de
Experiencias en las aulas de EGB!.

! Informes, ndm. 23, ICE Universidad de Zaragoza, Zaragoza, 1987, pag. 291-292,
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Baraja de fracciones

Moisés Coriat Benarroch

Resumen

Se presenta una nueva baraja de fracciones. Se
proponen algunas manera de jugar.

La baraja est4 orientada a alumnos con 12 afios o
més y se puede adaptar a los que estdn adquiriendo
el concepto de fraccién.

1. Descripcion

A) Cada carta contiene siete informaciones re-
lacionadas con el concepto de nimero racional; se
referencian, seguidamente, de izquierda a derecha y
de arriba a abajo.

[1] Escritura matemdtica con barra horizontal.

[2] Representacién grifica «exacta» en un circulo.

[3] Interpretacién como operador (porcentaje).

Para esto, se ha utilizado un médximo de tres ci-

fras significativas. Cuando ha habido que aproxi-
mar, se han seguido los criterios habituales de re-
dondeo por defecto y por exceso (codificados, res-
pectwamente con un pequeno rectangulo vertical
«vacio» o «lleno»).

[4] Escritura castellana del concepto (no el nom-
bre). '

Por ejemplo, no se verd «cinco séptimos» (que es
la lectura de «5/7»), sino cinco de siete (para dar a
entender que de siete partes se toman cinco).

En algunos. casos, se han utilizado varias verbali-
zaciones, por ser de empleo corriente en la calle.
Asi, a «3/8», corresponde también la ' mencién «cuar-
to y mitad», tan de uso en las tiendas que venden al
paso o al volumen.
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" UNA de DOS
MITAD

MEDIO
MEDIA
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[5] Redundancia relativa al tipo de ndmero re-
presentado.

La letra ¢ se usa en un solo caso (con «1»).

La letra 4 se usa con todas las fracciones deci-
males. ' :

Enteros y decimales son racionales decimales; es-
to se codifica con el «diamante».

La letra p se usa con todas las fracciones no de-
cimales. (Se ha elegido esta letra porque los alum-
nos tienden a identificar las fracciones con su escri-
tura decimal, que, en el caso que nos ocupa, es siem-
pre periédica (pura o mixta). Los racionales no de-
cimales se codifican también con el «corazén». .

[6] Representacion grdfica «exacta» en forma de
«termémetro», :

[7] Escritura decimal de la fraccién. (En su caso,
se hace uso de la famosa raya de periodo.)

Se ha elegido una disposicién bastante aleatoria
para, en cierto modo, ayudar a la vista a recorrer
completamente la carta y manejar todas las infor-
maciones que contiene.

El «fondo arrugado» es otro cédigo para indicar
que cada una de ellas representa un nimero.

B) La baraja se compone de 40 cartas, distribui-
das en varios «palos» y «series».

El palo de los diamantes abarca las fracciones
decimales.

"Sus series son:

Entera: 1.

Mitades: 1/2.

Cuartos: 1/4, 3/4.

Quintos: 1/5, 2/5, 3/5, 4/5.
Octavos: 1/8, 3/8, 5/8, 7/8.
Décimos: 1/10, 3/10, 7/10, 9/10.
Comodines

o : (dos)
Variables

El palo de los corazones abarca todas las fraccio-
nes no decimales. Sus series son:

Tercios: 1/3, 2/3.

Sextos: 1/6, 5/6.

Séptimos: 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7.

Novenos: 1/9, 2/9, 4/9, 5/9, 7/9, 8/9.

Doceavos: 1/12, 5/12, 7/12, 11/12.

‘Comodines o Variables:

Apreximacién porcentual por defecto (uno).

Aproximacién porcentual por exceso (uno).

La misién de los comodines es evidente. Como Q
carece de subconjuntos en los que las cuatro ope-
raciones sean internas, los comodines servirdn para .
«cerrar-operaciones» (de otro modo, seria necesaria
una baraja de infinitas cartas).



Por ejemplo, si un alumno quiere exhibir la igual-
dad
2,5 10
9 7 63

y tiene un comodin p, apuntari en él la fraccién

b

10/63 y las restantes informaciones que la acompafian.

2. Breves sugerencias para jugar

Con independencia del juego concreto, se pueden
dar tres grandes variantes:

Solstarios

Se tratarfa de ordenar las cartas siguiendo algin
criterio (baraja, palos, series, secuencias).

La intervencién de los comodines es posible si se
propone algin tipo de «interpolacién».

Descartes a lo largo de la partida

Un jugador puede descartarse siempre que

1o tenga tres o mds cartas que configuren una
igualdad aritmética.

Por ejemplo, si el jugador posee las cartas corres-
pondientes a «1/2», «1/3» y «5/6», podrd descat-
tarse, ya que la suma de las dos primeras es igual a
la tercera.

Previamente, habrd que llegar a un acuerdo so-
bre la puntuacién.

Por ejemplo, se puede asignar la siguiente:

factor # (nimero de cartas descartadas) + valor
de la expresion, donde «factor» vale 1 si se trata de
operaciones del mismo nivel (suma, resta; o multi-
plicacién, divisién) y 2 si se trata'de operaciones
combinadas.

2.° reuna una serie o, incluso, una secuencia.

Por ejemplo, con las cartas

1/6, 1/3, 1/2, 2/3, 5/6, 1,

se tiene una secuencia (y se practica la equivalencia
de fracciones), que se podria enfrentar con otras
posibles secuencias (algunas son decimales).

Nuevamente, habrd que consensuar previamente
las puntuaciones.

En cualquiera de los dos supuestos, se enuncia-
rin reglas para «robat», «intercambiar», formar «pa-
rejas» de jugadores, etc.

Bataja de fracciones

Descartes al final de la partida

Una vez inventadas y aceptadas las reglas del jue-
go, los jugadores intentardn atesorar la médxima pun-
tuacién. Cuando ningdn jugador pueda ya conse-
guir mds cartas, se procederd a determinar el gana-
dor (o la pareja ganadora). Se necesitard un tiempo
de cémputo para determinar la mejor distribucién
de cartas en funcién de las posibles puntuaciones
(con operaciones o con ordenaciones).

Comodines

Si el comodin se utiliza para representar una car-

ta de la baraja, recibird, sugiero, menos puntuacién
¢ ] .

que cuando se utiliza para disefiar una nueva carta.

1 Para facilitar la duracién de la baraja; conviene que las cartas estén plastificadas y que se utilice, al escribir en los comodi-
nes, una tinta o mina de ficil borrado, a menos que se disponga de plantillas de papel vegetal para escribir dichos valores.
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3, ¢Para qué alumnos?

Si se desea utilizar directamente la baraja que
presento, desde luego, deberfa hacerse con alumnos
que fueran capaces de comprender al menos 5 de
los siete #tems que tiene cada carta (hacia los 12 afios,
por lo general).

También cabe ir construyendo poco a poco la
baraja y afiadir informaciones a medida que los alum-
nos vayan adquiriendo conocimientos concretos.
Para ello, cabe hacer fotocopias, en cartulina o car-

Figura »
) 1 -
Figura 3
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tén, de las matrices (figuras 1y 2) y usarlas para re-
llenar, esta vez con tinta indeleble, los ztems que va-
yan siendo aprendidos. Al objeto de facilitar al lec-
tor (iy a sus alumnos!) esta tarea, se acompafian
plantillas con las divisiones del circulo y del «ter-
mémetro» en 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 y 12 partes
iguales (figuras 3 y 4). De este modo, la baraja de
fracciones puede acompafiar el aprendizaje de los
alumnos desde los 9 afios.

