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Despueés del ICME

uando en los inicios de la década de los ochenta se fueron
creando las sociedades de profesores de matemdticas, ni los mds
optimistas podian pensar que se podia llegar a convocar en
Esparia un acontecimiento de la envergadura del ICME-8. Y se
ha convocado, organizado y realizado y, ademads, de una
Jorma mucho mds que digna.

Cuatro mil educadores matemdticos de cien paises han
convivido en Sevilla durante una semana del mes de julio. Han
podido escuchar conferencias sobre muy diversos temas
impartidas por los mejores especialistas mundiales en educacion
matemdtica, asistir y participar en grupos de trabajo, grupos
tematicos, talleres, seminarios y muchas otras actividades entre
las que no se pueden olvidar las magnificas exposiciones
especiales organizadas por la Federacion.

Y todo ello bajo una organizacion prdcticamente perfecta.
Cuando bay algiin problema en un acontecimiento de este tipo
rapidamente se detecta, pero cuando todo o casi todo sale bien,
como en este caso, parece que es lo natural, que nadie ha hecho
nada, que todo se desarrolla de forma espontdinea. Y, sin
embargo, han sido muchos los socios de la Federacion que, de
una forma u otra, han puesto su esfuerzo para que el ICME
Juncionase y, evidentemente, es la Sociedad Andaluza de
Educacion Matemdtica Thales al completo y, muy en especial, el
Comiité Local del ICME —formado por socios de la misma—
quienes deben recibir el mdximo reconocimiento por su labor.

Si todas las personas que han trabajado en el ICME tuviesen que
dar un nombre que personalizase este trabajo, seguro que todas
se acordarian de Gonzalo Sanchez Vazquez. A sus cerca de

ochenta avios, desde la presidencia de Thales, de la Federacion y




del Comité Nacional del ICME puso toda la ilusion del mundo para
que este Congreso fuera una realidad. Y lo consiguio, aun cuando
una grave enfermedad le impidio seguirio en directo y su silla en la
presidencia de la inauguracion estuviese vacia. Pero no nos quiso
dejar antes del ICME y aguanté un par de meses mds. La noticia de su
Jallecimiento, no por esperada menos dolorosa, nos llegé cuando este
niimero de la revista, de su revista, estaba completamente disefiado y
pricticamente acabado. El n.° 24 de SUMA estard integramente
dedicado a su figura y serd un modesto homenaje a quien tanto ha
hecho por la misma.

Pero la vida sigue. Una vez concluido el ICME es preciso reflexionar
sobre lo que se ha venido en llamar la «esaca» de los grandes
acontecimientos. Cuando un grupo significativo de personas ha estado
volcado en la organizacion de un suceso importante, no es
infrecuente que siga un periodo de cierta relajacion, sobre todo,
porque va a ser imposible montar actividades de esa enjundia. Es
preciso que la Federacion y sus sociedades no olviden, pero dejen
aparcado el éxito del ICME y se centren, con nuevos brios, en sus
actividades cotidianas que son su razon de ser: jornadas, olimpiada,
seminarios, boletines...

Como ya anunciamos en el niimero anterior se ba producido el relevo
en la Secretaria General de la Federacion. Luis Balbuena deja su
cargo a Carmen Azcdrate. Pecariamos de injustos si desde la
direccion de SUMA no mostrdsemos nuestro publico agradecimiento a
Luis Balbuena por el dnimo y apoyo que siempre nos ha mostrado, asi
como por todas las facilidades recibidas desde la Secretaria General
para con la revista.
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de Sociedades de Profesores de Mateméticas
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Ensenhar a pensar

al alumnado del primer ciclo
de primaria a través

de la matematica

Encarnacion Soriano Ayala

En el fexto se hacen reflexiones
que permiten considerar las
matemdticas como @rea idénea
para ensefiar a pensar a los
nifios en la escuela primaria.
Se andliza la necesidad de
cambiar las précticas
tradicionales, disefiando
actividades centradas en los
procesos y no en los productos.
Desde este planteamiento se
establece el paralelismo que
existe enfre la formacion de los
concepfos matemdticos y la del
pensamiento reflexivo. Se
estudia cémo las matemdticas
favorecen la adquisicién de las
diversas capacidades, para
terminar revisando, de forma
detallada y con ilustraciones
précticas, los elementos
infelectuales que un
adecuado planteamiento
matemdtico permite
desarrollar.

aminamos hacia una nueva forma de ver y entender la
matemdtica del primer ciclo de Educacién Primaria. El
aprender a aprendery a aplicar las matematicas ha de ser
una meta que debe conseguir todo el alumnado. Para
ello, en las escuelas se deben crear, reinventar o aprove-
char situaciones que hagan a los alumnos adquirir una
amplia gama de aprendizajes significativos por si solos. El
alumnado ha de saber aplicar los conocimientos adquiri-
dos, las matematicas que se ensefian y aprenden en la
escuela han de servir tanto para estudiar otras materias,
como para resolver exigencias y problemas matematicos
que encontraran los nifios fuera de ella.

