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Editorial

Dedicamos este nimero de UNION a la ensefianza de los algoritmos de las
operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division.

En los Ultimos afios, tanto los curriculos de los diferentes paises, como las
publicaciones en Educacion Matematica, han planteado una ensefianza de los
ndameros y sus operaciones que aboga por conectar el aprendizaje numérico a la
resolucién de problemas, y por dedicar menos tiempo a los calculos de lapiz y papel,
en favor del célculo mental, de la estimacion y del uso de la calculadora.

También se sefiala la necesidad de fomentar que los alumnos desarrollen sus
propias estrategias para efectuar las operaciones, sabiendo, con antelacion, que
algunas estrategias estaran cerca de los algoritmos tradicionales y otras no. Esto
choca con la practica mas habitual en la ensefianza de las operaciones, que se ha
caracterizado por presentar Unicamente el algoritmo tradicional para cada operacion.
Numerosas investigaciones indican que, si se les da la oportunidad, los alumnos
pueden inventar de forma natural, métodos de célculo que tienen sentido para ellos.

La cuestidn es que actualmente nos encontramos un panorama muy diverso en
el aula. A pesar de las orientaciones curriculares o de las tendencias mas recientes,
la mayoria de los alumnos siguen aprendiendo los algoritmos tradicionales y
realizando mucha practica algoritmica por repeticion. Son menos las aulas en las
gue se trabaja de manera frecuente con la calculadora, se fomenta el calculo mental
y la estimacion, la basqueda de diferentes estrategias de calculo o en las que se
permite a los alumnos inventar y operar con sus propios algoritmos, sin llegar a
aprender los algoritmos tradicionales. En otras, por ejemplo, primero se deja a los
alumnos desarrollar sus estrategias y posteriormente, se les presentan los
algoritmos tradicionales.

Desde la revista UNION queremos dejar patente el momento actual que
estamos viviendo en el aprendizaje de los algoritmos. Es por ello que los articulos
gue pueden leer en este nimero reflexionan sobre algunas de estas cuestiones.

El trabajo de José Antonio Moscoso, nos muestra los cambios que se han
planteado en la ensefianza de los numeros y las operaciones en México a partir de
la reforma curricular de 1993, en la que se resalta, especialmente, la conexién de las
operaciones aritméticas con la resolucion de problemas. Bernardo Gomez realiza
una revision del tratamiento del calculo mental en el aula, a lo largo de la historia en
Espafa y aporta ideas para su trabajo actual. José Antonio Fernandez distingue
entre la ensefianza de los algoritmos sumisos e innovadores y aporta ideas de como
desarrollar en el aula estrategias significativas para los alumnos. En el articulo de
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Jesus Mario Iglesias se defiende un tratamiento de los algoritmos no tradicionales en
la escuela, apoyandose en el calculo mental y uso de la calculadora. Dentro del
Programa “Escuelas Efectivas” en Oruro (Bolivia), Elizabeth Chila y Frida Medrano
muestran ejemplos de actividades que han desarrollado en sus aulas, en las que las
matematicas se integran con otras areas y se trabajan algoritmos diferentes a los
tradicionales. Por ultimo, Josep Cabrera expone, después de una experiencia de
aula, las ventajas que puede tener el seguir ensefiado los algoritmos tradicionales en
la primaria para posteriores conceptos matematicos que se desarrollan en la
Secundaria.

Existen distintos enfoques. Invitamos a la reflexion.

Alicia Bruno y Antonio Martin Adrian

Miembros del Comité Editorial de UNION
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En torno ala institucionalizacion del saber matematico en
el aula: el caso de la reforma curricular mexicana de 1993

José Antonio Moscoso Canabal

Resumen

A partir de 1993 los maestros de educacién primaria en México, deben impartir la asignatura
de matematicas segln una propuesta curricular oficial que presentaba cambios importantes
en el enfoque didactico con respecto a propuestas anteriores. Esta propuesta se apuntald
con un curso nacional de actualizacion desde 1995. Este articulo trata de las caracteristicas
de esta reforma curricular, y de los alcances y limitaciones que los profesores reconocen
especificamente en relacion con la institucionalizacién de los saberes matematicos en el
aula.

Abstract

This research basically documents some of the new mathematics teaching techniques for
elementary school proposed on the 1993 Reform and their acceptance among teachers.

La caracterizacion de la propuesta curricular

En México, después de un largo proceso iniciado en 1990, que incluyé una
consulta nacional, una “prueba operativa” y los programas emergentes de 1992, la
orientacion general que se imprimié a los programas y materiales para la ensefianza
de las matematicas en el nivel de primaria, en 1993, se inscribe en una tendencia
mundial que enfatiza la actividad de resolucion de problemas como fuente del
aprendizaje y como origen de una diversidad de significados de las nociones a
ensefiar (Avila, 1991; Balbuena et. al., 1991). Aunque este enfoque es general y
adopta interpretaciones particulares no siempre homogéneas, inclusive en los
distintos materiales que componen la propuesta curricular oficial, es posible afirmar
gue supone cambios relativamente profundos con respecto a las practicas de la
ensefianza de las matematicas que prevalecen en el aula.

En el area de matematicas el acento de la reforma curricular se puso, no tanto
en la incorporacion de nuevos contenidos, sino mas bien en la secuenciacion de los
gue se habian venido trabajando y en la forma de trabajarlos como objetos de
ensefianza al incorporar aspectos de los contenidos matematicos no contemplados
hasta ese momento, como por ejemplo: los distintos contextos semanticos y
sintacticos en los que adquieren sentido la adicion, la division o las fracciones. En
sintesis, la parte mas importante de la propuesta, con la cual se educa a nifios y
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nifias de seis a doce afios de edad, se centr6 en aspectos metodologicos de la
ensefianza y en el enfoque de los cursos. (Mancera, 1991; Avila, 1991; Balbuena, et.
al. 1991). Precisemos algunos de los mas importantes.

Sobre el enfoque

El principio didactico y epistemolégico segun el cual es posible que los alumnos
desarrollen determinados conocimientos al resolver problemas de matematicas, se
opone a una practica muy antigua y arraigada en la que los problemas se plantean
Gnicamente para aplicar conocimientos previamente ensefiados (Block et al., 1995).

El hecho de partir de la resolucién de problemas, supone que los alumnos
tienen conocimientos previos con los que pueden abordar una situacién didactica
nueva, conocimientos que no les han sido ensefiados formalmente, lo cual podria
entrar en contradiccién con la tendencia a considerar como disponibles GUnicamente
los conocimientos que han sido ensefiados a los alumnos en la escuela.

La resolucién de problemas, como enfoque, supone también una valoracion
positiva de los conocimientos precarios, incompletos, aun no bien formulados e
incluso parcialmente falsos que los alumnos logran poner en juego en un proceso
constructivo, lo cual entra en contradiccion con la tendencia a reconocer como
validos Unicamente los conocimientos que se expresan de manera explicita, con el
lenguaje convencional, es decir, los conocimientos en su forma culturalmente
institucionalizada (Block et al., 1995).

Por otra parte, si bien las consideraciones anteriores han sido identificadas
como “constructivistas”, es necesario precisar que, en el mismo nivel tedrico, existen
distintas interpretaciones del constructivismo cuando de ensefianza se trata’.
Destaquemos dos: un acercamiento identificado como “constructivismo radical” que
pone énfasis en el desarrollo de conocimientos informales a partir de la interaccion
con situaciones probleméticas, sin intervencion del maestro (consideran a este como
“organizador de situaciones” o, “facilitador de aprendizajes”). En este acercamiento
se devalla, o incluso se deja completamente de lado el problema de la conversion
de conocimientos de los alumnos, implicitos, informales, en saberes culturales,
institucionales. (Dentro de los cuales tienen cabida los algoritmos convencionales)

Otro acercamiento pone en primer plano el problema de la articulacién entre los
conocimientos informales con los formales. Es el caso, por ejemplo, de la Teoria de
las situaciones didacticas (TSD), en la que el concepto de “institucionalizacion“ da
cuenta de la importancia de arribar, en un proceso de ensefianza, a conocimientos
explicitos y formales, tal y como se reconocen en la cultura. En este caso, el papel
del maestro va mas alla de plantear las situaciones problematicas y favorecer en sus
alumnos la busqueda de soluciones, pues es a él a quien corresponde destacar
determinados conocimientos, y proporcionar la informacion necesaria en los
momentos oportunos para asegurar que los alumnos vinculen sus conocimientos
con los saberes institucionales, culturales (Brousseau, 1998).

! Sobre estas interpretaciones ver por ejemplo Coll, C. (1986, 1990), Lerner, D. (1998)
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¢, Qué postura frente a estos dos acercamientos se adopté en las propuestas
oficiales actuales para la ensefianza de las matematicas, o en el enfoque asumido?
Si bien no hay textos en los que puedan encontrarse respuestas muy explicitas a
este pregunta, es posible inferir, de los planteamientos que se hacen en los “Libros
para el maestro”, que la respuesta es la segunda. Sin embargo, falta analizar en qué
medida este acercamiento se ve reflejado en los otros materiales curriculares, libros
de texto gratuito para los alumnos y ficheros de actividades didacticas de
matematicas.

Es posible que, cuando se reformularon los planes y programas de estudio, se
haya considerado necesario cuestionar, nuevamente, las practicas de ensefianza
que tendian a privilegiar demasiado, o demasiado pronto, el dominio de saberes en
su forma ya institucionalizada (como los algoritmos convencionales), o incluso,
saberes reducidos a escrituras sintacticas, a reglas, a formulas con poco significado,
y que por ello el énfasis se haya puesto en la valoracién del desarrollo de
conocimientos no formales por parte de los alumnos. A fin de cuentas de lo que se
tratd fue de “postergar el momento de la formalizacion para dar lugar al
discernimiento” (Freudenthal, en Block y Fuenlabrada 1999:275).

Sobre la ensefianza de contenidos especificos

Un aspecto poco atendido cuando se habla de la propuesta oficial para la
ensefianza las matematicas en México es el hecho de que ésta no afecta
Unicamente a las consideraciones generales acerca de como ensefiar (el enfoque, la
metodologia), las cuales pueden ser facilmente trivializadas al identificarse con ideas
vagas tales como propiciar la participacion activa del nifio. Dicha propuesta conlleva
también ciertos cambios en la definicion y en la organizacion misma de los
contenidos que son objeto de ensefianza. En este aspecto se presentan también
algunas oposiciones entre las practicas comunes y las propuestas emanadas de la
reforma. Destaquemos a titulo de ejemplo dos casos en los que esto es muy visible.

En el caso mexicano, para la ensefianza de los primeros nidmeros en primer
grado, en todas las propuestas didacticas que conocemos dirigidas a alumnos
pequefos, por lo menos desde principios del siglo XX hasta la reforma del ‘93, se
proponia desarrollar una leccion por cada namero de la serie: el 1, el 2, el 3 (Block y
Alvarez, 1999). En la propuesta vigente, se propone trabajar desde el principio con
varios numeros a la vez, en rangos que se van ampliando, lo cual es coherente con
la intencion de trabajar a partir de situaciones problematicas (pues no parece posible
plantear un problema que haga intervenir a un solo nimero).

Otro ejemplo lo constituyen las operaciones aritméticas. En la propuesta
vigente, ademas de afirmarse que la ensefianza no debe partir de los algoritmos
usuales, sino del desarrollo de procedimientos informales a partir de la resolucion de
problemas, se plantea que, contra una idea que ha prevalecido durante mucho
tiempo, las técnicas para resolver una operacion no constituyen el nico contenido
importante del tema. Ahora se pone el acento en el hecho de que una operacion
aritmética puede asumir significados distintos dependiendo de las relaciones entre
los datos. Se habla de numerosas estructuras sintacticas y semanticas de los

-
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problemas de suma y resta, de varios tipos de problemas de multiplicar y de dividir.
Se insiste en que comprender una operacion implica, ademas de conocer técnicas
para resolverlas, poder reconocer su pertinencia en una gama amplia de problemas.
En consecuencia, se dedican ahora numerosas lecciones para el estudio de estos
aspectos de las operaciones.

En relacion con este punto, el de los cambios en el nivel de la organizacion de
los contenidos y el del papel que juegan en ello los problemas, cabe sefialar que si
bien los libros de texto oficiales y los ficheros de actividades didacticas ofrecen una
importante plataforma a partir de la cual los maestros podrian operacionalizar las
orientaciones que se dan, no se dispone siempre, para todos los temas y en todos
los grados, de las secuencias didacticas mas adecuadas para ello. Hay temas mejor
logrados que otros, tanto desde el punto de vista de la calidad de las secuencias,
como desde el punto de vista de su factibilidad, es decir, del grado en que es posible
llevarlas a cabo en las condiciones de trabajo de los maestros. No sobra recordar,
ademas, que aun en los casos en los que secuencias didacticas podrian
considerarse satisfactorias, su puesta en practica podria requerir de conocer y
compartir los presupuestos que subyacen a las mismas.

Algunos aspectos relevantes de un proceso de aprendizaje de las matematicas
por adaptacion (enfoque constructivista) (Block, 2001)

En la Teoria de las Situaciones Didacticas se distinguen dos momentos en un
proceso de adquisicion de un aspecto de conocimiento: el momento en el que
podrian suceder aprendizajes por adaptacion a un medio, el cual corresponde a un
funcionamiento “adidactico” de la situacién, y el momento de “institucionalizaciéon”,
gue describe el proceso en el que el maestro, en tanto portador de un saber cultural,
interviene en la situacién para ayudar a tender un puente entre los conocimientos,
siempre fuertemente contextualizados, y los saberes institucionales, que son objeto
de ensefianza®.

Una situacion funciona de manera “adidactica” cuando el alumno y el maestro
logran que el primero asuma el problema planteado como propio, y entre en un
proceso de busqueda autbnomo, sin ser guiado por lo que pudiera suponer que el
maestro espera.

Entre el momento en el que el alumno acepta el problema como suyo y aquél
en el que produce su respuesta, el maestro se rehlsa a intervenir como el
gue propone los conocimientos que quiere propiciar. El alumno sabe bien que
el problema fue escogido para ayudarlo a adquirir un nuevo conocimiento,
pero debe saber también que ese conocimiento esta completamente
justificado por la légica interna de la situacién y que puede construirlo sin
apelar a razones didacticas. No solamente puede, sino debe, ya que no habra
adquirido verdaderamente ese conocimiento sino hasta que sea capaz de
utilizarlo por si mismo en las situaciones que encontrard fuera de todo
contexto de ensefianza (Brousseau, 1998:59).

? La situacion “adidactica” es siempre un momento o una fase de una situacion didactica. La diferencia con una
situacion “no didactica” es que esta Ultima no ocurre en un contexto de ensefianza.

-
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La realizacion de una relacion semejante con el problema requiere lo que
Brousseau ha llamado un proceso de devolucion al alumno de la responsabilidad
matematica sobre la situacion. Se trata bien de un proceso, y no de un acto
instantaneo, habida cuenta de que la relacién que prevalece normalmente entre los
alumnos y el maestro no es de este tipo. Se requiere romper, o0 alterar un contrato
didactico® implicito que tiende a regular las relaciones entre ambos y segun el cual el
alumno espera que el maestro le ensefie, o, cuando se le plantea un problema, sabe
gue el maestro espera de él la aplicacién de determinados saberes ensefiados, y el
maestro tiene efectivamente esa expectativa.

Por otra parte, una situacion adidactica es siempre especifica de un
conocimiento. Para dar lugar a un funcionamiento adidactico, es necesario que el
problema sea adecuado y esto significa, en primer lugar que implique dicho
conocimiento como recurso 6ptimo de resolucion. Ademas, el problema se debe
poder abordar sin disponer aun de este conocimiento, de lo contrario, no se trataria
de una situacién de aprendizaje, sino de evaluacion, o de aplicacion. Debe poder
abordarse sin el conocimiento, en el sentido de poder realizar aproximaciones a la
solucion, pero no de resolver el problema de manera Optima puesto que esto
requeriria ya saber. O bien, puede resolverse una variante simple del problema a
partir de conocimientos previos, pero, mediante el manejo de ciertas variables de la
situacion; se deben poder generar variantes para las cuales los conocimientos
previos resultan insuficientes (Douady, 1983; Brousseau, 2000).

Finalmente, la situacion adidactica debe ofrecer al alumno una forma de control
sobre el grado de éxito, o de error, de sus tentativas de resolucion, es decir, una
forma de validar por si mismo, sin necesidad de la intervencién del juicio de un
tercero. Esta condicion es fundamental para dar lugar a un dialogo entre el alumno y
el problema, que permita, al alumno hacer evidentes los errores, un proceso de
correccion o de reelaboracion de recursos®.

Una situacion adidactica normalmente esta destinada a aplicarse varias veces,
con el mismo grado de dificultad, o con uno mayor. Las repeticiones son una
condicion para permitir a los alumnos desarrollar nuevos recursos y cesan cuando
los alumnos disponen ya de una estrategia que permite resolverla de manera
sistematica. A esta estrategia subyace, en principio, un nuevo conocimiento.

Hablemos ahora del proceso de institucionalizacion. En un proceso de
aprendizaje por adaptacion, cuando los alumnos logran desarrollar una estrategia
que resuelve el problema, el conocimiento que subyace a éste no se les revela como
un nuevo saber: si pudieron resolver el problema, es, para ellos, porque sabian
hacerlo. Los alumnos no tienen la posibilidad de identificar por si mismos la
presencia de un nuevo conocimiento, y menos aun el hecho de que dicho
conocimiento corresponde a un saber cultural. Esto requiere de un proceso de
institucionalizacion que, esta vez, corre a cargo del maestro.

3 Sobre la nocién de contrato didactico, ver, por ejemplo, Brousseau, 1998.
* Brousseau distingue tres formas de validacion: pragmatica, semantica y sintactica (Brousseau, 1998). Ver
también (Block, 1991)

-
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Escoger ciertas preguntas entre las que ya se saben resolver, ubicarlas en el
corazon de una problematica que confiere a las respuestas un estatuto de
saber mas o menos importante, vincularlas a otras preguntas, a otros
saberes, constituye a final de cuentas lo esencial de la actividad cientifica.
Este trabajo cultural e histérico difiere totalmente del que podria dejarse a
cargo del alumno, le corresponde al maestro, no es el resultado de una
adaptacion del alumno... (Brousseau, 1998:77).

Asi, finalmente, “los dos tipos principales de juego” del maestro son la
devolucion y la institucionalizacion. Mediante la devolucion el maestro pone al
alumno en situacion adidactica. Mediante la institucionalizacion define las relaciones
gue puede haber entre las producciones “libres” del alumno con un saber cultural o
cientifico, y con el proyecto didactico, da lectura a esas actividades y les da un
“estatuto” (Brousseau, 1998:92).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje en situacion escolar se favorece
mediante la alternancia sutii de momentos adidacticos y momentos propiamente
didacticos, de institucionalizacion. Esta caracteristica, que pone en primer plano la
recuperacion de los saberes® por ensefiar, distingue este acercamiento de enfoques
constructivistas ortodoxos, también llamados radicales, en los que los saberes objeto
de la ensefianza se desdibujan por un supuesto de no intervencién del maestro mas
gue como “organizador de situaciones”.

Utilizacion de los conceptos de “situacion adidactica” y de
“institucionalizacién” en el analisis de las practicas

Es posible identificar en las propuestas para la ensefianza de las matematicas
emanadas de la reforma del 93 en México, el proposito de ofrecer, a través de los
distintos materiales, situaciones con las caracteristicas necesarias para funcionar
como “adidéacticas” (Block y Alvarez 1999). Desde este punto de vista, el grado de
“adidacticidad” de las situaciones planteadas por parte de los maestros constituye el
indicador quiza mas exigente del nivel de apropiacién de los principales elementos
del enfoque que subyace a las nuevas propuestas de ensefianza. No obstante, es
importante considerar que una situacion adidactica constituye una especie de
modelo ideal, de meta hacia la cual dirigir la relacién didactica en determinados
momentos del proceso. En la practica es imposible encontrar realizaciones “puras”
de este modelo.

Cabe advertir también que la calidad de una situacion no pasa Unicamente por
el hecho de ser utilizada en tanto situacion adidactica por lo que éste no debe ser el
anico parametro para valorar las situaciones implementadas por los maestros. En
todo caso, lo que interesara determinar son las interpretaciones, las modalidades y

® En Didactica, segln Block (2001), el saber “por ensefar”, el que esta sefialado en los programas, es un
producto cultural, establecido, avalado socialmente. Los conocimientos son aquellos que se manifiestan en la
accion del alumno en situacion de resolucion de problemas, y, a diferencia de los saberes —puntualiza Block—
pueden no ser identificados por el sujeto que los utiliza. Esta situacion, en el contexto escolar, genera la
necesidad de organizar la apropiacion de los saberes especificos a partir de los conocimientos construidos.
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las dificultades que aparecen en relacion a la expectativa de funcionamiento
“adidactico” de las situaciones.

Con respecto a la institucionalizacion, se prevén dos fendmenos: las practicas
en las que no se tiende a incorporar el enfoque otorgarian un fuerte peso a los
momentos de institucionalizacion; las practicas en las que se intenta asumir el
enfoque de manera relativamente profunda, podrian presentar carencias en el
manejo de los momentos de institucionalizacion, debido a una tendencia ya
detectada a considerar que, bajo el enfoque actual, el maestro no debe intervenir, no
debe proporcionar informacion.

Multiplicidad de métodos, necesidad de equilibrios

Es importante destacar que desde la misma TSD se plantea que no existe
ningun método que, por si solo, permita generar en clase un proceso satisfactorio de
aprendizaje (Brousseau, 1996). Los métodos (asi como los tipos de contratos
didacticos) son modelos que enfatizan cierto tipo de relacién didactica. Pueden ser,
en el mejor de los casos, buenas guias para la accion, pero ninguno puede prever la
gran cantidad de decisiones, de variantes en la relacion didactica que se van
revelando necesarias en el desarrollo de una clase con un grupo particular, sobre un
tema también particular. En general, es una combinacién compleja de diversas
formas de proceder las que funcionan en el aula, mas o menos articuladas, mas o
menos orientadas por algunas lineas de fuerza.

En un proceso de ensefianza, deben guardarse equilibrios entre numerosos
factores para permitir su funcionamiento: entre la cantidad de conocimientos nuevos,
no institucionalizados, que entran en juego en un momento dado y el recurrir a
saberes ya institucionalizados; entre las situaciones adidacticas para propiciar
nuevos conocimientos y las situaciones de aplicacion, o de profundizacion de
conocimientos, entre otros.

Por ultimo sefialemos que un reto al utilizar herramientas didacticas en el
estudio de las practicas de ensefianza, sobre todo al disponer de un modelo
sofisticado sobre los procesos de aprendizaje por adaptacion, radica en no reducir el
andlisis a una simple verificacibn de lo que no se logra hacer todavia, sino en
“comprender lo que legitimamente [los maestros] tenian necesidad de hacer...”
(Brousseau, 1994:74).

¢, Qué ha pasado con el pensamiento del profesor a mas de una
década de la reforma?

Con el propésito de contribuir a una evaluacién integral del funcionamiento del
curso nacional de actualizacion que se ofrecid a las maestras y maestros mexicanos
para apuntalar la ultima reforma curricular, se llevé a cabo en el Departamento de
Investigaciones Educativas del Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
(DIE-CINVESTAYV) y a solicitud de la Coordinacién General de Actualizacion y
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Capacitacién para Maestros en Servicio (CGAYyCMS)®, entre noviembre del 2003 y
junio del 2004, un proyecto de investigacion denominado Papel del taller “La
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria”, en los procesos de
apropiacion de la propuesta curricular de 1993. Entre los mdltiples aspectos que
conforman la problematica de la actualizacion profesional de los docentes en
servicio, en dicho proyecto se dirigio la mirada hacia los procesos de apropiacion de
elementos de mencionada propuesta curricular en las practicas de ensefianza de los
maestros en el aula, con la idea de enriquecer su comprension y, al mismo tiempo,
mejorar los programas de actualizacion.

Identificar aportes del Taller en las préacticas docentes sobre la ensefianza de
las matematicas, asi como aspectos problematicos no resueltos, constituye una
tarea compleja y dindmica, debido a que los maestros integran en sus practicas
elementos de muy diversa procedencia (Mercado, 2002), adaptandolos a sus
necesidades y a sus concepciones acerca de los procesos implicados. Para la
realizacion del estudio se optd por un acercamiento, no exento de limitaciones, pero
que parecié suficientemente solido y factible en el tiempo y con los recursos
disponibles: cruzar dos fuentes de informacion, por una parte, lo que el mismo
maestro expresa acerca de los aspectos de la propuesta curricular que ha
incorporado y el papel que en ello ha jugado el Taller, y, por otra, lo que puede
observarse directamente en sus clases.

Se contemplaron dos estrategias para la obtencion de la informacion: la
realizacion de entrevistas a profundidad a 21 maestros y la observacion de 19 clases
impartidas por 5 de los maestros entrevistados.

En general, en el analisis de las entrevistas se intentd recuperar en primer lugar
el sentido otorgado por los maestros a cada una de las problematicas abordadas.

A partir de las entrevistas, se seleccionaron a los cinco maestros que
participaron en la segunda fase, la observacion de sus clases, con base en la
disposicion que manifestaron para ser observados. También se consideraron sus
antecedentes profesionales dado que interesaba tener cierta diversidad en la
muestra. Al término del conjunto de observaciones, se realizé una ultima entrevista
para profundizar en algunos aspectos, y para conocer la manera en la que planeaba
continuar con el tema’.

Para el andlisis de las clases observadas se determinaron previamente
aspectos amplios que interesaba analizar, derivados de determinadas categorias
didacticas y, se intentd identificar, al interior de dichos aspectos, fenémenos
particulares.

® El equipo de investigacion estuvo coordinado por el Dr. David Block, como autores participaron: Martha Davila,
Silvia Garcia, Patricia Martinez F., José Antonio Moscoso, Ligia Ramirez M., Margarita Ramirez B. y Diana
Solares y como colaboradoras Laura Reséndiz y Minerva Reséndiz.

" A dos elementos de la muestra, con el propdsito de consolidar la confiabilidad y validez del estudio, se les

proporcion6 el documento de andlisis descriptivo de sus clases y entrevistas, y se sostuvo con ellos una
entrevista mas.
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Algunos resultados en torno a la institucionalizacion del saber
matematico en el aula

El Taller parece haber cumplido una importante funcion en la comprensién del
enfoque oficial para la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria, tanto
por sus contenidos explicitos, como por aquellos implicitos, que transmite mediante
el tipo de experiencias que ofrece. No obstante, el presente estudio pone en
evidencia numerosas lagunas e imprecisiones que es imperativo atender. Cabe
recordar que en el Taller se priorizé el estudio de conocimientos especificos de
matematicas desde el punto de vista de su didactica y solamente se dedicé un
capitulo al estudio de cuestiones mas generales sobre el enfoque.

Aportes

Probablemente la principal fuente de aprendizajes sobre el enfoque actual para
la enseflanza de las matematicas fueron las experiencias de aprendizaje que los
maestros vivieron al estudiar el Taller. Estos son algunos de los descubrimientos que
los maestros dicen haber hecho:

e Perder el miedo a las matematicas, constatar que éstas pueden ser
amenas, ludicas.

e Descubrir que el uso de material concreto o representaciones icénicas, no
son recursos exclusivos para los nifios pequefios.

e Descubrir y valorar que algunas situaciones permiten ser comprobadas por
uno mismo.

e Descubrir que el procedimiento de ensayo y error constituye una forma de
abordar un problema, cuando no se conoce aun la resolucién canonica.

— En el caso de maestros que estudiaron el Taller en grupo, descubrir
gue existen diferentes maneras de abordar una misma situacion y el
valor de compatrtirlas.

Sobre los procesos de aprendizaje de los alumnos, las siguientes
apreciaciones fueron dominantes:

e Tener una mejor percepcion de la capacidad que tienen los alumnos para
enfrentar por si mismos distintas tareas.

e Considerar la posibilidad de favorecer aprendizajes mediante la resolucién
de situaciones problematicas (“no todo lo tiene que dar el maestro”)

— Comprender algunas de las dificultades que pueden tener los nifios
frente a determinadas tareas cuando estan en proceso de aprender,
sobre todo cuando los mismos maestros cometieron errores en
actividades propuestas en el Taller.
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Carencias y recomendaciones

De los comentarios de los maestros vertidos en las entrevistas y, en menor
medida, de las observaciones de las clases, se desprende la consideracion de que
el enfoque actual para la ensefianza de las matematicas excluye practicas que se
suelen relacionar con “lo tradicional”, tales como las intervenciones del maestro para
aportar informacién, la introduccién de algoritmos y, sobre todo, su ejercitacion.
Apuntaria a relativizar aserciones que se atribuyen al enfoque tales como “aprender
a partir de la resolucién de problemas”, “el maestro no da el conocimiento, los
alumnos lo construyen”, “los procedimientos informales son valiosos”, destacando
gue éstas corresponden a momentos de un proceso de aprendizaje antes poco
advertidos, pero que no agotan lo que es un proceso de aprendizaje escolar. El
estudio explicito de ciertas nociones de didactica podria ser util para este propdsito.

A continuacién se dan algunos ejemplos.

La nocion de “momentos o fases en un proceso de aprendizaje de
conocimientos de matematicas” permitiria apreciar la existencia de distintos tipos de
relacion didactica a lo largo de un proceso de ensefanza.

La nocion de “Institucionalizacion de los conocimientos”, ademas de devolver
un lugar legitimo a una practica importante de los maestros (seleccionar, entre lo
que fue producido, aquello que debera ser conservado, proporcionar informacion,
establecer los puentes entre lo informal y lo institucional), podria permitir analizar las
distintas interrogantes a las que da lugar: ¢ Cuando y como institucionalizar? ¢ Como
guardar cierto equilibrio entre los conocimientos informales de los alumnos y los
conocimientos institucionales?

La nocion de “momento del desarrollo de la técnica”, (dentro del cual tienen
cabida los diversos algoritmos desarrollados por los alumnos o sugeridos por el
profesor) ademas de devolver su lugar a la necesidad de practicar y afianzar las
técnicas que se van aprendiendo, permite ver que dicha practica se puede
enriquecer considerablemente cuando se tiene el proposito de mostrar los alcances
y los limites de la técnica, o las adaptaciones que tiene que sufrir para evolucionar,
abarcar mas casos, demostrar su eficacia y economia.

Asi mismo, también parece conveniente incluir textos y reflexiones sobre el
caracter necesariamente ecléctico de las practicas de la enseflanza y sobre el
necesario interjuego entre distintos tipos de relacion didactica al interior de la clase.
Sobre todo, parece necesario aclarar que ningun modelo puede pautar la
conduccion del maestro quien debera siempre tomar decisiones y articular distintas
estrategias. Los modelos que se proponen bajo cualquier enfoque proponen
acercamientos amplios, grandes lineas de accion, dentro de las cuales hay un
necesario y considerable margen para las decisiones del maestro.
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Por ultimo, cabe sefalar que lo que se ha llamado “el nuevo enfoque para la
ensefianza de las matematicas”, contiene un conjunto de planteamientos que siguen
siendo objeto de revision y de precision o de adaptacion, tanto a nivel de quienes
intentan llevarlo a la practica (disefiadores de curriculum, maestros) como de
quienes lo asumen como objeto de estudio. Una consecuencia de esto es que “el
enfoque”, sea cual sea su interpretacion, no es hoy idéntico al que fue hace 10 afos,
cuando se establecio la reforma en México. Una tarea que podria ser util consistiria
en documentar algunas de las principales interpretaciones del citado enfoque, entre
maestros®, pero también entre investigadores, destacando qué presupuestos
suficientemente importantes se comparten como para considerarlos variantes de un
enfoque, y en qué casos se manifiestan posturas suficientemente alejadas para
afirmar que constituyen otros enfoques.
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La ensefianza del calculo mental

Bernardo Gémez Alfonso

Resumen

Este articulo pretende ser una puesta al dia de algunas ideas que han venido apareciendo
en otros trabajos precedentes del autor sobre el calculo mental. Tras explicar lo que se
entiende hoy por célculo mental y cuél es su diferencia con el célculo estimado y el
aproximado, se hace un repaso de las formas que histéricamente se han propuesto para su
ensefianza. Finalmente se presentan propuestas innovadoras para trabajar en el aula y para
su discusion por la comunidad de profesores interesados en el tema.

El significado de los términos

El calculo mental no debe confundirse con el calculo estimado y éste no debe
confundirse con el calculo aproximado. Lo que diferencia estos tres tipos de célculo
es que en el calculo mental se trabaja con datos exactos, mientras que en el célculo
estimado y el calculo aproximado no. Estos dos ultimos difieren en la procedencia de
los datos: en el primer caso los datos son el resultado de un juicio o valoracién y en
el segundo proceden de la medicion con instrumentos de medida que por muy finos
gue sean siempre tienen un margen de error.

Un ejemplo ayudard a aclarar esta distincion. En plena “guerra del agua” se
discute acerca del caudal que podria o deberia trasvasarse de una cuenca
hidrogréfica a otra. Una determinada comunidad reclama 400 hm?® para cubrir sus
necesidades. Para dar una idea de la magnitud de esta peticion se puede hacer un
calculo estimado utilizando un referente familiar. Tomese como por ejemplo el
estadio del Real Madrid e imaginese que es un recipiente que se puede llenar de
agua. Haciendo una estimacion de sus dimensiones se puede calcular su capacidad.
En efecto, a la vista de las fotografias y dado que las medidas oficiales de un campo
de fatbol son: 105x68 m?, el estadio podria tener unas dimensiones que se pueden
estimar en torno al doble de ancho y de largo que el campo de juego, ademas se ve
gue tiene el equivalente a unos diez pisos de altura y un piso debe tener unos 3 m
de alto. Asi, pues, el estadio podria tener un volumen de alrededor de
200x150x30=900.000 m*, que es equivalente a 900 Dm?, o lo que es lo mismo 0,9
Hm?. Por tanto, para atender la demanda de agua que se solicita se podria decir que
harian falta del orden de 40 estadios como el del Real Madrid (figura 1) llenos de
agua.



La ensefianza del calculo mental
Bernardo Gémez Alfonso

e b b e b &,

#‘,ﬁ

&

]
4]
i
]
]
1]
8]
]
]

B
o

Fig. 1 Estadio del Real Madrid CF.

Este tipo de céalculo es un calculo estimado, con niUmeros estimados, que como
se ve en el ejemplo suelen ser nimeros redondos para aprovechar las ventajas de
operar con nameros terminados en ceros en el sistema de numeracién decimal. Sin
embargo, si en vez de estimar los datos se hubiera hecho una medicién de las
dimensiones del estadio, utilizando cualquier instrumento de medida, es claro que
por muy finos que sean éstos instrumentos siempre habra un error. Este error obliga
a trabajar con datos aproximados y el resultado también sera aproximado, con un
margen de error que es evaluable en funcién de la precision del instrumento. En el
calculo aproximado se utilizan sobre todo niumeros decimales, de modo que se suele
pedir que se hagan los calculos con una aproximacion a un numero de décimas,
centésimas, milésimas..., determinado. Asi ocurre cuando se pide, por ejemplo,
hacer una divisién aproximando el cociente hasta las milésimas.

El calculo mental

El calculo mental se caracteriza por el uso de métodos de calculo alternativos a
los de columnas. Estos métodos encuentran su fundamento en las propiedades de
las operaciones y en las propiedades de los niumeros derivadas de los principios del
sistema de numeracion de base diez. Lo mismo ocurre con los métodos de calculo
escrito. Pero no hay nada en estas propiedades y principios que diga que unos son
para hacer de cabeza y otros para hacer con lapiz y papel. Esto significa que los
métodos de calculo mental no son basicamente diferentes de los métodos de célculo
escrito; y por tanto, que no hay una linea divisoria entre ellos. En otras palabras, son
los mismos métodos, pero es el uso mental o escrito que se hace de ellos lo que los
denomina. Las siguientes imagenes (figuras 2 y 3) aclararan esta afirmacion.
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Fig. 2 Método de calculo abreviado. Siglo XX

Calculo mental Célculo mental

Multiplicamos un nimero por 99.
42x99=42x(100 — 1) =

Multiplicamos un mimero por 99 4200 — 42 = 4.158
[ 42x99=42x(100-1)= Para multiplicar un nimero por 99 se le afiaden
I =4.200-42 =4.158 dos ceros y después se resta dicho nimero.