Figura 4



La utilidad de lo inutil

Angel Salar Galvez

«Todo el mundo sabe de la utilidad de
lo 1til, pero pocos conocen la utilidad
de lo indtil»

ZHUANGZI

‘Hay ocasiones en que lo imitil puede convertirse
en un adecuado instftumento de trabajo. Quienes
son aficionados al bricolaje saben bien esto por pro-
pia experiencia. La escasez de materiales y recursos
de los Centros de ensefianza ha propiciado en mu-
chas ocasiones la fabricacién del material propio
aprovechando elementos de desecho. Algunos de
estos materiales pueden ser de mucha utilidad co-
mo elementos auxiliares de ensefianza. Esto ocurre
habitualmente con las diapositivas subexpuestas que
resultan totalmente ennegrecidas y que acaban en
el cesto de los papeles. La idea de reaprovecharlas
con otra finalidad no es nueva, la he tomado pres-
tada de un libro que, desde la primera vez que lo
lef, me ha parecido fascinante por la cantidad de
sugerencias que contiene, es el Nuevo Manual de la
Unesco para la ensefianza de las ciencias. Todo el libro es
un inventario magnifico para aprovechar . eficaz-
mente (cuando no se dispone de los medios habi-
tuales de trabajo o los elementos de un laboratorio)
los productos caseros o las cosas inservibles. Con
ellos es posible realizar multitud de experimentos
cientfficos. Se escribié por primera vez después de
la Segunda Guerra Mundial pensando en la falta de
medios de una Europa asolada por la guerra, pero
luego ha sido ampliado y puesto al dfa por su posi-
ble utilidad en los paises en vias de desarrollo.

En.el libro se cuenta c6mo las diapositivas estro-
peadas pueden servir para reproducir, sobre una
pared blanca de cualquier habitacién, las constela-
ciones de estrellas. Basta simplemente perforar la
diapositiva con un alfiler y proyectarla sobre la pa-
red, teniendo cuidado al perforar de que los orifi-
cios reproduzcan la forma exacta de la constelacién.

Para conseguir que la forma de la constelacién
en la diapositiva sea idéntica a la que presenta real-
mente en el firmamento yo utilizo un procedi-
miento que consiste en hacer sucesivas fotocopias
reducidas de la constelacién que deseo visualizar
hasta conseguir el tamafio adecuado a la diapositiva.

La fotocopia final utilizada como plantilla, se co-
loca sobre la diapositiva oscurecida y con el alfiler
se perfora sobre cada estrella. Finalmente, si algu-
nas estrellas de la constelacién son de mayor inten-
sidad luminosa que otras, pueden hacerse los ori-
ficios mids grandes calentando el alfiler y pasandolo
varias veces por las perforaciones de las estrellas
que corresponda.
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Ademds de esta aplicacién, las diapositivas estro-
peadas, pueden servir para el estudio de algunas
cuestiones de geometria. Tuve la idea de aprove-
charlas con esta finalidad en una ocasién en que
trataba de imaginarme los resultados producidos al
cortar un cubo mediante un plano. En particular la
forma que tomaban sobre el cubo las secciones pla-
nas que resultan de cortarlo. No era capaz de imagi-
narlas ni «verlas» mentalmente, as{ que cada vez
que esto ocurria tenfa que recurrir a cortar un cubo
de porex o bien a dibujar la seccién que buscaba
sobre el desarrollo plano del cubo. La lentitud de
los dos procedimientos no permite avanzar en la
investigacién satisfactoriamente.

Ademis, de poco valen los métodos anteriores si
lo que te interesa, como en mi caso, no era tanto
observar una seccién en concreto sino cémo se van
transformando unas secciones en otras a medida
que vas dando cortes paralelos a un corte inicial.

Un modelo de cubo en pldstico transparente, de
los que hay en muchas escuelas e institutos en los
juegos de cuerpos sélidos, lleno de agua o arena
puede ser una solucién rdpida para realizar la obser-
vacién. Este procedimiento tiene el inconveniente
de que las sucesivas secciones dependen tanto de la
posicién del cubo como de la cantidad de liquido
introducido. :

La solucién mds apropiada la conseguf utilizando
una diapositiva estropeada y cubo.de pldstico trans-
parente comeo el anterior. En esencia tenfa que pro-
ducir un plano «inmaterial» que «cortara» al cubo
«sin cortarlo». A

Si se efectia un corte recto muy fino en la diapo-

sitiva, con un cutter por ejemplo, se coloca en un’

proyector y se enfoca al cubo, se consigue un haz
de luz pricticamente plano. Este haz al chocar con
el cubo transparente deja sobre sus caras la traza de
la seccién de corte. Al desplazar el cubo paralelo a
s{ mismo aparece ante la vista una increible varie-
dad de figuras geométricas en movimiento. El ca-
rdcter mdgico de esta sorprendente geometria di-
ndmica puede aumentarse ain mds si se utilizan pa-
peles de celofin de colores para envolver el cubo o
también si se colocan sobre el foco del proyector.
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Por dltimo quiero proponer a los lectores un pro-
blema que no he sido capaz de resolver. Esti rela-
cionado, de alguna manera, con todo lo anterior.

Imaginar una situacién espacial, o llegar a visuali-
zarla mentalmente, entrafia casi siempre serias difi-
cultades si no se dispone de un modelo adecuado.
Con los estudiantes de COU me encuentro todos -
los afios con estas dificultades al tratar los temas de
posiciones de planos y rectas en el espacio.

Pensando que el procedimiento de la diapositiva
servirfa también en este caso, hice una hipétesis
,demasiado apresurada: con dos proyectores coloca-
dos adecuadamente, cada uno con su diapositiva
preparada y cubierto el foco de uno de ellos con
celofdn azul y el otro con celofin amarillo por ejem-
plo, conseguirfa ver en color verde la recta resul-
tante de la interseccién de los dos planos.

Desafortunadamente las cosas no funcionan asf;
los planos de luz son «demasiado inmateriales» pa-
ra provocar el efecto deseado. Sigo haciendo prue-
bas pero no he conseguido hasta el momento hacer
que los planos de luz sean «mds materiales». Si al-
guien que lea estas notas tiene ideas acerca de co-
mo conseguirlo o bien hace las pruebas por si mis-
mo y obtiene resultados serfa interesante que escri-
biera contando el procedimiento.




Hacer Matematicas en
«El Molino de Lecrin»

José Gutiérrez Pérez
(SAEM Thales, Equipo Pedagégico de

«El Molino de Lecrin»)

I. Presentacién :

La Granja Escuela «El Molino de Lecrin» es un
Centro Educativo situado en la provincia de Gra-
nada, al pie de Sierra Nevada, en un medio natural
poco degradado y de alto valor ecolégico.

Durante el curso escolar y de lunes a sidbado, re-
cibimos a escolares, profesores de EGB en ejercicio
o universitarios de toda la geograffa andaluza y otras
comunidades auténomas, ofreciendo la posibilidad de
trabajar conjuntamente en un medio diferente, con unos re-
cursos diddcticos poco frecuentes en los ambientes urbanos.

. Como obijetivos prioritarios, el Equipo Educativo
de la Granja se propone:

1. Compartir en grupos pequefios las tareas de
la huerta, el establo, la transformacién de los ali-
mentos producidos, el reciclaje de papeles y mate-
riales de desecho, la elaboracién de jabones, la ob-
tencién de esencias aromdticas a partir de las plan-
tas del entorno, la investigacién del medio social y
el descubrimiento de interacciones en los ecosiste-
mas del medio natural.

2. Poner en prictica metodologias participati-
vas basadas en la,no competitividad, la mutua cola-
boracién y la discusién colectiva, manipulando, vi-
sualizando y reflexionando en presencia, de los ob-
jetos de estudio.

3. Posibilitar la creacién permanente a través
del juego y la animacién.

4, Proyectar los aprendizajes hacia el curriculum
escolar aunando esfuetzos con el profesorado.

II. Las Matemadticas en la Granja

La reflexién y el trabajo matemdtico que se desa-
rrolla en la Granja Escuela no constituyen un fin
con valor propio, son las demandas de cada situa-
cién las que determinan los instrumentos matemd-
ticos a utilizar, exigiendo como condiciones:

— que sean herramientas 4giles y manejables des-
de el nivel de maduracién de los nifios y nifias;

— que posean cierto prestigio cultural;

— que se utilicen ordinariamente en el quehacer
cotidiano del medio rural; '

— 0 que sutjan de la invencién e ingenio de los
nifios y nifias en los variados contextos.