Hemos apreciado, a través de las observaciones de dife-
rentes clases de Educacién Primaria, que en muchisimas
aulas de primer ciclo, las matematicas han cubierto los
huecos dejados por la lectoescritura. Se les ha dedicado y
dedica poco tiempo, y se han trabajado y trabajan utili-
zando libro—ctléderno—lé.piz, dandole importancia, sobre
todo, a la prictica con algoritmos. Por esto consideramos
interesante recoger en este texto las aportaciones al deba-
te sobre las matemdticas en los 90 del simposio celebrado
en Valencia en 1987. En él se consideraba necesario incor-
porar al aula los resultados relevantes de las investigacio-
nes educativas, mejorar las técnicas docentes y facilitar el
aprendizaje del alumnado. Debe existir cierta coberencia
entre la prdctica matemdtica y la prdctica escolar, no se
puede seguir con esta dicotomia. Por ejemplo, un rasgo
caracteristico de la construccién de las matemdticas son los
procesos de descubrimiento e invencidn; sin embargo, en
la mayoria de las escuelas se insiste mas en la memoriza-
ciébn de hechos, datos y resultados matemiticos. Otro
ejemplo bastante significativo es que el trabajo de descu-
brimiento matemitico, aunque tiene un fuerte componen-
te individual, es un trabajo compartido; en la practica esco-
lar, en cambio, el trabajo en matemaiticas se reduce al uso



del libro-lapiz-papel, olvidando la discusion de ideas, la
comunicacién de experiencias y pensamientos atin impre-
cisos entre el alumnado y entre estos y el profesor.

Pensamos que un error, hasta ahora no aceptado como
tal, ha consistido en considerar que la ensefianza de las
matematicas de cualquier nivel, dependia de lo que se
exigia en el nivel inmediatamente superior (caricter pro-
pedéutico de la ensefianza matemdtica), llevando al pro-
fesorado a perder de vista el significado y la utilidad de
los conceptos que transmitian a sus alumnos y de los pro-
cedimientos que eran necesarios desarrollar para cons-
truir el conocimiento matematico.

Como consecuencia de nuestra investigacion en esta 4rea
(Soriano, 1986, 1993), creemos que los cambios en el
curticulum matemdtico estardn encaminados, en primer
lugar, a posibles reestructuraciones que reflejen objetivos
mds precisos y mejor definidos. En segundo lugar, coin-
cidiendo con Coll (1990), estimamos imprescindible favo-
recer en el alumnado la adquisicién de estrategias cog-
nitivas de exploracion, descubrimiento, planificacion y
reguiacion de la propia actividad. En tercer lugar, consi-
deramos que el nifio puede aprender a pensar a través de
esta materia. Por Gltimo, es necesario valorar por igual los
diferentes ambitos o bloques del conocimiento mateméti-
co. Por ejemplo, la geometria, hasta ahora ha sido muy
olvidada en la escuela de primaria.

Los procesos y los conceptos en la
enseiianza y aprendizaje de las mate-
maticas

Nuestra observacién e intervencion activa en situaciones rea-
les de clase con alumnado de primer ciclo de primaria nos
hace cambiar la pregunta jqué conceptos hay que incluir en
los proyectos curriculares?, por la pregunta ;qué queremos
que los alumnos aprendan en y de las matematicas?