Para multiplicar un nimero por 99
se le aiaden dos ceros y después se
resta dicho nimero,

Anaya.1993, p.128.

Fig. 3 Método de calculo abreviado. En la actualidad.

La primera imagen (figura 2) recoge un método de célculo abreviado tal y como
aparece en un texto de larga tradicion en Espafia a lo largo del siglo XX. La segunda
imagen (figura 3) recoge otra version de este mismo método en la forma en que se
encuentra en un texto actual de gran difusién en Espafia. El método es el mismo, ya
gque en ambos casos se trata de efectuar un redondeo para multiplicar por un
namero formado sélo por nueves; sin embargo, la forma de aplicarlo cambia ya que
en un caso se propone para multiplicar en columnas y con lapiz y papel y, en el otro,
para ser efectuado de cabeza.

Los modelos de ensefianza de los métodos de calculo mental

Lo que conocemos en la ensefianza escolar como calculo mental no ha sido
objeto de ensefianza hasta épocas recientes. No es que antes no se hiciera céalculo
mental, sino que no se ensefiaba como tal, no aparecia en los libros de texto, y no
coincide con lo que actualmente se entiende por célculo mental.

Una revision de la forma en que los métodos de calculo mental han sido

presentados en los libros de texto a lo largo de la historia permite identificar cuatro
modelos de ensefianza (Gomez, 1995, a):

-
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1.- El método de las reglas breves

Practicamente hasta el siglo XIX, la ensefianza del céalculo aritmético tenia un
nivel de exigencia que hoy considerariamos excesivo. Se trataba de formar expertos
calculistas que conocieran varios métodos y pudieran usar el mas adecuado en cada
operacion y situacién. En esta época no se hace mencion al calculo Mental. El
método de ensefianza consistia en presentar retéricamente y bajo la forma de reglas
breves, multitud de métodos variados sobre una misma operacion, estos métodos no
se relacionan en ningun caso con las propiedades y principios que le dan
fundamento y explicacion.

Regla para el nueve

‘REGLA . PARA EL
nocuc.

TODAS lasvezes qué multi-

Todas las veces que multiplicando un nimero
Digito por si mismo, o por otro, el uno o

plitando va pumero Digito pordi
mifmo , 0 porotre, &l voo, oambos
fueren nueues, fezendea efta regla.

Quita wno del pumero menor , y los

ﬂze quedaréferan diczes, ymita de --

que quedare juanm filta pars
¢ nueus, ¥ lo qie fi
. des,y juntarlc ban gon los diczés,.co
- mo por los éxemplos mejor entende
ras. Pongo , 4@ quietes faber ocho
+ vezes nuene girantos fon? Quita del
mertor £ itos numeros{que et ocho)
- wno , yquedaran fieze, ¢tos fiere ha-
ras diczen,y afsi Teran fetrpta , mira
2 quanto falta del ficte para
:.E:;c,] hallgras falrar dos, los qua-

tare ferai vaidas

ambos fueren nueves, se tendra esta regla.
Quita uno del namero menor, y los que
guedare seran dieces, y mira de esto que
guedare cuanto falta para nueve, y lo que
faltare seran unidades, y juntarse han con los
dieces, como por los ejemplos mejor
entenderas. Pongo, que quieres saber ocho
veces nueve cuantos son. Quita del menor e
estos nimeros (que es ocho) uno, y quedaran
siete, estos siete haras dieces, y asi seran
setenta, mira ahora cuanto falta del siete para
nueve, y hallaras dos, los cuales afiade a los
setenta, y seran setenta y dos, y tanto es 9

veces 8 0 8 veces 9.

les abade a Jos feréra,y feranfetenta
y dos,y rantoes’s vezesfl .o 8 vezer

3 Pérez de Moya, Tratado de Matematicas.

1563, p. 117

Fig. 4 Regla para el nueve

Los métodos de abreviaciéon

A principios del siglo XIX, la implantacion del sistema general y publico de
ensefianza obligaba a plantear una ensefianza comun. En Aritmética, esto se tradujo
en un reduccionismo que limitd la ensefianza de métodos de calculo a “las cuatro
reglas”. Los otros métodos de célculo que traian los viejos libros de aritmética
perdieron interés. No obstante, en los libros de aritmética de comienzos del siglo XX
se recuperaron algunos de estos métodos como métodos particulares para abreviar
o atajar los tediosos y rutinarios calculos en aquellas situaciones que lo requirieran,
pero en cualquier caso no parece que formaran parte de la ensefianza obligatoria,
mas bien aparecian en los capitulos complementarios o avanzados de los libros para
aquellos estudiantes que deseaban mayor profundizacion o adiestramiento. El
método de ensefianza combina la forma de columnas con la forma reglada (figura 5).
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288, AMfulliplicar un ninero cualquiera por B, 50, 800, 5000, ste.

i bro, als,, faruE,
|s derecha del multiplicando ana, don, Lres, o
-lqur:?l.lﬂp;ttlhll.; afimwer s pesulie ssls imitad oa al predusto.
Multipliguemaos 254 por B, 50, EO0 ¥ BO00.

: BOO%

S50 5O A B0 a6 =
1 :W:Eaf} Ly i Iy _ 250000 iy 2060008
ng.dn,:u,— 1880 Producto 13800 Producte 138000 Producto 1380009

733 Mulliplicar un ntmera cuscbguigrn por & o por &
Basia safindir un coro & In docecha del muttiplissnde, o la mbtad § ek
an &) primer easo, o Fumar oa el segindo.

e 168
Chmaaes B8 BB B .iiiieissiiers
™ M e diid 1260 Mibad de SB00....coceanoaes :%l:

Ruesta, que e of producta.... 1024 Ynma, gus o8 &l prodasio. .
3

g4, Mulliplicar un nimers eualguiera por 25

fe ls afinden dos carcs s ¥G derechs y oo ssan 15,

Bamsirrons 438 3 85 =ia. AS200.  KTEE MBS m .o coaesseanied 1TEA00
L5 partes, que os el produgio. . 10875 & parte, gue ss ol peoducie. AZHES
736, Multiplicar un nimers puabpdera por 125,
G is afisden tres coros & su derscha ¥ se ases 1y,
& o ¢ weasn DOSSD0N
i Lot 130 % 195 =. 100000  DO5E X 128, oecie
st 231635

B parie, que o el prodocio. 18750 8.5 parte, que ee el prodisoko.

732. Multiplicar un nimero cualquiera
por 5, 50, 500, 5000, etc.

733. Multiplicar un nimero cualquiera
por 4 o por 6. Basta afiadir un cero a
la derecha del multiplicando, sacar la
mitad y restar en el primer caso, o
sumar en el segundo.

734. Multiplicar un nimero cualquiera
por 25.

735 Multiplicar un namero cualquiera
por 125.

Dalmau. 1944, p. 341

Fig. 5 Método combinado.

En algunos casos se da fundamento del método con la forma horizontal de
igualdades y paréntesis que unifica, la descripcion, el ejemplo y la explicacion. Asi,
lo podemos ver por ejemplo en la explicacion de la multiplicacién por 15 de la
imagen (figura 6).

e
LECCRON 1)
1 Maitplicscidn par 10, 101, 1118, s = 0L =
Moliplicacidng prodhi ded 0. Abrevissidn madadds punds canbere dindsmes e b oaltplsacin
e B e 1
o w— el grp L 08 o de b ook verd . 8
— b i 11 Ll e 3m ks
! Lampmra, T+ 8 = B0 S earde ©
40, Pruchs del 8, = Ls ks dod 0, pars 1s sl | W e, B, p 0 e e ler
plhcaciie, 1e. ciectia. b sy |

S s Lon cilrgs de bes (narrs 3 e -
et ikl e e L i e
tha ritewrs ey u Aa F..:-..Lu- e

S imsle wmnilat uen redmrrs o bow isguien i o
i o jprimmers arviha, ol wgesde sbips, 1 ks don e Ras
A

sy g iy i e S
bt ol b e P
-

K

" P

L N I I
e L T T e H
Podoss Fuda b iNeBm¥sdn 4

M 3xl- . ]
s LH 35 W mda 4 34 1, M, pergn |

e e P s p— 8 e — i + ik =
o ecgtamte Racns e} § & 4 Coaaele i B TP RS ) L

. Maliplicaciin par 8, #9, 998, ol = Eita el
;\.E:.J... Peteds ivdsivar 4w eeaa Se sfadken al mebii
= EEIEE WP im0 ey oees ol l-.l.lﬁ.hr

de wurw pimarre 1 raes ol melipboda 5 i

ol e s b oocee patte del sy fur

il 50 3 O e L 170
M s i ekt 11N st [V ] el gl &

. Mulilpltarlin par deriss labsees iermindog

W= T R D ks,

N e e B g, gl e

L e e ey g )
miky i i r w4, Muliiplcer un eabere por 15, = G slale =
:-?[h:md:.m  Fp s < werm, 3 ol resvveen gl lormls w agrege o el
R N oy v Vot 5w i — Dl 195 68 = =
s Yo o kR I L T . L I

—— s

81 Picrlbly éireclamenie e de doa lac
o e dod gillie qualesgalone. — e b eeluplas-
b BN 3 EyTsimaand por b dera e ot segeard by oai
& o

&1 Mulilplar gar i, 35, 126 ~ A poinplicinds o
mhnde £, 3 it | orios prpectsamente, ¥ s wens ls sl

naks Epmpis

Ao wm o] B el o el v b, L E—

Multiplicar un entero por 15.
Se afiade un cero, y al nimero asi
formado se agrega su mitad.

Ejemplo: 24 x 15

Célculo: 240 + 120 = 360.

Se tiene, en efecto:

24 x 15 =24 x (10+5)=240 + 120

Edelvives. 1934, p. 58 y 59.

Fig. 6 Forma horizontal de igualdades y paréntesis.

i
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La aritmética mental

Al comenzar el siglo XX, se recupera una vieja teoria que consideraba que la
mente se constituia por facultades, que, como musculos, se fortalecen y se forman
con el entrenamiento. Esto llevd a considerar a la "disciplina mental" como un
objetivo educativo, algo que se concretd en una ensefianza con materias apropiadas
para el entrenamiento de la mente. Entre ellas, destaco la Aritmética mental, bajo
este nombre se reproducian en los libros de texto largos listados de sencillas
operaciones y problemas de enunciado para ser resueltos una y otra vez de cabeza.

RESTAS MENTALES 41

265. Pedro y Antonio poseen juntos 1575 ptas. Digase
cuanto fiene Pedro si Antonio posee 7'50 ptas.

Fedro tigne 15975 — 750 = 8°25 ptas.

266. Una factura suma 1.847'530 ptas. ¢ Cudnto deberd entre-

gar el comprador si ie descuentan 56'95 ptas. ?
Debera entregar 1.517°30 — 5695 — 1.790°55 pias.
i i
- 267. Recibi 2,435 ptas, con encargo de pagar 1.458 pesetas,
¢ Cwiinto me quedard ?
Me quedargn 2483 — 1,458 — 1027 ptas.
+ 208, La suma de dos nitimeros es 246‘53; unao de ellos es
153*R39, ¢ Cudl es el otro ?
El otto es 246'53 — 15309 =— 92°84.

B

Resta de centenas, decenas o unidades, — Resta de decenas y

unidadcs.
= 260. * 270, w271,
400—200 . 200, 83 753 . - 30. T2 —715 = 12,

SO0 ~100 400, 475 -425 - - 5. 445—432 - 13,

GB0—-G40 - 40, 539 5820 10, 634—618 16,

90— 90 . . 700, Ga3—648 . 20, 8258156 - 10.

845--345 - 500, 899 519 - 80. 133—115 =- 15.
Resta de centenas, decenas y unidades.

Ejumrero: 7533 — 528 753 menas b00, 203 ; 253 — 30, 223 ; 223 mds 2, 225.
* 272, 273, * 274,
H00—515 - - 84, 45)—a45 5. 442—331 =- 111.
500—475 . - 25. 720—605 - 115, 618—308 310,
300—234 . 6. 890—735 . 155, 783452 - 331.
T00—623 - 77, 670—454 216 H59--833 -~ 132,
000N —532 - - 68, 050—115 - 135. K78—345 - . 533,

Nitmeros de cuatro cifras.

275, 6.000—1.000 — 5.000. ¥ 276, 4.200—-1.000. - 200

7 000—=3.000 = 4.000, H.700 -5H.000) : 700.
5.000—1.000 . .- 4,000, R.240— 240 - : 8.000.
5.000—4.000 -~ 4.000. 7.228— 218 - 7.010.
$.000—2 000 = T.004. 9145 - 9,128 17.

Fig. 7 Aritmética mental. FTD. 1923, p. 40-41
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El calculo mental

Poco a poco se ird abandonando la teoria de las facultades hasta llegar a otra
mas orientada al utilitarismo y a las aplicaciones de la vida real. Bajo esta idea se
introduce el término “célculo mental” para referirse a un tipo de céalculo que pretende
desarrollar la “agilidad mental y el “calculo rapido” (figura 8).

El método de ensefianza se orienta a casos particulares, se ensefia a calcular
con ciertos niumeros pero no se ensefia a calcular en general; asi, por ejemplo, se
ensefia a multiplicar por 25, sustituyendo 25 por ¥4, pero no se ensefia a multiplicar
mentalmente, por ejemplo, por 0,26. No se hace ver que también hay otros métodos
posibles. Ademas se mantiene la idea de que el célculo mental requiere
adiestramiento, y que es para hacer individualmente y en soledad.

En la actualidad esta plenamente asumida la sintaxis del algebra: el formato
horizontal, simbdlico y contraido de igualdades y paréntesis, que unifica la
descripcion, el ejemplo y el fundamento de los métodos de calculo, como realizacion
de las propiedades de las operaciones.

Calculo mental

426 +398 =(426 +400) -2 1. Calcula:

398+199 | 5699+298 | 197 +296

195+297 | 395+397 | 294+598
426 y 400 — 826 398+498 | 298+495 | 396+798

826 menos 2 — 824

o :

9 2. Calcula:

® 204+198 | 399+307 | 450+298
340+299 | 203+591 307 +199
165+597 | 187 +294 | 640+398

3. Tengo 457 sellos de Espana y 398
de/ extranjero. ¢Cudntos sellos
tengo’

Fig. 8 Célculo mental. Anaya. 1987, p. 39

i
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Propuestas para la ensefianza

Los modelos de ensefianza descritos hasta aqui tienen algo en comun,
consideran que el calculo mental en el ambito escolar requiere ejercitacion y trabajo
individual. Algo, que no es muy convincente en un mundo poderosamente dominado
por el célculo electrénico.

Una propuesta innovadora para la ensefianza del céalculo mental podria
enmarcase en un programa orientado a un “calculo flexible”, que se proponga
disminuir el énfasis tradicional sobre el calculo escrito rigido, en favor de una
combinacion de calculo variado: mental, estimado, con calculadora o con algoritmos
estandar, segun convenga al momento, a la situacion y, al tamafio y caracteristicas
de los numeros involucrados.

Esto marca un punto de inflexion en cuanto al modelo de ensefianza seguido
hasta ahora, dado que plantea la necesidad de integrar el calculo mental con los
algoritmos escritos, incluso antes de que los estudiantes dominen éstos, para evitar
que influyan negativamente en aquél. Esta idea va dirigida contra la practica escolar
de ejercitar el calculo mental después del célculo escrito ya que esto produce que
muchos alumnos, en particular aquellos con buena destreza en calculo escrito,
tiendan a resolver los problemas de calculo mental utilizando las técnicas del calculo
escrito.

Un programa de integraciéon de la ensefianza de los métodos de célculo mental,
no deberia buscar la rapidez, la inmediatez, o la uniformidad en los procedimientos,
sino el analisis de las situaciones numéricas, la compresion y la adquisicion de los
conceptos relacionados con la operatoria y la numeracion.

Para ello, hay que aprovechar que el calculo mental es un dominio privilegiado
para el trabajo colectivo en clase. Discutir acerca de las ventajas e inconvenientes
de un método u otro, poner de relieve el significado o el trasfondo de los pasos que
se siguen, traducirlos al lenguaje horizontal de igualdades y paréntesis para unificar
la descripcion, la explicacion, y el ejemplo, facilitar el uso de los hechos del sistema
de numeracion, y aplicar las propiedades y alteraciones invariantes de las cuatro
operaciones, son tareas que ofrecen la posibilidad de un acercamiento del
conocimiento y a la actividad matematica, con una fuerte presencia de aspectos
motivadores y tal vez recreativos.

Propuestas alternativas
Bajo estas ideas se han sugerido distintos tratamientos. Uno de ellos plantea

utilizar ejercicios en base a una situacién particular rica en soluciones. Los dos
ejemplos siguientes ilustran este tipo de planteamiento:

-
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Ejemplo 1:

a) Dado 3x37 = 111 encuentra mentalmente el resultado de los siguientes
productos y explica cémo lo has hecho:

6x37 = , 15x37 = , 999x37 =
b) Dado 25° = 625, encuentra

25x26 = , 26°= , 25x24= , 24°=
c) Dado 360: 9 = 40, encuentra

360:18= , 360:45= , 360:45 (French, 1977)

Ejemplo 2:

Resuelve, de todas las maneras diferentes que conozcas, 25 x 48

Soluciones:

a) Descomponiendo y distribuyendo:
25x48=25x(40+8)=25x40+25x8=...
25x48=(20+5)x48=20x48 +5x48 =...

b) Descomponiendo y distribuyendo doblemente:

25 X 48 = (20 + 5) X (40 + 8) = 20x40 + 5x40 + 20x8 + 5x8

c) Redondeando
25x48=25x(50-2)=25x50-25x2 =...

d) Factorizando
25x48=5x5x6x8=5x6x5x8=30x40-=...

e) Mdltiplos y divisores: “doble y mitad”:
25x48=50x24=100x12=...

f) Equivalentes numéricos que transforman el producto en division:

25 x 48 = (100 : 4) x 48 = 100 X (48 : 4) =...

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 25



La ensefianza del calculo mental
Bernardo Gémez Alfonso

g) Promediando:
25x48 =(20x 48 +30x48):2 =

h) Otro planteamiento, consiste en recurrir al analisis de reglas ultrarrapidas.

Ejemplo 3.
Regla: multiplicacion de 101 por un numero de 2 cifras.
58x101; “a 58 le aflado 58. Total 5858".

Es una regla, ya que se presenta mediante una secuencia de pasos que tiene
ocultos sus fundamentos. En vez de proponer la memorizacion de la regla lo que se
pide es indagar acerca de cual es su fundamento, cual es su campo de validez y sus
restricciones, y bajo qué condiciones se puede generalizar.

El fundamento de la regla se ve con claridad usando el lenguaje horizontal de
paréntesis, la descomposicion decimal del 101 y la propiedad distributiva:

58 x (100+1) = 5800 + 58 = 5858,

Ahora la generalizacion de la regla es inmediata: Uno de los nUmeros en juego
ha de ser de la forma: 1001, 10001...; el otro nimero ha de tener una cifra mas que
el nimero de ceros, 0 una cifra menos que el numero de cifras, del primer nimero.

La ventaja de esta propuesta de ensefianza de las reglas es que no se
persigue el adiestramiento en una determinada regla, sino la matematizacion de la
misma, y éste es un objetivo mas valioso que el primero.

Ejemplo 4.
Regla: Multiplicar un nimero cualquiera por 4 o por 6.

733, Mulliplicar un numeroe cualquisra por 4 o por 6.

Al :
Toracha del multiplicand gsacar la mitad v restar
Basta afiadir un cero a la derecha del multiplicando,

en el primer caso, o FUINAT enl el segundo.

3] 268

o : 50 w d=.... 256 A58 % B == ¢ sovecsoras s
i ied Bi}iﬁl‘b:ﬂ de 2660 1280 Mitad de 2660........... oo 1280
1024 Suma, que es el preducto.. 1686

Resta, que es el producto....

Fig. 9 Dalmau C. Aritmética razonada.1898?, Ed. de 1944, p. 341
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Este método es una descomposicidn, ya que se sirve de alteraciones
invariantes que permiten operar con cantidades menores que las dadas para obtener
el resultado. En el ejemplo es la propiedad distributiva. Después se usa un
equivalente numérico que permite transformar la multiplicacion en division, en este
caso 5 = 10/2. El fundamento, una vez escrito en el lenguaje horizontal, salta a la
vista.

5x6=5x(5B+1)=5x5+5=5x10/2+10/2 =

Las descomposiciones pueden ser introducidas desde los primeros pasos de la
ensefianza de la aritmética, ya que son Utiles para favorecer el aprendizaje no
memoristico de las tablas y son facilmente generalizables. Al principio el trabajo en
el aula de clase puede ser intuitivo y mas adelante algo mas formal.

Categorias de las respuestas incorrectas en el calculo mental

Cuando se ensefia célculo mental los estudiantes aprenden nuevos métodos,
pero también incrementan el nimero de sus respuestas incorrectas (Gémez, 1995,
b). Estas se pueden dividir en dos categorias basicas, segun que la fuente de las
mismas sea las condiciones con que se llevan a cabo las operaciones o la calidad
del dominio de los conocimientos aritméticos.

En la segunda categoria se distinguen tres subcategorias: una primera que
agrupa los fallos basados en una memorizacion pobremente establecida de
determinados hechos numéricos, una segunda que agrupa los fallos que se basan
en la forma en que han sido aprendidas las reglas, y una tercera que se basa en una
falta de analisis del efecto que las alteraciones en los datos produce en los
resultados.

Estas ultimas son un producto de la ensefianza y se pueden observar en
multitud de situaciones. Un ejemplo facilmente observable se tiene con el método de
redondeo, cuando a los estudiantes se les pide que resuelvan mentalmente 265 —
199, algunos dicen que la solucién es 64 ya que “como 199 + 1 es 200 a 265 le quito
200 — 1”. Lo mismo ocurre con la multiplicacion 19x18, para algunos la solucién es
341 ya que “como 19 es 20+1, multiplico por 20; 20x18 = 360; y resto 19, 360 — 19 =
341". Decirles que estan equivocados no hard que comprendan el motivo de su
error, es necesario que recapaciten y hagan el analisis de la situacién viendo lo que
ha fallado.

Estos comportamientos suelen permanecer ocultos mientras sélo se hace uso
de los métodos de columnas, por lo que no pueden ser detectados previamente. En
este aspecto el calculo mental destaca como un dominio privilegiado para hacerlos
emerger, para que los estudiantes se percaten de ellos y para que los profesores
puedan ayudarles a remediarlos.

-
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Reticencias frente a la ensefianza del Calculo Mental

Para terminar, hay que mencionar que, a pesar de la importancia que se otorga
al calculo mental, su ensefianza no acaba de ser asumida por los profesores. Son
muchas las causas que podrian explicar sus reticencias. A saber, el efecto en contra
de:

e Creencias inapropiadas: obstaculiza el aprendizaje de métodos generales,
es una pérdida de tiempo porque la calculadora puede suplirlo, se necesita
una buena memoria, etc.

e Los sentimientos negativos del profesor: su propia dificultad y el temor al
fracaso ante sus alumnos.

e Viejas teorias obsoletas. Por ejemplo, la que liga el calculo mental con la
inteligencia, o con la vieja teoria de "la disciplina mental", utilizada para
identificar a los estudiantes brillantes con los rapidos y a los lentos con los
torpes.

e El ambiente social que vincula el calculo mental a profesiones poco
consideradas.

e La falta de éxito con y de los estudiantes: desanimo, pérdida de interés,
falta de concentracion.

e La planificacion oficial: masificacion en el aula, presion de los programas, el
escaso tiempo para la clase de matematicas, el tratamiento del célculo
mental en "aparte"” en los libros de texto.

e Algunas practicas usuales “a ver lo que has hecho”, "a ver quién contesta
antes”, el énfasis en calculo estandar que no deja sitio para la intervencion
libre.

e Sobrevaloraciones equivocadas: el éxito, la rapidez.

e La falta de sugerencias y materiales didacticos bien fundamentados y
actualizados.

Conclusiones

Para favorecer el desarrollo del calculo mental en la escuela es necesario
actuar en varios frentes, los motivos de las reticencias sefialadas nos dicen cuales
son, cada uno de ellos presenta dificultades especificas. Ser consciente de ellas
ayudara a hacerles frente, pero en definitiva, lo que es importante y necesario es
cambiar el clima de opinion generalizado y el método de ensefianza de la aritmética.
Si se quieren asumir propuestas innovadoras en este sentido éstas deben estar bien
fundamentadas y hay que andar con cautela ante aquellas otras que solo se basan
en opiniones anticuadas o atrevidas. La comunidad de profesores de matematicas
tiene la palabra.
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Avatares y estereotipos sobre la ensefianza de los
algoritmos en matematicas

José Antonio Fernandez Bravo

Resumen

A partir de lo que se entiende por “algoritmos”, se analiza la ensefianza actual de éstos en el
area de Matematicas, dentro de la Educacion Primaria (6-12 afios de edad). Desde las
posibles causas de las dificultades y bloqueos didacticos mas frecuentes, se cuestionan las
respuestas estereotipadas de algunas preguntas convencionales. El autor distingue dos
clases de algoritmos en la actividad escolar y, desde esa diferenciacion, intenta destapar
procedimientos perturbadores e identificar intervenciones educativas que faciliten el
desarrollo del pensamiento matematico y la adquisicién de su conocimiento.

Abstract

The present teaching techniques applied in Elementary Mathematics (6-12 year olds)
stemming from what are known as “algorithms” are analysed. Starting off with the possible
causes for common difficulties and didactic mental block, stereotyped answers to some
common question are placed in doubt. The author identifies two types of algorithms that are
frequently applied in school activities and from these, attempts to uncover ineffective methods
and identify educational procedures that facilitate the development of mathematical thought
and the acquisition of mathematical knowledge.

¢La automatizacion de los pasos a realizar en la aplicacion del
algoritmo, describe el hacer matematico? ¢Tiene sentido
actualmente la ensefianza de los algoritmos sobre las cuatro
operaciones basicas? ¢Qué procedimientos deberiamos favorecer y
cuéles deberiamos olvidar? ¢Es posible sustituir la rutina ignorante
del automatismo por la accion desafiante del pensamiento? ¢Por
gué seguimos apoyando nuestra actuacién didactica en criterios
tradicionales sin sentido, aun a pesar de producir en el pensamiento
de nuestros alumnos un vacio de significado? ¢Qué nos aportan a
los docentes los libros de texto y materiales escritos para que tanto
abusemos de ellos, si admitimos constantemente que el exceso de
eéstos, provoca: en la ensefianza, un horrible drama; y, en el
aprendizaje, el cortejo a un razonamiento perdido?

Si por la accion correcta del pensamiento se
entienden muchas cosas, no se entenderan
aguellas muchas en las que esta accidon no esté
presente.
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Introduccion

La Matematica esta llena de algoritmos': el de la multiplicacién, el de la
division, el algoritmo de Euclides o el método de Gauss para resolver sistemas de
ecuaciones...; son ejemplos, entre otros. En nuestra propia actividad cotidiana
podemos encontrar muchos algoritmos; una misma receta de cocina, puede
llevarnos a su aplicacién. Podriamos decir vagamente que un algoritmo es el
conjunto de pasos a realizar, necesariamente ordenados y finitos® para alcanzar un
objetivo. Si quisiéramos obtener un articulo de una maquina, deberiamos seguir una
serie de pasos: 1) Introducir una cantidad de dinero igual al precio que marca el
articulo, o superior en el caso en el que devuelva cambio 2) Pulsar la seleccion del
articulo que se desea adquirir 3) Recoger el articulo. Este sencillo conjunto de
acciones ordenadas puede representar, aunque de forma simplificada, facilmente un
algoritmo. Si tuviéramos que crear un algoritmo para conseguir un determinado
objetivo A en la vida real, deberiamos hacer un buen uso de la observacion y del
sentido comun, anotando los pasos que, mediante la experimentacion, nos
permitieran obtener la secuencia de operaciones a realizar. A nivel cientifico, el
proceso de creacion de un algoritmo es mas o0 menos parecido; sin separarse mucho
de la idea anterior, también necesita de la observacion, la experimentacion y la
l6gica. Sin razonamiento |6gico seria imposible crear algoritmo alguno; es vital,
pero también lo es un gran dominio de la materia y un pensamiento creativo.
Conviene sefalar que la obtencion de un mismo resultado no requiere
necesariamente la aplicacién del mismo algoritmo.

Krinitski (1988) distingue los algoritmos que se aplican en la vida cotidiana, de
los algoritmos cientificos. Los primeros se basan en la experiencia, pero no estan
sometidos a ningun andlisis de verificacién estricta y precisa; a éstos los denomina
algoritmos “en sentido intuitivo”. En la actividad escolar, nos gustaria también
distinguir dos clases de algoritmos: el “sumiso”, y el “innovador” *. Entenderemos por
algoritmo sumiso el que se impone para realizar la accion operativa, —el
pensamiento se somete a una aceptacion de lo que hace sin entender por qué
lo hace—, obligando al entendimiento del alumno® que lo utiliza a rendirse ante la

Un algoritmo se identifica en el conjunto de una secuencia de pasos operativos para la realizacion de una tarea
o la resolucién de un problema. La palabra “algoritmo” se debe al matematico y astronomo Al-Khowarizmi (Al-
juarizmi) (780-850) miembro de la "Casa de la sabiduria" fundada en Bagdad por el califa Al-Mamun (809-833).
Al-Khowarizmi escribié un libro sobre aritmética (traducido al latin en el s. IX por Adelardo de Bath y Roberto de
Chester), en el que hace una exposicidon exhaustiva del sistema de numeracién hindu. Este sistema se empez6
a conocer como «el de Al-Khowarizmi» y, por las deformaciones que tuvo llegd a la palabra «algorismi»,
«algorismo» 0 «algoritmo».

2 cuando el algoritmo entra en una cadena infinita de pasos y nunca terminaria de llegar a un resultado, se dice
gue ese algoritmo es inaplicable, para ese dato o conjunto de datos iniciales, en esa operacion.

® He tenido que utilizar estas palabras de distincién para expresar una idea: por un lado, de dificil aceptacién (ya
gque se cree que para algunas operaciones solo existe un algoritmo); y, por otro, de dificil entendimiento para
algunos docentes (ya que se identifica Unicamente la validez del algoritmo, en la coincidencia de éste con el de
la tradicion didactica heredada por ellos en su época estudiantil).

* Para evitar redundancia y complejidad en la lectura, debido a que en ocasiones debemos expresar la idea con

demasiadas oraciones subordinadas, utilizaremos las palabras “nifios, alumnos, profesores...” para designar
también a: nifias, alumnas, profesoras...; respectivamente.
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rutina de su aplicacion. Por el contrario, el algoritmo innovador, seria aquel que se
aplica con opcion de decision propia, comprendiendo y entendiendo, tanto lo que
se hace como el por qué de ello.

Un posible algoritmo en el quehacer cotidiano de la ensefianza de la
matematica, puede representarse en la exposicidon de los pasos que deben dar
nuestros alumnos para “multiplicar un numero cualquiera de tres cifras por otro de
una cifra”, por ejemplo: 1) Multiplica el nimero de una cifra por el nimero de
unidades del numero de tres cifras y escribe, sélo y bajo la linea marcada, la cifra de
las unidades obtenida 2) Multiplica el nimero de una cifra por el nimero de decenas
del nimero de tres cifras y sumale al resultado, en su caso, el nUumero de decenas
obtenido en la multiplicacion realizada en el primer paso 3) Como si de un solo
namero se tratase, del resultado obtenido en el paso 2), escribe solo el nUmero de
unidades obtenido al lado izquierdo del nimero que hay bajo la linea 4) Multiplica el
namero de una cifra por el nimero de centenas...

Si al analisis de los pasos anteriores le dedicamos el tiempo necesario, nos
damos cuenta que el hacer matematico no esta en la aplicacién del algoritmo, sino
en los mecanismos intelectuales que nos han permitido llegar a él; al actuar de esa
forma, les estamos presentando vagamente la conclusion del proceso intelectual que
se ha llevado a cabo, y eso, a nuestro juicio, mucho se aleja del quehacer
matematico®. La Matematica no esta en la aplicacién reiterada de movimientos,
sino en la cantidad de ideas que se relacionan. Hay muchas formas de llegar al
resultado si se comprende lo que se hace, y hay mil formas de multiplicar que se
apoyan siempre en propiedades y relaciones matematicas. El algoritmo, deberia
ser el punto de llegada® y siempre como necesidad de abreviar el tiempo
dedicado ala obtencion del calculo pedido.

Si en la escuela se actuara tal y como se ha descrito anteriormente para
multiplicar, por ejemplo, “un nimero de tres cifras por otro de una cifra”, estariamos
aplicando un algoritmo sumiso y seria dificil desarrollar en los alumnos: la
observacion, la experimentacion, la intuicidén, el razonamiento logico, la creatividad y
la emocién por el saber hacer...

Tristemente, aunque hasta ahora hayamos pretendido extrafiar la realidad, es
el desierto hacer cotidiano y habitual de la escuela lo que se esta relatando; los
sombrios avatares de los estereotipos que se representan normalmente en nuestras
sumisas aulas. Los nifios imitan sin saber por qué hacen lo que hacen o, por qué
dicen lo que dicen. Cuando utilizan el algoritmo (sumiso), en muchas ocasiones,
tardan mas en obtener el resultado que si lo intentan por sus propios métodos —sus
propios métodos, desde la correccion matematica, también son algoritmos

® Bertrand Russell (1985), escribia con énfasis de protesta: “Cuando nuestros nifios mal aprenden, sin gracia,
cosas acerca de las clases estan recibiendo lo que queda, al paso del tiempo y bajo al apisonadora de la
vulgaridad, del brillante esfuerzo intelectual de unos hombres.”

® No conviene olvidar que una de las tareas fundamentales de la Matematica consiste en la necesidad de trabajar

en una Teoria sustancial de algoritmos. Cuando el algoritmo es el punto de llegada de un proceso intelectual,
éste se convierte, sin duda, en innovador.
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respetables, y siempre innovadores—. Cuando a un nifio que entiende lo que hay que
hacer se le desafia convenientemente es capaz de crear originales formas de llegar
al desenlace numérico. No ocurre lo mismo con los nifios que se han visto sometidos
desde sus primeras experiencias matematicas a la penosa aplicacién reiterada de
algoritmos sumisos, en éstos disminuye considerablemente su capacidad para
establecer relaciones y, paraddjicamente, su célculo mental se expresa con un
rendimiento muy bajo, debido a que intentan imitar mentalmente la forma en que
opera el algoritmo’ impuesto.

Quizas deberiamos plantearnos una reorganizacion y distribucion de los
contenidos. El profesor de matematicas deberia dedicarse a hacer matematicas
y ensefiar al alumno a establecer relaciones mentales a partir de la clara aplicacion
de propiedades. A lo largo de la historia se nos han presentado distintos algoritmos,
entendiendo siempre que la funcidén principal de éstos es la de producir
automatismos. Tendria que ser responsabilidad del profesor de Conocimiento del
Medio®, por la transmisién de la cultura, y deberia ser él, sin menosprecio
profesional, el que ensefase el algoritmo que se utiliza para obtener un resultado, en
este caso numérico, a partir de una determinada operacion matematica; asi, el nifio
podria elegirlos como ahorro de tiempo, entendiendo el por qué se hace como se
hace; pues lo que hace, como concepto, propiedad o relacion, ya se le habria
explicado anteriormente en clase de matemaéticas.

Actualmente no tiene sentido, iniciandose como punto de partida en la accién
del algoritmo, ensefar a hacer: sumas, restas, multiplicaciones o divisiones; pues
una cosa es, por ejemplo, hacer multiplicaciones y, otra, muy distinta, es saber
multiplicar. Asi ocurre que muchos docentes se expresan diciendo: “no lo entiendo,
mira que multiplican bien pero les cuesta mucho ver los problemas” Si nos
permitieran corregirles cientificamente les diriamos que si sus alumnos supieran qué
es multiplicar no tendrian dificultad alguna en identificar situaciones multiplicativas
en la vida real; la dificultad educativa reside, en este caso, en que se confunde:
saber “multiplicar” con hacer “multiplicaciones”. Y, quizas de estas confusiones se
obtenga como resultado, algo:

“Didacticamente equivocado, conceptualmente hipertrofico,
cientificamente inatil e histéricamente absurdo”,

utilizando palabras de Pascal, como las refiere Rey Pastor (1981) en su libro
“Elementos de Andlisis Algebraico”. Lo esencial requiere la organizacion de
procedimientos abiertos a la oportunidad de adaptar, de renovar, reorganizar,
cambiar, seleccionar, de realizar, de crear.