Predomina en todo momento la utilidad y el rea-
lismo’ caracteristico de las ocupaciones, tareas y con-
flictos a que se enfrenta en su quehacer diario el
agricultor, granjero, alquimista, panadero, carpin-
tero, alfarero o naturalista: E/ aprendizaje matematico
se conctbe aqui’ como una forma natural de inventar e imitar
procedimientos significativos que poseen una proyeccion clara
sobre la realidad. Los nifios y nifias son conscientes en
todo momento de las intenciones que se persiguen
al utilizar un determinado procedimiento.

E[ trabajo educativo no estd subordinado a ningin impe-
rativo de contenido matemdtico minimo, la magnitud y al-
cance de los aprendizajes se petfilan al conjugar
equilibradamente las tareas a desarrollar con la agi-
lidad del grupo para generar respuestas atrevidas o
construir medios de resolucién gratificantes y opot-
tunos. Con frecuencia, se atienden las peticiones
del profesorado planificando conjuntamente algin
contenido propio del curriculum escolar y de ficil
conexién con los recursos y actividades de la Gran-
ja Escuela.

Una visién superficial puede considerar casi anec-
dético el aporte conceptual que recibe el carriculum
matemadtico escolar durante una semana. Esto ocu-
rrirfa si no se considera que los materiales elabora-
dos, los datos recogidos, los procesos y tareas de-
sarrolladas sirven de apoyo, motivacién y refuerzo
al posterior trabajo de aula. Se ofrece a su vez al
profesor una demostracién prictica de la importan-
cia de la manipulacién en los procesos de aprendi-
zaje, el valor de la reflexién colectiva sobre las ta-
reas y problemas surgidos, asf como la construccién
y puesta a punto de soluciones creativas, elaboradas
a partir de necesidades reales, y orientadas por los
propésitos e intereses de los propios nifios y nifias.
A lo largo del curso, y dentro del contexto escolar,
la Granja Escuela se convierte en un referente ine-
vitable.
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III. Naturalizar las situaciones de aprendizaje

El aula a veces se convierte en un espacio cerra-
do, excesivamente astificioso, presionado por la for-
malidad y exigencias de actividades rigidamente es-
tructuradas que coartan la creatividad y el libre pen-
samiento de los alumnos y alumnas. Naturalizar las
situaciones de aprendizaje significa ofrecer contex-
tos usuales dotados de medios y recursos apropia-
dos, capaces de estimular y organizar los descubri-
mientos bdsicos necesarios para el desenvolyi-
miento social e intelectual de los nifios y nifias en
su medio ordinatrio.

A continuacién presentamos una serie de consi-
deraciones elementales que determinan principios ge-
nerales de procedimiento para el equipo de profesores
que desarrollan las actividades diarias de la granja,
credndose un marco real para la integracién del pen-
samiento matemdtico en la cotidianeidad y familia-
ridad que se merece. Estos principios constituyen
aportaciones inmediatas que garantizan el uso obli-
gado e ineludible de procedimientos matematicos
en las actividades y tareas de la Granja-Escuela:

— Agilizar la resolucién de situaciones complica-
das con marcado cardcter cuantitativo.

— Simplificar y esquematizar procesos naturales
sometidos a variabilidad.

— Facilitar la comprensién de cambios y trans-

formaciones en lo material.

— Simbolizar alteraciones y relaciones de depen-
dencia en el medio social y natural.

— Acotar los limites de la materia orgdnica e inor-
ganica.

— Delimitar espacios escénicos, territorios, 4m-
bitos de supervivencia o competicién animal y ve-
getal, '

— Valorar la rentabilidad, costo, indice de con-
sumo y productividad en las dreas'de produccidn,
consumo y manufactura. ’

— Realizar estimaciones y cilculos aproximados
en situaciones con magnitudes discretas como la
edad, el nimero de animales, el nimero de irbo-
les...; y con magnitudes continuas como la longitud,
la superficie, el peso, la capacidad, el volumen...

— Valorar el sentido y consecuencias del error
segln-los materiales y productos con que se mani-
pule.

— Iniciarse en el manejo de técnicas e instru-
‘mentos de medida de cardcter convencional utiliza-
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das para cuantificar la tierra y los productos obte-
nidos en la huerta o el establo.

— Disfrutar de las posibilidades lidicas que ofre-
cen las matemdticas en contextos reales.

IV. Fenomenologia y etapas de trabajo mate-

e
matico

Las actividades de la vida social y los aconteci-
mientos del entorno natural han constituido desde
siempre una fuente inagotable de cavilaciones epis-
temoldgicas para el ser humano. También el saber
matemdtico se ha visto enriquecido desde la mds
remota antiguedad por preocupaciones y proble-
mas de tipo préctico, intimamente ligados a la vida
cotidiana y los sucesos que en ella acontecen.

En el 4mbito de la Didéctica de las Matemaéticas
se ha construido en los Gltimos afios todo un cam-
po tedrico -que ofrece una sélida fundamentacion social
a los disertos curriculares. Su propulsor, el profesor
Hasns Freudhental (1983) concibe el aprendizaje
matemdtico como un recorrido fenomenolégico a
través de las maltiples situaciones reales en que apa-
tece un determinado concepto; haciendo hincapié
sobre todo en su valor cultural y motivacional.

En otro orden, el profesor Bishop (1987) consi-
dera la matemdtica como un hecho cultural propio
del saber acumulado por un determinado grupo so-
cial a lo largo de sucesivas generaciones, y concibe
el aprendizaje matemético como un proceso de en-
culturacién ligado a un medio singular y a los re-
cursos evolutivos disponibles en ese momento.

El paisaje y los elementos naturales que rodean
al viejo molino harinero, asi como el conjunto de
actividades y tareas que en él, en cuanto contexto
particular, se desarrollan, ofrece a la fenomenologfa
una riqueza y variedad de recursos digna de ser apro-
vechada. En la historia del medio rural, el uso matematico
ba estado presente en todas y cada una de las facetas labora-
les, domésticas, lidicas, monetarias, administrativas, guber-
nativas..., ya sea como agente objetivo de justicia so-
cial, o como elemento de comunicacién y uso con-
vencional digno y legitimo.

‘Basdndonos en los descubrimientos y propuestas
de Dienes (1959), Bruner (1960), Lovel (1982), Al-
sina y otros (1987), estructuramos el trabajo educa-
tivo referido a los aspectos matemiaticos en tres ni-
veles de intervencién: ‘



1. Nivel manipulativo, de naturaleza visual y mo-
tora, en el cual la intuicién ofrece un conocimiento
directo, elemental y burdo del entorno. En esta eta-
pa previa a la siguiente se adquiere una percepcién
vaga e intuitiva de algo que no estd totalmente en-
tendido, pero que sitve a la l6gica y el razonamien-
to posteriof.

2. Nivel de representacion, se pone de manifiesto
con los grificos, dibujos, esquemas, maquetas... Se
utiliza el mural como elemento de sintesis de las
tareas realizadas.

3. Nivel de andlisis, en el que el individuo posee
un matrco conceptual previo que utiliza en sus refle-
xiones y anélisis, actuando con una légica interna al
enfrentarse a cualquier situacién problemitica.

1.—El nivel manipulativo se da en forma de accio-
nes y procesos reales de manipulacién, construc-
cién, acondicionamiento, asistencia o creacién arte-
sanal; tareas que aparecen en el desarrollo de las
actividades de la granja o actividades de prepara-
cién de fiestas y juegos:

° Manipulacién de dridos en la asignacién de la
dieta diaria de los animales del establo.

° Medicién de parcelas agricolas, supetficies de
competencia vegetal, rediles, corrales y viviendas del
ganado.

° Combinacién y disolucién de voldimenes para
la fabricacién de jabones, perfumes, limonadas y
refrescos. ' N

° Manipulacién de recipientes para dridos 'y li-
quidos. :

° Determinacién de pesos para la fabricacién de
pan, rosquillas y bombones.

Construccién de puentes, cabafias, naves espa-
ciales con soporte geométrico, hornos para ceri-
mica, comederos y nidos para pdjaros, juguetes de
marqueterfa o escayola, semilleros para la huerta,
moldes para el jabén o el papel reciclado, marcos
para telares...

° Elaboracién e interpretacién de los calenda-
rios de siembra, las frecuencias de riego, abonado y
recoleccién de los productos de huerta.