Teniendo en cuenta las teorfas cognitivas sobre el aprendiza-
je de las matemdticas (Bruner, 1961, 1966; Wittrock, 1979;
Holmes, 1985), los profesores han de hacer posible el apren-
dizaje significativo de sus alumnos. Cuando los nifios no pro-
cesan significativamente la informacién, los profesores han de
lograr la conexion entre el material previamente aprendido y
el nuevo, usando métodos verbales, de imdgenes o materia-
les tridimensionales que destaquen la organizacion y los deta-
lles especificos del material a estudiar. Cuando los alumnos
procesan los contenidos significativamente, disefiardn activi-
dades orales y escritas para asegurar que los nifios generan
relaciones relevantes en un modo verbal o de imagen.
Finalmente, cuando los alumnos, espontineamente, generan
relaciones apropiadas, el profesor debe dirigir su atencion a
conceptos de nivel superior. Bruner, (1961, 1966) y Wittrock

...cambiar
la pregunta
Jqueé conceprtos
hay que incluir
en los proyectos
curriculares?,
por la pregunta
Jque queremos
que los alumnos
aprendan en y de
las matemdticas?

(1979) creen que el aprendizaje es un pro-
ceso de descubrimiento, los nifios deben
descubrir relaciones significativas entre los
conocimientos previos y los nuevos, y
asumir responsabilidad por la actividad

cognitiva. Teniendo en cuenta lo expues-
to anteriormente y siguiendo al ICMI
(19806), llegamos a la conclusion de que el
mejor curriculum matemdtico es aquel
basado en procesos. Al trabajar sobre pro-
cesos de razonamiento, las matematicas
imponen unas determinadas caracteristicas
COmOo son: 1igor, precisién, razonamiento
logico, equilibrio, concision, etc. En este
sentido, la educaciéon matemdtica debe
consistir primordialmente en desarrollar
en los nirfios y nifias un pensamiento y una
actitud activa y creativa. Por ello, una
matematica anclada en contenidos inmu-
tables se contradice a si misma.

Si consideramos las matematicas como
un conjunto de procesos, la labor de la
escuela, entre otras, consiste en ayudar a
los nifios a matematizar, es decir favore-
cer en el alumnado los procesos de com-
parar, clasificar, ordenar, abstraer, simbo-
lizar, generalizar, etc. La tarea estriba en
decidir qué procesos pueden ser més ti-
les para la vida en sociedad de estos
nifios y qué experiencias de la escuela
pueden ayudarles a aprender esos pro-
cesos. Pero, éstos sélo se pueden ense-
far a través de conceptos, de modo que
los alumnos deberan aprender los mas
adecuados para que las posibilidades de
que los procesos sean adquiridos y
entendidos sean las mas idoneas.

Por muy vilido que sea el método que se
emplee, los conceptos matematicos no se
aprenden de forma espontinea: un con-
cepto se va adquiriendo en relacién con
otros y es esa red de conceptos la que
tiene estructura solida. El hecho de haber
trabajado con interés un tema durante un
determinado tiempo no significa que su
conocimiento ya esté adquirido. Gran
parte se olvidard o quedard en un alma-
cén de la memoria, y solo reapareceri si
es tratado en otras ocasiones. Esto es la
aplicaciéon a la matemadtica de las feorias
de los esquemas (Anderson, 1977; Nor-
man, 1985) que postula que el conoci-
miento previo, organizado en bloques



interrelacionados, es un factor decisivo en
la realizacién de nuevos aprendizajes.

Segiin C. Coll (1990) la estructura cog-
noscitiva del alumnado puede concebir-
se en términos de esquemas de conoci-
miento. Los diferentes esquemas de
conocimiento que acomodan la estruc-
tura cognoscitiva pueden mantener
entre si relaciones de extension y de
complejidad diversa. La nueva informa-
ci6n matemadtica aprendida se almacena
en la memoria mediante su incorpora-
cién y asimilacién a uno o mids esque-
mas; los aprendizajes previos quedarian
modificados por la construccién de nue-
vos esquemas. Siendo el objetivo de la
educacién la modificacién de esquemas
de conocimiento, revisandolos, enrique-
ciéndolos, diferencidndolos... mediante
una construccion progresiva.

El caricter jerarquico de los contenidos
matemadticos obliga a una eleccién
minuciosa que respete los procesos de
construccién de las matematicas. Esto
no quiere decir que tenga que seguirse
una ensefianza lineal de los conceptos,
sino un desarrollo ciclico en espiral,
con ampliaciones sucesivas que estaria
en concordancia con la psicologia de
los nifios y las niflas (Chamorro, 1991).

La adquisicién de técnicas matemdticas
requiere prdctica y un tratamiento con-
tinuo y planeado. La comprension se
adquiere normalmente como resultado
de actividades matemdticas significati-
vas, varias y repetidas (ICMI, 1986).