’ Nifios hay que cuando les preguntas por el resultado de “32 x 99" colocan... y hacen la raya en su mente y...
van colocando como si lo hicieran por escrito; parece que su mente eligiera lo mas dificil de realizar, pero eso
no es asi: su mente elige simplemente el Gnico recurso que posee.

8 “Conocimiento del Medio Natural y Social” es una asignatura que se contempla en Espafia en el curriculum de

Educacion Primaria (6—-12). Con este area como ejemplo, nos referimos a los profesores responsables de la
cultura Social y tradicion histérica de un pais.
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Hoy, ni siquiera tiene ya sentido ensefar a: sumar, restar, multiplicar y dividir,
como fin en si mismo (algoritmos sumisos). Eso se exigia hace unos afos en las
escuelas porgue se necesitaba entonces para abrirse camino en la vida, -y
aproximadamente hasta finales de la primera mitad del siglo pasado—. Esto no
quiere decir que no haya que hacer uso en la escuela actual de esas operaciones,
pues cometeriamos un grave error si hicieramos una falsa interpretacion de estas
ideas. Lo que se intenta decir es que el uso de las operaciones se haga desde
una evidente realidad matemética y, mas que la finalidad sea hacer sumas,
restas... el objetivo consista en utilizar las sumas, las restas... como medio para
desarrollar el pensamiento (algoritmos innovadores). Pero estas expresiones que
aqui hemos utilizado: si son faciles de entender, no son faciles de aceptar; por lo que
nos vemos obligados, antes de expresar algo sobre cdmo a nuestro juicio se deberia
proceder para la elaboracién de algunas ideas principales de las cuatro operaciones
bésicas, a analizar lo que debe entenderse por conocimiento matematico, incidiendo
brevemente en los estereotipos de su ensefianza, los avatares de su aprendizaje y
el “requerido” uso de materiales y recursos.

“Uno de los mayores problemas con que se enfrentan las
matematicas es el de explicar a los demas de qué tratan. Los
aderezos técnicos de esta materia, su simbolismo vy
expresiones formales, su desconcertante terminologia, su
aparente deleitarse con célculos larguisimos: todo ello tiende a
ocultar su auténtico caracter (...) Esta ciencia no trata de
simbolos y célculos. (...) El objetivo de las mateméticas son
los conceptos. Se trata sobre todo de ver el modo en que los
diferentes conceptos se relacionan unos con otros. El objetivo
de las matematicas es comprender (...) No se trata
simplemente de hallar la respuesta correcta, sino mas bien en
comprender por qué existe una respuesta, (...) Pero lo que
sobre todo tienen es significado. (lan Stewart, 2004: 13-14)

1. Sobre la enseflanza de la Matematica

Son muchas las personas que sin estar cercanas al mundo de la ensefianza de
la Matematica preparan con éxito, segun las exigencias académicas, a los
estudiantes que durante el verano tienen que asegurarse al menos un aprobado en
septiembre. Revistas y periédicos anuncian el evento: “Estudiante de secundaria da
clases particulares a nifios...”; “Periodista ayuda a redactar problemas...” “Ama de
casa con buenos conocimientos en matematicas imparte clases...” Podriamos
preguntarnos si existe, o no, diferencia entre: un profesional, un amateur, un
especialista, un experto y un aficionado a la ensefianza de las matematicas. La
respuesta se puede encontrar, quizas, matizando una diferenciacién esencial: una
cosa es dedicarse a ensefiar matematicas y, otra, muy distinta, dedicarse a
desarrollar el pensamiento matematico. ¢Cudl seria entonces el objetivo de la
ensefianza en esta &rea del saber y cuales deberian ser sus exigencias
académicas: exponer informacién y contenido para recoger por imitacién lo que
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dicta; o, por el contrario, preguntar, suponer, provocar y desafiar para descubrir el
conocimiento y conquistar el espiritu del hacer matematico?

Dicen gue las mateméticas ensefian a pensar. Sin embargo, muchos docentes
advierten que eso no sucede en la clase de matematicas; en ella aseguran: no se
piensa. Esto puede deberse a dos razones fundamentales: Una, que las
matematicas no ensefien a pensar y hayamos sido victimas de un engafio universal;
otra, que en clase de matematicas se haga de todo, menos Matematicas. Son
muchos los profesionales de la educacion los que también admiten que se pierde
mucho tiempo en rellenar ejercicios de libros vacios de actividad rentable, con
el unico fin de entregar a los padres carpetas llenas de fichas o cuadernos repletos
de numeros, prueba del trabajo y de la constancia y del contenido elaborado, pero
lejos, muy lejos, —como se puede comprobar—, de explicar conocimiento® alguno.
Hay que hacer el libro de texto, copiando los ejercicios en el cuaderno. Después, y
sin demorar mucho el tiempo —que no se pierda— cuadernillos de problemas en
grupo: “Los problemas y yo para la cooperacion y la convivencia”; para afadir un
librito que también hay que hacer sobre la numeracion y el desarrollo de la atencion
por aplicacion al trabajo individual: “Atencidon a los numerito, para jugar solito”;
también hay que hacer el cuaderno de repaso. Después del cuaderno de repaso
tenemos, para los mas desfavorecidos: El cuaderno de Refuerzo; y, para los mas
aventajados: El cuaderno de Ampliacion. Todo esto hay que programarlo
debidamente (un auténtico rompecabezas para encajarlo en unas cuantas horas),
saber cuando hay que utilizar cada material, la secuencia que se establece y el
tiempo que a cada uno se dedica. Y, como no podemos contar con el sdbado y el
domingo, aunque de vez en cuando mandemos algunos deberes disfrazados, nos
damos cuenta... que no llegamos, asi que lo mejor es indicarles en ocasiones a
nuestros alumnos lo que tienen que poner, con el fin de que todo esté perfectamente
completado —que no digan nunca que no hacemos bien nuestro trabajo—.

2. Sobre el aprendizaje de la Matematica

La Matematica es una actividad mental. El pensamiento matematico se
desarrolla cuando se hace Mateméatica. Hacer Mateméatica implica ante todo
establecer relaciones. El rigor va unido a la Matematica desde las primeras
experiencias que el nifio tiene para conseguir conocimiento. Pero rigor no es abuso
de formalizacion y simbologia sin significado; rigor es, ante todo: claridad mental.
El desarrollo del pensamiento no se consigue solo cuando trabajamos actividades de
un contenido especifico, sino en el momento en el que una accién o un conjunto de
acciones se esfuerzan por conquistar la construccion de una idea. Formular unas
cuantas observaciones indicativas con el fin de subrayar que el nifio ha realizado
actividades para desarrollar el pensamiento nada dice sobre el verdadero desarrollo,
si descuidamos la emocién, la observacion, la intuicion, la creatividad y el
razonamiento de las demas actuaciones, procesos, estrategias, comportamientos y

° Nos referimos al conocimiento matematico. La eleccion, si cabe, entre proceso Yy resultado o la exactitud del
numero frente al rigor del pensamiento. Muchas veces se mutila el proceso afianzando una forma mas comoda,
segun el profesor, para responder a los “contenidos”. “Asi pues dime, y sin miedo, qué es lo que tu piensas que
es el conocimiento”. (Platon (1985) “Socrates. Teeteto”)
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didlogos. Toda accién logica que opere significativamente en el aprendizaje de la
Matematica debe, a nuestro juicio, desde la ensefianza:

e Basar la educacion en la experiencia, el descubrimiento y la construccion de
los conceptos, procedimientos y estrategias;, mas que en la instruccion.
Basar la educacion en estrategias de falsacién o contraejemplos, evitando
el “bien” 0 “mal” como autoridad que sustituye a la evidencia. Extender y
transferir los conocimientos generando articuladas redes de aplicacion.

e Atender a la manipulacion de materiales con actividades que optimicen el
entendimiento, que provoquen, desafien, motiven porque actualizan las
necesidades del alumno. Simplicidad, claridad y precision en el lenguaje
utiizado en la presentaciéon de las actividades o enunciacién de los
conceptos. Respetar al alumno cuando vive el acto de pensar. Potenciar la
autoestima, la confianza, la seguridad, ...

e Habituar al alumno a explicar; fundamentar mediante argumentos logicos
sus conclusiones, evitando eso de “porque si”. Familiarizarles con las reglas
de la légica para permitir el desarrollo y la mejora del pensamiento. Esta
familiarizacién no debe ser penosa y ardua para el alumno, sino todo lo
contrario: una forma de jugar a crear relaciones, contrastando las
respuestas antes de optar por una de ellas.

Un profesor o profesora’® de matematicas permitird que sus alumnos
establezcan relaciones y encaminard sus estrategias didacticas hacia la
comprension, desde la realidad mental y la evidencia légica. Formulara preguntas
que provoquen claros desafios al pensamiento, sin decir en modo alguno cémo se
piensa. Favorecera creativamente la discusidon y el dialogo, dirigido a la
investigacion: “¢Qué pasaria si...?” “Supongamos que...” Y pondra en todo
momento a disposicion del alumno mecanismos validos de autocorreccién. Si esto
se acepta, ¢qué sentido pueden tener en la enseflanza de la Matematica los
algoritmos sumisos?

Aln a pesar de estar totalmente admitido que la Matemética es una actividad
mental, seguimos imponiendo, sin caracter cientifico y bajo la perezosa
sospecha de la apatia, ese dogma prescriptivo: “asi se hace”, “asi se coloca”, “asi
se resuelve”, “asi se calcula”...; protocolo aburrido y penumbra intelectual de un
extrafio secreto, justificado por la orgullosa accion de terminar un programa sin
calidad, que, por los resultados obtenidos de las evaluaciones externas, ni siquiera
imprime cuantificacion académica. Seguimos vistiendo a la Matematica, desde la
ensefianza, con ese falso atavio de ojos tristes, simbolos mezquinos y largas faldas
negras, y, en su aprendizaje se la reconoce, entonces, lejos de esa razonada

elegancia discreta que la caracteriza y que, quizads, no sepamos transmitir.

% No tiene sentido distinguir entre un “buen” profesor y uno “malo”, pues esa diferenciacion es en si misma
incoherente. Mas sentido tiene hablar de “profesores” o “no profesores”, aunque ambos se ganen la vida
mediante una actividad docente.
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3. Sobre el uso de materiales y recursos

El material es un medio dirigido a producir en el que aprende resultados
fructiferos. Si no los produce hay que evitar su utilizacion. El uso de materiales y
recursos en el aula es consecuente, en su hacer didactico, con la interpretacion que
se tenga de la Matematica. Que los materiales “didacticos” se apliquen en el trabajo
de clase no significa que cubran los altos desafios educativos como el aprendizaje
significativo y funcional o el hacer heuristico. Es la pedagogia utilizada la que nos
conduce, o no, al cumplimiento de tales objetivos. EI empleo del material es, sin
duda, mas que necesario, pero si ha de ser fructifero y no perturbador, debe
llevar implicito un fuerte conocimiento de los procesos intelectuales que se
pueden conseguir y de cdmo se consiguen. Algunos de nosotros creemos estar
en la moda pedagogica por el mero hecho de utilizar materiales; sin embargo, la
metodologia que utilizamos para dirigir su manipulacion se encamina mas, a
convencer a los nifios de lo que tienen que ver, que a permitir que nos digan lo que
realmente ven; y eso, ya esta totalmente demodé, sobre todo cuando el esfuerzo se
dedica a buscar algo que permita la exclusiva adquisicién de la rutina algoritmica.
Asi, por ejemplo, se inventan un cuento para colocar las unidades con las unidades
y las decenas con las decenas: “Erase una vez un pueblo en el que habia un rio. A
ambos lados del rio habia casas. Los habitantes no se podian mezclar: los del lado
derecho tenian que ir a sus casas que estaban en el lado derecho, y los del lado
izquierdo tenian que ir a sus casas que estaban en el lado izquierdo, pasaba
entonces que...” Después de todo este rollo hacemos una falsa analogia v,
colocando verticalmente 23 + 45, intentamos convencer de la similitud que tiene esto
con el cuento del rio —las casas de la derecha y, las de la izquierda—; asi, facilmente
ve el nifio que los numeros de la derecha se suman juntos, como se debe hacer con
los de la izquierda, sin poder mezclar unos con otros. A mi juicio, esto sirve de poco
para el hacer matematico: ¢Por qué las decenas y las unidades tienen que estar
separadas por un rio? ¢CoOmo tienen que ser las casas de las decenas? ¢Y las de
las unidades? ¢En qué relacion intelectual se representa el habitante y el
habitaculo?

Las decenas y las unidades se relacionan por equivalencia de
cantidad que define el Sistema de Numeracion Decimal: “diez
elementos de un orden equivalen a un elemento de un orden
inmediatamente superior”.

¢, Qué sucedera cuando se trabaje con tres cifras? ¢ Cuantos rios deberia haber
en el cuento? ¢Es necesario advertir que las unidades van con las unidades y las
decenas con las decenas? Ya se sabe que no es necesario advertirlo. El problema
no es la suma; la gran dificultad estd en el concepto de numero. Confundimos
muchas veces causa y consecuencia, y mas que dirigir nuestros esfuerzos a
saber matematicas, perdemos mucho tiempo en ensefiar formas y procedimientos
gue nos llevan a obtener un resultado, carente de significado y posibilidad de
extension del saber. Sin embargo, no faltan docentes que se expresan diciendo:
“bueno por lo menos suman y ya no tiene fallos” Pensemos: Si llueve y lo que yo
quiero es que deje de llover, tengo que centrarme en su causa y, meterme bajo un
tejado no arregla nada. Que cuando llueva te mojes, no quiere decir que cuando no
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te mojes haya dejado de llover. No se ha estudiado la causa; la lluvia sigue ahi, y la
dificultad pronto surgira de nuevo.

Veintitrés (23) es el dibujo convencional para representar dos elementos “diez”
y tres elementos “uno”; 45 es el dibujo para representar cuatro elementos “diez” y
cinco elementos “uno”. Si sumo 23 + 45, lo que obtengo, lo coloque como lo coloque,
son seis elementos “diez” y ocho elementos “uno” y eso, en matematicas se
representa asi: 68; la suma es un namero.

La adicion

La suma es un numero. La esencia de nuestro Sistema de Numeracion se
representa en la comprension del nimero de dos cifras™. Los contenidos previos
necesarios para entrar con éxito en el desarrollo y la comprension del nimero de
dos cifras, estan en el dominio del numero de una cifra. Algunos de los que se
dedican a la ensefianza entienden por dominio de numero de una cifra: saber
contar'?, —estableciendo una correspondencia, entre el orden de los ndmeros
naturales y, todos y cada uno de los distintos elementos—. Contar es una actividad
matematica, pero no exclusiva del hacer de esta ciencia y, quedarse ahi es saber
poco del nimero de una cifra. He podido comprobar cémo muchos nifios, lo Gnico
que saben, por ejemplo, del nimero ocho es que va después del niumero siete y
antes del nimero nueve. Es importante que un nifio sepa que nueve equivale
también a: cinco mas cuatro, o, seis mas tres; al tiempo que sea capaz de establecer
una dindmica de relaciones con otras descomposiciones numeéricas: Si nueve
equivale a cinco mas cuatro, y cinco equivale a tres mas dos, entonces, a nueve
también se le puede representar como tres mas dos mas cuatro. El dominio del
namero de una cifra, implica conocer esos numeros desde la pluralidad que los
define y relaciona. Es fundamental conocer las descomposiciones aditivas que
equivalen a un numero dado, como lo es, por reversibilidad, encontrar facilmente el
resultado que equivale a una descomposicion dada.

Hasta aqui, se puede entender que lo que se precisa del nifio es llegar al
resultado de una suma, pero esto no es del todo cierto; ya hemos expresado
anteriormente que, una cosa es sumar y, otra —muy distinta— es hacer sumas. He
visto como muchos nifios calculan el resultado de una suma mediante conteo, mas
gue mediante relaciones y aplicacion de propiedades; yo no hablo de contar —técnica
gue supongo superada— sino de sumar: que un nifio sea capaz de descomponer un
namero de una cifra, con rapidez y precision, en tantas expresiones diferentes,
mediante la adicion, puedan darse por equivalentes:

8=5+3;4+4; 7+1;, 5+2+1; 6+1+1;, 3+3+1+1...

™ Para profundizar en la didactica del nimero de dos cifras se puede consultar: Fernandez Bravo, J.A. (2004): El
namero de dos cifras. Editorial CCS. Madrid

2 para profundizar en una didactica sobre la técnica de contar como actividad matematica se puede consultar:

Fernandez Bravo, J. A. (2005): Enséfiame a contar. Investigacion didactica sobre la técnica de contar como
actividad matemética. Grupo Mayeutica. Madrid.
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Esto puede parecer interminable, pero no lo es si se procede con un hacer
matematico. Me explico: si partimos de las sumas de dos y s6lo dos sumandos, el
trabajo se queda reducido considerablemente. Si trabajamos la propiedad
conmutativa de la adicion, las descomposiciones béasicas de los cinco primeros
nameros cardinales que tendria que saber el alumno, serian las siguientes, y solo
esas:

2=1+1

3=2+1

4= 3+1;y, 242
5=4+1;y3+2

Obsérvese que no es necesario amargar al nifio con mas descomposiciones.
Esas son todas, podriamos decir, a partir de las cuales, como descomposiciones
basicas, se podria trabajar matematicamente. Mediante una dinamica de relaciones,
se pueden ir sustituyendo las descomposiciones aprendidas. Asi, se sabe que:
5=4+1; pero, como también sabemos que, cuatro es igual a 3+1, o, 2+2, podremos
sustituir y expresar cinco como: 3+1+1, o, 2+2+1; pero, como sabemos que 3=2+1,
podremos seguir sustituyendo y expresar cinco, por ejemplo, como: 2+1+1+1.

Idénticos razonamientos podriamos aplicar a la forma de proceder con los
siguientes numeros de una cifra, partiendo de sus descomposiciones basicas:

6=5+1; 4+2; 3+3
7=6+1; 5+2; 4+3
8=7+1; 6+2; 5+3, 4+4
9= 8+1, 7+2; 6+3; 5+4

El aprendizaje de estas descomposiciones basicas por el alumno es objetivo
principal en la ensefianza y ayudaran posteriormente a hacer uso practico de las
descomposiciones de los numeros multiplos de 10, de 100, de 1000,... (50= 40 + 10;
30 + 20) El buen uso de los Numeros en Color o regletas ayuda considerablemente
a este aprendizaje, asi como cualquier otro material que, por su estructura, permita
generar esas descomposiciones con la manipulacién del alumno y descubrirlas por
sus propios medios. Una vez percibidas, distinguidas e identificadas, podemos
ayudar a establecer con ellas relaciones a través de cuentos'® canciones,
adivinanzas, etc.

“Las cifras son numeros particulares a los que se confia la
tarea de representar los niumeros” (Denis Guedj, 1998: 34)

Para avanzar, tendriamos que trabajar con el numero 10, y estudiar sus parejas
de sumandos: 9+1; 8+2; 7+3; 6+4; 5+5. Deberiamos ensefiar al nifio a pensar
“decimalmente”, por una simple relacion légica con nuestro sistema de numeracion,

13 Existen cuentos como: “La caja de numeros | y 1I”, o, “El hipopétamo gracioso y fuerte”, publicados por la
editorial CCS de Madrid, que ayudan por su aplicacion a la retencién de las descomposiciones basicas. Estos
cuentos facilitan la comprension de una estructura de composicién-descomposicion.
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ya que éste es decimal, y conseguir que su mente busque constantemente el
namero 10.

Ejemplos:

6+2+4=10+2=12

7+5=5+2+5=10+2=12
9+8+4=9+8+1+1+2=10+10+1=21
56+25=50+6+20+5=70+5+1+5=70+10+1=81
324+89=300+20+3+1+80+9=300+100 +10+3=400+ 13 =413

¢Qué mas hay que saber? La Matematica trabaja con el
minimo discurso légico, la didactica también debe hacerlo.

La sustraccion

La resta no existe como operacion independiente. Para saber restar es
necesario saber sumar. La operacion de restar se estudia principalmente, en la
Educacion Primaria, como sustraccion y como complementariedad.

La representacidon matematica de la resta como sustraccidén no es facil para el
nifio, debido a que el sustraendo se representa como cantidad distinta, sin serlo; ya
que ésta lo que indica es la accion que se realiza sobre la cantidad total. Asi, por
ejemplo en: 5 — 3, el 5 indica la totalidad de elementos y el 3 la accion que sobre ese
5 se realiza. Como vemos no existen dos cantidades diferentes, ya que el 3 es parte
del 5. Lo que existe es exclusivamente 5.

Para estudiar la resta por complementariedad, partiremos de las parejas de
sumandos que equivalen a un numero de una cifra, mayor que el nimero uno. En
primer lugar trabajaremos hasta el nimero nueve, luego trabajaremos el niumero
diez (9 +1; 8+2; 7+3; 6+4; 5+5), para terminar con la extensién a numeros multiplos
de 10, de cien, de mil... en funcion de la edad.

La multiplicaciéon

¢Por qué hay que trabajar las tablas de multiplicar en orden? ¢ Por qué no se
establecen y estudian relaciones entre las tablas de multiplicar? ¢Por qué hay que
distinguir entre multiplicar por una cifra, por dos o0 mas de dos? Supongamos que me
preguntan por el resultado de 9 x 7, con seguridad se me ha olvidado, pero si me
han enseflado a establecer relaciones sé que nueve veces, equivale a: diez veces
menos una vez, rapidamente obtendré el resultado desde “70 — 7”. Es conveniente
ver que la tabla del 8 es doble de la tabla del 4. Y que la tabla... Supongamos que
tenemos que multiplicar 123 x 98, a alguien se le ocurrira multiplicar 123 por 8 y por
90, con independencia del orden; otro, sin embargo, observa los numeros y
multiplica: 123 por 100, multiplica 123 por 2 y, posteriormente, resta los resultados
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obtenidos; otros, pueden multiplicar 123, por 50 y por 40 y por 4 y por 4, solo
utilizarian la tabla del 5y del 4, y también obtendrian el resultado correcto.

¢ Qué sentido tiene seguir escribiendo esas filas de ceros y
dejando espacios, sin saber por qué?

La division

La division no existe como operacion independiente. Si se sabe multiplicar se
sabe dividir. En primer lugar habria que estudiar la division como inversa de la
multiplicacion. Después, podriamos estudiar el significado del resto de una division,
para terminar estableciendo relaciones que nos permitieran calcular el cociente de
una division cualquiera.

1. Introducir la divisibn como inversa de la multiplicacion: 12 dividido por 3
equivale a 4, porque 4 multiplicado por 3 equivale a 12.

2. Estudiar el resto: El nUumero de elementos que sobran al hacer grupos no
puede ser mayor que el nimero del divisor.

3. La relacion "divisor por cociente" no puede ser mayor que el dividendo: El
namero total de elementos utilizados para hacer grupos, no puede ser mayor
que el numero de elementos de que disponemos. Se suele confundir en la
introduccion de esta operacion el resto por defecto con el resto por exceso,
siendo costosa la diferenciacion del "sobran™ con el "me faltan”.

4. Un ejemplo de intervencién en el aula

Una vez estudiados con nuestros alumnos (niflos y nifias de 8 afios de edad)
los tres apartados anteriores, planteamos ejercicios numeéricos para observar lo que
hacian y cdmo lo hacian. Como nada sabian sobre el algoritmo convencional
aplicaban los tres puntos descubiertos, investigando con ellos la veracidad del
calculo obtenido:

613/9 ; 4032/517 ; 809/72 ; 1007 /502 ; 593/106 ; 89/7 ; 8035/906

No distinguiamos entre dividir por una o varias cifras'®; era irrelevante, las
relaciones eran las mismas. Después de unas cuantas divisiones de las que surgian
una serie de situaciones intelectuales propias, se iban creando significativas
estrategias de resolucién, de insospechada procedencia para nosotros, que les
hacian ganar tiempo:

4 Una de las causas por lo que los maestros no tenemos el reconocimiento social que merecemos es porque, a
estas edades, el padre o la madre pueden ensefar (cuando no la tia que esta en Bachillerato y sabe mas, o
una vecina que estudia informatica y se ha comprado un ordenador). Si permitimos que aprendan con ellos lo
mismo que pueden aprender con nosotros, no habrd ningln reconocimiento; no existen pautas de
diferenciacion profesional y los parametros de capacitacion no se perciben socialmente.
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- Buscaban un numero (cociente) aproximado, redondeando dividendo y
divisor

846/136 > 800/100
Numeros de los que partian para seguir buscando.

- Multiplicaban el divisor por multiplos de diez para tener puntos de referencia
respecto al dividendo,

846 / 136 136 x 10 = 1360
846 < 1360 > Numero del cociente < 10
- Intuian en la investigacion la proporcionalidad de los resultados,
846 /136  Supongamos que empezaban multiplicando por tres;

136 x 3 = 408. Observaban que 846 era aproximadamente el doble de 408. El
siguiente numero utilizado como cociente era seis;

136 x 6 = 816; 846 — 816 = 30; 30 < 136.

He querido resaltar estas tres estrategias, demostrando que pueden ser
descubiertas™, porque son de las que, paradéjicamente, solemos informar.

“Se ha comprobado que el interés del nifio por el conocimiento
que recibe esta en razon directa de la parte activa que toma él
mismo en su adquisicion.” (Puig Adam, 1956:5)

Observemos algunos modos de proceder de los nifios con la
division: 645 dividido por 47 (645 / 47)

No diferenciaban la relacién por las cifras que tuviese el divisor. Les daba igual
que el dividendo tuviese ceros intercalados, que los tuviera el divisor, 0o que
existieran en el cociente; que la division fuese exacta o entera.

Estrategia A) 645/ 47

47 x 10 =470; 47 x 12 =564

645 — 564 = 81 - Se pueden hacer mas grupos.

81 > 47

47 x 15 =705 - Se utilizan mas elementos.

Prueba con numeros entre 12 y 15. Lo consigue en 13.
47 x 13 =611; 645 -611 =34 > Es posible.

!5 La Matematica no se estudia, se hace desde una disposicion mental. No hay que esperar a estudiar vectores,
integrales o matrices para que el alumno haga Mateméatica. Se puede hacer Matematica a cualquier edad al
igual que se puede dejar de hacerla aunque estemos trabajando con derivadas parciales.
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Estrategia B) 645/ 47

47 x 10 = 470. Sobran muchos. Segun él unos 200.
47 x 15 =705 -> Se pasaba.

Lo consigue en 13, mediante ensayo y error, sabiendo que el nimero es mayor
que 10 y menor que 15.

Estrategia C) 645/ 47

47 x 10 =470
47 x 20 = 940 Esta entre 10 y 20, nos dice.
Elige numeros y lo consigue en 13.

Estrategia D) 645/ 47

Elige al azar el nUmero 18 para empezar.

47 x 18 = 846; 846 — 645 = 201

Como se pasa en 201 elementos busca grupos de 47 con esos 201 elementos:
201/47 > 47 x4 =188 -> 4 grupos

Piensa, entonces, que se ha pasado en cuatro grupos y resta los grupos:

18 — 4 = 14 grupos.

Comprueba: 14 x 47 = 658. Se pasa por muy poco, segun él.

Lo consigue en 13.

Estrategia E) 645/ 47

Elige al azar el nimero 7 para empezar.

47 x 7 =329; 645 — 329 = 316.

Se da cuenta que le faltan "otros tantos" elementos (645 - (aprox.) doble de
329)

Prueba con 14 grupos: El doble de 7 grupos. Comprueba.

Lo consigue en 13.

Los niflos generaban estas estrategias sin conocer el algoritmo tradicional de la
division. Posteriormente, se les presentd éste y, no solo lo entendieron; ain mas:
nos ayudaron a mejorarlo*®. Después, ellos elegian y lo utilizaban libremente; era
una accién mas para la obtencion del resultado.

La asociacion Nacional de Educacién, en una declaracion de 1961

titulada EI objetivo central de la educacidbn norteamericana,
expone:

“El objetivo que dirige y fortalece a todos los otros objetivos de la
educacion —el hilo coman de la educacion— es el desarrollo de la
capacidad para pensar” (Mayer, 1986)

'8 para profundizar se puede leer el articulo sobre la iniciacién a la division, de Fernandez Bravo, 1995.
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5. ldeas finales

La ensefianza de los algoritmos gozard actualmente de sentido, en la medida
que permita una atencion a la diversidad de ideas —pluralidad que enriquece la
amplitud de estrategias significativas—, respetando procedimientos propios Yy
desarrollando la fecundidad de éstos; no en tanto al contenido que presenten, sino
en tanto a las relaciones que se puedan articular en la mente del alumno.

De nada serviran actuaciones didacticas aisladas, desprovistas de relacion e
interconexion de conceptos; aunque estén perfectamente dirigidas, debilitaran la
comprension y el entendimiento. Crear en la mente una dindmica de relaciones y
ser capaz de estructurarlas al ser conscientes de ellas, forma parte del
proceso de actividad matematica, y esta actividad se puede presentar también a
través de los algoritmos, siempre que el trabajo con ellos favorezca en el nifio la
creacion de criterios validos para la construccion del conocimiento.

No tendria sentido, sin embargo, ver si “cabe” o0 “no cabe” —no sé el qué ni
donde— o seguir “bajando” del dividendo la cifra siguiente, o “llevarse” a... —no sé
gué sitio— en no sé qué operaciones, sin entender nada de lo que se hace o del por
qué se hace como se hace; de ser asi, la ensefianza de los algoritmos cambiara:
los avatares de la creatividad, por el automatismo estereotipado; la l6gica del
razonamiento, por el sistema de la rutina; y, un pensamiento que comprende,
por un ignorante convencimiento.

El campo de accién de la Matematica es el pensamiento y, el pensamiento
es en si mismo un acto creativo; los latidos del pensamiento son las ideas:
¢, Cuanto tiempo nos queda para que la escuela distinga y acepte la sustitucion, sin
resignacion ni maquillaje, del algoritmo sumiso por el innovador?
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Resumen

Con el presente trabajo pretendemos exponer algunas ideas sobre la ensefianza de los
algoritmos tradicionales de suma, resta, multiplicacion y division; y al mismo tiempo plantear
la alternativa de otro tipo de algoritmos, mas personales y funcionales que los que se suelen
ensefar a los alumnos de la Enseflanza Primaria en la mayoria de nuestros colegios, y el
uso de la calculadora como un elemento basico y actual que permite una mejora en el
rendimiento de los alumnos y una mejor adaptacion a la sociedad actual.

Tras unos cuantos afios de experiencia en nuestras aulas, nos hemos dado
cuenta que cuando, con toda nuestra buena intencién, transmitimos a nuestros
alumnos estrategias estandarizadas y generalizadas por los adultos, lo que
inconscientemente estamos consiguiendo es anular la posibilidad de que ellos
busquen, experimenten y descubran sus propias estrategias de calculo, tan eficaces,
0 mas, que las que intentamos transmitir.

Un ejemplo claro, lo vemos cuando a nuestros alumnos les presentamos
calculos del tipo: 148+26, 63-25, o0 bien, 142 x 3 y ellos comienzan a realizar el
calculo siempre por la izquierda, por la unidad mayor; mientras que cuando nosotros
trabajamos los algoritmos tradicionales, siempre comenzamos por la derecha. Tal
vez ellos lo resolverian de la siguiente forma:

148 + 26 63 — 25 142 x 3

100 +40+8 +20+6 (60 +3) — (20 + 5) (100 x 3) + (40x 3) +(2x3)
100 + (40+20) +(8+6) |60—-20 =40 300 +120 + 6 = 426

100 + 60 + 14 40-5 =35

100+60+10+4 = 174 35+3=38

¢, Qué ocurre con este tipo de calculo?, ¢realmente se suele trabajar en
nuestros colegios, o0 mas bien se utiliza fuera de ellos, en el dia a dia? Y si esto es
asi, y funciona en nuestra vida cotidiana, ¢por qué no en las escuelas?

No se trata de enterrar de un plumazo una parte de lo que le ha dado sentido a
la ensefianza del calculo, sino de hacer ver que existe otra forma de calcular, mas
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personal, usual, versatil y funcional; y que ese tipo de célculo también se puede
ensefar y trabajar en las clases, con una clara diferencia al tradicional: no solo
ensefia el maestro, sino que éste, también puede aprender estrategias de sus
alumnos.

Ademas, y a la par, en nuestra vida cotidiana, cuando el calculo mental se nos
hace dificil o costoso, recurrimos a una herramienta habitual, la calculadora.

Tal vez hace algun tiempo el trabajar los algoritmos tradicionales en los
colegios haya tenido su sentido y utilidad, dado que las condiciones no ofertaban
muchas alternativas, pero hoy, y gracias a los avances tecnoldgicos y condiciones
socioculturales, creemos que tenemos en nuestras manos una herramienta
generalizada, facil de manejar y util: la calculadora. En cualquier centro de trabajo, o
en la vida diaria, en el momento que se necesita realizar un calculo, se utiliza la
calculadora o el célculo mental. Es muy dificil encontrarnos a alguien realizando
calculos con lapiz y papel... (salvo en las escuelas).

¢ Existe una realidad escolar y otra realidad sociocultural? Si la escuela debe
preparar para la vida, ¢no se da una contradiccion en los planteamientos a la hora
de trabajar con nuestros alumnos la forma de célculo en las operaciones basicas, un
tanto distante de la vida real? ¢Cuanto tiempo se suele dedicar en los centros
escolares a la realizacion de ejercicios repetitivos, con unas pautas estandarizadas,
para terminar el maestro o maestra poniendo una B o una M, nada significativos
para nuestros alumnos, en lugar de que trabajen la resolucion de problemas, la
busqueda de estrategias funcionales de célculo y el uso de materiales comunes en
la vida diaria, como la calculadora o los programas a través del ordenador?

Es indudable que la calculadora, o el ordenador, no deben sustituir las
capacidades de calculo y razonamiento del alumnado, que éste debe desarrollar,
ademas, de desarrollar la estimacion, o de dominar las distintas operaciones
basicas. Pero lo que también es indudable, al menos para nosotros, es que es un
recurso que se puede, y debe, utilizar en el aula y ya desde los niveles de infantil,
puesto que existen actividades que favorecen el desarrollo de estrategias de contar,
seriar, etc. Lo mismo que a conducir, se aprende conduciendo,... a usar la
calculadora, se aprende usandola. Ademas, es un instrumento de uso cotidiano,
habitual, de facil manejo, de escaso coste y sobre todo...rapido y practico.

Una de las mayores dificultades que encontramos para adoptar este tipo de
forma de trabajo viene dada por la actitud reacia por parte del profesorado. Unas
veces justificando que “siempre se hizo asi y no hay por qué cambiar”, otras veces,
con una actitud abierta, pero con miedo a lo desconocido y a que “no pueda
controlar la situaciéon”, cosa que si se puede hacer facilmente con los algoritmos
tradicionales escritos. También, en ocasiones, “los programas” son una de razones
eximidas para evitar experimentar nuevas formas de trabajo en el aula. A todas
estas, y muchas mas reticencias, hay que afiadir la inseguridad que supone el
aventurarse a experimentar algo nuevo, y mas abierto que unos programas
totalmente “cerrados” y encaminados a que el alumno sea capaz de repetir con
seguridad lo que el profesor ha explicado en la clase.

-
U N Im NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 48



Los algoritmos tradicionales y otros algoritmos
Jesus Mario Iglesias Pérez

Ante esto creemos que una cuestidén basica es el cambio de rol del maestro. En
una sociedad donde una de las caracteristicas es el constante cambio, un papel tan
fundamental en la formacién de los futuros profesionales deberia plantearse también
algun tipo de cambio. Ya dejaria de ser un mero transmisor de conocimientos, para
pasar a ser un dinamizador de las aulas, el creador de “conflictos cognitivos” que
darian lugar a situaciones de descubrimiento del conocimiento por parte de nuestros
alumnos, donde se desarrollaria un pensamiento independiente y autbnomo, donde
se debatiera e intercambiaran puntos de vista con seriedad y reconociendo que en
ocasiones puede suceder que también el maestro aprenda del alumno.