° En las observaciones meteorolégicas referidas
a la lluvia, evaporacién, temperatura, época de flo-
raci6n de frutales, pérdida y recuperacién de la masa
foliar de los 4rboles de hoja caduca, o regreso de
aves migratorias.

° Observacién de los astros y construccién de
maquetas para su estudio.

° Modelado de imdgenes para construir relieves,

Hacer Matemdticas en una Granja Escuela

ilustrando el proceso de transformacién de superfi-
cies en volimenes a través de la superposicién de 14-
minas y dibujos.

° Elaboracién e interpretacién de mapas senci-
llos utilizando escalas apropiadas a cada situacién.

.2.—En el nivel de andlisis se hace uso de los conoci-
mientos matematicos de los alumnos y alumnas para
interpretar, comprender y patcelar la realidad de
forma geométrica, aritmética o estadistica. Es una
perspectiva puramente grifica o conceptual la que

‘se potencia en este nivel:

La aritmética.—Para Castro y otros (1987), La pric-
tica aritmética encierra una doble intencionalidad:

i. Pretende por una parte cuantificar con sim-
bolos las acciones, relaciones y transformaciones que
acontecen en el mundo real, utilizando criterios
coordinados y reversibles de cardcter psicolégico
tales como el orden, la cantidad o la medida.

" ii. Establece por otra parte un juego interno de
reglas y conexiones formales, estructuradas en dos
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operaciones fundamentales y sus derivadas inversas.
En el proceso de abstraccién-generalizacién de las

relaciones y transformaciones que ocurren en los.

contextos numéricos surgen modelos mentales que
ilustran individualizadamente los actos aritméticos,
asignando a cada situacién un procedimiento heu-
ristico mds o menos complicado. La fenomenologfa
de la Granja abunda fundamentalmente en el «apar-
tado i», y sostiene sus ensayos sobre modelos de
tipo lineal, cardinal o de medida; relegando el «apar-
tado ii» junto con los modelos més de tipo funcio-
nal al 4mbito de las ensefianzas regladas. La aritmé-
tica estd presente en:

o]

En los calendarios de siembra, las frecuencias
de riego, abonado y recoleccién de productos.

° En las observaciones meteorolégicas diarias re-
feridas a la lluvia, la evaporacién del agua y los cam-
bios de temperaturas.

En las anotaciones fenolégicas correspondien-
tes referidas a la época de floracién de frutales, los
intervalos de pérdidas y regeneracién de la masa
foliar en los caducifolios, el regreso de las aves mi-
gratorias a la eclosién de los primeros huevos de
determinadas especies de insectos y ardcnidos.

° En los ciclos de celos, partos, y edades de los

_animales.

° En los itinerarios por la naturaleza se trabaja
la estimacién y el cdlculo aproximado en forma de
previsiones acerca de las trayectorias recorridas, los
tiempos empleados, los cambios de altitud y desni-
veles en el paisaje, las cotas de altura geoldgica, las
distancias percibidas entre referentes destacados del
entorno...

¢ También en el establo se establecen estima-
ciones sobre el consumo de agua y alimentos, la
produccién de leche o la rentabilidad de algunas es-
pecies.

° Enlas tareas de mantenimiento, distribucién y
acondicionamiento del comedor.

° En la compra-venta de sellos para las cartas
que se envian a los familiares y amigos.

La geometria.—Se podria considerar como la mate-
mdtica .del espacio, tomando por objeto el analizar,
organizar y sistematizar los conocimientos del en-
torno. De un entorno natural ajeno a la creatividad
humana y de un entorno artificial creado por el
hombre con su ciencia, su tecnologfa y sus artes...;
infraestructura minima para hacer real un viejo sue-

fio: construir un lenguaje adecuado capaz de descri-
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bir y transformar las' dimensiones, formas, movi-
mientos y relaciones que se dan en estos éntornos
(Alsina y otros, 1987).

Segun los criterios de estos autores, las activida-
des espaciales més frecuentemente desarrolladas en
la granja son de tipo cuantitativo (referidas a las
medidas numéricas de longitud, amplitud, dreas y
voldmenes) y figurativo (referidas a la regularidad,
simettfa o transformacién en las formas geométri-
cas, independientemente del tamafio y el material).
Dichas actividades utilizan bésicamente modelos es-
tructurales, energéticos o tecnoldgicos y se desarro-
llan en un intervalo espacial que va desde ios objetos
‘meramente manipulables («meso-espacio») hasta
aquello que rebasa las posibilidades naturales de
apreciacién visual del sujeto, auxilidndose de lo gri-
fico, 6ptico y fotométrico («macro-espacio» y «mi-
cro-espacio»).

En su acepcién etimolégica, la palabra geometria
deriva del griego «ge», que significa «erra» y «me-
trein», que significa «wzedir»; con ello sefialamos la
inquietud latente en nuestros antepasa.ss por me-
dir las porciones de tierra, la capacidad de los gra-
neros o la utilidad de determinados recipientes. La
geometria estd presente. en:

° En las formas naturales de los animales, vege-
tales, rocas y minerales del entorno.

° En la distribucién y aprovechamiento de las
parcelas de cultivo agricola.

° En los sistemas de regadio y la disposicién de
acequias y canales.

En la representacién de las formas y distancias
entre los distintos elementos y estructuras del pai-
saje y del espacio.

° En los c6digos de comunicacién especifica que
utilizan los nifios deficientes.

° En las cercas y vallas que delimitan los corra-
les para el ganado.

° En las estructuras y volimenes construidos
para los montajes artisticos, los juegos, decorados y
fiestas.

La Estadfstica en cuanto conjunto de datos numé-
ricos representados de forma ordenada en tablas,
graficos o dibujos, cubtre ese segundo nivel de tra-
bajo representativo:

° En el recuento diario de los productos recogi-
dos en el establo.

° En los frecuentes muestreos realizados en el
entorno acerca de los seres vivos y minerales que
existen en el valle,
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En las cosechas anuales de cereales, frutas y
hortalizas obtenidas en las huertas.

° En las comparaciones meteorolégicas a lo lat-
go de las distintas estaciones del afio.

° En la procedencia, edad, curso, nimero de nifias
y de nifios que asisten a la granja en los diferentes
turnos.

Résumen

No cabe duda de que una parte de la matemadtica
encontré hace algin tiempo su medio 6ptimo de
desarrollo en el seno de la vida cotidiana y se afincé
en ella ocupando un lugar propio.

A estas alturas quizd sea ficil recopilar algin des-
cuido o negligencia en los procedimientos que guia-
ron la ensefianza matemitica de los antepasados, si
bien, nuestros progenitores con menos tregua sa-
bran buscarnos las cosquillas a los llamados educa-
dores de hoy.

Si apreciamos el contexto escolar como una pot-
cién casi insignificante del amplio medio social, po-

Hacer Matematicas en una Granja Escuela

demos definir el aprendizaje matemdtico como una
reliquia cultural dindmica, sometida o los fuertes
agetreos del progreso, la evolucién y el cambio so-
cial, siendo el medio escolar un intermediario que
simplifica o problematiza dicho aprendizaje.

El conjunto de medios y recursos puestos al ser-
vicio de la educacién matemdtica de nuestros dias
tiene un cardcter mucho mds lddico y variado que
los cldsicos aperos de antafio. Se encomienda al pro-
fesor en dltima instancia la tarea de canalizar con
cierta flexibilidad y orden ese caudal de medios que
se vierten a su alrededor para sacarles partido educa-
tivo. La granja escuela es un ejemplo de aprendizaje
complementario que puede enriquecer y amenizar
el traba]o del aula en alguna de sus facetas de accién
curricular.
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MEC

MaSoON]., BURTON L., Stacey. K.: Pensar
matemdticamente, MEC, Labor, 1988.

Existen libros fundamentales que ha-
cen, si no cambiar, s{ caminar en las li-
neas de desarrollo de las 4reas de cono-
cimiento. Este es el caso del que vamos
a comentar. Lo mismo. que habfa ocu-
rrido con el libro de Banwell, Saunders
y Tahta, Starting Points, editado por
Oxford University Press (1972), el que
ahora nos ocupa editado inicialmente
pot Addison-Wesley (1982), ha sido el
punto de apoyo de otros varios, como
por ejemplo el libro de Burton, Thin-
king Things Through, Basil Blackwell
(1984).