En las aulas, los contenidos y los temas
mateméticos no pueden estar encerra-
dos ni aislados, sino que han de ser
adecuados a las posibilidades, compe-
tencias y capacidades reales de los
alumnos y al contexto en el que se
desarrolla la vida de estos.

La matemdatica como meé-
todo para «ensefiar a pen-
sary

Consideramos la matemdtica una mate-
ria clave en los primeros afios de la
escolaridad obligatoria. Ayuda al nifio a

(La) enserianza-
aprendizaje
de las matematicas
debe dirigirse
a impartir
conocimiento
y a desarrollar
las habilidades
del pensamiento.
(...) es dificil
alcanzar uno
de ellos hasta un
grado significativo
sin hacer
algin progreso
en el otro.

desarrollar su inteligencia, le ensefia a pensar, favorece el
desarrollo de las capacidades y procesos cognitivos, faci-
lita la comunicacion con el profesor y su grupo de igua-
les, a la vez que le capacita para encontrar y usar estrate-
gias, repercutiendo sus logros en las demds 4reas. La
matematica posibilita el desarrollo integral del nifio como
persona inmersa en una sociedad (Soriano, 1993).

Entre ensefar y aprender, dice Dewey (1933), existe la
misma relacién que entre vender y comprar. La Gnica mane-
ra de aumentar el nivel de aprendizaje del alumnado es
incrementar la cantidad y la cualidad de la ensefianza real.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
debe dirigirse a impartir conocimiento y a desarrollar las
habilidades del pensamiento. Creemos que es dificil
alcanzar uno de ellos hasta un grado significativo sin
hacer algtin progreso en el otro.

Cémo se forman los conceptos matematicos.
Paralelismo con la formacién del pensa-
miento reflexivo

Los conceptos comienzan con experiencias que proceden
de la constante interaccién del nifio con su medio. Todos
los organismos estdn alerta, desean una oportunidad para
entrar en actividad, y necesitan algtn objeto sobre el cual
actuar, Los conceptos se precisan con el uso, el pensamien-
to no es otra cosa que la capacidad para comprender y
relacionar entre si las sugerencias especificas que las cosas
plantean y, por altimo, se generalizan también con el uso
(Dewey, 1933). Pensar es indagar, investigar, inspeccionar,
ensayar... con el fin de encontrar algo nuevo o ver lo ya
conocido bajo una perspectiva diferente; por todo lo dicho
anteriormente, consideramos que la matematica es una
materia ideal para lograrlo en los nifios. Las actividades
escolares y, de forma especial las que proceden del drea de
matemdticas, ofrecen grandes posibilidades intelectuales.

Segtin Dewey (1933), el objetivo y el resultado del pensa-
miento es en todos los casos la transformacién de una situa-
cién dudosa y desconcertante en una situacién clara y
determinada. Coincide con la estrategia de ensefianza que
proponemos. Para trabajar la matemdtica, hay que comen-
zar con el planteamiento de una situacién problemitica que
a través de una cuidadosa investigacidn pueda ser resuelta.

Vamos a establecer un paralelismo entre las cinco fases del
pensamiento reflexivo segliin Dewey (1933), y las fases que
nosotros creemos necesarias para pensar reflexivamente
desde las matemiticas. En el plano de la matematica se pue-
den considerar cinco fases que favorecen el pensar reflexi-
vamente. En la primera, se presenta la situacion problemati-
ca 'y se busca una posible solucién; en la segunda, hay una
intelectualizacién de la dificultad que se ha experimentado
en un problema que hay que resolver, una pregunta a la que



se debe buscar una respuesta. La tercera consiste en el uso
de una sugerencia tras otra, como hipotesis, para iniciar y
guiar la observacion; la cuarta fase es la de razonamiento, es
la elaboracion mental de la idea o suposicién (razonar ayuda
a ampliar el conocimiento, mientras que al mismo tiempo
depende de lo ya conocido y de las facilidades existentes) y,
por Gltimo, la comprobacién de hipétesis. Creemos guie
aprender matemdticas es aprender a pensar.

Todo el proceso de pensar consiste en formar una serie
de criterios relacionados entre si de tal modo que se sos-
tienen mutuamente y conducen a una conclusién, coinci-
diendo este procedimiento con el que se debe llevar a
cabo en matemiticas para adquirit conocimiento de
forma significativa. Asi, comprender en matematicas es
aprehender un significado. Consiste en contemplarlo en
sus relaciones con otras situaciones o materias, determi-
nar que utilidad puede darsele, observar como opera...