Sabemos que todo este cambio supone un proceso lento, que implica, ante
todo, estar dispuesto a renunciar a “lo seguro y lo de siempre” y a moverse en
terrenos que, a veces, no podemos controlar segun nuestras perspectivas. En fin, a
experimentar en compafiia de nuestr@s alumn@s. Lo que si podemos afirmar a
través de nuestra corta experiencia, es que en esa forma de trabajar, ademas de
matematicas, hay un gran nimero de aspectos que se desarrollan a lo largo de todo
el proceso: autonomia, tanto moral como intelectual, estrategias personales de
discusion, de calculo, de estimacion, interaccion social, respeto a los demas,
empatia..., y sinceramente, creemos que merece la pena.

Jesus Mario Iglesias Pérez, maestro de Educacion Primaria y licenciado en Geografia
e Historia por la Universidad de La Laguna. Trabaja en el C.P. Aguamansa. Tenerife
(Espana)
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“La matematica ha constituido tradicionalmente la tortura de los
escolares del mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta tortura
para que sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un
conocimiento necesario, pero la ensefianza no debe ser una tortura,
no seriamos buenos docentes, si no procuramos por todos los
medios, transformar este sufrimiento en goce, lo cual no significa
ausencia de esfuerzo, sino por el contrario, alumbramiento de
estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces”.

Puig Adam, 1958

Introduccion

Existe la necesidad de reorientar el curriculo escolar, de manera que la
aplicabilidad de la matematica pueda ser percibida, a través de la resolucién de
problemas del contexto y el calculo mental. En nuestra unidad educativa Carmela
Cerruto N° 2 y Ferroviaria (Oruro, Bolivia) desde la implementacién de la Reforma
Educativa, se observa la necesidad de buscar nuevas estrategias metodoldgicas
para que el maestro de aula pueda efectuar cambios en su practica pedagdgica,
para que los nifios y nifias, adquieran aprendizajes significativos, permitiendo la
posibilidad de que adquieran conocimientos para que los comprenda, retengan,
apliquen y transfieran los aprendizajes adquiridos.

Las unidades educativas Carmela Cerruto N°2 y Feroviaria, forma parte
integrante de Save the Children—Oruro, dentro el Marco de Resultados que sustenta
el Programa “Escuelas Efectivas”, gestion 2004-2006, donde se sefiala que nuestras
actividades se deben desarrollar de manera integral en cuatro campos o areas de
intervencion que comprende las areas de calidad, comunidad, acceso y abogacia.

El area de calidad, esta enfocada al desarrollo de mejoramiento curricular, de la
practica docente, de mejores desempefios y protagonismo de los estudiantes en
escuela de nuestra cobertura institucional.

Save the Children—Oruro brinda apoyo educativo, para que los docentes en
funcion a los talleres pedagdégicos e intercambio de experiencias, en el area de
matematica, lenguaje y comunicacién, mejoren su desempefio docente con los
contenidos de fortalecimiento docente, que apunta a los niveles, con el nuevo
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enfoque educativo, donde se toma en cuenta aspectos relacionados con la Reforma
Educativa, estrategias de trabajo en aula, y mejoramiento personal (relaciones
humanas).

El esfuerzo de los talleres pedagogicos estd centrado en mejorar y optimizar la
calidad del desempefio docente en el ambito educativo y el aprendizaje cooperativo
de nifios y nifias de la unidad educativa.

Las nuevas estrategias toman en cuenta los aprendizajes previos, y nuestras
actividades estan centradas en que los nifios y nifias construyan sus aprendizajes
con ayuda del docente, donde las actividades desarrolladas sean participativas,
activas y practicas. Orientadas al desarrollo de clase con participacion activa de
nifios y docentes, donde se complementen estrategias metodoldgicas acorde a las
planificaciones curriculares del proceso educativo.

Estas estrategias metodoldgicas inciden de manera integral en el aprendizaje
de los nifios y nifias. Citaremos algunos logros observados en los nifios y nifias al
seguir la practica pedagogica desarrollada en el aula:

e Aplican modelos algoritmicos y heuristicos para resolver ejercicios y
problemas matematicos.

e Plantean problemas y los resuelven aplicando algoritmos heuristicos.

e Practican la metacognicion cuando explican los procedimientos
utilizados para la resolucion de problemas planteados.

¢ Realizan estimaciones en los ejercicios o problemas planteados.

e Utilizan multiples opciones, al operativizar la resolucion de problemas.

e Reflexionan, son criticos, auténomos, tanto moral como
intelectualmente.

e Trabajan el razonamiento l6gico-matematico y el célculo mental, en
base a la resolucion de problemas.

e Trabajan con mas espontaneidad a través de sus saberes previos y
construyen sus propios aprendizajes.

e Socializan los problemas, cuando explican los procedimientos que
utilizaron para su solucion.

e Desarrollan un aprendizaje integral, se aplica las habilidades sociales
con nifios y niflas de nuestras unidades educativas.

En la maestra incide en el trabajo significativo, autovalorativo, elevando la
autoestima, con un trabajo constante de innovacion creativa y dinamica.

En el desarrollo de las actividades especificas en aula los nifios toman en
cuenta las fases del aprendizaje: manipulativa, gréafica, y simbdlica. Las actividades
tematicas estan siempre centradas en los componentes del area de matematica:
namero y operaciones, geometria y medidas, articulando siempre con las
transversales y demas areas del conocimiento.
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Las estrategias matematicas desarrollados con los nifios y nifias del nivel
primario, del 3° afio de primer ciclo de Ferroviaria y 1*" afio de segundo ciclo de
Carmela Cerruto 2° afio, fueron en base siempre a la resolucién de problemas.

Ejemplos de actividades

A continuacién mostramos ejemplos de actividades realizadas en el aula por
los nifios y nifas.

Los niflos/as se familiarizan con
el material mediante juegos y
actividades

1. Latienda
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Para hacer las siguientes compras Lizeth tiene dos billetes de 20 Bs. un billete

de 10 Bs y dos monedas de 2 Bs.
w Listadelacompra:

¢, Cuanto dinero tiene Lizeth para ir de compras? » - 3kgdeuvas n
¢Le alcanzaré este dinero para hacer las compras? w-2pinas
¢ Qué operaciones hizo Lizeth para solucionar los n 1cajade maizena
problemas? b 2latasdeatan

Aplicamos las estrategias de la adicion para resolver el problema.
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2. Suma del arbol

Pedro desea saber cuantos huevos reunieron en una granja durante cuatro
semanas, el encargado le indica que adicione de la primera semana que fue 345
huevos y la segunda semana 275 y la tercera semana fue de 649 huevos, y la cuarta
semana fue de 385 huevos. ¢ Cuantos huevos reunio en las 4 semanas?

345 +275 +649 +385

PPN

110 + 1400 + 10 +120 + 14
1630 + 24

1654

Respuesta: En las cuatro semanas reunio 1654 huevos.
3. Suma por descomposicion

Una granja tuvo un pedido de 2630 pollitos, el primer dia entreg6é 980 pollitos,
el segundo dia 198. ¢ Cuantos pollitos debe entregar el tercer dia para completar el
pedido?

Pollitos: 2630

ler dia 980 900+ 80 + O
2do. dia + 198 100+ 90 + 8
1000 + 170+ 8 =1178
2630 pollitos
— 1178 pollitos
1000 pollitos
500
- 40
— 8
3% dia 1452

Respuesta: Debe entregar el tercer dia 1452 pollitos.
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4. Método de Francisco

a) En nuestra escuela festejamos un aniversario, asistieron en total 1580
personas, 650 eran mayores. ¢ Cuantos nifios y jovenes asistieron al festejo?

Total de personas: 1580
Personas mayores: — 650
900

30

930

Respuesta: Al festejo asistieron 930 nifios y jovenes.

b) Dos obreros construyen al mismo tiempo, uno 1422 piezas de ladrillos y el
otro, 1385 ladrillos. ¢ Cuantas piezas menos construye el segundo?

X422
— X385
100
- 80
- 3
37
5. Suma en el espacio
25 100 30 117 300 400
75 50 30 70 600 700
93 5
250 315 2000
6. El pico del pajaro
a) b)
50 240
m /—\
65 5 x 13 256 8 x 32
A A
15 16
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Un padre de familia gana 9 Bs., al dia, ¢Cuanto ganara en los meses de
octubre, noviembre y diciembre?

31 +30+ 31

810.\\\\\\\\
18 //////////

Respuesta: El padre de familia ganaré en los tres meses 828 Bs.
7. El método de la arafia peluda

a) En un campo de pastoreo contamos 24 ovejas, 15 vacas, 33 llamas.
¢ Cuantas patas y cuantas orejas hay en total?

24 + 15 + 33 288
280
100 100
60 + 12 72x4 288
\\\V/ o 40 40
72 4 4

144

Respuesta: Hay 288 patas y 144 orejas.

b) El regente Jhonny tiene 1 000 tizas para dejar en 10 aulas. ¢ Cuantas tizas
deja en cada aula?

100 100 100

™~ 100

100

100
100 \

Respuesta: En cada aula deja 100 tizas.
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8. Regletas fraccionarias

En un partido de fatbol hay 9000 espectadores, los 2/5 son hinchas del equipo
visitante. ¢ Cuantas personas son?

9000 espectadores
1800 espect. | 1800 espect | 1800 espect | 1800 espect | 1800 espect

N Y
Y

3600 espectadores

Respuesta: Los hinchas del equipo visitante son 3600 personas que equivalen a 2/5.

En el trabajo de aula al desarrollar el drea de matematicas, durante el
desarrollo de las actividades, se articula con las demas areas de conocimiento con la
finalidad del desarrollo integral de los alumnos, formando personas que puedan
desenvolverse en la vida. De esta manera, las areas se interrelacionan tratando de
formar al individuo, a través de conocimientos integrales que sirvan para resolver
problemas de su propia realidad. Es asi que la mateméatica no se cierra entre las
cuatro paredes, sino que abarca mucho mas, la matematica esta inmersa dentro de
las otras areas. Es muy importante sefialar que se integra el trabajo de los temas
transversales en el trabajo con nifios y nifias, con el propésito de fortalecer actitudes
de comportamiento social.

Elizabeth Chila Aguilar y Frida Medrano Rojas, maestras de Educacion Primaria.

Oruro (Bolivia)
@ Save the Children
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Introduccion

Me gustaria reflexionar sobre la siguiente cuestion: ¢ Por qué los alumnos, en el
calculo mental de multiplicaciones, siempre hallan antes las cifras de la derecha de
los nimeros, las mas significativas, y, por contra, el algoritmo tradicional calcula, en
primer lugar, las unidades de la izquierda, las menos significativas? A continuacion,
dej6 en el aire la pregunta de cual podia ser la causa de este hecho. Propongo como
respuesta que una causa sea que los alumnos se fijan en primer lugar en lo mas
importante y después, van llenando los huecos con los ultimos detalles, los cuales
pueden modificar sus primeras impresiones, y ello no les causa el mas minimo
trastorno. Sin embargo, el algoritmo, como herramienta automética que no se ocupa
de significados, busca su maxima comodidad y procura evitar tachaduras
indeseables, lo cual se consigue empezando por el final. Vendria a abundar en esto,
el hecho de que al multiplicar polinomios (donde las cifras no interactian en sus
distintas posiciones), los alumnos suelen hallar en primer lugar indistintamente los
términos de mayor grado, o los de menor grado, o incluso, partes separadas de
términos del mismo grado, juntandolas después.

Vamos a abordar la cuestion que nos interesa; se describird una experiencia
con alumnos de secundaria acompafada de una serie de reflexiones tendentes a
considerar la conveniencia de dedicar algo de accion y tiempo a los algoritmos
clasicos en secundaria. No demasiado, como tradicionalmente se ha venido
haciendo, pero si algo, siempre que la ocasion lo requiera, y, especialmente, no
como principio de unas actividades, sino, como final de un proceso, en el cual se
habrd considerado el concepto subyacente al algoritmo correspondiente desde
diferentes angulos, algunos de ellos imprevisibles, por depender de las acciones que
lleven a cabo los alumnos.

La experiencia

Alumnos de primer curso de bachillerato de Ciencias Sociales (16-17 afios),
nocturno. Se propusieron varias divisiones mentales. Sin ninguna hipoétesis previa,
solo observar qué ocurria. Como experiencia con un triple objetivo: escribir estas
letras, que los alumnos probaran el calculo mental tomando conciencia de ello, ya
que describirian posteriormente el proceso pensado y, servir de introduccion /repaso
a la division de polinomios.
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Las primeras divisiones (con dos cifras en el dividendo y en el divisor y, aun,
con una cifra en el divisor, pero dos el cociente) resultaban demasiado complicadas
para algunos alumnos (lo que evidenciaba su escasisima practica en el calculo
mental) y necesité acudir a una division inicial que caia dentro de lo que llamamos
“tabla de multiplicar”: 67 entre 7. A partir de ahi aumentamos la complicacion
paulatinamente: 93 entre 7, 125 entre 7, 125 entre 11, 250 entre 11...

Desde el principio, hubo alumnos que realizaban el célculo mental sin titubeos
y otros, los menos, incapaces de hacerlo, ni tan siquiera de comenzarlo. Es mas,
detecté que el problema estaba en que eran incapaces de realizar el esfuerzo previo
de concentracion. Esta reticencia inicial fue vencida al considerar ellos la posibilidad
de hacer Unicamente estimaciones, como se vera después.

Fue guedando de manifiesto la diferencia entre division entera y division
decimal (o exacta, como ellos la llamaban), profundizando entonces en el significado
del concepto de division. También iba evidenciandose que todo el mundo seguia
para sus célculos mentales el mismo camino que nos indica el algoritmo tradicional
de la division (ATD), hallando las cifras por su orden de significacién, primero las
mas significativas y después, como ultimando detalles, las menos significativas
hasta llegar a las unidades.

Este fue el momento de distinguir claramente entre estimar y calcular, y de
alabar las virtudes del primero. Fue también cuando los alumnos antes citados, que
tenian problemas de concentracion y calculo, comenzaron a trabajar. Incorporamos
todos la sana costumbre de acompafar, a nuestro quehacer una estimacién previa
del posible resultado. Esta estimacion consistio, en general, en calcular la cifra mas
significativa y una aproximacion a la siguiente.

A lo largo de toda la experiencia, la Unica excepcion a calcular mentalmente
siguiendo los pasos del ATD, fue hecha por dos alumnos en la misma division
propuesta: 318 entre 11. Los dos dijeron que seria menos de 30, ya que 30
multiplicado por 11 es 330. Una alumna no sabia continuar los calculos en esa
direccién, pero le parecia que lo que decia su compafiero era incorrecto. Lo que
decia su compafero era que el resultado seria 29 y el resto 1, ya que 330 menos
318 es 12, 12 dividido entre 11 da cociente 1 (que quitaba al resultado 30 estimado
por exceso, quedando asi 29) y de resto 1 (qQue conservaba).

Esto se aprovechd para explicar la causa del error que se estaba produciendo y
como modificarlo, para convertirlo en respuesta correcta. Al operar por exceso
estamos realizando un célculo inverso a como opera el mecanismo de la division,
gue es por defecto y considera un resto a afiadir. Por tanto, al dividir 12 entre 11 con
cociente 1, tenemos que 330 se pasa de 318 mas de una vez 11;
consecuentemente, habra que quitar 1 unidad mas, para tener el cociente de la
division inicial, es decir, quitar 1+1 a 30, que nos da el cociente correcto, es decir,
28. Una argumentacién similar seguimos con el resto: lo que le falta al resto de
dividir 12 entre 11 (o sea, 1) para llegar a 11 (o sea, 10). Con lo cual la respuesta
correcta, a partir del camino por exceso iniciado, sera: cociente 28 y resto 10, lo cual
coincide con los célculos mentales de los deméas alumnos y nos ha dado un método
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general para utilizar en estos calculos por exceso. Creo que con esto conseguimos
profundizar un poco mas en el mecanismo de la division.

Unas divisiones un poco mas complejas, y las tres sesiones de 45 minutos
transcurridas hasta ese momento, nos hicieron observar nuestro cansancio en esta
tarea de calculo mental. Pasamos, pues, a la division entre polinomios. Hay que
tener en cuenta que son alumnos de nocturno, muchos de ellos no recuerdan nada
de divisiones entre polinomios y algunos ni tan siquiera la habian visto nunca.
Planteé el comienzo sin suponer conocimiento por parte del alumnado de la division
entre polinomios. Introduje unos comentarios comparativos con la division entre
nameros y realizaron, ellos mismos, las divisiones entre polinomios que yo les fui
proponiendo, sin ningun ejemplo previo como modelo.

Comenté que en este contexto no tiene sentido hablar de division con
decimales, por lo que considerariamos solo la posibilidad de division entera,
calculando cociente y resto; que el significado de la divisién era el mismo; que la
posicion de las cifras que, en los nimeros indica el valor real de cada una de ellas,
seria sustituida por el grado de la incégnita en los polinomios; y, que el orden entre
polinomios seria considerar mayor el que tuviera mayor grado, pero no habria
comparacion entre polinomios del mismo grado, al contrario de lo que sucede con la
comparacion entre nameros con las mismas cifras, que si pueden compararse, esto
se traduciria en que la division entre polinomios acababa solamente cuando el grado
del resto era estrictamente menor al del divisor.

Con ese bagaje les pedi que escribieran el algoritmo de la division para 125
entre 11 y después intentaran hacer la divisién x*+2x+5 entre x+1. La cosa funcioné.
Seguimos pidiendo divisiones entre polinomios comparandolas con sus homoénimas
entre los numeros equivalentes. Pronto se observaron diferencias que parecian
insalvables, como buscar la cifra equivalente a un nimero negativo en polinomios, o
a un namero de varias cifras, o cuando la division entre polinomios ha de ser exacta,
en paso parcial apareciendo nimeros no enteros. Se fueron explicando todas estas
anomalias en la trascripcion automatica de polinomios a nimeros y viceversa (como
que una cifra negativa en la escritura de un niamero se puede interpretar rebajando
la cifra mas significativa siguiente, o que un nimero de varias cifras se trasladaria
aumentando las cifras mas significativas, etc.). Pero esto suponia una complejidad, a
mi parecer, excesiva, afiadida al objetivo propuesto que se estaba cumpliendo a la
perfeccion, con lo que prescindimos de profundizar en ello. Nos quedamos con el
algoritmo de la division entre polinomios dominado, con su significado asumido, y
continuamos nuestro camino con raices de polinomios, teorema del resto, regla de
Ruffini y descompaosicion de polinomios.

La reflexién
Llegados aqui, vamos a resefar algunos factores que justificarian el no abolir,

ni prohibir, ni impedir, el algoritmo tradicional de la divisién ni, paralelamente, otros
similares, sino fomentarlo o repasar su concrecion, si se creyera oportuno.
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En primer lugar, estaria la adquisicibn de seguridad. Los alumnos que
conocen el proceso de dividir nimeros y su significado, desde diferentes formas,
casi tantas como alumnos, exigen muchas veces una base segura, que para ellos es
un procedimiento automatico y que funcione para todos por igual.

También tendriamos que el algoritmo permite la generalizacion, y sirve como
ejemplo de este mecanismo, tan estimado por las matematicas.

Ademas, si quedamos de acuerdo en que lo realizado en célculo mental
supone, de alguna manera, fomentar las capacidades creativas y de ingenio de los
alumnos, y que esto, a su vez, lleva implicito cierta dispersién, el contrapunto
tendente al equilibrio, puede conseguirlo el alumno con el algoritmo tradicional que
supone sistematizacion, orden y resumen.

Por otro lado, habria que considerar otro aspecto positivo de conocer en
profundidad los algoritmos tradicionales, es el hecho de fomentar la sensacion de
controlar el mecanismo que ejecutan interiormente las maquinas. Esto permite
abordar los estudios del funcionamiento de tecnologias, sin falsas ni frustrantes
mistificaciones, sin sentirse dominado ni comprender solo a nivel de usuario.

Un hecho a tener en cuenta, que no justifica por si mismo el seguir usando los
algoritmos tradicionales, pero que nos alerta, como minimo, sobre su posible valor,
es la comparacion con otras actividades que si han desaparecido. Al respecto se
me ocurre, inmediatamente, considerar la rapida y silenciosa desaparicion de las
antafio, imprescindibles y engorrosas, tablas logaritmicas y trigonométricas y reglas
de calculo, asi como las correspondientes sesiones para explicar y practicar su
manejo. No hubo debate publico sobre su consideracion en el futuro...
desaparecieron sin mas.

Finalmente, considero interesante resaltar el paralelismo que existe entre los
algoritmos tradicionales de las operaciones aritméticas y los que propiamente
aparecen en secundaria, como, por ejemplo, el producto de matrices y el método de
Gauss de resolucion de sistemas de ecuaciones. Estos contindan manteniéndose en
la ensefianza/aprendizaje y han sufrido, precisamente, ese cambio en su exposicion
didactica: han pasado de instruirse y ejercitarse como valor por ellos mismos, a
llegar a ellos como forma sencilla y sistematica de ejecutar unos mecanismos
necesarios y repetidos en diversas ocasiones. Su calculo exhaustivo se va a dejar a
la tecnologia, pero su conocimiento y uso esporadico, sin apoyo de la misma, no se
esta abandonando.

|| Josep Cabrera, IES Chabas, Dénia (Alicante)
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Dinamizacion matemtica
Departamento de Matematicas
Instituto de Ensefianza Secundaria Viera y Clavijo (La Laguna, Tenerife, Esparia)

Pon una superficie reglada en tu centro

Las superficies regladas constituyen uno de esos elementos matematicos que
estan situados en la frontera entre el arte y las matematicas. De hecho, son muchos
los artistas (escultores, arquitectos, etc.) que las han incorporado a sus obras. Un
ejemplo de ellos es el escultor Andreu Alfaro’ que participé en la Exposicién
Internacional de Arte en la calle de Santa i
Cruz de Tenerife, con wuna atractiva X
superficie reglada (foto 1) realizada con
varillas de aluminio y que se coloc6 en
una de las ramblas de la ciudad.

En el puerto de La Luz de Las
Palmas de Gran Canaria existe otra
superficie reglada muy llamativa por su
gran tamafo y vistosidad. Se trata de un
hiperboldide que se utiliza como depdsito
de agua. En este caso se unen
matematicas y funcionalidad. (foto 2)

Para muchas personas resulta muy
llamativo e intrigante saber como se
pueden conseguir esas superficies curvas
hechas exclusivamente con lineas rectas.

Foto 1.- Escultura Sin titulo.

! Andreu Alfaro nace en Valencia en 1929. Entra en el mundo artistico en 1957 con una exposicion de dibujos y
pintura: Valencia (dibujo) y Alicante (dibujo y pintura). Interviene en las actividades del Grupo Parpallé. En 1973
participa en la "Exposicion Internacional de Escultura en la Calle" de Santa Cruz de Tenerife. En 1974
abandona sus otras actividades y se dedica plenamente al arte, al dibujo, para el que siempre estuvo
especialmente dotado y, sobre todo, a la escultura. Su extensa obra se expone en museos de todo el mundo y
obras publicas han sido instaladas en las capitales mas importantes. Los materiales utilizados no pueden ser
mas variados aunque para sus obras publicas suele utilizar el acero, el aluminio... Alfaro, fuera de toda
definicion, gusta de aplicar sus conocimientos geométricos para crear sugerentes obras abstractas. Obras
llenas de matices, que juegan con el mddulo, con la serie, con la luz, con el color y que no se hacen dificiles al
espectador, pese a su complejidad real. Como reconocimiento a su trayectoria, el artista recibié en 1981 el
Premio Nacional de Artes Plasticas y en 1995 fue seleccionado para representar a Espafa en la Bienal de
Venecia.
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Pon una superficie reglada en tu centro

En los edificios de los centros
educativos  suelen  existir  espacios
propicios para poder realizar una
superficie reglada. Pero en el caso de no
encontrarlo, con un presupuesto no muy
elevado, es facil construir alguna como
luego explicaremos.

El edificio de nuestro Instituto, tiene
un patio interior que nos ha permitido
hacer una monumental superficie reglada.

Descripcién del patio

Salvando los detalles, se trata de un
ortoedro de 15 metros de largo por 12 de
ancho y 12 de altura. Es, por tanto amplio
y luminoso. El suelo estd embaldosado y
es utilizado con frecuencia en diversas
actividades (las partidas del TOJUMAT,
colocacion de stand en la feria de
Astronomia, los bailes de carnaval,
Foto 2. Hiperboloide y depdsito de agua.  desarrollo del campeonato de ajedrez y

Puerto de Ia Luz. Las Palmas de Gran Ias Slmulténeas etc_) (foto 3)‘
Canaria. ’

A ese patio dan los ventanales de los
pasillos en la cara Norte que tiene planta baja y tres pisos. En la cara Este estan las
ventanas de una escalera y las de varios Departamentos (entre ellos el de
Matemaéticas). El salén de actos del Centro cubre toda la cara Sur y en la Oeste las
ventanas de varias aulas y otra escalera.

Foto 3. Actividades en el patio del instituto, bajo la superficie reglada
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Pon una superficie reglada en tu centro
Disefio de la superficie reglada.

La idea surgid en el taller de Matematicas. Después de explicar algunas
nociones en torno a estos elementos matematicos, se pensé en la posibilidad de
construir alguna en el centro que fuera la actividad estrella de la Semana de
Matematicas de ese curso. Se barajaron varias posibilidades hasta empezar a
pensar en hacerla en el patio interior antes descrito. Dadas las dimensiones del
patio, aparentemente no se presentaba sencillo, sobre todo en los aspectos
logisticos.

Se hizo una maqueta del patio con madera contrachapada de un centimetro de
forma que la mayor dimensién tenia un metro en la maqueta. Ayudandonos de
esparragos de hierro y con elasticos de merceria se empezaron a hacer trazados de
superficies regladas que se cambiaban una y otra vez para tratar de encontrar algin
modelo que reuniera estas dos condiciones: belleza y realizacion no complicada.

Con muchos tanteos llegamos a familiarizarnos con las formas que iban
saliendo y finalmente se opt6 por el modelo que luego se llevé a la practica.

Construccion de la superficie reglada.

Dos fueron los problemas principales que tuvimos que resolver para poder
llevar a la practica lo que habiamos disefiado en el Taller. Por una parte, la compra
de la cuerda elastica suficiente para el disefio previsto (unos 800 metros). El
presupuesto fue cubierto gracias a la sensibilidad y apoyo de la direccién del centro
como a la ayuda de la Asociacion de madres y padres de alumnos. Ello nos permitié
adquirir los metros de una cuerda elastica de color calabaza con el fin de que
destacara sobre el fondo gris que tienen las paredes del patio.

El otro problema era mas dificil
de resolver porque se trataba de
colocar los cables de acero de forma
segura y lo suficientemente tensos
para poder colocar las cuerdas en los
puntos que correspondian. Era
evidente que no podiamos hacerlo
con los medios de que disponiamos
en el centro, a pesar de la buena
disposicion del personal de
mantenimiento. Pero al final dimos
con la solucion idonea: nos pusimos
en contacto con la empresa UNELCO
encargada de las redes eléctricas y

. . Foto 4. La forma de la superficie depende
Qrac'as a su ayuda pudimos del punto de vista del observador
finalmente tender y tensar los cables

y colocar las cuerdas elasticas.
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Fue emocionante ver como la superficie iba tomando forma y sobre todo el
efecto final. Realmente son dos superficies que van cambiando de aspecto conforme
nos vamos moviendo en el patio de un lugar a otro. (fotos 4 y 5)

Foto 5. Vista de la superficie reglada con el cielo de fondo.

Otras posibilidades

En el caso de que el centro no disponga de un patio del estilo del descrito, hay
otras posibilidades para construir la superficie reglada.

e Hacer el soporte con tuberias de hierro galvanizado (u otro material rigido)
formando un cubo o un paralelepipedo cuyas aristas oscilen entre los dos y
tres metros.

e Hacer un concurso de disefios con grupos de estudiantes para escoger
aquel que tenga mas apoyos.

e Elegir el hueco mas adecuado para situar la superficie reglada.
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Sistemas educativos

Matematicas en el sistema educativo espafiol*

Espafia. Descripcion
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Espanfia tiene una extension de 504 782 kildbmetros cuadrados. Segun el Padron
Municipal de Habitantes de fecha 1 de enero de 2005, la poblacién asciende a

44.108.530 habitantes.
Administrativamente esta formada por 17 Comunidades Auténomas y dos

Ciudades Auténomas (Ceuta y Melilla). Las Comunidades son:

Andalucia, Aragon, Asturias, Canarias, Cantabria, Castilla y Ledn, Castilla-La
Mancha, CataluAa, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana, Extremadura,
Galicia, Islas Baleares, Navarra, Pais Vasco, La Rioja y Region de Murcia.

' Extraido del Boletin Oficial de la Comunidad Auténoma Canaria
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Estructura del sistema educativo espaiiol

Edad Ciclos y Cursos Etapas Ensefanza
O0a3 1° Ciclo Infantil . . .

Educacion Infantil Caracter voluntario
3a6 2° Ciclo Infantil

6a8 Ciclo Inicial 1°y 2°

8al0 Ciclo Medio 3°y 4° Educacion Primaria

10a12 Ciclo Superior 5°y 6°

Ensefianza

. obligatoria
12a14 1° Ciclo ESO: 1°y 2°
14a15 2° Ciclo ESO: 3° Educacion Secundaria Obligatoria
15a16 2° Ciclo ESO: 4°
16a17 1° curso Bachillerato y Ciclos Formativos de Grado
17 a 18 2° curso Medio Ensefianza

no obligatoria
18 6 mas| |16 2cursos Ciclos Formativos de Grado Superior

Algunos indicadores

Centros y alumnado de Educacién Primaria

Curso 03-04 Curso 02-03
Centros (alumnado) | Centros (alumnado)
Publicos 10.138 (1.653.918) 10.201 (1.648.824)
Privados 3.367 (828.107) 3.388 (825.864)
Total 13.505 (2.482.025) 13.589 (2.474.688)

Centros

(Fuente: Consejo Escolar del Estado)

Centros y alumnado de Educacién Secundaria

Curso 03-04 Curso 02-03
Centros
Centros (alumnado) | Centros (alumnado)
Publicos 4.785 (1.236.430) 4.993 (1.235.142)
Privados 3.083 (636.856) 3.104 (642.978)
Total 7.868 (1.873.286) 8.097 (1.878.120)

(Fuente: Consejo Escolar del Estado)
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Centros y alumnado de Bachillerato

Centros

Curso 03-04

Curso 02-03

Centros (alumnado)

Centros (alumnado)

Publicos

2.879 (464.616)

2.865 (486.223)

Privados

1.357 (160.920)

1.378 (167.997)

Total

4.236 (625.536)

4.243 (654.220)

(Fuente: Consejo Escolar del Estado)

Centros y alumnado de Formacion Profesional Ciclos de grado medio

(Se accede con la ensefianza secundaria obligatoria (ESO))

Curso 03-04 Curso 02-03
Centros
Centros (alumnado) | Centros (alumnado)
Publicos 1.689 (166.802) 1.642 (160.616)
Privados 646 (61.131) 634 (60.198)
Total 2.335 (227.933) 2.276 (220.814)

(Fuente: Consejo Escolar del Estado)

Centros y alumnado de Formacion Profesional Ciclos de grado superior

(Se accede con el bachillerato)

Centros

Curso 03-04

Curso 02-03

Centros (alumnado)

Centros (alumnado)

Publicos

1.595 (178.702)

1.555 (171.352)

Privados

538 (55.741)

528 (56.984)

Total

2.133 (234.443)

2.083 (228.336)

(Fuente: Consejo Escolar del Estado)
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Curriculos de matematicas en los diferentes niveles educativos

(Canarias, BOC 9 de abril de 1993)

1. Educaciéon Primaria

Introduccion

Las matematicas constituyen un conjunto amplio de modelos y procedimientos
de analisis, de calculo, medida y estimacién, acerca de relaciones necesarias entre
muy diferentes aspectos de la realidad. Como ocurre con otras disciplinas, las
matematicas constituyen un campo en continua expansidon y de creciente
complejidad, donde los constantes avances tecnolégicos que afectan a la sociedad
condicionan también su ensefanza, debiéndose plantear ésta con unos contenidos y
mediante unos procedimientos acordes con la introduccion y aplicacién de los
nuevos medios tecnoldgicos. El prestigio académico y social de las matematicas se
debe, en buena parte, al doble caracter que se le atribuye de ser una ciencia exacta
y deductiva. La cualidad de la exactitud es la mas tradicional, pero dentro de las
matematicas existen campos no caracterizados por ella, o donde ésta juega un
papel diferente, como son: la probabilidad, la estimacion o la estadistica. En cuanto
a su consideracion como ciencia puramente deductiva, es ésta una idea que enlaza
con la concepcion del conocimiento matematico como producto acabado. Sin
embargo, las matematicas no deben presentarse de este modo, sino como un
conjunto de conocimientos sometidos a un proceso continuo de revision y ampliacion
en su evolucion historica, vinculados a la resolucion de problemas concretos que, a
menudo, proporcionan la base intuitiva para la adquisicion de nuevos conocimientos
matematicos.

Considerando la manera en que se ha producido la construcciéon del
conocimiento matematico a través de la Historia, donde predominé el razonamiento
empirico-inductivo, seria contradictorio adoptar solamente un modelo deductivo. Es
necesario incorporar modelos que permitan al alumnado poner en practica
procedimientos intuitivos necesarios para explorar y construir su conocimiento
matematico, de forma que sea el propio alumnado quien desempene el papel
principal en la experiencia, en la induccion de su propio conocimiento, en tanto el
profesorado debe ser el animador y motivador de la actividad escolar facilitando su
aprendizaje. Debe ser el alumnado el que descubra y construya las matematicas.

La formalizacion y estructuracion del conocimiento matematico como sistema
deductivo no es el punto de partida, sino mas bien un punto de llegada de un largo
proceso de aproximacion a la realidad, de construccion de instrumentos intelectuales
eficaces para interpretar, representar, analizar, explicar y predecir determinados
aspectos de la realidad.
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Los aspectos estructurales de formalizacion y abstraccion que, por su
complejidad, escapan a las posibilidades de comprensién del alumnado de esta
etapa, deberan plantearse de forma intuitiva y practica en las actividades escolares y
extraescolares, convirtiendose en objeto de atencion especial de la ensehanza y
aprendizaje, iniciandose asi el camino que va desde la reflexion sobre la propia
actividad hasta los niveles mas abstractos y formales, que quedan para una etapa
posterior.

Las experiencias practicas, la comprension de nociones, relaciones y
propiedades matematicas, seran el punto de partida para plantear la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas como algo cambiante, capaz de ser enriquecido con
formas de representacion que permitan pasar de la manipulacion concreta con y
sobre objetos y situaciones, hasta llegar a una comprension plena de las mismas,
mediante el uso adecuado de notaciones simbdlicas de tipo numérico o geométrico
y, sOlo en algunas ocasiones, algebraico.

En el aprendizaje matematico la experiencia y la induccion desempefian un
papel primordial. A través de operaciones concretas (contar, comparar, clasificar,
relacionar...) el sujeto va adquiriendo representaciones légicas, y matematicas, que
mas tarde valdran por si mismas, de manera abstracta y seran susceptibles de
formalizacibn en un sistema plenamente deductivo, independiente ya de la
experiencia directa.

La constante referencia a la realidad, a los aspectos de construccién inductiva y
empirica, que se encierran en la actividad matematica no ha de hacer olvidar, por
otro lado, los elementos por los que las matematicas precisamente se distancian de
la realidad en actividades y operaciones que tienen que ver con la creatividad, la
critica, el poder de imaginar y representar no sélo espacios multidimensionales, sino,
con generalidad mayor, una “realidad” alternativa. La exploracion de la posibilidad
pura y el desarrollo de modelos “puramente” matematicos casi siempre contribuyen
a describir, comprender y explicar mejor la complejidad del mundo.