Pensar matemdticamente es un magni-
fico libro, que trata de los procesos que

sigue el pensamiento matemdtico. Se.

presenta un problema o investigacién y
se plantea cémo atacarlo de una ma-
nera eficaz, para ir aprendiendo de la
experiencia de intentar resolverlo. In-
teresan los procesos mds "que las solu-
ciones. '

Es un libro para usar mds que para

leer. Su utilidad depende de la energfa
con la que se trabajan las cuestiones
propuestas. De la capacidad del que lo
utiliza de experimentar y reflexionar
sobre los procesos que se van presen-
tando.

RESENAS

Hay tres factores que influyen en el
grado de efectividad del razonamiento
matemAético:

— La competencia en el uso de los
procesos de investigacién matemAtica.

— La confianza en el dominio de los
estados emocionales y psicolégicos, para
sacar ventaja de ellos.

— El conocimiento de las matemiti-
cas.

El libro se centra en los dos prime-
ros factores, no porque el conoci-
miento de los «contenidos matem4ti-
cos» sea menos importante, sino por-
que eso es lo que normalmente ocupa
todo el escenario y a menudo se pre-
senta como el «dnico» factor impor-
tante.

En el propio libro aparecen, en el
capitulo nueve, las siguientes conclu-
siones a modo de resumen:

EQue es el pensamiento matemdtico?

Un proceso dindmico que, al permi-
tirnos aumentar la complejidad de las
ideas que podemos manejar, extiende
nuestra capacidad de compresién.

Qué puedo utilizar para esto?

Particularizacién, generalizacién, con-
jeturas y convencimiento.

¢Como actia todo esto?

En tres fases: abordaje, ataque y re-

visién; estas fases estdn asociadas a dis-

tintos estados emocionales: primeros

contactos, entrando en materia, fer-

mentando, avanzando, intuyendo, mos-

trdndose escéptico y contemplando.
¢Qué fases hay que destacar?

El abordaje porque es el funda-
mento del ataque.

La revisién, porque es la menos re-
conocida y la que mds puede ensefiar.

ZQue sirve para mejorar el razonamiento
matemdtico?

La préctica con reflexidn.

¢En qué se apoya el razonamiento mate-
mdtico?

En una atmdsfera de interrogantes,
desaflos y reflexién, con abundante tiem-
po y espacio. .

Qué es lo que provoca el razonamiento
matemdtico?

Un desaffo, una sorpresa, una con-
tradiccién, o el descubrimiento de un
vacio de comprensién.

¢A donde lleva el razonamiento matemd-
tico?

A un conocimiento mds profundo
de ti mismo.

A una visién mds coherente de lo
que sabes.

A una investigacién mds eficaz de lo
que quieres saber.

A una postura mds critica ante lo que
oyes y lo que ves.

Ningin pensamiento puede tener lu-
gar en el vacio. La atmésfera racional y
emocional afecta a tu razonamiento, tan-
to si eres consciente de ello como si no.
Para pensar matemdticamente de una
manera efectiva necesitards tener sufi-
ciente confianza para poner a prueba
tus ideas y enfrentarse a tus estados emo-
cionales conscientemente. El fundamen-
to de la confianza radica en experimen-
tar la potencia de tu razonamiento para
aumentar tu capacidad de comprensién.

Muchos de los problemas planteados
son originales, y otros tomados de dife-
rentes fuentes bibliogrificas. Los auto-
res citan, entre aquellas personas a las
que han de agradecer sus ayudas, a Polya
y Schoenfeld.

Los profesores de matemdticas debe-
mos de alegrarnos del acuerdo editorial
entre Labor y el Ministerio de Educa-
cién y Ciencia, que estd dando frutos
tan sustanciosos como la traduccién de
libros como éste y el de Davis y Hersh
Experiencia Matemdtica.

Enrique VIDAL CosTA
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GALTON Francis: Herencia y Eugenesia

Leer directamente a los cldsicos del
saber es complicado y dificil, aunque
normalmente merezca la pena conocer
sin intermediarios las doctrinas que han
conformado las ciencias.

Es complicado ya que no es frecuen-
te en nuestro pafs la publicacién de es-
tos cldsicos. Y es dificil debido a que el
lenguaje, los simbolos y las referencias
han cambiado y no los familiares. Tam-
bién son muchos los autores que nos
obligan a leer innumerables paginas an-
tes de llegar al meollo de la cuestién, a
la idea fundamental e interesante por
la que han pasado a la historia.

Sir Francis Galton hizo dos aporta-
ciones importantes a la ciencia. Por un
lado intradujo (junto a Quételet), la
estadistica en las ciencias sociales, do-
tando a éstas de un soporte matemdti-
co que ha contribuido mucho a moder-
nizarlas. Por otra parte presenté a ma-
temdticos mds profundos que él mismo
(Hamilton, Pearson), problemas estadfs-
ticos en busca de una solucién, hacien-
do de esta manera que avanzara y se
desarrollara la estadistica matemdtica.
Galton junto con Pearson y Weldon
fundé la revista Biometrika, y muchos
bioestadisticos, como Fisher, no son si-
no continuadores de su trabajo.
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La seleccién del libro que comenta-
mos ha sido realizada por R. Alvarez y
presenta textos de sus obras mds origi-
nales, haciendo hincapié en la Eugenesia:
la doctrina para lograr, favoreciendo la
seleccién natural, el perfeccionamiento
de la raza humana, segin definicién de
la propia Raquel Alyare,

Galton hace dos aportaciones direc-
tas a la estadistica. Por una parte, in-
troduce la curva del error, de Gauss,
para el estudio de una variable no fisi-
ca: la distribucién del talento en la so-
ciedad.

La curva, que tan amplia difusién en
este tipo de aplicaciodes encuentra des-
pués, es utilizada por Galton para es-
tudiar «dotes intelectuales», siguiendo
para ello a Quételet que la habfa em-
pleado en la distribucién de medidas
de estatutas, peso, etc., de grandes po-
blaciones. Aplicindola, construye una
«Clasificacién de los hombres de acuer-
do a sus dotes naturales», establecien-
do una serie de categorfas en funcién
de la habilidad natural de la poblacién
estudiada. Asi, por ejemplo, en el m4-
ximo nivel (por encima de la clase G),
s6lo hay un hombre por cada millén.
En la G, uno por cada 79.000, en la F
uno por cada 4.300, etc.

Su otra gran aportacién es la del
coeficiente de regresién, que emplea,
como es sabido, en el estudio de la he-
rencia, de padres a hijos, de la estatura.
Este estudio fue el paradigma en el que
se han basado después un gran nimero
de trabajos estadisticos. La Ley de re-
gresién, dice Galton, con respecto a la
estatura debe expresarse de la siguien-
te manera: la desviacién de la media de
los hijos es, en promedio, igual a un
tercio de la desviacién del padre y en la
misma direccién.

Muchas de las ideas de Galton, pre-
sentadas en este libro, como la mdqui-
na de pesas para calcular, o el método
de .fotos compuestas en el estudio de
las fisonomias conductuales son origi-
nales y, cuando menos interesantes.

Es realmente una seleccién de tex-
tos conseguida y que merece la pena
leer. (Herencia y Eugenesia, de Francis
Galton. Traduccién, seleccién y notas
de Raquel Alvarez Peldez. Alianza Uni-
versidad, Madrid, 1988.)

Primer monogrifico
de la revista «Numeros»

La revista Ndmeros, que edita la So-
ciedad Canaria de Profesores de Mate-
miticas «Isaac Newton», presenta en
su nimero 18 una serie de trabajos so-
bre la ensefianza-aprendizaje de la pro-
porcionalidad. Se abre con «Proporcio-
nalidad y probabilidad», del profesor
Santald, de la Universidad de Buenos
Aires.

Animados por el éxito de este pri-
mer intento-dice en su editorial-propo-
nemos para futuras ediciones los siguien-
tes temas:

— Ndmeros racionales,

— La medida.

— Errores tipicos: Anilisis de sus
causas y correccién.

— Lenguaje matemitico.