Los conceptos concreto y abstracto van muy ligados al acto
de pensar reflexivamente (Dewey, 1933). En matematicas
hay que ir, para adquirir un buen conocimiento matematico,
de lo concreto a lo abstracto y operar en lo abstracto. Pero,
es conveniente clarificar seménticamente estos términos y
observar el paralelismo de ellos en la formacién del pensa-
miento y en la adquisicién del conocimiento matematico.

Dewey (1933) afirma que lo concreto denota un significado
claramente aprehensible por si mismo. La diferencia entre lo
concreto y lo abstracto esta relacionada con el progreso inte-
lectual de un nifio; lo que es abstracto en un periodo del
desarrollo es concreto en otro. Lo que determina los limites
entre lo concreto y lo abstracto son las exigencias de la vida
practica. Cuando el pensamiento se utiliza como medio para
algln fin, bien o valor que lo transciende, es concreto (lo
que ocurre cuando se trabaja el 4rea de matemdticas en los
primeros niveles de primaria); cuando se emplea simple-
mente como medio para seguir pensando, es abstracto.

Los conceptos matematicos han de pasar de lo concreto a lo
abstracto, para ello es necesario considerar que el hecho de
comenzar con lo concreto significa que en el punto inicial
de toda experiencia de aprendizaje matematico, se deberia
hacer gran parte de lo que ya es familiar. Por ejemplo, no es
concreta la enseflanza del nimero simplemente porque se
utilicen piedrecitas, garbanzos, chapas, puntos... Una vez
que se ha percibido claramente el uso y el alcance de las
relaciones numéricas, la idea de nimero es concreta aGn
cuando s6lo se usen niimeros. Hay que comenzar a trabajar
las matemiticas con manipulaciones practicas, pero la acti-
vidad meramente fisica y la simple manipulacién no asegu-
ran resultados intelectuales. Siempre deben ir encaminadas
a resolver un problema, hay que reflexionar sobre lo reali-
zado, discutir con el grupo clase, secuenciar y ordenar las
sugerencias para la consideracion de una solucién a la cues-
tién planteada (Soriano, 1993). La interaccién con el grupo

...comprender en

matematicas
es aprebender
un significado.
Comnsiste
en contemplarlo
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situaciones
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utilidad puede
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favorece la comunicacién. Se ha de utili-
zar el lenguaje con fines practicos y socia-
les, de forma que poco a poco se con-
vierta en una herramienta consciente
para vehicular el conocimiento matemati-
co en particular y apoyar el pensamiento
(Vygotski, 1978).

Las mateméticas favorecen el
desarrollo de la inteligencia y
ensefan a pensar a los nifios
desde los primeros cursos

Nickerson, Perkins y Smith (1987) con-
sideran que los enfoques tradicionales
de la educacién se han centrado en
impartir un conocimiento practico. Se ha
prestado poca atencién a la enseflanza
de las habilidades del pensamiento tales
como el razonamiento, el pensamiento
creativo y la solucién de problemas. Al
enfocarse en las habilidades del pensa-
miento, no hay por qué negar la impor-
tancia de la adquisicién de conocimien-
to. El pensamiento es esencial para la
adquisicién de conocimiento y el cono-
cimiento es esencial para el pensamien-
to. Nosotros compartimos esta reflexion
y creemos que los nifos pueden apren-
der a pensar a través del curriculum
matematico. Ademds lo consideramos la
forma idénea para ensefiar a pensar a
un nifio de primer ciclo de Educaciéon
Primaria; entendiendo que en matemati-
cas Ja mera «informacién» no se convier-
te por si sola en formacidn,, el aprendi-
zaje intelectual incluye la reunion, pro-
cesamiento, retencion o almacenaje y
recuperacion de la informacion; por
ello, hay que hacer mucho hincapié en
los procedimientos y en favorecer acti-
tudes positivas hacia esta materia.

La informacién se va a convertir en co-
nocimiento sélo si se comprende el ma-
terial que la constituye (Dewey, 1933). La
comprensién de las distintas partes de la
informacion matemdtica y sus rela-
ciones reciprocas, se logra cuando la ad-
quisicién va acompafiada de una cons-
tante reflexion sobre el significado de lo
que se estudia. Es necesario aprehender
las conexiones de lo que es retenido y
recordado (recuperado), para poder uti-
lizar el material en situaciones nuevas.