A lo largo de la etapa las matematicas han de desempeniar, indisociable y
equilibradamente, un papel formativo basico de capacidades intelectuales, un papel
funcional, aplicado a problemas y situaciones de la vida diaria, y un papel
instrumental, en cuanto armazén formalizador de conocimientos en otras materias.
Todo ello justifica los contenidos de las matematicas en esta etapa, asi como las
caracteristicas didacticas basicas de su ensefianza.

Los contenidos se trataran de forma globalizada y los objetivos, formulados en
términos de capacidades, se pueden alcanzar por distintas vias, ya que el proceso
de ensefianza y aprendizaje debe estar en continua revision. En este sentido, la
evaluacion juega un papel muy importante por el hecho de que relaciona todos los
elementos que intervienen en el proceso: el alumnado, los profesores, el centro, los
materiales didacticos disponibles y los recursos metodolégicos empleados vy, al
mismo tiempo, permite detectar las carencias puntuales que se observan en el
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proceso, introducir las modificaciones que se consideren necesarias y oportunas, y
determinar las necesidades educativas especiales que se produzcan.

Para el aprendizaje de las matematicas, es preciso introducir criterios relativos
a la naturaleza del proceso de construccién del conocimiento. Hay que ofrecer al
alumnado diferentes alternativas para que, partiendo de sus experiencias
personales, desarrolle sus propias capacidades mentales, a través de la activacién
de sus conocimientos y de la utilizacion de recursos y estrategias, mediante un
aprendizaje significativo basado en las actividades realizadas. Esta forma de
construir el conocimiento matematico, y las consideraciones acerca de las funciones
educativas de esta area, tiene importantes repercusiones en la ensehanza y
aprendizaje de las matematicas en la Educacién Primaria, afectando a la seleccién y
organizacion de sus contenidos, tarea en la que se debe tener presente:

e Conceder prioridad a la observacion, manipulacion y experimentacion,
mediante un trabajo practico y oral. Las actividades descontextualizadas y el
trabajo escrito sélo se introduciran cuando los alumnos y las alumnas
comprendan los conceptos y se interesen por ellos.

e Establecer relaciones y comparaciones en colecciones de objetos y
situaciones conocidas.

e Utilizar técnicas de calculo mental, algoritmos, uso de instrumentos,
construcciones, etc.,, con el fin de profundizar en los conocimientos
matematicos, antes de pasar a su formalizacion.

o Utilizar el andlisis, la estimacion y el tanteo en actividades con grupos de
aprendizaje que favorezcan los intercambios entre iguales, la discusion y la
reflexion sobre las experiencias matematicas realizadas.

e Prestar especial atencidén a la combinacion de conceptos matematicos con la
finalidad de desarrollar estrategias personales de resolucién de problemas, y
potenciar la inclusion en las mismas de los conocimientos matematicos que
se vayan adquiriendo.

e Utilizar el lenguaje matematico como fuente de conocimiento en los distintos
ambitos de experiencia, escolares y extraescolares, de los alumnos.

La orientacién de la ensefianza y del aprendizaje en esta etapa se situa a lo
largo de un continuo que va de lo estrictamente manipulativo, practico y concreto
hasta lo esencialmente simbdlico, abstracto y formal. Es preciso, por otra parte,
destacar que, sin necesidad de alcanzar la comprension plena de algunos conceptos
y procedimientos matematicos, éstos pueden cumplir sus funciones instrumentales
en un nivel que se corresponda con las necesidades y capacidades de los alumnos
de Primaria.

Sin necesidad de conocer sus fundamentos matematicos, es importante que
los alumnos tengan dominio funcional de estrategias basicas de computo, de calculo
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mental,

de estimaciones de resultados y de medidas, asi como también de

utilizacién de la calculadora. Junto con ello, los alumnos y alumnas tendran que
adquirir una actitud positiva hacia las matematicas, siendo capaces de valorar y
comprender la utilidad del conocimiento matematico, asi como de experimentar
satisfaccion por su uso, por el modo en que permite ordenar la informacion,
comprender la realidad y resolver determinados problemas.

Objetivos

La ensefianza de las matematicas en la Educacion Primaria tendra como
objetivo contribuir a desarrollar en los alumnos y alumnas las capacidades
siguientes:

1.

Utilizar el conocimiento matematico para interpretar, valorar y producir
informaciones y mensajes sobre fendmenos conocidos.

Reconocer situaciones de su medio habitual en las que existan problemas
para cuyo tratamiento se requieran operaciones elementales de calculo,
formularlos mediante formas sencillas de expresion matematica y resolverlos
utilizando los algoritmos correspondientes.

. Utilizar instrumentos sencillos de calculo y de medida decidiendo, en cada

caso, sobre la posible pertinencia y ventajas que implica su uso y
sometiendo los resultados a una revision sistematica.

. Elaborar y utilizar estrategias personales de estimacion, célculo mental y

orientacion espacial para la resolucion de problemas sencillos,
modificandolas si fuera necesario.

Identificar formas geométricas en su entorno inmediato, utilizando el
conocimiento de sus elementos y propiedades para incrementar su
comprension y desarrollar nuevas posibilidades de accién en dicho entorno.

. Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion

sobre fendmenos y situaciones de su entorno; representarla de forma grafica
y humérica y formarse un juicio sobre la misma.

. Apreciar el papel de las matematicas en la vida cotidiana, disfrutar con su

uso y reconocer el valor de actitudes como la exploracion de distintas
alternativas, la conveniencia de la precisibn o la perseverancia en la
busqueda de soluciones.

. Identificar en la vida cotidiana situaciones y problemas susceptibles de ser

analizados con la ayuda de cdédigos y sistemas de numeracion, utilizando las
propiedades y caracteristicas de éstos para lograr una mejor comprension vy
resolucion de dichos problemas.
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Contenidos
Blogue 1.- NUmeros y operaciones: Significado y estrategias
Conceptos

1. Numeros naturales, fraccionarios y decimales.

e Necesidad y funciones: contar, medir, ordenar, expresar cantidades o
particiones, etc.

e Relaciones entre numeros (mayor que, menor que, igual a, diferente de,
mayor o igual que, menor o igual que, aproximadamente igual) y simbolos
para expresarlas.

e Correspondencias entre fracciones sencillas y sus equivalentes decimales.

2. Sistema de numeracion decimal: base, valor de posicion y reglas de formacion de
los numeros.

3. Numeros cardinales y ordinales.
4. Numeracion romana.
5. Las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division.

e Situaciones en las que intervienen estas operaciones.

e Identificacion de las operaciones inversas (+/—, x/:).
6. Algoritmos de las operaciones.

7. Reglas de uso de la calculadora.
Procedimientos

1. Utilizacion de diferentes estrategias para contar de manera exacta y aproximada.

2. Comparacién entre numeros naturales, decimales y fracciones sencillas mediante
ordenacion, representacion grafica y transformacién de unos en otros.

3. Lectura y escritura de numeros en diferentes contextos.
4. Formulacién y comprobacion de conjeturas sobre la regla que sigue una serie 0

clasificacion de numeros, y construccion de series y clasificaciones de acuerdo
con una regla establecida.
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5. Utilizacion de diferentes estrategias para resolver problemas numéricos.

6. Explicacion oral del proceso seguido en la realizacion de calculos y en la
resolucion de problemas numéricos.

7. Representacion matematica de una situacion utilizando diferentes lenguajes
(verbal, grafico y numérico), estableciendo correspondencias entre los mismos.

8. Estimacion del resultado de un calculo y valoracion de si una determinada
respuesta numerica es o no razonable.

9. Automatizacién de los algoritmos para efectuar las cuatro operaciones con
numeros naturales.

10. Elaboracion de estrategias personales de calculo mental con numeros sencillos.

11. Identificacion de problemas de la vida cotidiana en cuya resolucion intervienen
una o varias de las cuatro operaciones, distinguiendo la posible pertinencia y
aplicabilidad de cada una de ellas.

12. Utilizacion de la calculadora de cuatro operaciones y decisidbn sobre la

conveniencia 0 no de usarla, atendiendo a la complejidad de los calculos a
realizar y a la exigencia de exactitud de los resultados.

Actitudes

1. Curiosidad por indagar y explorar las regularidades y relaciones que aparecen en
conjuntos de numeros.

2. Sensibilidad e interés por las informaciones y mensajes de naturaleza numérica,
apreciando la utilidad de los numeros en la vida cotidiana.

3. Confianza en las propias capacidades y gusto por la elaboracién y uso de
estrategias personales de calculo mental.

4. Gusto por la presentacién ordenada y clara de los célculos y de sus resultados.
5. Confianza y actitud critica en el uso de la calculadora.

6. Perseverancia en la busqueda de soluciones a un problema.
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Bloque 2.- La medida

Conceptos

. Necesidad y funciones de la medicion.
. Comparacion de magnitudes y unidad de referencia.
. Unidades no convencionales.

Las unidades de medida del Sistema Métrico Decimal (longitud, superficie,
capacidad, masa).

. Unidades de medida de tiempo.

. Unidades monetarias.

Procedimientos

—

N

. Mediciones con unidades convencionales y no convencionales o de uso local.

Utilizacion de instrumentos de medida convencionales y construccion de
instrumentos sencillos para efectuar mediciones.

. Utilizacion del Sistema Monetario aplicando las equivalencias correspondientes.

. Elaboracién y utilizacion de estrategias personales para llevar a cabo mediciones
de manera exacta y aproximada.

. Toma de decisiones sobre las unidades de medida mas adecuadas en cada caso,
atendiendo al objetivo de la medicién.

. Transformacion de las unidades de medida de la misma magnitud.

. Expresion verbal del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la medicion.

Actitudes

1.

2

Valoraciéon de la importancia de las mediciones y estimaciones en la vida
cotidiana.

. Interés por utilizar con cuidado diferentes instrumentos de medida y emplear
unidades adecuadas.
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3. Gusto por la precision apropiada en la realizacién de mediciones.
4. Curiosidad e interés por descubrir la medida de uso tradicional y coloquial.

5. Tendencia a expresar los resultados numéricos de las mediciones manifestando
las unidades de medida utilizadas.

Blogue 3.- Formas geométricas y situacion en el espacio
Conceptos

1. La situacién en el espacio (distancias, angulos y giros, y sistemas de coordenadas
cartesianas).

2. Relacion entre elementos geométricos (paralelismo, perpendicularidad,
interseccion de rectas).

3. La representacion elemental del espacio (planos, mapas, maquetas).
4. Formas planas y espaciales.

5. Regularidades y simetrias.
Procedimientos

1. Descripcién de la situacion y posicién de un objeto en el espacio con relacion a
uno mismo y/o a otros puntos de referencia apropiados.

2. Representacion y lectura de puntos en los sistemas de coordenadas cartesianas.
3. Interpretacion y descripcion verbal de croquis, planos, maquetas y mapas.

4. Utilizacion de los instrumentos de dibujo habituales para la construccion vy
exploracién de formas geométricas.

5. Descripcion de formas de objetos familiares utilizando adecuadamente el
vocabulario geométrico basico.

6. Construccion de formas geométricas a partir de datos previamente establecidos.

7. Comparacioén y clasificacion de figuras y cuerpos geométricos utilizando diversos
criterios.

8. Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras por
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composicion y descomposicion.

9. Busqueda de elementos de regularidad y simetria en figuras y cuerpos
geométricos.

Actitudes

1. Interés por la adecuada descripcion y representacion de formas geométricas.

2. Valoracion de la utilidad de los sistemas de referencia y de la representacion
espacial en actividades cotidianas.

3. Sensibilidad y gusto por la elaboracion y por la presentacion cuidadosa de las
construcciones geométricas.

4. Mostrar interés por usar con precision y cuidado los instrumentos de dibujo, asi
como por la busqueda de instrumentos alternativos.

5. Curiosidad e interés por identificar formas y relaciones geométricas en los objetos
del entorno.

6. Interés y perseverancia en la busqueda de soluciones a situaciones problematicas
relacionadas con la organizacion y utilizacion del espacio.

Bloque 4.- Organizacion de la informacion
Conceptos

1. La representacion gréfica.

2. Las tablas de datos.

3. Tipos de graficos estadisticos: diagramas lineales, de barras, pictogramas, etc.
4. La media aritmética y la moda.

5. Caracter aleatorio de algunas experiencias.
Procedimientos

1. Exploracién sistematica, descripcion verbal e interpretacion de los elementos
significativos de graficas sencillas relativas a fenomenos familiares.

2. Recogida y registro de datos sobre objetos, fendmenos y situaciones familiares
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utilizando técnicas elementales de encuesta, observacion y medicion.

3. Elaboracién de graficas estadisticas con datos poco numerosos relativos a
situaciones familiares.

4. Obtencion e interpretacion de la media aritmética y de la moda en situaciones
familiares concretas.

5. Expresioén sencilla del grado de probabilidad de un suceso experimentado.
Actitudes

1. Actitud critica ante las informaciones y mensajes trasmitidos de forma grafica y
tendencia a explorar todos los elementos significativos.

2. Valoracion de la expresividad del lenguaje grafico como forma de representar
muchos datos.

3. Sensibilidad y gusto por las cualidades estéticas de los graficos observados o
elaborados.

Criterios de evaluacion

1. En un contexto de resolucién de problemas sencillos, anticipar una
solucion razonable y buscar los procedimientos matematicos mas
adecuados para abordar el proceso de resolucion.

Este criterio esta dirigido a comprobar la capacidad del alumno o la alumna
para resolver problemas y a verificar si esto se realiza de forma logica y reflexiva. Se
concedera especial atencion al proceso que ha seguido el alumno en la resolucién
de un problema.

2. Resolver problemas sencillos de su entorno, aplicando una o varias de las
cuatro operaciones con numeros naturales y utilizando estrategias
personales de resolucion.

Con este criterio se pretende comprobar que el alumnado sabe seleccionar y
aplicar debidamente las operaciones de calculo en situaciones reales. Se atendera
especialmente a su capacidad para transferir los aprendizajes realizados sobre los
problemas propuestos en el aula a situaciones fuera de ella.

3. Leer, escribir y ordenar numeros naturales y decimales (hasta las

centésimas), interpretando el valor de cada una de sus cifras, y realizar
operaciones sencillas con ellos.
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Se pretende comprobar que el alumnado maneja los numeros naturales y
decimales, que interpreta su valor en situaciones de la vida cotidiana y que sabe
operar con ellos.

4. Realizar calculos numéricos mediante diferentes procedimientos
(algoritmos, uso de la calculadora, calculo mental y tanteo), utilizando el
conocimiento sobre el sistema de numeracién decimal y desarrollar la
confianza del alumno en el uso adecuado y critico de los distintos
procedimientos.

Mediante este criterio se pretende verificar que los alumnos y las alumnas
conocen las relaciones existentes en el sistema de numeracidn y que realizan
céalculos numéricos eligiendo alguno de los diferentes procedimientos. También se
pretende comprobar que usan adecuadamente la calculadora de cuatro operaciones.

5. Realizar estimaciones y mediciones escogiendo entre las unidades e
instrumentos de medida mas usuales los mas adecuados en cada caso.

Se pretende que alumnos y alumnas demuestren su conocimiento sobre las
unidades mas usuales del Sistema Métrico Decimal y sobre los instrumentos de
medida mas comunes, escogiendo los mas pertinentes en cada caso. También se
intentara detectar si hacen previsiones razonables al estimar la medida de
magnitudes de longitud, capacidad, masa y tiempo.

6. Expresar con precision medidas de longitud, superficie, masa, capacidad y
tiempo, utilizando los multiplos y submultiplos usuales y convirtiendo unas
unidades en otras cuando sea necesario.

Con este criterio se pretende detectar si los alumnos y alumnas saben utilizar
con correccion las unidades de medida mas usuales, si saben convertir unas
unidades en otras (de la misma magnitud), y si los resultados de las mediciones que
realizan los expresan en las unidades de medida mas adecuadas y utilizadas.

7. Realizar e interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario,
plano, maqueta), tomando como referencia elementos familiares y
estableciendo relaciones entre ellos.

Se pretende evaluar la capacidad que tiene el alumno para orientarse,
elaborando o interpretando croquis de itinerarios, planos o maquetas, sin exigir
excesiva precision. La evaluacion debera llevarse a cabo mediante representaciones
de espacios conocidos 0 mediante juegos.

8. Describir, descubrir y reconocer formas y cuerpos geométricos del entorno
préximo, clasificarlos y dar razones del modo de clasificacion.

Este criterio pretende comprobar que el alumnado conoce algunas propiedades
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basicas de los cuerpos y formas geométricas, que elige alguna de esas propiedades
para clasificarlos y que explica y justifica la eleccion.

9. Utilizar las nociones geométricas de simetria, paralelismo,
perpendicularidad, perimetro y superficie para describir y comprender su
entorno fisico.

En este criterio es importante detectar que los alumnos han aprendido las
nociones geomeétricas citadas y emplean los términos correspondientes al describir
objetos de su entorno, asi como al dar o pedir informacién acerca de situaciones de
la vida cotidiana.

10. Realizar, leer e interpretar representaciones graficas de un conjunto de
datos relativos al entorno inmediato.

Se trata de comprobar que el alumno o la alumna es capaz de recoger y
registrar una informacion que se pueda cuantificar, que sabe utilizar algunos
recursos sencillos de representacidén grafica, tablas de datos, bloques de barras,
diagramas lineales, etc., y que entiende y sabe comunicar la informacion asi
expresada.

11. Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado de
juegos de azar sencillos, y comprobar dicho resultado.

Se trata de comprobar que los alumnos, a través de su experiencia, son
capaces de inferir la existencia de sucesos imposibles, sucesos que con toda
seguridad se producen, o que se repiten, siendo mas o menos probable esta
repeticion.

12. Expresar de forma ordenada y clara los datos y las operaciones
realizadas en la resolucion de problemas sencillos.

Se trata de valorar el orden y la claridad con que los alumnos presentan los
datos de un problema. Asimismo, se comprobara que comprenden la importancia
que esto tiene para la busqueda de una buena solucion, para detectar los posibles
errores y para explicar el razonamiento seguido. Se trata de verificar, también, que
comprende la importancia que tiene el cuidado en la disposicion correcta de las
cifras al realizar los algoritmos de las operaciones propuestas.

13. Perseverar en la busqueda de datos y soluciones en la formulacién y la
resolucion de un problema.

Se trata de ver si el alumno es preciso al reflejar los datos en la formulacion de

un problema y si persiste en buscar la solucion de éste, utilizando para ello algunos
heuristicos sencillos.
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14. Elaborar y usar estrategias personales de calculo teniendo confianza en
las propias capacidades para las matematicas.

Con este criterio se pretende evaluar un contenido procedimental como es la
elaboracién y el uso de estrategias personales de calculo, asi como la actitud de
confianza que manifiesta el alumno en sus propias capacidades para las
matematicas.

2. Educacion Secundaria Obligatoria (ESO)

Objetivos

1.

Utilizar las formas de pensamiento légico para formular y comprobar
conjeturas, realizar inferencias y deducciones, organizar y relacionar
informaciones referidas a los distintos ambitos de la actividad humana.

Aplicar adecuadamente los conocimientos matematicos adquiridos a
situaciones de la vida diaria, con confianza en las propias habilidades.

Usar las distintas formas de expresion matematica (numérica, gréfica,
geométrica, légica, algebraica, probabilistica), incorporandolas al lenguaje y
modos de argumentacion habituales, con el fin de comunicarse de manera
clara, concisa y rigurosa.

. Utilizar habilmente y con sentido critico los distintos recursos tecnoldgicos

(calculadoras, programas informaticos) para ayudar en el aprendizaje y en
las aplicaciones de las Matematicas.

. Emplear distintas estrategias para el analisis de situaciones concretas y la

identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos procedimientos,
recursos e instrumentos, y valorando la conveniencia de las estrategias
utilizadas en funcién del analisis de resultados.

. ldentificar las formas y relaciones espaciales de la realidad, aplicando los

conocimientos geométricos para comprender y analizar el mundo
circundante y siendo sensible a su belleza.

Identificar los elementos matematicos presentes en los medios de
comunicacién y, mediante métodos y procedimientos estadisticos vy
probabilisticos, obtener conclusiones de los datos recogidos, con el fin de
analizar criticamente las funciones que desempefian y comprender mejor los
mensajes.

. Reconocer la realidad como diversa y susceptible de ser explicada desde
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puntos de vista contrapuestos y complementarios: determinista/aleatorio,
finito/infinito, exacto/aproximado; mostrando actitudes propias de las
matematicas como la vision critica, la necesidad de contrastar apreciaciones
intuitivas, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la perseverancia en
la busqueda de soluciones.

9. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes y la
cultura escolar de esta etapa para afrontar las situaciones que requieran su

empleo y disfrutar con los aspectos creativos, ludicos, estéticos y practicos
de las matematicas.

Contenidos

Primer curso
Conceptos

I. Aritmética y algebra.
1. NUumeros naturales.

¢ Significados y usos en distintos contextos.

e El sistema de numeracién decimal.
2. Operaciones con los numeros naturales.

e Operaciones elementales. Propiedades.
e Potencias de exponente natural.

e Raices cuadradas exactas.

e Jerarquia de operaciones. Paréntesis.

e Reglas de uso de la calculadora.
3. Relaciones entre los numeros naturales.

e Orden y representacion en la recta.
e Multiplos y divisores.
e Numeros primos y compuestos.

e Otros tipos de relaciones.
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4. Fracciones y decimales.

¢ Significado y uso en distintos contextos.
e Aproximacion de decimales.
e Fracciones equivalentes.

¢ Ordenacién de fracciones y decimales exactos.
5. Las magnitudes y su medida.

¢ La medida como informacion cuantitativa de tamafios.

e El sistema métrico decimal.

¢ Unidades de medida tradicionales de la zona.

e Margen de error en las medidas. Precision en la medida.
e Estimacion de medidas.

¢ Instrumentos de medidas mas frecuentes.

e Evolucion de la moneda. El euro.

e Magnitudes directamente proporcionales.

o Repartos proporcionales y porcentajes.
Il. Geometria.
1. Los elementos geométricos en el plano.

e Elementos basicos: punto, recta, segmento, angulo y arco.
¢ Relaciones de paralelismo, perpendicularidad e incidencia.
e Mediatriz de un segmento y de la bisectriz de un angulo.

2. Figuras planas elementales: triangulos, cuadrilateros, otros
circunferencia y circulo.

e Propiedades caracteristicas y clasificacion.

e Perimetros y areas.
lll. Tablas y graficas.
1. Series de numeros: tabulaciones.

2. Representaciones graficas: diagramas de barras y pictogramas.

poligonos,
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Procedimientos

1. Expresion de todo tipo de cantidades en el sistema decimal, de forma verbal y
numeérica.

2. Aplicacion de los algoritmos y de la prioridad de las operaciones con numeros
naturales, y decisidn sobre las adecuadas para la resolucion de problemas
numéricos.

3. Distincidn entre los distintos tipos de divisién y expresion de una division en forma
de igualdad.

4. Uso de la calculadora para la realizacion y verificacidon de operaciones, y para la
reflexion sobre conceptos y el descubrimiento de propiedades.

5. Transformacion de un decimal exacto en una fraccién y viceversa.

6. Utilizacion de diversas estrategias de calculo mental y escrito, para el recuento, la
estimacion y el célculo de cantidades con la debida precisién.

7. Utilizacién correcta de los instrumentos de medida, en particular los utilizados en
la zona, y expresion de las unidades en la forma adecuada a cada situacion.

8. Acotacion de los errores cometidos en la estimacion, medicidon o aproximacion de
una magnitud.

9. Elaboracion de diagramas, graficos o dibujos sencillos para la indicacion de las
medidas realizadas.

10. Identificacién, en la vida cotidiana, de la proporcionalidad directa entre diferentes
tipos de magnitudes y de su terminologia especifica.

11. Utilizacion de diferentes recursos (reglas de tres, porcentajes, manejo de tablas y
graficos...) para calculos de proporcionalidad directa.

12. Utilizacion diestra de los instrumentos de dibujo habituales.

13. Comparacién y clasificacion de figuras planas mediante diversos criterios
(numero de lados, numero de vértices, caracteristicas de los angulos y
regularidades).

14. Descripcion, construccién y trazado de las figuras planas.

15. Utilizacion de la terminologia y notacion precisas en la descripcion de objetos del
entorno, situaciones, formas, propiedades y configuraciones geométricas.
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16. Utilizacion de la medida para la exploracion de formas geométricas.

17. Construccion de tablas a partir de datos obtenidos de un enunciado o de una
grafica.

18. Construccion, lectura e interpretacion de graficas.

19. Analisis del texto y realizacién de esquemas y diagramas para la comprension
del enunciado de un problema.

20. Formulacion verbal y por escrito del planteamiento y resolucion de problemas
numéricos y geométricos.

21. Formulacion y comprobacion de conjeturas sobre situaciones y problemas
mediante el uso de ejemplos, contraejemplos, método de ensayo y error, etc.

22. Planificacion y realizacion de experiencias sencillas de tomas de datos para el
estudio del comportamiento de distintos fendmenos.

23. Aplicacion de criterios matematicos a situaciones y problemas de la vida diaria.
24. Planificacion individual y en equipos de las tareas de medicion, recuento,

recogida de datos, etc., con prevision de los recursos, el grado de precision, la
secuencia de operaciones, el procesamiento de los datos y la puesta en comun.

Actitudes

1. Valoracion de la utilidad del lenguaje numérico, del célculo mental, de la
estimacion de cantidades, de la realizacion de mediciones y de las formas
geomeétricas en la vida diaria.

2. Disposicién a la incorporacion de los numeros y el vocabulario geométrico al
lenguaje cotidiano.

3. Curiosidad e interés por la investigacion de situaciones numéricas y geométricas.

4. Disposicion al uso adecuado de la calculadora y los diferentes instrumentos de
medida.

5. Interés en la busqueda de soluciones a problemas: formulacién de hipétesis,
eleccion de distintas estrategias de resolucion, utilizacion de ejemplos o
contraejemplos, realizacion de comprobaciones experimentales o razonadas,
sistematizacion en los procesos de recogida de datos, etc.

6. Sensibilidad hacia los numeros, las figuras geométricas, las observaciones, las
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experimentaciones y la resolucion de problemas, y gusto por ellos.

7. Valoracion critica de las informaciones recibidas mediante los conocimientos
matematicos y las posibilidades de razonamiento a su alcance.

8. Disposicion a la revisidn, ordenacidon y presentacion ordenada y clara de los
procesos seguidos y resultados obtenidos en la resolucién de problemas, y, en
general, del material elaborado (trabajos, ejercicios, apuntes, pruebas, etc.).

9. Valoracion de la importancia del trabajo en equipo; aceptacion de distintos puntos
de vista, interés y respeto por ellos.

10. Confianza en las propias capacidades, reconocimiento de lo aprendido y
conciencia de las propias limitaciones y de lo no aprendido aun.

Segundo curso
Conceptos

I. Aritmética y algebra.
1. Los numeros naturales, enteros, decimales y fraccionarios.

¢ Significado y uso en distintos contextos.

e La fraccioén: proporcion, operador decimal y porcentaje.

2. Las operaciones y los algoritmos.
e Operaciones elementales en distintos contextos y con diferentes clases de
numeros.
e Propiedades y algoritmos de las operaciones.
e Reglas de uso de la calculadora.
e Estimaciones, aproximaciones y redondeo.

e Raices cuadradas aproximadas.
3. Relaciones entre los nlimeros.

e Relacion de divisibilidad.
e Minimo comun multiplo y maximo comun divisor.

e Ordenacién y representacion en la recta.
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4. Las magnitudes y su medida.

¢ Medida del tiempo.

o Medida de angulos planos y diedros.

¢ Sistema sexagesimal de medida de angulos.
e Precision y estimacién de las medidas.

e Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
5. Lenguaje algebraico.
e Significado y uso de las letras para la representacion de un numero
desconocido fijo 0 un niumero cualquiera.

¢ Iniciacién al concepto de variable como conjunto de numeros.

e Significado y uso de las letras para la representacion de variables en
férmulas y ecuaciones.

e Operaciones con variables: producto de un numero por una variable y suma
y resta de numeros por variables.

e Simetria de la igualdad.

e Ecuacion y solucién de una ecuacion.
Il. Geometria.
1. Figuras semejantes: la representacion a escala.

e Representaciones manejables de la realidad: planos, mapas y maquetas.
¢ |gualdad de formas: angulos iguales y longitudes proporcionales.
e Teorema de Tales.

e Razdn de semejanza.
2. Triangulos rectangulos. Teorema de Pitagoras.
3. Los elementos geométricos en el espacio.

e Elementos basicos: punto, recta, plano y angulo.
¢ Relaciones de paralelismo, perpendicularidad e incidencia.

o Posiciones relativas de rectas y planos.
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4. Figuras elementales en el espacio: prismas, poliedros, piramides, cilindros y
conos.

e Propiedades caracteristicas y clasificacion.
e Areas.

e Volumen del prisma.
[ll. Funciones y gréficas.

1. Coordenadas cartesianas, ejes, origen, unidades, graduacion, coordenadas de un
punto.

2. Tablas de valores y graficas cartesianas.

3. Magnitudes y variables.

4. Relaciones funcionales entre magnitudes proporcionales.
IV. Estadistica

1. Recogida de datos.

e Poblacion y muestra.
e Variable estadistica.

e Tipos de variables: cualitativas y cuantitativas.
2. Tablas y graficas de variables estadisticas discretas.

e Frecuencia absoluta.

e Diagrama de barras.

3. Parametros estadisticos de centralizacion: media aritmética y moda en casos
sencillos.

Procedimientos

1. Utilizacion e interpretacion de los numeros para recuentos, mediciones,
ordenaciones, codificaciones, expresion de cantidades, particiones o relaciones
entre magnitudes en diferentes contextos, por medio de la notacion mas
adecuada para cada caso.

2. Utilizacion de diversas estrategias de calculo mental y escrito para recuentos,
calculos o estimacion de cantidades, con la precision requerida.
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3. Uso e interpretacion de los numeros negativos para la expresion de estados,
variaciones y opuestos a un numero o a un sentido.

4. Uso de la calculadora para la realizacién y verificacion de operaciones, la
evaluacion de expresiones, la reflexion sobre conceptos y el descubrimiento de
propiedades.

5. Calculo directo e inverso de porcentajes, descuentos y recargos.

6. Expresion de las medidas efectuadas con las unidades y la precisiéon adecuadas a
la situacion y al instrumento utilizado.

7. ldentificacion en la vida cotidiana de la proporcionalidad existente entre diferentes
tipos de magnitudes y de la terminologia especifica de algunas de ellas (intereses,
mezclas, tasas, indices, “ratios”, etc.).

8. Expresion oral y escrita de reglas generales en situaciones numéricas sencillas.

9. Resolucion de ecuaciones de los tipos: ax+b = ¢, ax+b = cx+d, utilizando el tanteo
y métodos numéricos y algebraicos.

10. Resolucion de problemas utilizando ecuaciones mediante la traduccion del
lenguaje natural al lenguaje algebraico en casos muy sencillos.

11. Utilizacidon de algunas figuras y cuerpos para teselar, minimizar areas y
perimetros, etc.

12. |dentificacion de la semejanza entre figuras y cuerpos geométricos, y obtencién
del factor de escala.

13. Construcciéon de modelos geométricos, esquemas, planos y maquetas de figuras
planas y espaciales, utilizando la escala, los instrumentos, los materiales y las
técnicas adecuados a cada caso.

14. Clasificaciéon de figuras y cuerpos geométricos mediante diversos criterios
(numero de lados, numero de caras o Vvértices, angulos, simetrias y
regularidades).

15. Utilizacién de la terminologia y notacion precisas para la descripcion de
situaciones, formas, propiedades y configuraciones geométricas.

16. Obtencion e identificacion de desarrollos planos de cuerpos.
17. Analisis y construccién de figuras, cuerpos y configuraciones geométricas, por

medio de composiciones, descomposiciones, intersecciones, movimientos,
deformaciones y desarrollos.
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18. Observacion y busqueda de regularidades en distintos contextos: tablas
numeéricas, sucesiones, estructuras geométricas, etc.

19. Interpretacion y elaboracion de tablas numéricas a partir de conjuntos de datos,
de graficas, de enunciados o de expresiones funcionales.

20. Lectura e interpretacion de graficas.

21. Reconocimiento de las variables independiente y dependiente de una funcién y
las unidades de las correspondientes magnitudes, tanto en enunciados como en
graficas.

22. Utilizacion de expresiones algebraicas para la descripcion de relaciones entre
magnitudes directamente proporcionales.

23. Indagacién sobre la proporcionalidad directa o inversa entre pares de valores
correspondientes a dos magnitudes en situaciones concretas.

24. Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de un fenémeno a partir de
su grafica.

25. Utilizacion de distintas fuentes documentales (anuarios, revistas especializadas,
bancos de datos, etc.) con informacion de tipo estadistico.

26. Utilizacion de técnicas sencillas de encuesta y recuento para la recogida de
datos.

27. Planificacion individual y en equipo de tareas de medicion, recuento, recogida de
datos, etc., con prevision de los recursos, el grado de precisién, la secuencia de
operaciones, el procesamiento de los datos y la puesta en comun.

28. Analisis del texto y realizacion de esquemas y diagramas para la comprension
del enunciado de un problema.

29. Simplificacion de problemas complejos mediante la sustitucion de datos por otros
mas sencillos, el cambio de una situacion con muchos elementos por otra con
menos, el paso del caso particular a uno general, o del general a uno particular,
etc.

30. Formulacion verbal y por escrito del planteamiento y resolucion de problemas
numeéricos, algebraicos y geométricos.

31. Formulacion y comprobacion de conjeturas sobre situaciones y problemas
mediante el uso de ejemplos, contraejemplos, método de ensayo y error, etc.

32. Aplicacion de criterios matematicos a situaciones y problemas de la vida diaria.
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Actitudes

. Valoracién de la utilidad de los lenguajes numérico y grafico, del calculo, de la
estimacion de cantidades, de la realizacibn de mediciones y de las formas
geométricas en la vida diaria.

. Disposicién a la incorporacion de los numeros y el vocabulario geométrico al
lenguaje cotidiano.

Curiosidad e interés por la investigacion de situaciones numéricas, formas,
regularidades y relaciones geométricas.

. Disposicion al uso adecuado de la calculadora y los diferentes instrumentos de
medida.

. Interés en la busqueda de soluciones a problemas: formulacion de hipotesis,
eleccion de distintas estrategias de resolucion, utilizacion de ejemplos o
contraejemplos, realizacion de comprobaciones experimentales o razonadas,
sistematizacién en los procesos de recogida de datos, etc.

. Sensibilidad hacia los numeros, las figuras geométricas, las observaciones, las
experimentaciones y la resolucion de problemas, y gusto por ellos.

. Valoracién critica de las informaciones recibidas mediante los conocimientos
matematicos y las posibilidades de razonamiento a su alcance.

. Disposicion a la revisién, ordenacidén y presentacion ordenada y clara de los
procesos seguidos y los resultados obtenidos en la resolucion de problemas, y, en
general, del material elaborado (trabajos, ejercicios, apuntes, pruebas, etc.).

. Valoracion de la importancia del trabajo en equipo; aceptacion de distintos puntos
de vista, interés y respeto por ellos.

10. Confianza en las propias capacidades, reconocimiento de lo aprendido y

conciencia de las propias limitaciones y de lo no aprendido aun.
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Tercer curso
Conceptos

I. Aritmética y algebra.
1. Numeros racionales.

e Significado y uso en distintos contextos.
e Expresidon decimal de un numero racional.

e Reconocimiento de numeros irracionales.
2. Operaciones y algoritmos con los numeros racionales.

e Operaciones elementales.
e Potencias de exponente entero.
e Jerarquia de operaciones. Uso de paréntesis.

e Reglas de uso de la calculadora.
3. Relaciones entre los nimeros racionales.

e Orden y representacion en la recta.
e Aproximaciones y errores.