— Resolucién de problemas.

— Estadfstica y probabilidad.

— Funciones, derivadas e integrales.

— Geometria.

— Taller de Matemadticas.

Es propésito de la Sociedad Newton
publicar, al menos, uno de estos mono-
grificos al afio. Actualmente est4 traba-
jando y solicitando colaboraciones para
el de la medida y el de errores.

Informacién: Revista Nameros.

Sociedad «Isaac Newton»

Apdo. 329 - La Laguna

Tenerife - Espafia



Novedades bibliograficas

BAROODY, A. J.: E/ pensamiento Matema-
tico en los ninos, Visor-MEC, Madrid,
1988.

BoLt, B.: Actividades Matemdticas, Labor,
Barcelona, 1988,

Mds actividades matemdticas, Labor,
Barcelona, 1988.

BRANDREHT, G.: Juegos con ndmeros, Ge-
disa, Madrid, 1989,

Briavres, F. J, y JIMENEZ, M.: Matemdtica
viva, Alhambra, Madrid, 1989.
CAJARAVILLE, J. A.: Ordenador y Educacion
matemdtica. Algunas modalidades de uso,

Sintesis, Madrid, 1989.

CARLAVILLA, J. L. y FERNANDEZ, G.: His-
toria de las Matemadticas. (Comic), Cons.
Educ. Castilla-Mancha, Toledo,
1988. .

CORDERO MuNOZ, F.: Diddctica de las Ma-
temdticas en Educacion de Adultos, Po-
pular-MEC, Madrid, 1988.

Davis, P. J. y HERsH, R.: Experiencia Ma-

temdtica, Labor-MEC, Barcelona,

1988.

" El suefio de Descartes, Labor-MEC,

Madrid, 1989.

DupeNEY, H. E.: Los acertijos de Canter-
bury, Grdnica, Buenos Aires, 1988.

ENTIWISTLE, N.: La comprension del apren-
dizafe en el anla, Paidos-MEC, Bat-
celona, 1988,

FLORES, M. B.: Curivosidades Matemdticas,
Alianza, Madrid, 1989.

GARDNER, M.: Magia Inteligente, Cré-
nica, Buenos Aires, 1988.

—  Viages por ¢l tiempo y otras perplejida-
des matemdticas, Labor, Barcelona,
1988.

—  (Selec. y presentac.) Los acertijos de
Sam Loyd. Vol. 1, Granica’, Buenos
Aires, 1988.

GETE ALONSO, J. C. y DEL BARRIO, V.:
Medida y realidad, Alhambra, Ma-
drid, 1989."

Hyatt, H. R. y SMALL, L.: Trigonometria
con calculadoras, Limusa, México, D.
F. 1988.

KRrupp, E. C.: En busca de las antignas As-
tronomias, Pirdmide, Madrid, 1989.

Ma4soN, J. BURTON, L. y STACEY, Pensar
Matemadticamente, Labor-MEC, Bar-
celona, 1988 (88).

MATAIX, M.: En busca de la solucivn, Mar-
' combo Boixanen, Barcelona, 1989,

Novak, J. D. y GowiIN, D. B.: Apren-
diendo a aprender, Martinez Roca,
Barcelona, 1988. "

QUINE, W. V.: Las raices de la referencia,
Alianza Universidad, Madrid, 1988.

REY PASTOR, J.: Selecta, Fundacién Ban-
co Exterior, Madrid, 1988.

RoANES, E.: Maco: Matemdticas con orde-
nador, Sintesis, Madrid, 1988.

SMULLIAM, R.: Juegos para imitar a un pd-
jaro imitador, Gedisa, Barcelona,
1989.

UDINA 1 ABELLO, F.: Arstmética y calcula-
doras, Sintesis, Madrid, 1989.

WITTROCK, M. C.: La Investigacion de la
Enseranza 1. Enfoque, teorias y meto-
dos, Paidos-MEC, Barcelona, 1989,

Préximos encuentros de profesores

&

UNIVERSIDAD
CASTILLA - LR MANCHA

_ CURSOS DE VERANO 1989

“LA EDUCACION MATEMATICA” -

Cuenca, 5 a 7 de julio

Con el patrocinio de la O.N.CE.

Colaboran: Junta de Comunidades.
Diputacion Provincial. - )
Caja de Ahorros de Cuénca y Ciudad Real,

“LA EDUCACION MATEMATICA"

DIRECTOR: D. Luis RICO.
Catedrdtico de EE. UU..Universidad de Gra-
nada.

GECRETARIO: D. José L. SORIANO.
“Profesor Titular de EE. UU. Universidad de
Castilla-La Mancha.

Curso dirigido a: Profesores de Preescolar, Educacion Gene-
: ral Bdsica, Ensciianzas Medias y Escuelas
. Universitarias de Magisterio,

PROGRAMA

5 de julio, "
10 h. Entrega de documentacion.

11,30 h. Presentacion del curso.

12 h, “LEYES DEL AZAR: LA REGULARIDAD DE
. LO INCIERTO".

‘D, José COLERA. Catedrdtico de Bachillerato.

Profesor del ICE, Universidad Auténoma de Madrid.

18 h. TALLERES DE GEOMETRIA (I).
“La geometria del plano” y “La geomettia del
espacio”, :

VICERRECTORADO DE EXTENSION UNIVERSITARIA,

ANTIGUO CONVENTO.DE CARMELITAS,
Ronda de Julidn Romero, s/n, CUENCA,

D, Rafael PEREZ, Catedrdtico de Bachillerato y
Director de la revista “Suma”.

D. Jos¢ M.® FORTUNY, Catedrdtico de EF, UU.:

Universidad Auténoma de Barcelona.

6 de julfo

9,30h, “EL CONOCIMIENTO MATEMATICO EN EL
PREESCOLAR”.
D.2 Encarnacion CASTRO. Profesora Titular de
LE. UU. Universidad de Granada.

11 h. “EL CALCULO SIMBOLICO AUTOMATICO Y
LA ENSENANZA DEL ALGEBRA ELEMENTAL".
D. Tom#s RECIO, Catedrdtico de la Universidad
de Cantabria.

12,30h. “LA EDUCACION MATEMATICA PARA CIE-
GOS",
D. José¢ Enrique FERNANDEZ DEL CAMPO. Li-

" cenciado en Matemdticas v profesor de la ONCE.

7 de julio

930h. “LA EDUCACION ARITMETICA EN LOS 90:
TENDENCIAS Y RETICENCIAS",
D. Bernardo GOMEZ. Profesor Titular de EE. UU.
Universidad de Valencia,

11h,  “EL MOVIMIENTO ASOCIATIVO EN LA COMU-
NIDAD DE EDU®ADORES MATEMATICOS".
D. Antonio PEREZ. Catedritico de Bachillerato
Sevilla.

“12,30h. “PROBLEMAS ACTUALES EN EDUCACION
MATEMATICA".
D. Luis RICO.

16 h. TALLERES DE GEOMETRIA (If).
17,30 h. MESA REDONDA Y CLAUSURA.

LA UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA ENTRE-
GARA A TODOS LOS ASISTENTES DIPLOMA ACREDI-
TATIVO DU SU ASISTENCIA.




IV Jornadas de educacién
matemdtica «Thales»

Milaga, 11 al 15 de septiembre de
1989.

Tema: Las Matemdticas en el umbral del
siglo XXT

— Sestones plenarias

— Tendencias actuales en la ense-
fianza de la Matemdtica.

— El papel social del profesor de Ma-
temdticas,

— Matemiticas en Ciencias Huma-
nas y Sociales. ’

— EI curriculum de Matemdticas de
la Reforma en Andalucia.

— Talleres o seminarios

(De 6 a 7 horas de trabajo sobre un
tema monogréfico con un responsable
del tema.)

1.—Geometrfa.
2.—Matemiticas en el Ciclo Superiot.
3,—Informadtica en el aula.
4.—Uso de la calculadora en el aula.
5.—Videos educativos.
6.—Matemaiticas en el Ciclo Medio.
7.—Ensefianza de la Estadistica.
. 8.—Resolucién de problemas.
9.—Historia de la Matemdtica utili-
zable en el aula.