Todo el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje tiene como objetivo desarrollar en
el alumnado una serie de capacidades
que le permitan vivir en sociedad inteli-
gentemente, La matemdtica contribuye,
de forma especial, a desarrollar en el
alumnado del primer ciclo de Educacién
Primaria las capacidades cognitivas,
afectivas, psicomotoras, de insercién
social y comunicativas (Soriano, 1993).

La matematica favorece el desarrollo
de las capacidades cognitivas en el
alumnado comenzando por las mis
simples como atender, conocer, com-
prender... y continuando por otras mds
complejas como la capacidad de rela-
cionar, de razonar, sintetizar, aplicar,
pensamiento creador, pensamiento y
sentido critico.

Aunque se la ha tachado normalmente
de materia arida, la matematica contribu-
ye a desarrollar capacidades de tipo afec-
tivo. Estas pueden ser, segiin las circuns-
tancias, positivas y negativas; es labor
del profesor que el alumno las logre en
sentido positivo: autoestima, valorar, dis-
frutar (a través de los retos que supone
el proceso seguido para alcanzar una
solucién a un problema), el criticar (los
procesos matemdticos, las soluciones...
deben ser debatidos por el grupo, deben
de participar todos para poder construir
el conocimiento matematico a través de
la interaccidén con los iguales), etc.

Las capacidades de tipo psicomotor
también son desarrolladas por el apren-
dizaje de las matemiticas. Ademis, el
bloque matemdtico «Espacio y Geome-
trfa» contribuye expresamente a su
desarrollo: capacidad de orientarse,
organizacion espacio-temporal, coordi-
nar, manipular, construir...

Si se posibilitan las puestas en comin en
el aula después de realizar actividades
matemdticas y se estudian y debaten los
procedimientos seguidos para solucionar
un problema, se producen intercambios,
etc., se logrard que las matemadticas con-
tribuyan a desarrollar las capacidades de
insercion social. El compartir un proble-
ma al que hay que buscar la solucién en
el pequeno grupo, el discutir con el
grupo clase los procesos y resultados,

La matemdtica
contribuye
de forma especial °
a desarrollar
en el alumnado
del primer ciclo
de Educacion
Primaria.
las capacidades
cognitivas,
afectivas,
psicomotoras,
de insercion social
y comunicativas

etcétera, favorece capacidades como las de saber participar,
colaborar, compartir, contribuir, respetar... que tan necesa-
rias son para integrarse en la sociedad.

Por altimo, es preciso comentar el poder que tiene esta
area para conseguir, a través del trabajo diario, las capa-
cidades comunicativas del alumnado; la expresién oral, la
expresion grafica, la escrita, la simbolica, dialogar, escu-
char... No se debe olvidar que la matemitica es un len-
guaje universal, es decir, lenguaje matematico.

~ Aspectos intelectuales favorecidos por

el drea de matematicas

Desde la perspectiva cognitiva y desde el procesamiento
de la informacién hay una serie de capacidades humanas
que su manifestacion en una persona nos informa de una
conducta mis o menos inteligente, y pensamos que son
favorecidas por una matemdtica trabajada adecuadamen-
te. En concreto, existen una serie de elementos importan-
tes cuyo desarrollo y cultivo contribuye a ensefiar a una
persona a pensar, y creemos que se pueden abordar en
toda su amplitud desde el drea de matemdticas. Entre
ellos, por su importancia, contemplamos los siguientes:

La memoria

Es una de las capacidades cognitivas bésicas junto con la
atencién y el razonamiento. Tradicionalmente ha sido
considerada como indice importante de la inteligencia.

Todas las informaciones que llegan al alumno son selec-
cionadas por él y pueden permanecer en la memoria més
o menos tiempo. El periodo de tiempo depende de la re-
lacién que se establezca entre la informacién nueva y la
previamente adquirida. Segin Beltrin (1987), Gagné