¢ Iniciacién a las progresiones aritméticas y geométricas.
4. Expresiones algebraicas.
e Expresiones algebraicas como codigos de relaciones numéricas entre
cantidades desconocidas. Monomios y polinomios.

e Valor numérico de una expresion algebraica.

e Operaciones con polinomios de primer y segundo grado, con coeficientes
enteros: suma, resta, multiplicacion y extraccion de factor comun.

e Expresiones equivalentes: reglas de transformacién e igualdades notables.
e Ecuaciones de primer grado.
e Ecuacion incompleta de segundo grado.

e Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
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Il. Geometria.
1. Transformaciones isométricas.

¢ Movimientos en el plano: traslaciones, giros y simetrias.
e Propiedades conservadas en las transformaciones.

e Composicién de transformaciones.

2. Cuerpos geomeétricos: poliedros regulares y cuerpos redondos.
e Areasy volimenes.

3. El globo terraqueo.

e Meridianos y paralelos.
e Coordenadas terrestres. Latitud y longitud.

e Husos horarios.
[ll. Funciones y gréficas.
1. Dependencia funcional.

e Variables dependiente e independiente.
2. Caracteristicas de las graficas.

e Aspectos globales: continuidad, crecimiento y decrecimiento, maximos y
minimos, periodicidad y simetrias.

3. Modelos elementales de funciones.

e Funciones constante, lineal y afin.
IV. Estadistica y probabilidad.
1. Recogida de datos.

e Poblacion y muestra.
e Variable y tipos de variable: cualitativa y cuantitativa (discreta y continua).

o Aleatoriedad. Distribuciones de probabilidad sencillas.
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2. Tablas y graficas de variables estadisticas discretas.

e Frecuencias absoluta, relativa y porcentual.
e Tablas de frecuencias.

e Graficos estadisticos.
3. Parametros estadisticos en distribuciones discretas.

e Parametros de centralizacion: media, moda y mediana.
e Parametros de dispersion: rango y desviacion tipica.

¢ Reglas de uso de las funciones estadisticas de la calculadora.
4. Probabilidad.

e Fendmenos deterministas y aleatorios.

e Experimento aleatorio. Sucesos equiprobables y no equiprobables.
e Frecuencia relativa de un suceso.

o Estabilidad de la frecuencia relativa. Probabilidad de un suceso.

e Probabilidad en sucesos equiprobables. Distribucién uniforme. Regla de
Laplace.

Procedimientos

1. Utilizacion e interpretacion de los numeros en diferentes contextos, con la
notacién mas adecuada para cada caso.

2. Valoracion de la conveniencia y el empleo de aproximaciones de numeros, con
conocimiento de la magnitud del error cometido.

3. Utilizaciéon de diferentes recursos (paso de decimal a fraccion o viceversa,
expresion de los datos con las unidades mas adecuadas...) para la simplificacion
de calculos.

4. Utilizacion del lenguaje algebraico para la expresion de leyes generales.

5. Distincion entre identidades y ecuaciones.

6. Resolucion de ecuaciones de primer grado, de segundo grado incompletas y

sistemas de ecuaciones por métodos analiticos y graficos, y discusion de los
resultados obtenidos.
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7. Resolucion de ecuaciones y sistemas en problemas de distintos contextos.

8. Utilizacion de la terminologia y notacion adecuadas para la descripcion precisa de
situaciones, formas, propiedades y configuraciones geométricas.

9. Determinacion grafica de los invariantes en los movimientos.

10. Identificacion de las transformaciones isométricas en la artesania y decoracion
tradicional canarias.

11. Descripcion y clasificacién de poliedros regulares y cuerpos redondos.

12. Representacion plana de cuerpos geométricos con cierta sensacion de
perspectiva.

13. Construccion de figuras espaciales a partir de criterios dados (secciones, duales,
etc.).

14. Analisis y construccion de figuras y cuerpos geométricos, por medio de
composiciones, descomposiciones, intersecciones, movimientos, deformaciones y
desarrollos.

15. Formulacién y comprobacion de conjeturas acerca de propiedades geométricas
de cuerpos y figuras.

16. Utilizacién de métodos inductivos y deductivos para la obtencién de propiedades
geométricas de los cuerpos y de las relaciones entre ellos.

17. Traduccion entre las distintas formas de expresion de la dependencia funcional:
descripcion verbal, tabla, gréafica y formula.

18. Lectura e interpretacion de graficos funcionales con empleo de las nociones de
continuidad, crecimiento, valores extremos, periodicidad y tendencia.

19. Caracterizacion de las funciones constantes, lineal y afin mediante sus
expresiones algebraicas y sus graficas.

20. Utilizacion de distintas fuentes documentales (anuarios, revistas especializadas,
bancos de datos, etc.) con informacion de tipo estadistico.

21. Utilizacion de técnicas de encuesta y recuento para la recogida de datos.

22. Lectura, interpretaciéon y construccion de diagramas de barras, de sectores,
histogramas y pictogramas.

23. Obtencion de los parametros mas adecuados para la descripcion de una
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distribucion, segun su contexto y la naturaleza de los datos, y elaboracion de
conclusiones.

24. Uso de programas informaticos para la elaboracién de tablas y la realizacién de
calculos y gréficos estadisticos.

25. Reconocimiento de fendmenos aleatorios en la vida cotidiana y en el ambito
cientifico.

26. Utilizacion del vocabulario adecuado para la descripcién y cuantificacion de
situaciones relacionadas con el azar.

27. Realizacion de simulaciones mediante numeros aleatorios procedentes de tablas
0 generados automaticamente.

28. Planificaciéon y realizacion de experiencias sencillas para el estudio del
comportamiento de fendbmenos de azar.

29. Asignacion de probabilidades: experimentalmente, por simulacion y
geométricamente.

30. Uso de la calculadora para la realizacién y verificacion de operaciones, la
evaluacion de expresiones, la reflexion sobre conceptos y el descubrimiento de
propiedades, decidiendo sobre su uso segun la complejidad de los calculos y la
exigencia de exactitud en los resultados.

31. Planificacién individual y en equipo de tareas de medicion, recuento, recogida de
datos, etc., con prevision de los recursos, el grado de precisién, la secuencia de
operaciones, el procesamiento de los datos y la puesta en comun.

32. Analisis del texto y realizacion de esquemas y diagramas para la comprension
del enunciado de un problema.

33. Descripcion verbal y escrita del proceso seguido en la resolucién de problemas.

34. Simplificacion de problemas complejos mediante la sustitucion de datos por otros
mas sencillos, el cambio de una situacion con muchos elementos por otra con
menos, el paso del caso particular a uno general, o del general a uno particular,
etc.

35. Formulacion y comprobacion de conjeturas sobre situaciones y problemas
mediante el uso de ejemplos, contraejemplos, método de ensayo y error, etc.

36. Aplicacion de criterios matematicos a situaciones y problemas de la vida diaria.
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Actitudes

. Valoracién de la utilidad e importancia de las Matematicas en la vida diaria, como
lenguaje universal y como contribucion al desarrollo cientifico y tecnoldgico.

. Disposicion a la incorporacién de los lenguajes numérico, algebraico, geométrico,
grafico y estadistico al lenguaje cotidiano, y del calculo, la estimacion de
cantidades y la precision en las medidas a los modos de proceder habituales.

. Curiosidad e interés por la investigacién de situaciones numéricas, formas y
relaciones geométricas, regularidades, fendmenos relacionados con el azar,
informaciones de tipo estadistico, funcionales, etc.

. Disposicién favorable al uso adecuado de la calculadora y las tecnologias de la
comunicacion.

. Interés en la busqueda de soluciones a problemas: formulacion de hipdtesis,
eleccion de distintas estrategias de resolucion, utilizacion de ejemplos o
contraejemplos, realizacion de comprobaciones experimentales o razonadas,
sistematizacion en los procesos de recogida y recuento de datos, utilizacién de
analogias y del método de ensayo y error, suposicion del problema resuelto, etc.

Sensibilidad hacia la geometria, los numeros, las observaciones, las
experimentaciones y la resolucion de problemas, y gusto por ellos.

. Interés por la relacién de los contenidos matematicos aprendidos con otras areas
de conocimiento.

. Valoraciéon critica de las informaciones recibidas mediante los conocimientos
matematicos y las posibilidades de razonamiento a su alcance.

. Disposicion a la revision, ordenacion y presentacion ordenada y clara de los
procesos seguidos y resultados obtenidos en la resolucién de problemas, y, en
general, del material elaborado (trabajos, ejercicios, apuntes, pruebas, etc.).

10. Valoracion de la importancia del trabajo en equipo; aceptacion de distintos

puntos de vista, interés y respeto por ellos.

Confianza en las propias capacidades, reconocimiento de lo aprendido y
conciencia de las propias limitaciones y de lo no aprendido aun.
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Cuarto curso
Conceptos

I. Aritmética y algebra.
1. Numeros reales.

e Significado y uso en distintos contextos.

¢ Notacion cientifica.
2. Operaciones con numeros reales.

e Potencias de exponente fraccionario y radicales.
e Simplificacion de expresiones irracionales sencillas.

e Reglas de uso de la calculadora.
3. Relaciones entre los numeros reales.

e Orden y representacion en la recta real.

e Estimacién y aproximacion.
4. Expresiones algebraicas.

e Operaciones con polinomios: suma, resta y multiplicacion.
e Ecuaciones de primer y segundo grado.

e Sistemas de ecuaciones lineales.
Il. Geometria.
1. Figuras semejantes.

e Razon de semejanza.

e Teorema de Tales.
2. Medida de angulos en el sistema sexagesimal y en radianes.
3. Razones trigonométricas: seno, coseno y tangente.

4. Resolucién de triangulos rectangulos.
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5. Iniciacion a la geometria analitica plana.

e Vectores en el plano.
e Operaciones con vectores: suma y producto por un escalar.

e Ecuaciones de la recta.
lll. Funciones y graficas.
1. Dependencia funcional.
e Variables dependiente e independiente.
2. Caracteristicas de las graficas.
e Aspectos globales: dominio, recorrido, continuidad, crecimiento vy
decrecimiento, maximos y minimos, asintotas, concavidad y convexidad,
periodicidad y simetrias.

3. Modelos elementales de funciones.

e Las funciones de primer grado, de segundo grado, de proporcionalidad
inversa y exponenciales en casos sencillos.

IV. Estadistica y probabilidad.
1. Poblacion y muestra.
2. Recogida de datos.

e Variables discretas y continuas.

e Agrupacion de datos: intervalos y marcas de clase.
3. Tabulacion y representacion de datos.

e Tablas de frecuencias.

e Gréficos estadisticos.
4. Parametros estadisticos de centralizacion y dispersion.

5. Probabilidad.

e Experimentos aleatorios simples y compuestos.

e Sucesos. Tipos de sucesos.
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e Juego equitativo. Esperanza matematica.

e Probabilidad de un suceso en experimentos simples y compuestos.
Procedimientos

1. ldentificacion de diferentes tipos de numeros (naturales, enteros, racionales e
irracionales) y sus propiedades, reconocimiento de sus diferentes formas de
expresion y empleo en la cuantificacion de situaciones de la vida cotidiana.

2. Eleccion adecuada del método mas conveniente para la realizacion de un
determinado calculo: mentalmente, por escrito, con calculadora o el ordenador.

3. Aplicacién de los algoritmos para el de calculo de expresiones aritméticas, la
construccion de tablas funcionales o la exploracién de pautas y regularidades
numeéricas, mediante calculadora u ordenador.

4. Resolucion de situaciones problematicas y realizacidn de los calculos con toda
clase de numeros y en todas sus expresiones.

5. Resolucion de situaciones problematicas mediante ecuaciones de primer grado,
de segundo grado y sistemas de ecuaciones, y discusion de los resultados.

6. Construccién de graficas de funciones a partir de tablas, de férmulas y de
descripciones verbales de un problema.

7. Aplicacién del lenguaje de tablas, graficas y expresiones algebraicas para
describir los modelos elementales de funciones.

8. Caracterizacién de los modelos elementales de funciones por su expresion
algebraica y por su grafica.

9. Lectura e interpretacion de graficos funcionales con empleo de las nociones de
continuidad, crecimiento, valores extremos, periodicidad y tendencia.

10. ldentificacion de las expresiones algebraicas de las funciones f(x) + a, f(x) - a,
f(x + a), f(x — a) con la correspondiente transformacion de la grafica de f(x).

11. Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de un fenémeno y sobre el
tipo de expresion algebraica correspondiente a partir de su grafica.

12. Calculo de las razones trigopnométricas para angulos cualesquiera.

13. Verificacion de las relaciones entre las razones trigonométricas de angulos
agudos.

14. Resolucion de triangulos rectangulos en distintas situaciones y contextos.
15. Estudio de las posiciones relativas de dos rectas en el plano.
16. Obtencidn de las ecuaciones de rectas paralelas a una dada.

17. Utilizacion de distintas fuentes documentales (anuarios, revistas especializadas,
etc.) con informacion de tipo funcional o estadistico.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Utilizacién de técnicas de encuesta, muestreo y recuento para la recogida de
datos.

Lectura, interpretacion y construccién de diagramas de barras, de sectores,
histogramas, poligono de frecuencias y pictogramas.

Formulacién de conjeturas sobre el comportamiento de una poblacién a partir de
resultados relativos a una muestra suya.

Deteccion de falacias en proposiciones portadoras de lenguaje estadistico.

Eleccion y calculo de los parametros estadisticos mas adecuados para la
descripcion de distribuciones segun el contexto y la naturaleza de los datos, y
con ayuda de la calculadora.

Planificacion y realizacion de experiencias sencillas para el estudio de
fendbmenos de azar.

Distincion entre hechos o situaciones aleatorias y deterministas y descripcion
comprensible y util de los sucesos de experimentos aleatorios simples y
compuestos.

Utilizacion de diversos recursos (recuentos, modelos geométricos, diagramas de
arbol, tablas de contingencia, técnicas combinatorias...) para la asignacién de
probabilidades.

Utilizacién de la probabilidad y la esperanza matematica en la toma de
decisiones en distintos contextos.

Uso de programas informaticos para la elaboracién de tablas y la realizacién de
calculos y graficos estadisticos.

Relacion de algunos conocimientos matematicos de la etapa (la geometria
griega, el problema de la raiz cuadrada de 2, el algebra y la probabilidad) con
sus origenes histéricos.

Planificacion individual y en equipo de tareas de medicion, recuento, recogida
de datos, etc., con prevision de los recursos, el grado de precision, la secuencia
de operaciones, el procesamiento de los datos y la puesta en comun.

Analisis del texto y realizacion de esquemas y diagramas para la comprension
del enunciado de un problema.

Descripcidn verbal y escrita del proceso seguido en la resolucion de problemas.

Simplificacién de problemas complejos mediante la sustituciéon de datos por
otros mas sencillos, el cambio de una situacion con muchos elementos por otra
con menos, el paso del caso particular a uno general, o del general a uno
particular, etc.

Formulacion y comprobacion de conjeturas sobre situaciones y problemas
mediante el uso de ejemplos, contraejemplos, método de ensayo y error, etc.

Aplicacion de criterios matematicos a situaciones y problemas de la vida diaria.
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Actitudes

10.

11.

Valoracién de la utilidad e importancia de las Matematicas en la vida diaria, en
el conocimiento cientifico, como lenguaje universal y como contribucién histérica
al desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia.

Disposiciéon a la incorporacién de los lenguajes numérico, algebraico,
geomeétrico, grafico, estadistico y probabilistico al lenguaje cotidiano, y del
calculo, la estimacion de cantidades y la precision en las medidas a los modos
de proceder habituales.

Curiosidad e interés por la investigacion de situaciones numéricas, formas y
relaciones geométricas, regularidades, fendmenos relacionados con el azar,
informaciones de tipo estadistico, funcionales, etc.

Disposicion favorable al uso adecuado de la calculadora y las tecnologias de la
comunicacion.

Perseverancia en la busqueda de soluciones a problemas: formulacion de
hipétesis, eleccion de distintas estrategias de resolucion, utilizacién de ejemplos
0 contraejemplos, realizacidon de comprobaciones experimentales o razonadas,
sistematizacién en los procesos de recogida y recuento de datos, utilizacién de
analogias y del método de ensayo y error, suposicion del problema resuelto, etc.

Sensibilidad hacia la geometria, los numeros, las observaciones, las
experimentaciones y la resolucion de problemas, el orden y el razonamiento, y
gusto por ellos.

Interés por la relacion e integracion de los contenidos matematicos aprendidos
con otras areas de conocimiento.

Valoracion critica de las informaciones recibidas mediante los conocimientos
matematicos y las posibilidades de razonamiento a su alcance.

Disposicidon a la revision, ordenacion y presentacion ordenada y clara de los
procesos seguidos y resultados obtenidos en la resolucion de problemas, y, en
general, del material elaborado (trabajos, ejercicios, apuntes, pruebas, etc.).

Valoracion de la importancia del trabajo en equipo; aceptacion de distintos
puntos de vista, interés y respeto por ellos.

Confianza en las propias capacidades, reconocimiento de lo aprendido y
conciencia de las propias limitaciones y de lo no aprendido aun.

3.Bachillerato

Ciencias de la Naturaleza y de |la Salud: Modalidad de Tecnologia

Objetivos: Matematicas 1y Il
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1.

Conocer y comprender los conceptos, estrategias y procedimientos
matematicos que le permitan desarrollar estudios posteriores mas
especificos de ciencias o técnicas, y adquirir una formacion cientifica
general.

. Aplicar sus conocimientos matematicos a situaciones diversas, utilizandolos

en la interpretacion de las ciencias, en la actividad tecnoldgica y en las
actividades cotidianas.

. Analizar y valorar la informacién procedente de fuentes diversas, utilizando

herramientas matematicas para formarse una opinion que le permita
expresarse criticamente sobre problemas actuales.

Utilizar, con autonomia y eficacia, las estrategias caracteristicas de la
investigacion cientifica y los procedimientos propios de las matematicas
(planteamiento de problemas, formulacién y contraste de hipodtesis,
planificacién, manipulacién y experimentacidn) para realizar investigaciones,
y, en general, explorar situaciones y fenémenos nuevos.

Expresarse oralmente, por escrito, de forma grafica y mediante de los
recursos tecnoldgicos disponibles, en situaciones susceptibles de
tratamiento matematico, haciendo uso de un vocabulario especifico de
notaciones y términos matematicos.

. Mostrar actitudes propias de la actividad matematica y del trabajo cientifico,

en general, tales como la vision critica, la necesidad de la verificacion, la
valoracion de la precision, la estima del rigor, la necesidad de contrastar
apreciaciones intuitivas, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la
perseverancia en la busqueda de soluciones.

Utilizar el discurso racional para plantear acertadamente los problemas,
justificar procedimientos, adquirir rigor en el pensamiento cientifico,
encadenar coherentemente los argumentos y detectar incorrecciones
l6gicas.

Servirse de los medios tecnolégicos y de sus cauces de informacion,
usandolos con sentido critico, para desarrollar o rechazar intuiciones, facilitar
calculos, presentar conclusiones y contrastar e intercambiar opiniones.

. Apreciar el desarrollo de las matematicas como un proceso cambiante y

dinamico asociado a la construccion de la cultura universal, creador de un
lenguaje sin fronteras e intimamente relacionado con otras ramas del saber,
mostrando una actitud flexible y abierta ante las opiniones de los demas.
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Contenidos: Matematicas |
l. Aritméticay Algebra

— El numero real. Necesidad de su introduccion. El numero irracional,
ejemplos de especial interés 1, e, V2, ®. Representacion en la recta real.
Sucesiones. Subconjuntos de R, intervalos.

— Uso de los numeros racionales e irracionales mediante estimaciones y
aproximaciones, controlando el margen de error segun la situacidon
estudiada. Logaritmos.

— El nimero complejo. Necesidad de su introduccion. Representacion en el
plano complejo. Expresion en forma bindmica y en forma polar de un
namero complejo. Operaciones elementales con numeros complejos, su
interpretacién geométrica.

— Manipulaciéon de expresiones algebraicas (polindmicas, racionales e
irracionales) de utilidad en la resolucion de ecuaciones e inecuaciones.

— Resolucién e interpretacion grafica de ecuaciones, de inecuaciones de
primer y segundo grado y de ecuaciones trigonométricas, exponenciales y
logaritmicas sencillas.

— Aplicacion del método de Gauss en la resolucién e interpretacion de
sistemas sencillos de ecuaciones lineales.

Il. Geometria

— Razones trigonométricas de un angulo cualquiera. Relaciones entre razones
trigonométricas.

— Estudio y resolucion de triangulos de cualquier tipo. Aplicaciones.

— Vectores. Producto escalar.

— Geometria analitica plana: sistemas de referencia, ecuaciones de la recta.

— Incidencia, paralelismo y perpendicularidad.

— Resolucion de problemas de posiciones relativas, distancias y angulos.

— Lugares geométricos del plano. Conicas.

[ll. Funciones y Graficas

— Funcion real de variable real. Descripcion e interpretaciéon de fendmenos
sociales y de la Naturaleza mediante funciones.

— Concepto intuitivo e interpretacion grafica del limite de una funcién en un
punto. Tratamiento intuitivo y grafico de ramas infinitas, asintotas y
continuidad. Su interpretacion en fendmenos reales.

— Estudio de las caracteristicas basicas de las funciones polindmicas,
racionales e irracionales y las trascendentes (exponenciales, logaritmicas,
trigonométricas y sus inversas). Familias de funciones. Transformaciones:
f(x)+a, f(x+a), af(x), f(ax).

— Aproximacion grafica a la funcién derivada. Recta tangente a una funcion en
un punto, estimacién grafica y numérica (tasa de variacion media).
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Pendiente de una funcion en un punto, pendiente de la recta tangente a una
funcion en un punto. La recta tangente a una funcién en un punto como
aproximadora de la funcién en un entorno del punto. ldea grafica del
concepto de derivabilidad en un punto. Derivada de una funciéon en un
punto. Interpretacion fisica. Funcion derivada.

— Obtencion grafica de las funciones derivadas de las funciones constantes,
lineal, potencial, exponencial, logaritmica, seno, coseno y, en casos
sencillos, de la suma de funciones y del producto de un numero por una
funcién.

— Estudio de las propiedades locales y globales de funciones polindmicas. Su
representacion grafica.

IV. Estadisticay Probabilidad

— Distribuciones bidimensionales. Representacién grafica. Estudio del grado
de relacion entre variables. Correlacidon y regresion lineal. Predicciones
estadisticas.

— Introduccion a las distribuciones de probabilidad a partir de las
distribuciones de frecuencias para variables discretas y continuas.
Significado de la media y la desviacién tipica.

— Distribuciones binomial y normal. Uso de estas distribuciones para asignar
probabilidades a sucesos.

Contenidos: Matematicas Il
I. Andlisis

— Limite de una funcién. Ramas infinitas y asintotas. Calculo de limites.

— Continuidad y derivabilidad de una funciéon. Propiedades elementales.

— Calculo de derivadas. Aplicacion al estudio de las propiedades locales y la
representacion grafica de funciones elementales.

— Resolucién de problemas de optimizaciéon relacionados con fendmenos
geomeétricos, naturales y tecnologicos.

— Idea de area bajo una curva. La integral: concepto e interpretacidon
geométrica. Regla de Barrow. Técnicas elementales del calculo de
primitivas. Aplicacion al calculo de areas.

Il. Algebra lineal

— Matriz: significado y operaciones. Aplicacion en problemas de contextos
reales (grafos, problemas de transporte...). Representacién matricial de un
sistema de ecuaciones.

— Determinante de una matriz: concepto, calculo y propiedades.

— Rango de una matriz. Aplicacion a la resolucion de sistemas y al estudio de
la dependencia lineal.
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— Resolucidn y discusidn de sistemas de ecuaciones lineales.

I1l. Geometria

— Vectores en el espacio tridimensional. Productos escalar, vectorial y mixto.
Interpretacion geométrica y fisica de las operaciones.

— Obtencion e interpretacion de las ecuaciones de rectas y planos a partir de
sistemas de referencia ortonormales.

— Resolucién de problemas de incidencia, paralelismo y perpendicularidad
entre rectas y planos.

— Resoluciéon de problemas métricos relacionados con el calculo de angulos,
distancias, areas y volumenes.
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O inicio da escolarizacéo do sistema francés de pesos e
medidas em Portugal

Elenice de Souza Lodron Zuin

Introducéo

Pretendemos tratar, neste artigo, das alteracdes ocorridas na Arithmetica do
ensino primario no século XIX, com a introducdo do Sistema Métrico Decimal, bem
como das acles que foram tomadas para que este novo topico se integrasse aos
saberes pedagdgicos em Portugal. Para tal, procedemos ao levantamento e a
andlise de algumas fontes, que se concentraram em manuais didaticos de
Aritmética, livros sobre o sistema métrico decimal, com um carater pedagdgico;
documentos que indicam elementos referentes a escolarizacdo deste novo saber
escolar e legislacdo pertinente ao tema, principalmente a partir da segunda metade

dos oitocentos.

As modificacBes na Aritmética escolar no século XIX, que refletem no ensino
atual, tém origem na Franca. Um dos legados da Revolugédo Francesa foi o sistema
métrico decimal elaborado por um grupo de cientistas franceses. Em marco de 1791

foi proposto que:

e as unidades de comprimento existentes, cévado, braca, pé, milha,
polegada, entre outras, fossem substituidas pelo metro —definido como
a décima milionésima parte do quarto do meridiano terrestre (que “liga”
Dunkerque, na Franca, a Barcelona, na Espanha);

e as unidades de massa, fossem substituidas pelo grama —definido como

a massa de um dm3 de 4gua a 4°C de temperatura.
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As vantagens do novo sistema de pesos e medidas: ter como base o metro, ser
decimal, trazendo facilidades para as operacfes e conversdes. O sistema foi
gestado tendo como um dos objetivos de unificar os pesos e medidas em todo o

territério francés.

Desde modo, acontece uma mudanca fundamental na aritmética escolar. Isso
ocorre apoOs a adocao do sistema francés de pesos e medidas. As mudancas ndo se
fixariam apenas em introduzir este novo conteudo, os niumeros decimais também

eram um pré-requisito imprescindivel para o ensino do novo saber.

Até a primeira metade do século XIX, os autores de livros de aritmética, em
geral, ndo davam importancia aos numeros decimais se fixando nos quebrados —ou
fraces. Nao havia uma utilidade pratica para os numeros decimais até a inclusdo do
sistema meétrico decimal nos programas. Entdo, também os numeros decimais
passaram a integrar as aritméticas. As operacdes com numeros decimais tornavam-
se um topico importante na formacdo elementar. Essas mudancas atendiam a

legislacao.

Em Portugal, a discussdo sobre a adocdo do Sistema métrico decimal ja se

fazia presente muito antes da sua oficializagdo, como veremos a seguir.

A promocéo do Sistema Métrico Decimal em Portugal

As tentativas de uniformizacdo dos pesos e medidas em Portugal vém de longa
data. Recuando no tempo, os primeiros padroes de pesos e medidas de que se tem
noticia eram de origem romana e muculmana. Sabe-se que “os padrdes eram
estabelecidos como o meio de determinacdo dos impostos sobre a producdo e o
comércio dos bens e mercadorias, tal como a moeda, eram instrumentos de poder e

vassalagem.”

Y n: http://mww.ipg.pt/museu/form _estado/index.htm.
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E D. Pedro |, nas cortes de Elvas, o primeiro a tentar padronizar as medidas,
no ano de 1361. Depois dele, temos algumas acdes com as Ordenacdes
Manuelinas.? Nesta Ultima encontramos as determinacdes para a padronizacgéo das
medidas de peso, com a definicdo de mudultiplos e submultiplos das unidades
principais, regulando as aplicacdes no comércio. O objetivo era claro: simplificar as
transacbes comerciais que estavam se desenvolvendo cada vez mais. Porém,
mesmo com as Ordenacdes Manuelinas havia muitas unidades de medidas, que
seriam facilitadas com a Reforma de D. Sebastiao em 1575. Foi, entdo, estabelecido
um Unico padrao para os produtos liquidos e um Unico padrdo para os produtos
secos. No ano de 1603, com as Ordenacdes Filipinas, prescreveu-se que todas as

medidas de pesos, varas e covados fossem iguais aos da cidade de Lisboa.

As tentativas de uniformizacdo, mesmo cominando penalidades para 0s
infratores, ndo impediram que uma grande variedade de padrdes, com medidas
distintas, fosse utilizada pela populacdo em meados do século XIX, como é possivel
verificar nos Mapas das medidas do novo sistema legal: comparadas com as antigas

nos diversos concelhos do reino e ilhas, elaborados por Fradesso da Silveira (1868).

Os ideais da Revolucdo Francesa e a criagdo do sistema meétrico decimal

tiveram reflexos entre os portugueses.

“Ainda ndo tinham passado 20 anos sobre o decreto da
Convencdo que em 1 de agosto de 1793 estabelecera
em Franga o novo sistema de pesos e medidas, fundado
na medicdo do meridiano da terra e na divisdo decimal,
quando em Portugal se comecou a trabalhar de forma
efectiva para a modificacdo do nosso imperfeito sistema
de pesos e medidas, na mesma orientagdo que a Franca
iniciara. Este facto mostra bem como era geralmente

reconhecida a necessidade da reforma e a compreensao

% As Ordenagdes Manuelinas s&o ano de 1499, tendo sua edig&o final em 1521.

.
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por parte das pessoas ilustradas, da natureza cientifica
”3

da resolucéo que em Franca se dera ao problema.

A Comissédo para o Exame dos Forais e Melhoramentos da Agricultura, ja em
1812, ano da sua criacdo, aconselhou a reforma do sistema de pesos e medidas em
Portugal, tendo o auxilio da Academia Real das Ciéncias de Lisboa.* O real
propdésito era a adocdo de um novo sistema baseado no metro, entretanto, sem
utilizar a nomenclatura francesa, ou seja, com a manutencdo da terminologia das
antigas unidades de portuguesas. Os novos padrées de comprimento, massa e
volume foram adotados, sendo estabelecida a “mao-travessa” como unidade

fundamental de medida de comprimento, equivalente a décima parte do metro.

Alguns documentos indicam que houve impressdo e circulacdo de tdbuas,
como tabelas incluindo comparacdes entre os padrdes antigos dos concelhos de
Estremadura e os do sistema métrico em 1820. Em funcdo da reforma de pesos e
medidas no Reino, fundamentada nos pesos e medidas franceses, uma
determinacdo de 30 de marco de 1820 estabelecia que a Junta da Diretoria Geral
dos Estudos ordenasse todos mestres de primeiras letras, régios ou particulares,
que fizessem decorar aos discipulos o folheto Breve exposicdo do Systema Métrico
Decimal. Parece-nos que estes fatos tém ligagbes com a Revolucédo Liberal em
Portugal. No entanto, teremos o reino enfraquecido, guerra civil, que vai perturbar o

processo de padronizacdo dos pesos e medidas.

E s6 no reinado de D. Maria Il que novas disposi¢des sdo tomadas. Em 13 de
dezembro de 1852, a regente assina um decreto com forca de lei, com as seguintes

determinacdes:

% In: Anuario dos pesos e medidas, 1940, p.31.

4 Em 1813, a Comissdo Central de Pesos e Medidas optou pela adoc&o do sistema francés, com a manutencio
da terminologia das antigas unidades de medida utilizadas em Portugal. Deste modo, a unidade de
comprimento, ndo seria 0 metro, mas a vara, redefinida como a décima milionésima parte do quarto do
meridiano terrestre. O cubo do décimo da vara, ou seja, a canada — unidade de capacidade, sendo 10 canadas
valendo um alqueire ou um almude (alqueire, medida para os géneros secos, almude, para liquidos). A principal
unidade de massa, a libra igual ao peso de uma canada de agua destilada, no méximo de sua densidade.
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e E adotado o metro legal de Franca como base do systema de pesos e
medidas no continente do reino e ilhas adjacentes;

e E egualmente adoptada a nomenclatura do systema métrico decimal,
para designar as diversas unidades dos novos pesos e medidas, seus
multiplos e submultiplos;

e O novo systema de pesos e medidas devera estar em pleno vigor dez

annos depois da publicacdo deste decreto. (Ribeiro, 1883, p. 435).

Fixou-se também a criacdo da Comissao Central de Pesos e Medidas que,
entre outras funcdes, deveria vigiar e superintender a fabricacdo dos novos padrées
e coordenar as tabuas expositivas com a relacéo entre os pesos e medidas antigos

€ 0S novos.

O Sistema Métrico Decimal nas escolas

Anteriormente, indicamos que uma determinacdo de 30 de marco de 1820
estabeleceu que, nas escolas, os mestres de primeiras letras deveriam fazer com
que os seus alunos decorassem um folheto sobre o sistema métrico. Apesar de nao
termos conhecimento de que a mesma foi cumprida, demonstra-se um grande
avanco em relacéo a difusdo do sistema francés e esta seria a primeira medida para
dar a conhecer o sistema francés de pesos e medidas no nivel elementar de
educacédo. No entanto, é s6 a partir de 1852 que existe realmente uma preocupacao
pela escolarizagdo do sistema métrico, mas, para que isso se efetivasse, outras
medidas deveriam ser tomadas Porém, nos documentos analisados nao
identificamos uma acao imediata dos poderes politicos para preparar os professores

e para a escrita de novos manuais.

Joaquim Henriques Fradesso da Silveira foi um personagem importante na
difusdo do sistema métrico em Portugal. Como membro da Comissdo Central de
Pesos e Medidas, fez viagens a Bélgica e Franca para colher informac6es sobre a

organizacao das estacoes e oficina de afericdo nestes paises. O relatorio sobre suas
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viagens, de junho de 1855, também informa que ja havia concluido um livro sobre o
sistema meétrico decimal destinado ao ensino primario. (Ribeiro, 1883). Livro este
que foi aprovado pela Comissédo Central de Pesos e Medida, sendo sua utilizacao,
nas escolas primarias, publicas e particulares, ensino secundario e superior,

autorizada interinamente pelo Conselho Superior de Instrugéo Publica.

Em novembro de 1855, o governo, entre outras determinacdes, prescreveu que
a Comissdo Central de Pesos e Medidas mandasse proceder a confeccdo de
quadros sinépticos® e construcdo dos modelos dos novos pesos e medidas para
serem enviados para as escolas primarias. Mas, o governo estabeleceu, apenas no
ano de 1858, que os oficiais empregados nas reparticdbes dos pesos e medidas
deveriam ministrar cursos sobre o sistema métrico, de forma a habilitar os
professores da instrucéo primaria do continente e ilhas.® Os cursos aconteceram nas
localidades mais centrais, reunindo professores de diversas cidades. Foi constatado
gque muitos professores ndo tinham conhecimento dos ndameros decimais, preé-

requisito indispenséavel para se entender o sistema métrico.

O Conselho Superior de Instrucdo Publica deu a conhecer a Circular de 11 de
agosto de 1858, com determinacdes para os professores da instru¢cdo primaria,

fazendo-os saber:

e (ue era de rigorosa obrigacdo nas escolas o0 ensino do sistema meétrico
decimal, devendo ser realizado utilizando-se o compéndio e a cartilha
gue lhe seriam distribuidos;

e que seriam levados em grande conta, para o provimento das cadeiras,
as qualificacdes obtidas nos exames com referéncia a especialidade do

sistema métrico decimal;

® Os quadros sinépticos continham a nomenclatura e dimensdes das medidas.

® Uma nota de 28 de janeiro de 1863 indica que nestes cursos participaram 1414 pessoas, sendo 1229
professores e 258 particulares e empregados publicos que voluntariamente concorreram as prelegdes.

(Ribeiro, 1883, p.440).
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e (ue os professores deveriam se entendessem com 0s inspetores de
instrucdo de pesos e medidas, combinando com eles o melhor modo

de facilitar a instrucao dos alunos.

Para uma maior divulgacdo do novo sistema de medidas, em fevereiro de
1860, o governo prescreveu o0 envio de quatrocentos exemplares da cartilha,
baseada no Compéndio do novo systema métrico-decimal de Fradesso da Silveira, e
exemplares das Taboas Populares para a reduccédo das antigas medidas do novo
systema ao cardeal patriarca e aos prelados das diferentes dioceses do reino e ilhas
adjacentes. (Ribeiro, 1883; Ferreira, 1937). Assim, a cartilha e as taboas seriam
distribuidas aos parocos com o intuito de que eles propagassem 0 ensino e o0
conhecimento do sistema métrico aos seus fiéis, colaborando para que os

paroquianos se “convertessem” ao novo sistema de pesos e medidas.