— Comun. aciones libres

Temas que se sugieren:

Matemdticas en Ciencias Humanas y
Sociales. )

Matemdticas en Educacién Especial.

Historia de la Matemadtica en el aula.

Matemitica recreativa. ’

Estadistica en los curriculos de Mate-
madticas,

Software educativo.

Plazo de admisién:
" Antes del 1 de agosto: resumen de la
comunicacién.
Antes del 1 de septiembre: texto com-
pleto.
(Se oferta la posibilidad de exponer
la comunicacién mediante posters.)
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— Zoco

Con la aportacién de materiales de
los asistentes (interesados en exponer
deberdn contactar con el Comité Otzga-
nizador de las Jornadas).

3

— Exposiciones

Material de apoyo a la Educacién Ma-
temdtica (interesados en exponer debe-
rédn-contactdr con el Comité Organiza-
dor de las Jornadas).

CUOTA DE INSCRIPCION
Nimero mdximo de asistentes: 500 personas

Socios de SAEM «THALES» .. ..
No s0cios ..ivvviiiinennnnn..

antes del .
1 de agosto Dposteriormente
3.500 pts. 5.000 pts.
7.000 pts, 10.000 pts.

BOLETIN DE INSCRIPCION
(enviar a SAEM «THALES» apartado 702 - 29080 Milaga)

Nombre

Apellidos

Domicilio

Teléfono

Localidad

C.P.

Provincia

Centro de trabajo

Direccién

Teléfono

Localidad

Presenta comunicacién [ ST
Materiales para el zoco [1SI

Preferencia de talleres

O NO
ONO

(Indicar nimeros)

Socio de la SAEM «THALES» [ SI

ONO

Adjunta [J talén nominativo (a SAEM «THALES»)
O resguardo de transferencia bancaria
(a la c.c. ndm. 300299-3 de la Caja de Ahorros de
Ronda, sucursal 29 de M4laga)

Para cualguier informacion o contacto:

SAEM «THALES» Apartado de Correos 702

29080 - Milaga

CEP de Milaga - Teléfono: 952 - 358710 6 358713



Escuela de Verano de Madrid

Fechas: del 3 al 12 de julio.

Organiza: Accién Educativa
¢/. Principe, 35
28012 - Madrid

ClL254 3
MUSICANDO LAS MATEMATICAS
A cargo de: Ruben ALTSCHULER

CM.02.1
RESOLUCION DE PROBLEMAS

EN EGB
A cargo de: Ignacio GAZTELU

CS.13.1
LOS NUMEROS ENTEROS EN EL CS
A cargo de: Manuel G.* DENIZ

EM.08.2

LAS DIFICULTADES DEL ALGEBRA.
UN MATERIAL ALTERNATIVO

A cargo de: Grupo AZARQUIEL

CS.09.1
INVESTIGANDO LA GEOMETRIA
EN LA ESCUELA

A cargo de: Isabel CALLEJO, Rosa FoRr-

NIES y Lidia Vivas

CM.14.2

TRABAJOS PRACTICOS

CON ALGUNAS ESTRATEGIAS
PARA LA RESOLUCION '
DE PROBLEMAS

A cargo de: Manuel G.* DENIZ

CI.09.1

APRENDIZAJE DE LA LECTO-
ESCRITURA Y LAS MATEMATICAS
EN EL CI (doble duracién)

A cargo de: Emilia ABARCA

y Begofia SANCHEZ

.

CM.17.4 |
MATEMATICAS DIVERTIDAS
A cargo de: Luis FERRERO

CM.12.2

INICIACION A LA ESTADISTICA

Y LA PROBABILIDAD ‘
A cargo de: Grupo de Estadistica de AE

EM.01.1
GEOMETRIA
A cargo de: M.* Angeles ISIDRO

CM.23.4

~ CONSTRUIMOS GEOMETRIA

A cargo de: Seminario de Matemaiticas
de AE

DAS CIENCIAS

II CONGRESO DOS ENSINANTES

Apelidos:
Enderezo:
Localidade:

Nivel no que ensina: .
Disciplina ou especialidade:
Centro de traballo:

Provincia:

Socio ENCIGA: Si (

#+% Fn caso de presentar comunicacion:

EI E IN” as CITTIULO:
- OCIACION DOS Tipo: Ponencia ( Poster () Exib. ()
E Hn ng;":ﬁfgfs DECIENCIAS Obradoiro { Mostra mat. ()

Material requerido: Prox. () Retrop. ()} Video ()
Auga () ) ‘Elect.ca. () Elect.c.c. ()
Outros: e e
O dia ¢ hora de inclusién no programa serd comunicado 6s interesados na
24 quincena de setembro.
DEREITOS INSCRIPCION: Socios: gratis.

RIBADAVIA Non socios: 3.000 pesetas a ingresar na

CC. 1612/5. Caixa Qurense. Ribadavia, mediante transferencia ou xiro
postal. Adxuntar resgardo ou copia de abono co presente boletin.

© Da

12 - 14 Outubro 1989

Boletin de inscripcién

© e NOME

Céd. Post. e Prov.:
.. Tfo.

. . Tho.:
) Non( )

Remitir a:

Comisién Organizadora II Congreso.
LB. de Ribadavia.

32400 Ribadavia (Ourense).
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Veéme ECOLE D'ETE DE
DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

24 Aoiit - 2 Septembre 1989 — Plestin les graves (pras de Lannion)

Premitre annonce

L'école d'éié s'adresse aux personnes intéressées aux dévelop-
p de la recherche en didactique des math i et de
l'informatique : chercheurs (il faut entendre par 12 non seule-
ment des personnes qui ont un statut de chercheur universitaire
ou autre, mais aussi par exemple des enseignants et des forma-
teurs qui font des recherches ou sont impliqués dans des re-
cherches) et étudiants en didactique des mathématiques et de

l'informatique, ou ayant la did,
des mathématiques.
L'école est le licu d'échanges af dis entre cherch

sur les questions vives de la didactique des mathématiques et
de l'informatique et les relations avec Yextérieur. Elle contribue
égal au travail de itution et de développ d'en-
de didactique des mathématiq

L'école offre un enseignement de haut niveau, sous forme
de cours, ateliers, inai informe les partici-
pants des développements récents et significatifs de la re-
cherche et organise des débats avec des €quipes ayant contribué
2 ces développements.

Le programme, actuellement en préparation mettra l'accent sur
les points suivants :

— la notion de champ conceptuel

— l'utilisation de situations d'interaction comme méthode de
recherche -

— la géométrie au college : méthodes d'exploration des phéno-
menes didactiques

— le contrat didactiue

—les ques de recherche sur I issage de la dé-
monstration et les phénomanes de validation
— les probl iques de sur l'ap issage de la

programmation
~— les théorisations du sujet.

Sevilla, Septiembre 1990 - Espafa

Bjineg ‘aiquiandas 0661 - Buedsy

Pour permettre un travail réel, le nombre de participants est
limité 2 80 personnes. Le montant de la participation sera d'en-
viron 2600 F.

ANNOUNCEMENT .

The fourth Intemational Conference on the Teaching of Mathematical Model-
ling and Applications, /CTMA 4, will be held at Roskilde University Centre,
Denmark, from 3-7 July 1989.

The main aim of the conference is to provide a forum for presentation and

Les dossiers de préinscription et toute information
taire peuvent étre obtenus en s'adressant A :

M. Régis Gras, département de mathématiques, Campus de
Beaulieu, 35042 Rennes Cedex.

ACTES DE LA 3EME CONFERENCE
DU GROUPE "THEORY OF MATHEMATICS
EDUCATION"

TME — CONFERENCE PROCEEDINGS AVAILABLE

The Intemnational Study Group "Theory of Mathematics Educa-
tion (TME)" founded in 1984 at ICME 5 in Adelaide, Austra-
lia, has thus far held three international conferences. The
proceedings of TME-1, a post-congress conference held in
Adelaide in 1984, are available from: IDM, University of Bie-
lefeld, P.B. 8640, D-48 Bielefeld, F.R. Germany (Prof. H. G.
Steiner). The proceedings of the 1985-Bielefeld-conference
TME-2: "Foundations and Methodology of the Discipline Ma-
thematics Education (Didactics of Mathematics)" (ed. by H. G.
Steiner and A. Vermandel) and of the 1988-Antwerp-conferen-
ce TME-3: "Investigating and Bridging the Teaching-Leaming
Gap” (ed. by A. Vermandel and H. G. Steiner) are available
from: Universitaire Instelling Antwerpen, Universiteitsplein 1,
B-2610 Wilrijk, Belgium (Prof. A. Vermandel). The prices are
resp.: US § 5; 10; 5 plus postage.