(1987), Novak y Gowin (1988), Heimlich y Pittelman,

(1990), Coll (1990) y Hernandez Pina (1993), entre otros,

la informacién que le llega al alumno sigue un esquema

comun. El alumno la selecciona y pasa a su memoria de
trabajo, en la que puede permanecer un pequefio perio-
do de tiempo y a partir de aqui seguir dos caminos:

e Uno es desestimarla, debido a diversos motivos: no
encontrar esquemas de conocimiento previos con los
que relacionarlos, la existencia de una distancia bas-
tante grande entre el nuevo conocimiento v las ideas
previas, que no sea de interés, no le encuentre utili-
dad, etc. Si esta informacién no tiene ningin sentido
para el nifio, la utiliza tal como le llega, sin elaborarla,
con el fin de salir de una situacién préxima o com-
prometida para la cual la necesita, como puede ser,
aprobar un examen o satisfacer las expectativas que el
profesor o la profesora han depositado, en ese
momento, en él. Cuando pasa este corto periodo de
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tiempo la informacion que se ha acumulado por repe-
ticién, generalmente, se pierde. Se adquieren los con-
ceptos de forma mecinica, y al no encontrar la nueva
informacion relaciones con otras anteriores, no es ree-

laborada por el alumno, no se almacena y, por lo

tanto, no puede recuperarse para adquirir nuevos sig-
nificados, ni para aplicarla a una nueva situacién.

e El otro camino es encontrar sentido a la nueva infor-
macion v, para ello, se buscan relaciones con las expe-
riencias previas que posee. La nueva informacion
siempre produce un desequilibrio conceptual, que se
ha de paliar para volver al estado normal de equilibrio.
El alumno, intencionadamente, busca y encuentra rela-
ciones con sus conocimientos anteriores, los reelabora
y aparecen nuevos esquemas de conocimiento mis
complejos, para lo cual utiliza estrategias de aprendi-
zaje, ya adquiridas o que puede aprender , recuperin-
dolas en una situacion adecuada.

Los nifios y nifias una vez reelaboradas las informaciones
las almacenan en su memoria a largo plazo, y son recu-
peradas y utilizadas en nuevas situaciones de aprendizaje
o cuando son requeridas para solucionar cualquier situa-
cion. De esta manera, los alumnos y alumnas, lo Gnico
que siempre tienen son esquemas previos de conoci-
miento cada vez mis complejos, pero son previos porque
siempre tienen oportunidad de aprender mis sobre un
tema en concreto. Nunca se consigue el total aprendizaje
o toda la informacién.

Los aprendizajes se basan en reelaboraciones de esque-
mas previos de conocimientos, que cada vez son mis
complicados y con una red mas rica de relaciones que se
recuperan y usan para solucionar nuevas situaciones o
realizar un nuevo aprendizaje. La memoria se ejercita y
aumenta porque se comprende, si las informaciones no se
comprenden ripidamente se desestiman.

Pensamos que la enseflanza-aprendizaje de los conteni-
dos matemiticos ejercita la capacidad de memoria por
muchas razones. Matemdticas es un drea que posee una
estructura interna rica, légica y significativa, no se puede
trabajar en matematicas sin reestructurar esquemas previos.
Los nuevos conocimientos se basan en los anteriores, se
trabaja con ellos, se encuentran relaciones légicas utilizan-
do para ello estrategias de aprendizaje. Es una materia en
la que sus elementos internos se rigen por un orden, asi
que un buen aprendizaje de matematicas jamis se logra
por repeticién, ni mecanicamente, ya que los nuevos cono-
cimientos se basan en los anteriores. Los conocimientos
nuevos van a formar parte de la red de conocimientos que
el nifio posefa en su memoria, construida a partir de su
experiencia. A la vez en matemadticas se avanza en espiral,
es decir, los contenidos se vuelven a tomar desde diferen-
tes perspectivas y con un indice creciente de dificultad.

La matemdtica
desarrolla
la memoria,
porque busca
estrategias
que permitan
interconexionar
los contenidos
nuevos con
los ya obtenidos,
porque es rica
en relaciones
y porque para
memorizar hay
que aprebender
significados
de las cosas
de forma
comprensiva.

Realmente comprender matemadticas es
aprehender un significado e interrela-
cionarlo. Las matemdticas favorecen la
formacién de redes de conexiones para
su comprensién, todo lo que se com-
prende se reelabora y aprende, forman-
do parte de la persona y almacenando-
se en su memoria. Por ello, decimos
que la matemaitica desarrolla la memo-
ria, porque busca estrategias que permi-
ten interconexionar los contenidos nue-
vos con los ya obtenidos, porque es rica
en relaciones y porque para memosizar
hay que aprehender significados de las
cosas de forma comprensiva. A la vez,
estamos convencidos que las relaciones
ejercitadas desde el drea de matematicas
se pueden extrapolar a otras dreas para
favorecer los aprendizajes.