Uma portaria datada de 17 de novembro de 1859 recomendava 0S COmissarios
dos estudos que intimassem os professores das escolas publicas a ensinarem
regularmente o novo sistema de pesos e medidas. “Proceder-se-hia severamente
contra aqueles que nado satisfizessem pontualmente esta indispensavel parte do
ensino escolar.” (Ribeiro, 1883, p. 443). No entanto, o ensino do sistema métrico nao
era realizado por muitos professores. Em uma inspecdo extraordinaria as escolas
primarias, realizada nos anos de 1863/1864, num total de 684 escolas publicas e
particulares do distrito de Lisboa, o inspetor Mariano Ghira confirma que em 238
escolas nao ocorria 0 ensino do sistema legal de pesos e medidas e apenas 201 o
faziam de modo satisfatério. Ao analisar os relatdrios de outros inspetores, nos mais
diversos distritos, verificamos que era grande o nimero de professores que ainda
ndo incluia o sistema métrico nas suas aulas ou o fazia de forma precéaria. Vemos,
assim, que apos dez anos da publicacdo do decreto que oficializava o sistema

métrico, este ainda ndo estava em todas as escolas.

Outro dado evidenciado por essa inspecdo é que, em algumas escolas, 0

aproveitamento dos alunos, referente ao sistema métrico decimal, demonstrava que

.
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0S mesmos tinham conhecimento apenas das medidas lineares de comprimento e,
as vezes, das medidas de massa. Isto pode revelar que os professores se fixavam

nos tépicos mais simples e mais faceis de serem ensinados.

Manuais escolares

Os manuais escolares constituiam-se no principal instrumento para o0s
professores, e é através deles que podemos ter uma nocdo de como o sistema

métrico poderia estar sendo ensinado nas escolas.

Dentre os autores de livros didaticos analisados, encontramos apenas um autor
portugués que, antes da oficializacdo do sistema métrico, faz referéncia a este tema:
Agostinho de Morais Pinto de Almeida. Ele publica, em 1850, Elementos de
Aritmética, e dedica pouco mais de quatro paginas ao sistema métrico decimal.
Temos, entdo, um autor que defende a adogéo do sistema francés, o que nos leva a
comprovar que havia um interesse pela sua oficializacdo que s6 se efetiva em 1852.
A partir dai, sdo necessarios manuais para que se possa difundir o novo sistema de

pesos e medidas.

Entre os manuais analisados, verificamos que existem metodologias
diferenciadas. Alguns tratam do novo sistema de pesos e medidas apresentando
apenas um texto informativo, sem exemplos ou problemas propostos. Outros se
preocupam em colocar diversos exemplos e incluir exercicios sobre este conteudo.
Em alguns deles, existem tdbuas comparativas entre o sistema meétrico decimal e o
antigo sistema portugués de pesos e medidas. Um nome que se destaca € Joaquim
Henriqgues Fradesso da Silveira (1825 — 1875) ndo sO pela publicacdo de um

compéndio dedicado inteiramente ao sistema métrico decimal’, como por pertencer

" O compéndio de Fradesso da Silveira foi traduzido para o inglés por Marcus Dalhunty.

Nota: Este trabalho foi realizado com apoio do CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — entidade do Governo Brasileiro.
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a Comissao Central dos Pesos e Medidas, promovendo a difusdo do novo sistema e

fazendo a inspecao dos pesos e medidas do Reino, sendo o Inspector Geral.

O Conselho Superior de Instrugdo Puablica divulgou, em 20 de outubro de 1857,
no Diario do Governo, uma lista referente aos livros para as escolas primarias,
publicas e particulares. Entre eles destacam-se: Compendio do novo systema
metrico decimal, por J. H. Fradesso da Silveira; Compendio elementar do systema
metrico e suas aplicacées aos usos do commercio, por C. J. Barreiros e Systema

metrico decimal, por M. L. Catharino

Posteriormente, em 2 e 14 de outubro de 1861, no Diario de Lisboa, era
divulgada a relacdo dos livros aprovados e adotados para o ensino primario, pelo
Conselho Geral de Instrugdo Publica. J& sdo outros, os livros indicados para o
ensino do sistema de pesos e medidas francés: o Compendio elementar do systema
metrico para uso das escolas, por C. J. Barreiros e a Taboada do novo systema de

pesos e medidas, por M. de Chaby.

Pelo que pudemos verificar, havia muitas publicacbes que tentavam contribuir
para a divulgacdo do novo sistema de pesos e medidas em Portugal. No entanto,
através dos relatérios da inspec¢do extraordinaria realizada em 1863, verifica-se que
o compéndio de Fradesso da Silveira é adotado por algumas escolas primarias.
Comparece, com grande frequéncia, a Cartilha do Abade de Salamonde e os livros
de Emilio Achilles Monteverde. Este autor escreve os livros Methodo facilimo para
aprender a ler e escrever... e Manual Encyclopedico para uso nas escolas primarias.
Era indicado, pelos editores, que o primeiro livro deveria anteceder o segundo. O
Manual Encyclopedico contém todas as matérias e o sistema métrico esta inserido
na parte dedicada a Aritmética. Porém, apesar de o Methodo facilimo ser um livro
introdutério para a infancia, este também trazia “uma noc¢édo clara sobre o systema
métrico decimal, adoptado para as novas medidas de Portugal”’, bem como “dinheiro
portugues legal”. Os livros de Monteverde tiveram a sua primeira edicdo em meados

dos anos trinta dos oitocentos, tendo edi¢cdes subsequentes, as quais foram sendo
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revisadas e melhoradas, com uma tiragem de milhares de exemplares,
demonstrando a sua propagacao no pais. Inferimos que o fato de os manuais de
Monteverde serem aprovados pelo governo e integrarem diversos conteudos, no
caso do Methodo facilimo, e todas as matérias do ensino primario, no caso do
Manual Encyclopedico, faz com que estejam entre os mais utilizados nas escolas

publicas e particulares.

A Cartilha de doutrina christd, do abade de Salamonde, ou Antonio José de
Mesquita Pimentel (1741-1821), inclui outros contetdos além do que é indicado pelo
titulo. O sistema métrico esta exposto em algumas paginas. A inclusdo deste topico
foi realizada ap6s a morte do autor. Os editores estavam atentos as determinacdes
oficiais da inclusé@o do sistema métrico nas escolas, e fizeram a melhor opgéo: inserir
este novo conteldo e garantir uma venda ainda maior de um manual que ja tinha se
tornado famoso. Entre os acréscimos a obra original, encontramos definicdo de
peso, “modo de assentar o dinheiro” e sistema métrico. Este Ultimo tépico inicia-se
com a apresentacdo de tabelas de reducdo dos pesos e medidas antigas as novas —
comprimento, pesos, superficies e volumes para todo o Reino, medidas para
liquidos e secos para Porto e Lisboa. A seguir, a “cartilha do systema métrico
decimal’ que se constitui em perguntas e respostas, como no restante do livro.
Trata-se de um texto com algumas informacfes e com a explicacdo de como se
escrever os diferentes multiplos e submdltiplos de uma mesma unidade em uma so6
expressdo. Para elucidar esta escrita, existem dois exemplos de medida linear, um
de medidas de capacidade e outro de medida de volume, além de uma tabela dos
multiplos e submultiplos do metro. Nao ha outros exemplos, exercicios propostos,
abordagem histérica ou qualquer figura relativa ao tema. A cartilha de Salamonde
comparece como a obra mais adotada pelos professores, e entendemos que, o fato
de estarem agregados outros assuntos, lhe confere prestigio entre os mestres. E
possivel, igualmente, que o sucesso da cartilha esteja ligado ao seu conteudo,
referente & doutrina cristd, e também a tradicdo entre os professores, pois a mesma,

nas suas varias edicdes, ja tinha marcada a sua posi¢ao no inicio do século XIX.
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O Methodo facilimo para a ler e escrever tanto a letra redonda como a
manucripta no mais curto espaco de tempo € o longo titulo de um manual que, além
da escrita, também tem a preocupacédo de trazer informacdes sobre algarismos indo-
arabicos e romanos, tabuada de multiplicacdo e sistema métrico decimal. O texto,
como na Cartilha de Salamonde, é composto de perguntas e respostas, que vao
conduzindo o leitor a se aprofundar no tema. O texto é sucinto, ndo inclui exemplos,
problemas propostos ou figuras. Apesar de ndo haver tabelas, o autor informa a
equivaléncia entre algumas das principais unidades de pesos e medidas novas e

antigas.

O sistema legal de pesos e medidas no Manual Enciclopédico € um texto muito
semelhante ao do Methodo facilimo, com um carater mais informativo e disposto em
paragrafos numerados seqlencialmente, com pequenas variagdes e acréscimos.
Entre eles, equivaléncias entre as medidas novas e antigas —medidas itinerarias,
lineares, de capacidade para secos e liquidos, pesos e medidas de superficie— e
inclusdo de regras para reduzir algumas das medidas antigas as oficialmente
adotadas. N&o existem exemplos ou problemas propostos. O sistema métrico
comparece apenas em quatro dos doze exercicios propostos no topico referente a

regra de trés, acompanhados das respectivas solugdes.

O Compendio do novo systema metrico decimal, de Fradesso da Silveira, se
fixa unicamente nos nameros decimais e no sistema francés de pesos e medidas. O
propdsito do autor era realmente tratar apenas do novo sistema com a intencédo de
divulga-lo. A primeira edicdo, de 1856, inclui vérias tabelas para conversao dos
pesos e medidas antigas nas novas e vice-versa, que sao eliminadas nas edicdes
seguintes, principalmente para reduzir os custos da obra. O texto € bem detalhado e
estdo integradas algumas figuras. Um diferencial do manual, em relacdo a outros
autores, é o grande numero de exercicios propostos, mais de uma centena,

seguidos das respectivas solucoes.
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Em algumas escolas eram adotados os livros de Monteverde e também o
compéndio de Fradesso da Silveira. Em menor nimero, encontramos a indicacédo da
adocao da Cartilha de doutrina christd e também do livro de Fradesso. Em um ou
outro caso, fundamentando-se nos dois autores, nomeadamente no segundo, 0
professor poderia ensinar o sistema métrico de uma maneira mais consistente,
trabalhando com diversos exercicios e problemas. Ja, os professores que adotavam
apenas os manuais de Monteverde —e esta era uma realidade em um grande
namero de escolas— teriam um texto em poucas paginas, que apenas trata da
nomenclatura, apresenta algumas regras, uma pequena abordagem histérica e
contém tabelas de conversdao. O mesmo pode-se dizer da Cartilha de Salamonde,
nas maos de muitos alunos e professores. O seu texto meramente informativo nao
traria grandes contribuicbes para o ensino do sistema métrico em toda a sua

extensao.

Consideracoes finais

Verificamos que, desde o inicio do século XIX em Portugal, existiam
defensores da oficializagdo do sistema francés de pesos e medidas e tentativas para
gue o mesmo fosse introduzido nas escolas. A primeira tentativa foi com a Portaria
de 3 de marco de 1820, como vimos. Para Fernandes (1994, p.498), esta medida
fazia “recair sobre os mestres a responsabilidade e as diligéncias atinentes a sua
consecucao”, sendo um indicativo “dos procedimentos caracteristicos do Poder”. Isto
é claro, pelo fato de s6 ser produzido um folheto para os professores, sem qualquer
outra acao para que 0sS mestres tivessem maiores conhecimentos sobre o sistema

meétrico.

Ao que tudo indica, em Portugal, a partir de 1852 havia uma preocupacéo das
autoridades em escolarizar o sistema métrico decimal. Como vimos, iSso acontece
antes do que era previsto pelo Decreto de D. Maria Il, ou seja, em 1862. Porém,
apesar de o Ministério das Obras Publicas ter tomado providéncias para que se
exigisse em 1859, como habilitagdo obrigatéria, 0 conhecimento do sistema métrico
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nos exames dos candidatos as cadeiras de instrugdo primaria, pelos documentos
analisados, parece-nos que sO pela Portaria de 30 de setembro de 1862 é que se
passou a exigir para habilitacdo ao magistério particular o conhecimento do sistema
métrico decimal. Temos portarias e regulamentos que indicam o ensino do novo
sistema de pesos e medidas. Mas, a reforma do ensino priméario de 1844 sé sera
substituida pela reforma 1870, quando entdo se ter4d uma referéncia explicita ao

ensino do sistema métrico decimal para esse nivel de instrucéo,

Na segunda metade dos oitocentos, 0s governantes colocam como um dos
principais pontos de divulgacédo do sistema métrico decimal as escolas, por saberem
gue estas estariam formando uma nova geracao com conhecimentos de um novo
sistema de pesos e medidas e, por conseguinte, menos resistentes a sua adocgéo.
Porém, ndo é facil escolarizar um novo saber, integra-lo as préaticas pedagdgicas ja
cristalizadas. Sao necessarios livros e professores preparados para que iSso
aconteca. No caso do sistema métrico decimal, havia uma maior complexidade por
dois motivos, era necessario outro tépico, os nimeros decimais. Mais um obstaculo,
gue poderia comparecer, o choque com valores culturais da populagéo. Ghira (1866)
aponta casos em que 0s pais eram contrarios ao ensino do novo sistema de pesos e
medidas e leva-nos a crer que chegavam a ponto de ndo matricularem seus filhos

nas escolas em que as criancas aprendiam o sistema métrico.

Reforcando o que ja foi exposto, ressaltamos quatro livros que se destacavam
por serem adotados na instrucdo primaria. Verificamos que, em diversos casos, 0S
professores utilizavam mais de um manual: o Método Facilimo, Manual de
Monteverde ou a Cartilha de Salamonde, os trés com um texto informativo, e
também o compéndio de Fradesso da Silveira, mais completo e com mais de uma
centena de exercicios e problemas propostos. Porém, seja de um modo mais
superficial ou através de um texto mais rigoroso, o fato € que muitos mestres tinham
em m&aos manuais que tratavam do sistema meétrico decimal, e competia unicamente
a eles inserir ou ndo este novo saber nas suas aulas e enfocar uma ou outra

metodologia. Isso é patente na avaliacdo dos inspetores, no inquérito de 1863, pois
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demonstraram que o aproveitamento dos alunos em relacdo ao sistema métrico era
bem diferenciado. O relatério de Ghira (1866) revela que, em algumas escolas,
existiam alunos que ndo sO conheciam toda a nomenclatura do sistema métrico
decimal, como resolviam com desenvoltura problemas relativos ao sistema. Porém,
Ghira e outros inspetores também indicam que alguns professores, de escolas
publicas e, principalmente, particulares, desconheciam completamente o sistema
francés de pesos e medidas. As situacOes eram as mais diversas. Dos resultados
desta inspecdo as escolas primarias, encontramos situacdes em que o professor
utilizava os livros de Monteverde ou a cartilha de Salamonde e os alunos foram
avaliados pelos inspetores, como tendo um bom conhecimento do sistema métrico.
Também existiam escolas onde eram adotados os mesmos manuais e os discipulos
tinham pouco aproveitamento ou desconheciam completamente o sistema. Porém,
pudemos constatar que os casos de um aproveitamento considerado bom ou regular
comparecia, com mais freqtiéncia, para os professores que utilizavam o compéndio
de Fradesso da Silveira. Isso fica evidente por este manual ser mais completo que
os outros. No entanto, ndo podemos desconsiderar o conhecimento do mestre para
desenvolver o sistema meétrico com o0s seus alunos, sendo este um fator primordial
para o sucesso dos discipulos. Independentemente do manual utilizado, varios
professores haviam frequentado o curso sobre o sistema meétrico, ofertado pela
Reparticdo de Pesos e Medidas em 1859, levando para os seus alunos as

informagdes obtidas.

Constatamos que, para 0 ensino do sistema métrico decimal, havia varios
problemas, professores que néo tinham qualquer nocdo sobre o referido sistema e
aqueles que o condenavam e, por isso, N0 0 ensinavam aos seus alunos; pais que
nao tinham recursos para comprar livros para seus filhos; escolas que ndo possuiam
0s quadros comparativos nem os modelos dos pesos e medidas decimais. Portanto,
0 governo também ndo cumpria o seu papel, pois ndo distribuia o material
necessario para todas as escolas. E claro que confeccionar e enderecar quadros
sindpticos, tabelas de conversdo e modelos dos novos pesos e medidas era uma
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tarefa ardua e onerosa, mas imprescindivel para que a reforma na Aritmética fosse

bem sucedida.

Face a nossa analise das fontes, avaliamos que o processo de escolarizacdo
do sistema métrico decimal em Portugal, nos primeiros anos da sua implementacao,
nao teve tanto éxito, como desejava o0 governo. As transformacfes nao eram tao
simples, pois atingiam varios setores da sociedade; transformacfes de carater
cultural que tinham como principal alvo, para que a mudanca do antigo sistema de

pesos e medidas se processasse, a escola ja no nivel da instrucao primaria.

Bibliografia

= Instituto Portugués da Qualidade (1990). Pesos e medidas em Portugal:
catalogo. Exposicdo Nacional de Metrologia. Lisboa, Instituto Nacional de
Investigacéo Cientifica. 111p.

= Dalhunty, Marcus (1861). A compendium of the new system weights and
measures by Joaquim Henriques Fradesso da Silveira. Lisboa, Imprensa
Nacional.

= Fernandes, Rogério. (1998). “Génese e consolidacdo do sistema educativo
nacional (1820-1910)". En: M. C. Proenga (Ed.) O sistema de ensino em
Portugal (séculos XIX-XX) Lisboa,Colibri. p. 23-46.

= Fernandes, Rogério. (1994). Os caminhos do ABC: sociedade portuguesa e
ensino das primeiras letras —do Pombalismo a 1820. Porto, Porto Editora.

= Ferreira, H. Amorim (1937). A 5% cadeira e seus professores (fisica experimental
e matematica). Lisboa, Escola Politécnica de Lisboa.

= Ghira, Mariano (1866). Relatdrio sobre a visita de inspeccédo extraordinaria as
escolas do districto de Lisboa feita no anno lectivo de 1863-1864 e
estatistica das mesmas escolas no anno de 1864-1865. Lisboa, Typographia
da Gazeta de Portugal. 300p.

= Gil, Fernando Braganca (1990). Pesos e medidas em Portugal: catalogos.
Exposicdo Nacional de Metrologia. Lisboa, Instituto Nacional de Investigacao
Cientifica. 111p.

= Instituto dos Arquivos Nacionais/Torre do Tombo. Ministério do Reino. Diversos
documentos.

.
U N I"@' NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 123



\\.\‘\MZ.!“ O inicio da escolarizacdo do sistema francés de pesos e medidas em Portugal

HiStOI’id Elenice de Souza Lodron Zuin
T

Historia

Monteverde, Emilio Achilles (1874). Methodo facilimo para aprender a escrever
tanto a letra redonda como a manuscripta no mais curto espaco possivel.
11. ed. Lisboa, Imprensa Nacional. 156p.

Monteverde, Emilio Achilles (1865). Manual encyclopedico para uso das
escolas de instrucgéo primaria. 8. ed. Lisboa, Imprensa Nacional. 700p.

Ordenac¢des Manuelinas. Disponivel em:

<http://www.ci.uc.pt/ihti/proj/manuelinas/ ORDEMANU.HTM>. Acesso em: 16 maio
1999.

Ordenacdes Filipinas. Disponivel em:

<http://www.uc.pt/ihti/proj/filipinas/ORDENACOES.HTM>. Acesso em: 16 maio
1999.

Portugal. Ministério da Economia (1940). Direccdo Geral da Industria. Reparticao
de Pesos e Medidas. Anuério de pesos e medidas. Lisboa, Editorial Império.
255p.

Portugal. Ministério da Educacdo (1989). Reformas do ensino em Portugal
(1835-1869). Lisboa, Secretaria-Geral do Ministério da Educacdo. Tomo I, v. 1.

Portugal. Ministério da Educacdo (1989). Reformas do ensino em Portugal
(1870-1889). Lisboa, Secretaria-Geral do Ministério da Educacao. Tomo I, v. Il.

Reforma de pesos e medidas de portugal (1861). Legislacdo. Lisboa, Imprensa
Nacional.

Ribeiro, José Silvestre (1863). Historia dos estabelecimentos scientificos
litterarios e artisticos de Portugal nos successivos reinados da
monarchia. Lisboa, Academia Real das Sciencias. v.14.

Salamonde, Abade de. Cartilha da doutrina christan (1866). Porto, Typ. de A.
Pereira Leite. 352p.

Serréo, Joel. “Estrutura social, ideologias e sistema de ensino” (1981). En: SILVA,
M. & TAMEN, M. I. (Ed.). Sistema de ensino em Portugal. Lisboa, Fundacéao
Calouste Gulbenkian. p.17-45.

Silveira, Joaquim Henriques Fradesso da (1856). Compéndio do novo systema
legal de medidas: approvado pela Commissdo Central de Pesos e Medidas.
Lisboa,Typ. do Centro Commercial.

Silveira, Joaquim Henriques Fradesco da (1868). Mapas das medidas do novo
sistema legal: comparadas com as antigas nos diversos concelhos do reino e
ilhas. Lisboa, Imprensa Nacional. 298p.

Trigoso, Sebastido Francisco de Mendo (1875). “Memdria sobre 0S pesos e
medidas portuguesas, e sobre a introducdo ao sistema metro-decimal’. En:
Memorias econémicas da Academia Real das Ciéncias de Lisboa. Lisboa,
Academia Real das Sciencias. Tomo V. p.253-305.

.
U N I"@' NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 124


http://www.ci.uc.pt/ihti/proj/manuelinas/ORDEMANU.HTM
http://www.uc.pt/ihti/proj/filipinas/ORDENACOES.HTM

\\.\‘\MZ.!“ O inicio da escolarizacdo do sistema francés de pesos e medidas em Portugal

HiStOI’id Elenice de Souza Lodron Zuin
T

Historia

Valente, Wagner Rodrigues (1999). Uma histéria da Matemética escolar no
Brasil (1730-1930). Sdo Paulo, Anna Blume. 211p.

Zuin, Elenice de Souza Lodron (2001). “Implantacéo do sistema internacional de
medidas: uma abordagem histérica”. En: Encontro de Pesquisa da FAE, 6, Belo
Horizonte, 1999. Anais... Belo Horizonte, Universidade Federal de Minas
Gerais. p.225-235.

Zuin, Elenice de Souza Lodron (2005). “Pesos e medidas em Portugal: uma
abordagem histérica”. En: PROFMAT, 20, 2005, EVORA. Actas... Evora,
Associacdo de Professores de Matematica/Portugal. (CD-ROM).

Zuin, Elenice de Souza Lodron (2005). “A insercéo do sistema métrico decimal nas
escolas brasileiras e portuguesas”. En: CONGRESSO DA SOCIEDADE
PORTUGUESA DE CIENCIA DA EDUCACAO, 8, 2005, Castelo Branco,
Portugal. Actas... Castelo Branco, Sociedade Portuguesa de Ciéncia da
Educacao/ Instituto Politécnico de Castelo Branco. (No prelo).

Elenice de Souza Lodron Zuin. Professora do Departamento de Matematica e
Estatistica da Pontificia Universidade Catoélica de Minas Gerais — PUC Minas — Brasil;
professora do curso de Especializacdo em Educacdo Matematica da PUC-Minas.
Mestre em Educacdo pela Universidade Federal de Minas Gerais. Doutoranda em
Educagcdo Matematica sob a orientacdo do Prof. Dr. Wagner Rodrigues Valente
(Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo — Brasil) e co-orientacdo do Prof Dr.
Rogério Fernandes (Universidade de Lisboa — Portugal).

e-mail: elenicez@pucminas.br

.
U N I"E! NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 125







é Diciembre de 2005, NUmero 4, paginas 127-136
U N I@N p— ISSN: 1815-0640

REVISTA IBERQAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Coordinado por
Agustin Carrillo de Albornoz

La Estadistica y la Multimedia. Una actividad de aula
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Resumen

En este articulo se expone el desarrollo de un trabajo de campo hecho por alumnos, a los
que se les introduce el bloque de estadistica utilizando las herramientas multimedia de
nuestro centro. Esta actividad responde a la necesidad de acercar las Matematicas que
ensefiamos a la sociedad en que viven nuestros estudiantes, marcada por las Tecnologias
de la Informacidén y la Comunicacién (TIC).

Abstract

In this article it is exposed the process of a field work made by students whom the statistics is
introduced using the multimedia tools of our educational centre. This activity meets the
necessity of bringing closer the Mathematics that we teach to the society where our students
live, marked by the Technology of Information and Comunication (TIC).

Introduccion

El Docente: el papel del docente ha cambiado con la sociedad de la
informacion; nuestros alumnos se encuentran asediados, influidos por la enorme
cantidad de datos procedentes de diversas y poderosas fuentes: periodicos,
television, radio, Internet, méviles, etc. Hemos dejado de ser el origen principal de
entrada de informacion; de hecho, en muchos casos, nuestros alumnos se veran
mas atraidos por la que les llega desde fuera de la escuela. En este punto no se
trata de luchar contra esta evidencia, labor ardua y de incierto resultado, sino de
adaptarnos a este nuevo panorama, aunando nuevos elementos a los ya
empleados tradicionalmente, que ayuden a que nuestros alumnos generen, a
partir de esa saturacioén de informacion, conocimiento.

Los Estudiantes: se espera de nuestro alumnado que trabaje con método, que
observe el entorno atentamente y con curiosidad, que piense criticamente, que
aprenda a trabajar de manera individual y colaborativa, que dialogue y negocie
significados valorando y respetando ideas ajenas.(Marqués, 2005)
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Las Matematicas: el proceso de ensefianza y aprendizaje (E/A) de las
matematicas debe estar unido al entorno de los estudiantes, e integrado con las
demas areas como ocurre en la realidad. Se intenta que puedan ver estructuras
matematicas en cada aspecto de sus vidas. Asimismo “...uno de los mayores
cambios en la enseflanza matematica se ha dado ayudando a los estudiantes a
trabajar en grupos pequefios en proyectos de recoleccion de datos, construccion de
graficas y cuadros con sus hallazgos y resolucion de problemas. Dar a los
estudiantes oportunidades para realizar trabajo reflexivo y colaborativo con otros,
constituye parte critica de la enseflanza de matematicas. Las ideas matematicas las
construyen las personas; los estudiantes necesitan experimentar la interaccion social
y la construccion de representaciones matematicas que tengan significado, con sus
companieros y sus profesores.”(Heineman, 1998)

Las TIC: en nuestros dias las TIC deben ayudar al ser humano en sus
relaciones sociales a comunicarse, a expresarse y a intercambiar toda clase de
informacion. Este proceso se vera reforzado ain mas si integramos la informacion
verbal y visual con la utilizacion de programas multimedia. Ademas, estas
tecnologias se pueden nutrir del resto de disciplinas actuando como conector y
fomentando su marcado caracter interdisciplinar. En los centros educativos tenemos
gue aprovechar este rasgo, ya que es un elemento didactico que, empleado
adecuadamente, nos servira para apoyar al proceso de E/A, uniéndole un grado de
motivacion extraordinario. Con este desafio la tecnologia se convierte en una
herramienta de comunicacion en la que los estudiantes adoptan una tarea activa,
tomando decisiones sobre formas de obtener, analizar y compatrtir la informacion, a
la vez que ayuda al profesor a crear un ambiente de aprendizaje interactivo,
colaborativo, multidisciplinar y exploratorio.

Tras algunos afios trabajando con tecnologia en el aula de matematicas y
después de quedar deslumbrado ante la cantidad de material TIC que existe para
nuestra disciplina (paginas Web, CDs, software, animaciones, applets, etc.), la gran
pregunta que debemos hacernos es como utilizarlos. Como recuerda Cabero
(1998) “la rentabilidad educativa de los medios no depende tanto de sus
potencialidades tecnoldgicas, sino mas bien de las estrategias instruccionales que
apliguemos sobre los mismos”. De hecho, esta potencia y versatilidad de la
tecnologia han hecho que tenga que reexaminar qué matematicas deberian
aprender los alumnos, ademas de cdmo pueden aprenderlas mejor.

En este articulo se expone un trabajo realizado por estudiantes, que intenta
aunar, en una actividad real de aula, algunos de los aspectos expuestos
anteriormente de forma mas tedrica: la labor del docente, del alumno y de las TIC en
el proceso de E/A de las matematicas. Este proceso quedard finalmente reflejado en
un material multimedia realizado por los alumnos en MS-PowerPoint que formara
parte de los recursos educativos del centro. En esta ocasion el trabajo ha sido
reconvertido de PowerPoint a formato de hipertexto.
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Contextualizacion

El centro en el que nos situamos para el desarrollo de la experiencia es el
I.LE.S. Maria Pérez Trujillo ubicado en La Vera, barrio periférico del Puerto de la Cruz
en la isla de Tenerife (Islas Canarias, Espafia). En éste existe una mayoria de
viviendas sociales, la poblacion procede de zonas diversas y el crecimiento
poblacional es continuo. La infraestructura del barrio es pobre, con escasa oferta de
actividades de ocio, bibliotecas, centros culturales, etc. El entorno en el que se
mueven los alumnos del centro genera un ambiente que no fomenta su interés y
motivacion por el estudio.

“Canarilandia: Un lugar en el mundo”

Esta investigacion en concreto fue realizada por un grupo de 6 alumnos de 1°
de Bachillerato (16 afios) con la colaboracion de la profesora de inglés del centro. El
objetivo era realizar “todo” el proceso de elaboracién de un estudio estadistico desde
la planificacion hasta las conclusiones, quedando resumido en un trabajo final en
forma de presentacion multimedia. La poblacion del estudio estaba formada por
todos los turistas que se encontraban de vacaciones en nuestra isla, y tenia como
objeto descubrir qué sabian de Canarias. Asi, la encuesta se realiz6 en inglés, por lo
gue los alumnos tuvieron que trabajar duro en la clase de esta lengua, con la
dificultad afiadida de que se vieron obligados a dejar la verglenza atrds para
aventurarse y realizar las casi 300 entrevistas que forman la muestra. También se
hizo uso, como es obvio, de todos los medios tecnoldgicos del centro, utilizando
Internet, la camara digital, el proyector LCD (cafidn), el scanner y un software de
usuario sencillo como es MS-PowerPoint y MS-Excel.

La finalidad concreta del estudio estadistico giraba en torno a las siguientes
cuestiones: ¢sabran cuantas islas forman el archipiélago?, ¢probardn nuestra
comida tipica?, ¢conocerdn cual es la capital de nuestro pais?, ¢nos sabran ubicar
en un mapa mundi correctamente? Y algunas mas que veremos a continuacion. Si
sigues leyendo te llevaras mas de una sorpresa.
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Figura 1

Desarrollo de la actividad
Previos:

Partiendo de la idea inicial, se produjo una reunién en la que los profesores
implicados concretamos las actuaciones conjuntas y las que debiamos llevar cada
uno en su aula. Por ejemplo, realizamos las gestiones oportunas con la directiva
para conseguir transporte que nos permitiera ir al sur de la isla (aproximadamente a
100 km) a hacer las entrevistas. En matematicas repasamos ciertos conceptos
previos y en inglés se tradujeron las preguntas del cuestionario y se practicaron en el
aula, imitando una situacién real de entrevista (role-play). Fue imprescindible tener
clara la idea del trabajo y las distintas tareas que iban a ser realizadas por los
alumnos. Esto hacia que se sintieran seguros y a la vez protagonistas de su
investigacion. Ellos eran los que tenian que ir tomando las decisiones, con el
profesor como simple guia del proceso, que dejaba constancia de cada fase con la
camara digital, realizando pequefias tomas de video y fotos.
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Planificacion. La encuesta:

Una vez fijado el objetivo del estudio intentamos eliminar todo lo que resultaba
innecesario y nos centramos en los aspectos mas importantes. Por ejemplo,
decidimos que la poblacién fuera
la de los turistas de nuestra isla,
porque  seria  logisticamente
imposible desplazarnos a tomar
datos a otras islas. Aun asi, la
muestra fue ligeramente sesgada
ya que omitimos a todos aquellos
turistas que no hablaran inglés.
En este momento se elabor6 un
cuestionario, formado por todas
las preguntas que se nos
ocurrieron, con la finalidad de
hacer una seleccion final.
Sabiamos que gran parte del
resultado del trabajo dependeria
de la calidad de las preguntas
que se formularan. Asi que atendiendo a criterios como el niumero de cuestiones (no
muchas), la longitud de éstas (deben ser cortas), que fueran cerradas... Como
ejemplo, una de las candidatas era: ¢qué te parece nuestra isla?, al final fue
desechada porque se prestaba a respuestas muy largas y dificiles de tabular.

Después de un debate, nos quedamos con las preguntas definitivas y las
redactamos de nuevo de forma mas concreta y precisa (sin palabras abstractas o
ambiguas). Como curiosidad diremos que una de ellas consistia en poner una cruz
sobre un mapamundi en que se debia ubicar a Ias Islas Canarias (en la flgura 1se

muestra el desastroso resultado). T —
l:"' # FW j - EFTF
W ﬂ“.;-ﬁ"'!" ﬂrﬂﬂ F

Recogida de datos:

Para la recogida de datos
fijamos dos dias y los dos puntos
mas turisticos de la isla: primero
fuimos al sur, donde nos dimos un
paseo por la avenida de la playa
(por supuesto aprovechamos para
darnos un bafo); a la semana
siguiente fuimos al Puerto de la
Cruz, en el norte. Al principio les
costd bastante comunicarse con
los extranjeros, pero a base de tenacidad consiguieron realizar nada mas y nada
menos que 145 encuestas en el sury 151 en el norte.
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Vaciado de los datos:

Esta parte fue una auténtica locura, teniamos decenas de encuestas sobre la
mesa y tuvimos de repetir el proceso varias veces ya que nos equivocdbamos o se
nos quedaba algo atras. El
caso es que sabiamos que
éste era un momento
delicado y vital para
asegurar la fiabilidad del
estudio. De esta forma
decidimos enumerar las
encuestas y dividirlas por
zonas (sur y norte), con lo
gque obtendriamos mas
informacion 'y podriamos
comparar los resultados de
cada una de ellas. Una de
las discusiones que tuvimos
se debi6 a la pregunta:
isabes el nombre del
presidente de nuestro pais?
El caso es que esto fue siete dias después de las elecciones generales y teniamos
nuevo presidente, asi que optamos por dar por valida la respuesta a todos aquellos
que respondieran tanto Aznar como Zapatero.

Tablas y gréficas:

Después de tener
apuntados todos los
datos de la encuestas
nos  repartimos las
tareas, se sentd cada
alumno delante de un
ordenador y realizamos,
con la ayuda de MS-
Excel, todas las tablas
de datos. Una vez
hechas, decidimos el tipo
de grafico que era mas
conveniente en cada
caso. La mayoria eran
proporciones con lo que
se arreglé utilizando
diagramas de sectores. En el resto decidimos utilizar diagramas de barras. En
definitiva, buscabamos que reflejaran de forma sencilla y, sobre todo clara, los
resultados.
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Analisis de los resultados:

Cada alumno se llevo a casa alguna pregunta con su correspondiente grafica y
resumid una conclusién. En clase realizamos una puesta en comlUn de estas
conclusiones y redactamos, después de un debate, el analisis final. Los alumnos
elaboraron fichas de todas las cuestiones como muestra la figura 2 (pulsa sobre ella
para escuchar a Eduardo).
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El resto de las fichas y las conclusiones finales del estudio se describen a
continuacion:

— Los turistas alemanes y escandinavos prefieren una estancia en el norte de
la isla y les interesa moverse por ella. También parece que aqui la media de
edad es mayor. En cambio los britanicos prefieren la calidez del sur y no
hacer muchas excursiones al resto de la isla.

— Muchos turistas dudan si Canarias es un pais independiente o forma parte
de Espafia, sobre todo los britanicos.

— Muy pocos turistas saben cual es el presidente de la nacion.

— El Teide es claramente un reclamo turistico.

— Los turistas tinerfefios que mas saben sobre el nimero de islas de nuestro
archipiélago, son de nuevo los escandinavos y alemanes que se encuentran
en el norte. Estos Ultimos son los mas interesados por nuestra gastronomia.