INSCRIPCION

Se establecen dos tipos de cuotas: ordina-
ria y especial. Se podran acoger a la segunda
modalidad cualquier socio de las Sociedades
Espafolas Federadas, de la Asociacion de
Profesores de Matematicas de Portugal y los

participantes de paises iberoamericanos.

PLAZOS CUOTAS
. ORDINARIA ESPECIAL
Hasta 30-5-90 15.000 Ptas. 1008 11.000 Plas. - 1358

Hasta 30-8-90
. Enel Congreso

— Numero de participantes: 1.000.

.— Todos los interesados deberan enviar el

boletin de preinscripcion a:

I-CIBEM
S.A.E.M. «THALES»
Facuitad de Matematicas

Apartado 1160
41080 SEVILLA (ESPANA)

18,000 Plas. - 1255 14.000 Ptas. - 1808
21.000Plas. 1308 17.000 Ptas. - 185¢

PREINSCRIPCION
Apeliidos

Nombre
Direccion

Pais
Lugar de trabajo

Nivel:
Primaria
Secundaria .
Universitaria .

ge of
in the topic of the

views and ideas between people engaged

The. i levels id arc secondary

and tertiary levels. The scientific programme of the conference will consist of

lectures, workshops,

and The will also

include an ttractive social programme,

For further information, please contact:

Professor Mogens Niss, chairman
IMFUFA, Roskilde University Centre
P.0. Box 260, DK-4000 Roskilde

DENMARK.

“ESTRUCTURA

1.

n

CONFERENCIAS PLENARIAS
CONFERENCIANTES:

— Prof. C. Alsina.

— Prof. U. D'Ambrosio.

— Prof. E. Luna.

- Prof. J. Ponte.

- Prof. L. Santald.

PANELES

— Renovacion y reformas.

— Informatica y ensefianza.

— Formacion del Profesorado.

~ Educacion matematica en grupos cul-
turalmente diferenciados.

~ Investigacion en educacion matematica.

— Estadistica y ensefianza.

— Geometria én las ensefianzas primaria
y secundaria.

— Resolucién de problemas.

COMUNICACIONES

~ En este apartado tendran cabida traba-
jos de ffivestigacion didactica, talleres,
etcétera.

- El tiempo destinado a cada comunica-
cién sera de 20 minutos y 20 minutos de
debate, si procede.

— Un esquema de la comunicacion debera
ser enviado al Comité Organizador
antes del dia 31 de enero de 1990,
siendo la fecha limite de recepcion de la
comunicacion (10 folios maximo) el 30
de abril de 1990. .

EXPOSICIONES

Durante el Congreso se podran exponer
todo tipo de material de apoyo a la educa-
cién matematica. Los interesados deberan
comunicar sus caracteristicas, asi como
las necesidades de espacio, antes del 30
de abril de 1990. :

IDIOMAS OFICIALES
Espariol y portugués.



La estructura de la Matematica es una de las construcciones més bellas disefiadas por el hombre.
Desgraciadamente su ensefianza se ha enfocado de forma tradicional resultando poco motivadora para la
mayoria de los alumnos.

A nivel mundial se esta produciendo un cambio en la metodologia de esta disciplina fundamentada

en la utilizacion de materiales manipulativos que permitan crear estructuras abstractas partiendo de mate-
riales concretos.

Distesa, dentro de su proyecto MATMAN 90 ha seleccionado mas de 700 productos didacticos para
facilitar la ensefianza de la Matematica. Todos ellos se encuentran en un Catalogo especifico de este area
con divisiones en funcion de las edades y los grandes blogues teméticos. Este Catalogo sera enviado a
todos los profesores de Matematica que lo soliciten a nuestras Oficinas Centrales.

DESEO RECIBIR EL CATALOGO DE MATEMATICAS PROYECTO MATMAN 90
Nombre
Centro Educativo
Direccidon n.°
Localidad Provincia Telf.

Desea alguna otra informacién

Envie ecte ciindn a° Dicteas lncefa VValcarcel 27 - 92027 Madrid - Fenafa N RPO ANTNTN




enscianza y aprendizaje de las matenidticas Primavera 1989 B

Nombre y Apellidos:

Callé:

Poblacién: C.P.:
Provincia/Pafs: Ttno.: (
Profesion: K D.N.IL/C.LF.
Centro de trabajo: | Nivel:
Firmado: ' Fecha:

. Firma:

Deseo suscribirme por: O un afio (3 nimeros) O nimeros a partir del ndmero

Cuyo importe haré efectivo mediante:

O Cheque bancario adjunto
0 Domiciliacién bancaria
O Giro Postal N.° Fecha

O Contra reembolso

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

Sefiores, les agradeceré que con cargo a mi cuenta cortiente/libreta atiendan al recibo que anualmente
les presentar la revista «SSUMA» correspondiente al pago de mi suscripcién  la citada revista.

(S6lo para el Estado Espafiol)
Banco/Caja:

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

Europa: $ 40 idem. .
Resto del mundo: § 55 idem.

22 Granada™

I
|
|
|
I

Agencia:

Calle:

Poblacién:

C. Postal:

Provincia:

N.° Cuenta/Libreta:

|
|
|
I
I
|
|
I
|

Titular:

Suscripcidén

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

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

Domiciliacién
Bancaria

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

I que aparecen en el boletin.

Firmado:

Fecha:

Agradecerfamos el envio de direccién postal de Centro/Institucién o persona interesada para |

enviarle informacién sobre la presente publicacién

Nombre y Apellidos/Centro:

Direccién:

CP.:

Provincia:

Pais:

|
I
|
I
|
|

X



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

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

1. Indicaciones de caricter general

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

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

a) .redactar una introduccién (no necesariamente limitada al pri-
mer pirrafo) que sitie informalmente el contenido del articulo en
un contexto generalmente mis conocido;

b) plantearse si el esquema «definicidén-teorema-demostracién» no
podtfa ser sustituido por otro mds «amigable»,

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

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

2. Indicaciones especificas
2.1. Escritos

Los escritos deberfan presentarse por duplicado, en papel DIN-
A4, escritos 1 miquina por una sola cara.

El titulo debe ser descriptivo y corto.

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

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

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

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

2.2, Simbolos y unidades

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

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

Recomendaciones

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

2.3. Referencias bibliogrdficas

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

Los articulos de ‘revistas se citarin con la siguiente pauta:

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

Trulo: (el que corresponda).

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

Niimero: (el que corresponda, subrayado).

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

Afo: (cuatro cifras).

Los libros se citardn con la.siguiente pauta:

Autor: ...

Titulo: ...

Editorial: ...

Lugar de edicién: ...

Afio de edicién: ...

2.4. Notas a pie de pdgina

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

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

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

2.6. Lustraciones

Aungque las ilustraciones interrumpirin el texto publicado, deben
remitirse en hojas separadas del manuscrito con indicacién de la
colocacién éptima. Los autores deben asegurar la calidad de los tra-
z0s, de los simbolos empleados y, en general, de todos los elementos
de las ilustraciones teniendo en cuenta que éstas se someterdn a
reprograffa directa en escala préxima a 1:2.

El nimero de ilustracionesno estd limitado; se ruega eviten re-
dundancias en el material grifico.

\

2.7. Forografia en blanco y negro

Sélo podrin publicarse fotogratias remitidas con negativos. Si las
fotografias requieren algin comentario, leyenda o simbolo especial,
se numerardn y en folio aparte se indicard ¢l contenido de tales
adiciones.

2.8. Enviar a cualquiera de las personas que figuran en ¢l Panel de
Colaboradores 0 a
: Revista SUMA
Apdo. 1017
18080 Granada.
ESPANA
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