— Hay turistas que no saben situar a Canarias en el mapamundi, esto nos
hace pensar que muchos vienen en busca del sol y playa y ni siquiera les
preocupa su situacion geografica.

P 5 1 i e | o % il tlas tskas by o Las Canasiand o
.50 b el e .r1r1_l|'|‘ihlll‘ﬂ.|.?l.{: & - ‘Ilunhﬂ-lld':r.'ﬂh;lll'lﬂl". :I ...1:

5" o it e °F] T‘Ti"?"'? '1'.: {BEan ke i o I-IJIHI'J--N'_‘ ] ibla i a la odrm o 1o de la H.":I: ¢ Has o al =20 de Tenerie® -

o st el R ER

=

.
U N I"m! NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 134



La Estadistica y la Multimedia. Una actividad de aula
Sergio Darias Beautell

Retoques finales:

Para acabar se realiz6 la presentacion de MS-PowerPoint en la que se
explicaba todo el proceso y se mostraban los resultados del estudio estadistico.
Cada alumno grab6 una narracidén en la que se describian ciertas diapositivas y las
graficas contenidas en éstas. Se incorporé un breve video de cada fase v,
finalmente, decidieron incorporar sus fotografias. La inclusion de estas fotografias,
videos y grabaciones de sus voces en el trabajo final hizo que hablaran de
matematicas en primera persona, después de haber “sufrido” todo el proceso de
elaboracion del estudio estadistico. Asimismo, en inglés se utilizaron estos
resultados para trabajar el estilo directo (“direct speech”) y el estilo indirecto
(“reported speech”).

Por ultimo, los alumnos y alumnas, con la ayuda del proyector LCD del centro,
ofrecieron una charla a sus propios comparieros de cursos inferiores. Tuvieron que
explicar todo el proceso de una estadistica con el ejemplo que nos ocupa y resolver
sus dudas. Este término matematico, tan usual en nuestra sociedad, de ahora en
adelante no les dejaria indiferentes.

Conclusiones

Este trabajo fue premiado por el Instituto Canario de Estadistica, ISTAC
(http://www.gobiernodecanarias.org/istac), con el 2° premio de su Ill Concurso
Escolar de Trabajos Estadisticos. Ademas un periddico local (TF-Press) se interesé
por el estudio y realizd un articulo a pagina completa sobre sus resultados.

En definitiva, hemos intentado apoyar el proceso de E/A de las matematicas
aprovechando el marcado caracter interdisciplinar de las TIC, su cercania al
alumnado y su potencial como medio de comunicacién. También creemos que este
tipo de experiencias, y el material resultante de ellas, fomenta en nuestros alumnos
la creatividad y sirve para que adopten una actitud dindmica ante las matematicas,

.
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contextualizando sus trabajos en el proyecto del centro y dandole una gran
motivacion y sentido de la utilidad.

El trabajar con personas supone que en nuestra profesion no haya recetas que
funcionen en todos los casos. La diversidad del alumnado y un mundo cambiante
hacen que nuestros métodos también tengan que ser cambiantes. En cualquier
caso, para no llevarnos a engafo, la forma de llevarla al aula para ensefar
matematicas no es tarea facil. Tendremos que buscar el equilibrio entre qué, como y
con qué ensefiar. No se trata de eliminar todo lo anterior sino de seguir sumando e
innovando. Pienso que esa innovaciéon es uno de los argumentos que hace que nos
sintamos vivos en nuestra profesion e integrados en la sociedad a la que pertenecen
nuestros alumnos. Esto hace que sientan mas vivas y cercanas las matematicas.

A pesar de que coordinar una actividad de este tipo conlleva un gran
sobreesfuerzo, éste es directamente proporcional al grado de satisfaccion que
produce ver a nuestros alumnos con una motivacion extraordinaria, colaborando,
reflexionando, analizando, planificando, discutiendo y creemos que sobretodo
aprendiendo de forma activa e integrada. Esta empatia perdurd, en las sesiones
posteriores, en las que se trataron de forma mas tradicional y expositiva los
parametros estadisticos.

Muchas gracias a todos los alumnos y alumnas que han participado en este
proyecto: Rayco Alvarado Gonzélez, Jonathan Hernandez Barreto, Elena Hernandez
Sosa, Damian Afonso Delgado, Yanira Padilla Ortiz, Eduardo Rodriguez Rodriguez.
Y por supuesto, gracias a nuestra comparfiera de lengua inglesa Ana E. Ramos
Rodriguez, sin cuya colaboracién no hubiera sido posible este trabajo.
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Por Santiago Lopez Arca y Gonzalo Temperan Becerra

TANGRAM CHINO Y POLIGONOS CONVEXOS

En la anterior entrega de DosPiUnion propusimos alguna
cuestidon relacionada con el Tangram Chino. Volvemos ahora
a la carga con una nueva sugerencia.

Esta vez queremos relacionar tangram chino y poligonos
convexos. Un poligono es convexo cuando elegidos dos
puntos cualesquiera, que se encuentren sobre él, el segmento
que los une queda completamente contenido en dicho
poligono. Si un poligono no es convexo, diremos que es concavo.

Poligono convexo Poligono concavo

Damos a continuacion tres ejemplos sobre poligonos convexos construidos
utilizando, para cada uno de ellos, las siete piezas del tangram chino. ¢Son
Unicas estas soluciones?

>

Tomando, para cada caso, todas las piezas del tangram, se pueden obtener
los trece poligonos convexos que mostramos a continuacién. Os proponemos
que pongais manos a la obra y que tratéis de construirlos.

= D oN
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¢ Clasificamos estos poligonos? ¢Les ponemos nombres? ;Calculamos su
perimetro? ;Y su superficie?

Ihoanlr-




DOS—==UNI&N

L dtccicm de amiden com fag mmaTeomdlicss sy 9:4.41.-..',!‘.*4.

¢, Os habéis preguntado alguna vez de
donde han salido todos esos
simbolos que utilizamos en
matematicas? ;Por qué al
ver este simbolo: +,
sabemos que debemos
sumar? En este articulo
pretendemos investigar vy
descubrir como han
llegado estos signos hasta nosotros, por
quién y cuando fueron inventados, etc.
Empecemos por los mas conocidos:

. LI

Simbolos de sumar y de restar: Estos
simbolos conocidos por todos, en contra
de lo que pudiera pensarse, son signos
relativamente recientes. Para alcanzar
la notacion actual, ademas de aquellas

referencias con mas antigiedad,
debemos  tomar :

en cuenta, por |PIUS minus
una parte, las P M
contribuciones de p m

los algebristas + -

italianos y las de
los ingleses y alemanes, por otra.

Diofanto (200-284) utilizaba el signo °
para indicar la sustraccion y los
matematicos de la India usaban un
punto. Leonardo de Pisa (1170-1250),
mas conocido como Fibonacci, en 1202
design6é con P (plus) y M (minus) las
operaciones a las que nos referimos. De
modo similar, Nicolas Chuquet (1445-
1488) en 1484  utilizd el mismo
simbolismo, p y m, aunque usando
letras minusculas. Este tipo de notacion
no llegd a consolidarse pero fue
utilizada también en el siglo XVI por el
italiano Jeronimo Cardano (1501-
1576).

Los algebristas alemanes e ingleses de
los siglos XV y XVI fueron los primeros
en utilizar los signos +, al que

Santiago Lépez Arca y Gonzalo Temperan Becerra

Introduccion a la historia de los simbolos matematicos

denominaron signum additorum, y -, al
que llamaron signum subtractorum. En
un principio, mas que para indicar
operacion, se usaban unicamente para
designar exceso o defecto en las
contabilidades de los almacenes. En la
actualidad se atribuye la originalidad en
la utilizacion de los signos + y — por
primera vez en 1489 al aleman Johann
Widman (1462-1498).

Simbolo del producto: Parece ser que
antiguamente se usaba con asiduidad la
cruz de San Andrés para indicar
proporciones y multiplicaciones (San

. Andrés, apodstol hermano
de Simén Pedro vy
pescador como él, fue
sometido al martirio de
morir atado a una cruz
en forma de aspa); tal
vez por esto el inglés
William Oughtred (1574-1660) seria el
primero en dejar constancia escrita del
simbolo del aspa, x, para denotar la
multiplicacion en su obra Clavis
Mathematicae, en lugar de wusar la
palabra “veces” como se tenia por
costumbre.

A Leibniz (1646-1716) no le agradaba

nada el simbolo x para indicar la
multiplicacion, pues decia

que se confunde faciimente axpb
con x; asi que él introdujo a.b

la utilizacién de un simple ab
punto. Otras  fuentes ab
afirman que fueron

Regiomontano (1436-1476) o Thomas
Harriot (1560-1621) los que propusieron
la utilizacion del punto.

Otra posibilidad para indicar la
multiplicacion es no colocar ningun
simbolo entre los factores, como cuando
escribimos xy para indicar x por y. Esta

.
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alternativa fue sugerida por Descartes
(1596-1650).

Simbolo de la division: Fue uno de los
simbolos que se impuso universalmente
mas tarde, a pesar de disponer en la
actualidad de varios signos que
expresan esta operacion. Ya los arabes
utilizaban la raya de fraccion o razén
(trazo horizontal) aunque fue Fibonacci
(alrededor de 1228) quien difundio su
uso. El simbolo variante / fue introducido
en 1845 por Augustus de Morgan
(1806-1871).

El matematico suizo Johann Heinrich
Rahn (1622-1676) fue el primero en
usar en 1659 el signo +. El simbolo :
seria introducido por Leibniz en 1684,
como consecuencia
clara de su apuesta por
denotar la multiplicacién
con un punto.

En lo referente al gnomon, o angulo que
utiizamos para separar dividendo,
divisor y cociente en el algoritmo de la
division entera, no se dispone de una
informacion precisa sobre su origen,
siendo atribuido a los matematicos
hindues o a los arabes.

Los términos numerador y denominador
se los debemos a Nicolas Chuquet
(1445 -1488).

Simbolo para indicar igualdad: René
Descartes, escribia el signo igual de
modo muy parecido a lo
que hoy es el simbolo
de infinito sin llegar a

cerrarlo por la parte
derecha (o).
El actual signo de igualdad, =, fue

creado por Robert Recorde hacia el
afo 1557. Recorde comenzé utilizando
dos trazos paralelos mas largos que el
simbolo actual; justificéd la utilizacion del
signo por “no haber nada mas igual que

Santiago Lépez Arca y Gonzalo Temperan Becerra

esos dos trazos”. El paso del tiempo se
encargaria de acortar su longitud hasta
alcanzar la forma actual.

Simbolos para indicar desigualdades:
Se atribuye la paternidad de utilizacién a
Thomas Harriot, dando
como fecha de los
primeros usos en el afo
1631. > significa “mayor
que”, y su opuesto <,
“menor que”. También
hay quien afirma que
Vieta (1540-1603) ya iniciara ese tipo de
notacién, escribiendo expresiones como
a-b>0.

Simbolo para indicar raices: A pesar
de que existen escritos procedentes de
la India en los que se detecta un signo
para indicar esta
operacion, la referencia
\ ’ que citaremos aqui es la
que esta relacionada
con Christoff Rudolff
(1499-1545) que utiliza este simbolo en
1525 en su obra die Coss. Parece ser
que Euler (1707-1783), alrededor de
1775, hace la conjetura de que el
simbolo que indica la extraccién de raiz
surge por deformacién de la escritura de
la letra r, inicial del término latino radix
(radical).
infinito: John Wallis
en su libro Arithmetica
infinitorum (1655), fue el
primero que utilizé el

simbolo ~ para denotar
al infinito.

Simbolo de
(1616-1703)

Exponentes en
las potencias: Fueron muchas las
formas y maneras utilizadas para
expresar la potencia de un numero, pero
seria Descartes, a partir de Ila
publicacion de su libro La Géométrie,
quien popularizaria la notacion a" para
la potenciacién. Jonh Wallis definiria
los exponentes negativos.
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Fuentes:
http://olmo.pntic.mec.es/~dmas0008/perlasmatematicas/simbolosmatematicos.htm
http://ar.geocities.com/matematicamente/signos1.htm
http://www.epsilones.com/paginas/t-signos.html
http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/simbolos.html

Matematicas para leer

Titulo: El pais de las mates para expertos.
Autor: L. C. Norman.
Editorial: Nivola. (www.nivola.com).

¢ Quién puede atreverse a pensar que existen libros de
matematicas realmente divertidos? Pues existen, y yo
voy a hablar de uno de ellos.

apaisgzmates

L:€. Norman

Si te atreves con este argumento te convertiras en
protagonista y utilizando tus conocimientos y tu
perspicacia iras desvelando los enigmas que se te
proponen.

Este libro (compafiero del que propusimos en el numero
anterior, el pais de las mates para novatos) es, como
aquel, tan original que ni siquiera se deja leer siguiendo
el orden de sus paginas, sino que, dependiendo de los
problemas que seas capaz de resolver, deberas
continuar en dénde se te indique.

Es divertido porque quienes proponen los retos son seres extraordinarios (un
gnomo, una vibora, un caracol...) y sus preguntas conducen a actividades amenas.
Y no todo queda ahi; a medida que avanzas en la realizacién de las pruebas vas
ganando puntos o perdiéndolos. Incluso confeccionaras un plano en el que
registraras los lugares por los que pases o los personajes con los que te encuentres.

Ademas de todo esto, dispondras de informaciones adicionales sobre matematicos,
descubrimientos... y paginas que te proporcionan ayuda en el caso de que te
atasques. Partiendo de la Oscura Caverna de la Ignorancia, pasaras por la Fuente
de Fermat, la Puerta de Doppler, el Jardin de Gauss... A medida que avances
aumentara la dificultad de las pruebas, pero es que algun motivo tiene que haber
para que este libro lleve por titulo El pais de las mates para expertos.

Esta recomendado a partir de 14 anos. jOjala que disfrutes con su lectura!

Sara M. B. 4° ESO.
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al espacio de las ideas
en el aula

La geometria: de las ideas del espacio al espacio de las ideas en el aula.

Editorial Grab.

La ensefianza de la Geometria ha sufrido cambios importantes en la historia
reciente de la educacion secundaria. Desde la geometria euclidea del plan anterior a
la Ley General de Educacion, de 1970, pasamos a una consideracion conjuntista de
la geometria, coincidiendo con la citada Ley, lo que favorecié la aparicion temprana
de la geometria analitica, tan bien acogida por los profesores de secundaria. La
LOGSE, al retrasar la introduccién del lenguaje algebraico y realzar los habitos
espaciales, recobr6 una geometria de formas, ampliando su estudio a toda la
educacion obligatoria. Los maestros no fueron sensibles al cambio, y continuaron
con una ensefianza basada en la asignacion de nombres a formas, asi como en el
establecimiento de formulas de medidas.

Los profesores de Ensefianza Secundaria se encontraron con una perspectiva
que les era novedosa, que se alejaba de la geometria analitica de su formacion



La geometria: de las ideas del espacio al espacio de las ideas en el aula
Editorial Grad

universitaria. Tampoco la comunidad educativa veia claros los objetivos de la
instruccibn geométrica propuesta. Los recelos que se crearon en unos y otros
hicieron que la geometria de ESO fuera relegada a la ultima parte de los cursos. Con
ello se produjo una pérdida de presencia real.

La consideracion refuerza las perspectivas de toda la ensefianza obligatoria. Si
la ESO no reconoce el papel de la geometria, mientras que sigue enfatizando los
aspectos numéricos y algebraicos, la comunidad educativa de la ensefianza
primaria, que espera preparar a los alumnos para que tengan éxito en el ciclo
siguiente (la ESO), tiene que prestar especial atencibn a estos aspectos, en
detrimento de la geometria de formas.

Las evoluciones posteriores no han cambiado sustancialmente la situacion. Si
acaso, la mayor concrecion de los nuevos curriculos derivados de la Ley de Calidad,
han reforzado la vision de la geometria escolar anterior. En estas circunstancias se
hace necesaria la aparicion de libros dedicados a analizar y hacer propuestas
educativas en la ensefianza de la geometria, para presentar a la comunidad
educativa disponga de argumentos que realcen el papel educativo de la geometria, y
cuente con propuestas concretas para llevar a clase. Partiendo de esta base, la
editorial Grad ha realizado este libro tematico, centrado, en esta ocasion, en un
bloque de contenidos.

Como otros libros de esta coleccién Claves para la Innovacion Educativa, el
texto comentado es una recopilacion de articulos ya aparecidos en revistas
relacionadas o editadas por Grad: Uno, Aula de Innovacién y Guix. El libro aparecio
en 2002, pero los articulos recogidos van desde 1994 a 2000.

Se presenta mediante la estructura clasica de los libros de esta coleccién, con
una introduccion (que en esta ocasion realiza Francsc Lopez), dos articulos
generales en los que se da una vision amplia de la geometria, y seis articulos
especificos para los tres niveles educativos: educacion infantil, primaria y secundaria
obligatoria.

El primer articulo es de Rafael Pérez Gémez, profesor del Departamento de
Matematica Aplicada, de la Universidad de Granada, y tiene un titulo tan sugerente
como corresponde al autor: Construir la Geometria. Para construir el edificio
geomeétrico, Rafael establece dos partes. La primera consiste en la descripcién de un
viaje geométrico por la Expo de Sevilla, 1o que le permite hacer una recreacion de
los problemas principales que determinan la evolucion historica de la geometria. Una
vez mostrada la presencia de la geometria en el entorno, y sus cualidades, la
segunda parte consiste en una propuesta metodoldgica basada en el modelo de los
esposos Van Hiele, para estudiar las secciones planas en un cubo. Practicando la
maxima de McLuhan “El medio es el mensaje”, Pérez hace acopio de referencias

.
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culturales diversas, ludicas, desde las mas formales a las mas creativas, para
argumentar la relacion entre las matematicas y la cultura. Igualmente emplea y
propone lenguaje matematico para explicar y describir, Io que apoya la idea de que
la matematica es un metalenguaje. Los razonamientos continuos apoyan la idea de
que la matematica es razonamiento. En esencia, un articulo interesante, motivador,
con formato de conferencia, en el que se hacen una gran cantidad de alusiones, que
se echan de menos en el articulo. Igualmente presenta numerosas citas a textos y
autores, pero no aparecen las referencias bibliogréficas.

El segundo articulo general es un articulo clasico, muy citado, en la ensefianza
de la geometria. Se trata del estudio que José Antonio Mora Sanchez, profesor de
educacién secundaria en el Centro de Profesores de Alicante, realiza de los recursos
didacticos en el aprendizaje de la geometria. Tras justificar la importancia de los
recursos en la ensefianza, José Antonio descubre toda una secuencia didactica
basada en el uso del mecano para la ensefianza de los poligonos. Su punto de
partida es la diversidad de figuras que se pueden construir, y el interés en
clasificarlas, para lo que recurre a una variedad de criterios. Esta clasificacion le
permite presentar todas las figuras posibles. Se complementa este ejemplo con un
barrido sobre otros materiales y recursos, de los que sélo alcanza a indicar su
funcién mas destacada.

Mora parte de la idea de que los materiales ayudan a cambiar la actitud de los
alumnos hacia las matematicas, con lo cual aboga por estrategias bien planteadas,
pero no rigidas. Para llevarlas a cabo, el profesor tiene que ser sensible a los efectos
que esta causando en los alumnos, lo que le llevara a romper su preocupacion por el
“tiempo escolar”, dandole un valor mas acorde con “el necesario para aprender”.

La amplia bibliografia que cierra el capitulo supone una buena muestra de
textos importantes en la ensefianza de la geometria, asi como referencias sobre
materiales y recursos para su aprendizaje.

Entramos a continuacion en los articulos dedicados a tres niveles educativos.
Sobre la educacion infantil aparecen dos articulos. El primero es de Lluis Segarra,
profesor de matematicas, autor de diversos estudios en educacion matematica, y se
titula El aprendizaje de la geometria. El autor justifica la importancia que se ha vuelto
a dar a la geometria en la ensefianza, para lo que recurre a la teoria de la
diferenciacion de los hemisferios cerebrales. Posteriormente presenta unas etapas
para la ensefianza de la geometria en infantil y primaria, que van desde el
reconocimiento de formas y figuras a la proyeccion en el plano. Alude para
justificarlas en el principio biogenético, segun el cual se debe empezar a trabajar en
ensefianza de la geometria con formas que puede captar el nifio, por tanto con las
formas tridimensionales. Sélo si ha sido sensible a estas podra seguir abstrayendo
cualidades, para captar las formas planas.
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Montse Farell Pastor, maestra de un Centro de Educacion Infantil y Primaria e
un pueblo de Barcelona, nos propone Aprender jugando con la geometria en la
escuela infantil. En este articulo describe su experiencia en la segunda etapa de
infantil (4 y 5 afios), en dos rincones de su clase, relacionados con la geometria: el
rincon de la geometria y el rincén de los lazos. En el primero los alumnos construyen
figuras con tacos de madera para reproducir los que aparecen en fotografias y
posteriormente los representan en un papel. En el rincon de los lazos los nifios
realizan poliedros utilizando poligonos de carton con agujeros en los vértices, unidos
con cuerdas, lo que les permite amarrarlos de dos en dos. Posteriormente dibujan el
poliedro realizado, tratando de que aparezcan todas sus caras.

Los dos articulos centrados en la ensefianza primaria describen lo que realizan
sendos grupos de maestros en sus aulas.

El primero esta relatado por los propios autores, maestros del Colegio
Pablico Antzuola, Guipuzcoa, sin aparecer los nombres en el libro. Describen una
experiencia de ensefianza globalizada, centrada en el estudio de Egipto, dentro de la
que aparecen actividades relacionadas con las matematicas. Las rupturas
innovadoras que presentan no sélo afectan a la superacién de las areas de
conocimiento (para estudiar Egipto entran todas las referencias, de lengua,
matematicas, conocimiento del medio, etc.), sino también de las ramas de las
matematicas (aritmética, geometria, medida, etc.). Parten de problemas reales que
sittan al nifio frente a las dificultades que se obvian al modelizar situaciones para
crear actividades escolares. Construir un cuadrado en un solar sin referencias
externas o captar dimensiones de las magnitudes, como el tamafio de la Pirdmide de
Keops, o la percepcion de lo que significa “hace 5000 afos”, requieren tareas
especificas. Su aporte se resume en el titulo del articulo, ya que los autores dan
argumentos para responder a “El qué, cuando, para qué... de las matematicas”.

El articulo de Xelo Calvo Penadés, asesora en un Centro de Profesores de
Valencia, describe y reflexiona sobre el trabajo llevado a cabo por un grupo de
maestros, centrado en el empleo del material en la ensefianza de la geometria. El
grupo decide utilizar el Polydron (de ahi el titulo El polydron, un material que
engancha), tras consensuar unos principios de la ensefianza de la geometria. El
articulo describe tres Ambitos de trabajo que han trabajado los maestros en el grupo,
y posteriormente lo que ha resultado de la actuacion de los maestros con sus
alumnos. El primero consiste en construir figuras liboremente o a partir de pautas, el
segundo reproducir figuras a partir de modelos, y el tercero representar en el plano
figuras espaciales. Para ejemplificar los principios y los ambitos, presenta tareas
concretas asi como respuestas de los alumnos, con lo que puede explicar los
procesos de desarrollo profesional de los maestros que derivan de la actuacion del
grupo de trabajo.
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Para la educacion secundaria se presentan dos articulos, el primero de Claudi
Alsina, profesor de Matematica Aplicada, de la Universidad Autbnoma de Barcelona,
y el segundo una unidad didactica de tres profesores de secundaria de varios
pueblos de Barcelona, Carme Carbd, Pepi Galera y Jesus Ruiz.

Alsina se plantea describir canales de implementacion y vias de andlisis y
seguimiento de la educacion geométrica en ESO. Para ello comienza por hacer un
diagnéstico de las razones de la dificultad de la ensefianza de la geometria en este
nivel educativo, indicando que esta es debida a que el aprendizaje geométrico esta
menos estructurado que el de otros nucleos matematicos. Por tanto para justificar la
ensefianza de la geometria hay que percibir la importancia de que en el aprendizaje
geométrico se produzca la coordinacion entre el ojo visual y el ojo de la mente, Unica
forma de que se produzca la coordinacion entre visualizacion y conceptualizacion.

El titulo del articulo de Claudi Alsina es La educacion geométrica 12-16.
Sistematica para su implementacion. Por ello no se conforma con el diagnéstico
indicado, sino que presenta una unidad didactica del proyecto Bon dia mates, que ha
compartido con J.M. Fortuny y J. Jiménez, centrada en un problema clasico, como
es el obtener el emplazamiento de un aeropuerto que atienda a tres ciudades. El
tratamiento del problema le permite hacer un recorrido por diversas interpretaciones
del mismo, asi como sobre diversas formas de resolverlo de manera manipulativa.
Este ejemplo le lleva a indicar los elementos que articulan la propuesta para la
ensefianza de la geometria, asi como las areas que podrian abarcar, y que cada
profesor debe seleccionar en su aula.

Por dltimo el articulo de Carboé y otros, llamado El Espacio en forma, presenta
un material para que los alumnos estudien figuras espaciales a partir de la
observacion, manipulacion y clasificacion, en el primer ciclo de ESO. El material
consiste en una serie de fichas, de las que presentan algunas, organizadas en tres
niveles de profundidad, el segundo de los cuales corresponde a los minimos
establecidos por el curriculo. ElI formato de la presentacién corresponde a una
unidad didactica, indicando las variables tradicionales en la comunicacion entre
profesores: objetivos, contenidos, actividades de ensefianza—aprendizaje y
evaluacion.

En resumen, el libro es un manual interesante para los profesores, que debe
ocupar su lugar en la biblioteca de los departamentos de matematicas de nuestros
centros. Su importancia se basa, en primer lugar en los andlisis realizados, que,
pese a que provengan de profesores de diferentes niveles educativos y con distinta
preparacion, coinciden en sus apreciaciones. Ello les lleva a realizar
recomendaciones comunes, como comenzar con tareas referidas a figuras
tridimensionales, proponer que los alumnos identifiquen y perciban las figuras antes
de representarlas, promuevan actividades de representacion bidimensional asi como
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de interpretacion, y releguen la justificacion y demostracion al dltimo lugar de la
secuencia de ensefianza-aprendizaje. Pero también interesan sobremanera las
propuestas didacticas que acompafian a estos analisis. En ellas se pueden
encontrar sugerencias sobre materiales, siempre acompafiadas de actividades
concretas para llevar al aula.

Nos quedamos, para terminar, con las apreciaciones de Alsina, quien destaca
la importancia que tiene la geometria para lograr que los alumnos coordinen dos
acciones basicas en su desenvolvimiento personal e intelectual, como son la
percepcion y el razonamiento.

Pablo Flores

.
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Problema

Javier toma una cartulina cuadrada cuyos lados miden 2 005 unidades, y
va recortando cuadrados de lado 1, lado 2, lado 3, etc., todos pegados al
borde superior, hasta que ya no cabe un cuadrado mas, como se ilustra
en la siguiente figura

Hallar el &rea de la porcion de cartulina que queda sin recortar.

La version original de este problema figura en alguna péagina de Internet
relacionada con las Olimpiadas Brasileras de Matematica y lamentablemente no
tengo la referencia exacta. Esta es una version modificada (en la version original no
aparece Javier ni son 2 005 las unidades) que resulté muy interesante al emplearla
en un taller sobre resoluciéon de problemas con profesores de secundaria,
desarrollado con mi colega Emilio Gonzaga, como parte de las actividades del
IREM-PUCP, en agosto del 2005. El problema es muy atractivo no sélo porque al
resolverlo se establecen de manera natural conexiones mateméaticas entre
geometria, sucesiones, inecuaciones cuadraticas y suma de los cuadrados de un
conjunto de numeros, sino por las posibilidades que presenta de desarrollar una
sesién de trabajo en una perspectiva activa y colaborativa.
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Resolviendo el problema

Una manera de resolver el problema es examinar cuantos cuadrados puede

n
recortar Javier, resolviendo la inecuacion Zi < 2005.
i=1

La suma es muy conocida y entonces se llega a la inecuacién cuadratica
n? +n - 4010 < 0,
de donde se obtiene que n = 62.

Con este dato se calcula el area total de los cuadrados recortados, que queda

62
expresada en la formula Zi2 . Conociendo la formula, se obtiene facilmente que
i=1
esta area es 81 375 unidades cuadradas. La respuesta al problema ya es cuestion
de una simple resta: 2 005 — 81 375.

El problema en el taller

Entusiasmados por los atractivos del problema y por las posibilidades que
ofrece al solicitar algunas variaciones, decidimos plantearlo en el taller, pero
advertimos que la formula de la suma de los cuadrados de los n primeros numeros
enteros positivos podria no ser conocida por los profesores participantes del taller.
Una solucion facil era darles la formula, pero consideramos que seria mucho mas
interesante que ellos la descubran. Con ese propoésito elaboramos con Emilio las
siguientes cuatro fichas de trabajo, de modo que se desarrollen ciertas actividades
preparatorias y enriquecedoras a nivel individual y grupal. El problema de Javier y el
area de la cartulina, aparece finalmente en la ultima ficha de trabajo.

FichalA

Problema

n
Hallar en términos de n el valor de la suma Zik , donde k toma los valores 2 y 3.
i=1

Actividades individuales

4
1. Hallar el valor de la suma Y [i® - (i —1)°]

i=1

n
2. Expresar en términos de n el valor de la suma ) [i* - (i—1)°].
i=1

3 3 3
3. Expresarlasuma Y (a;+b) en términos de las sumas Y a, y Y b
i=1 i=1 i=1

.
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Ficha 1B

Problema

n
Hallar en términos de n el valor de la suma ) i, donde k toma los valores 2 y 3.
i=1

Actividades individuales

3 3 3
1. Expresarlasuma )_(a; +b) entérminos de las sumas » a; y Y b;.
i=1 i=1 i=1

3 3
2. Expresar ) 5a; en términos de 5y de la suma ) a; .
i=1 i=1

3. Demostrar la identidad Y [i* - (i-1)°1=3) i*-3) i+ > 1
i=1 i=1 i=1

i=1

Ficha 2

Problema

n
Hallar en términos de n el valor de la suma Zi" , donde k toma los valores 2y 3.
i=1

Actividades grupales

n
a) Hallar, en términos de n, el valor de la suma Ziz
i=1
b) Esbozar un procedimiento que permita expresar, en términos de n, el valor de la

n
suma Y i®
i=1

.
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Ficha 3
Situacion

Javier toma una cartulina cuadrada cuyos lados miden 2005 unidades, y va recortando
cuadrados de lado 1, lado 2, lado 3, etc., todos pegados al borde superior, hasta que
ya no cabe un cuadrado mas, como se ilustra en la siguiente figura

L

Actividades grupales

1. Hallar el area de la porcion de cartulina que queda sin recortar.
2. Proponer otras actividades individuales o grupales relativas a la situacién descrita.

Las fichas 1A y 1B fueron repartidas simultaneamente a los grupos A y B,
previamente definidos entre los participantes del taller. La ficha 2 se repartio a
grupos de dos participantes, formados previamente por uno del grupo A y otro del
grupo B. Finalmente, la ficha 3 se repartié a los mismos grupos de dos.

Los resultados fueron altamente satisfactorios para los participantes y para
quienes condujimos el taller, pues ellos, no sélo vivieron la experiencia de una forma
de trabajo colaborativo, en la que se complementan los resultados obtenidos por los
integrantes del grupo (Fichas 1A y 1B) y se aplican los resultados previos (Ficha 2)
para resolver el problema de geometria propuesto en la actividad 1 de la ficha 3;
sino también trabajaron temas de sucesiones y sumas, descubriendo formas
sencillas de demostrar férmulas de algunas sumas de uso frecuente. Ademas,
surgieron propuestas muy interesantes en la actividad 2 de esta Ultima ficha,
relacionadas con la obtencion de perimetros y con la obtencion de &reas por
repeticion de recortes.
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Cronoludia Matematica
Ismael Roldan y José Mufioz

Vinetas y Matematicas

Para nuestra seccion queremos incluir hoy dos vifietas que nos ha dibujado
nuestro amigo, y compafero en el |.E.S. Macarena de Sevilla, Antonio de Castro
Jiménez.

La primera presenta un chiste que es muy corriente encontrar entre los chistes
matematicos.

Mira que chulo va ese cero con la corbata

El siguiente requiere un poco mas de explicacion. En los ultimos afios es
corriente que en Espafa aparezcan informaciones en los medios de comunicacion
gue son muy llamativas. Siempre que se realiza una manifestaciéon, una jornada de
huelga o cualquier concentracion, suelen encontrarse informaciones muy
contradictorias sobre el nUmero de personas que han secundado esa actividad. Por
un lado los convocantes, por otro los medios gubernamentales, por otro las fuerzas
de seguridad, dan cantidades que muchas veces no tienen nada que ver unas con
otras. Eso nos llevo a pensar en el siguiente chiste.



(] Vifietas y Matematicas

~ ___ Cronoludia Matemética
~ ~ Ismael Roldan Castro y José Mufioz Santoja

Esto es en serio

EL PAIS, jueves 23 de octubre de 1997

\ Fadeco afirma que el paro fue un “absoluto fracaso” y “carece de justificacion”

- UGT cifra en un 80% el seguimiento en la huelga
de la construccion, que la patronal reduce al 1%
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Normas para publicacién en Unién

1. Los trabajos para publicar se deben enviar a union.fisem@sinewton.org. Deben ser originales y no
estar en proceso de publicacion en ninguna otra revista. Seran remitidos a varios evaluadores y el
Comité editorial de la Revista decidira finalmente sobre su publicacion.

2. Los articulos remitidos para publicacién deben ser escritos en Word, letra tipo arial, y tamafio 12
puntos, interlineado sencillo, margenes de 2,5 cm. en los 4 bordes del papel, tamafio DIN A-4. La
extension no debe ser superior a las 10 paginas, incluyendo figuras. La simbologia matematica
necesaria se escribird con el editor de ecuaciones de Word, se insertard como una imagen o se
realizaran utilizando los simbolos disponibles en el juego de caracteres “arial”. Es importante no
cambiar el juego de caracteres, especialmente evitar el uso del tipo “Symbol” u otros similares.

3. Las ilustraciones y fotografias deben estar situadas en el lugar del texto donde deben ser
publicadas. Si es posible, los “pie de foto” se escribiran dentro de un “cuadro de texto” de Word
(con o sin bordes) que estara “agrupado” con la imagen de referencia. Se deben numerar usando:
Fig. 1, Fig. 2,... Tabla 1, Tabla 2,...

4. El articulo debera comenzar con un resumen o abstract, que tendra una longitud maxima de 6
lineas. Preferiblemente se redactara también en inglés, ademas de la lengua original utilizada
(espariol o portugués).

5. Teniendo en cuenta el caracter internacional de la revista, se hace indispensable que cuando los
autores se refieran a un determinado sistema educativo nacional lo hagan constar expresamente y
que siempre que se trate de un nivel educativo se indique la edad normal de los alumnos, lo que
permitird la comparacién con el sistema educativo nacional del lector.

Los datos de identificacion de los autores deben figurar en la Gltima pagina del mismo documento
word que contiene el articulo. Con el fin de garantizar el anonimato en el proceso de evaluacion,
solamente estaran los datos identificativos en esta Ultima pagina. En ella se hara constar los
siguientes datos:
e De contacto: nombre, direccidn electrénica, direccion postal, teléfono.
e Para la publicacion: centro de trabajo, lugar de residencia y/o del centro de trabajo, asi
como una breve resefia biogréafica de unas cinco lineas (lugar y fecha de nacimiento, titulos,
centro de trabajo, publicaciones...).

Las referencias bibliograficas se incluiran al final del trabajo (y antes de la hoja de datos
identificativos) y deben seguir los formatos que se indican a continuacion.
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Albert, D. y Thomas, M. (1991). “Research on mathematical proof”. En: Tall, D. (ed.), Advanced
Mathematical Thinking, 215-230. Kluwer, Dordrecht.
Hernandez, G., Juéarez, I. y Lorenzo, K. (1998). “Recopilacion de datos estadisticos y su
tratamiento en la ensefianza secundaria”. En: Nuez, M. y Pérez, O. (eds.), Segundo
Congreso Americano de Educacién Matematica, 223-234. Editorial JJ, Caracas.