Desde los primeros afios de la escolari-
dad el nifio desarrolla su capacidad de
memoria y las actividades matemdticas,
bien de tipo manipulativo, verbal o a
nivel simbdlico le ayudan a conseguirlo.

Capacidad de formacién de
imagenes mentales

La formacién de imagenes proporciona
una forma especial de almacenamiento de
la informacién que es diferente del sig-
nificado verbal. Las imagenes representan
la informacién, y los objetos imaginados
pueden ser manipulados mentalmente en
la misma forma que sus correspondientes
objetos mentales (Kosslyn, 1986).

Segtin Gordon Bower (1972) las imigenes
mentales parecen mejorar la memoria de
dos formas. Primeramente, se puede alma-
cenar no solamente la palabra, sino tam-
bién la cosa a la que se refiere. El recuer-
do de 1a memoria verbal y de las imige-
nes mentales son distintos, y esta diferen-
cia puede ser utilizada para asegurar el
recuerdo de alguno. En segundo luga, las
imdgenes pueden combinarse en escenas
y ser recordadas por ellas mismas, dando
lugar a otra via para mejorar la memoria.
Cuando memorizamos escenas, no sblo
almacenamos ideas y objetos sino también
las relaciones que se establecen entre ellos.

El segundo uso de las imigenes mentales
investigado por los cientificos, entre ellos



Richardson (1969), implica la utilizacién
de las imdgenes mentales como sustituto
de la practica real en la realizacion de
alguna actividad. Las imidgenes pueden
actuar como sustitutos de objetos reales.

No tenemos conocimiento de investiga-
ciones sobre la formacién de imagenes
mentales en nifilos pequefios. Nuestra
intervencioén y observacion de las aulas
nos informa que los nifios pequefios
forman imdgenes mentales y trabajan
con ellas. La imaginacion creadora es el
modo natural de funcionar de la mente
infantil cuyos contenidos se perciben
fundamentalmente mediante imagenes
o pensamiento visual.

El proceso matematico fomenta la for-
macién de imidgenes mentales. Comien-
za el conocimiento matematico a través
de manipulacién de un material con-
creto y situaciones de la vida cotidiana,
sobre los que se actGa y reflexiona,
pero paulatinamente este material se
retira y el nifio tiene que trabajar mani-
pulando imigenes mentales que, una
vez hechas familiares y asimiladas por
el alumnado, son tan concretas como el
material sobre el que se ha actuado.

El pensamiento divergente

Muchos autores (Bartlett, 1958; Bruner,
1962; Guilford, 1983; De Bono, 1968)
han distinguido dos tipos de pensamien-
to, uno que caracterizan como analitico,
deductivo, riguroso, formal, critico y
convergente, y el otro como sintético,
inductivo, expansivo, libre, informal, cre-
ativo y divergente. Hemos de tener en
cuenta estos dos tipos de pensamiento.

Para Guiford (1983) el pensamiento
divergente, viene a significar mirar desde
distintas perspectivas, buscar siempre
mds de una respuesta, desarticular esque-
mas rigidos, no apoyarse en suposiciones
Unicas y previas, ensayar, establecer nue-
vas asociaciones, tantear para producir
algo nuevo a fin de comprender mejor y
sentirse autor y ligado a una obra comin.

Para muchos, seglin Orton (1990), las
matematicas son una materia en la que se
valoran mds las destrezas del pensamien-
to convergente. De hecho, es posible que

Comienza
el conocimiento
matemdarico
a través de
manipulacion
de un material. ..
(que
paulatinamente)
... Seretira
y el nirio tiene
que trabajar
manipulando
imagenes
mentales.

La matematica
Javorece
la aparicion
de productos
creativos.

no haya prueba de que se necesiten en modo alguno las des-
trezas del pensamiento divergente. Estas personas piensan
que en otras dreas es muy facil producir preguntas que sean
divergentes, es decir, que proporcionen la oportunidad para
que sutjan muchas variedades de respuestas aceptables.
Cabria preguntarse, sin embargo, si ses la tipica instruccién
escolar en matematicas la que genera los pensadores conver-
gentes que hallamos, por ejemplo, al finalizar la educacién
primaria? o, por el contrario, ¢los nifios se encuentran predis-
puestos hacia la convergencia y nuestro curriculum en mate-
maticas influye poco para contrarrestar tal tendencia?

Pensamos que hasta ahora las matemiticas escolares han favo-
recido el desarrollo del pensamiento convergente. La matemati-
ca escolar se ha concebido como una materia perfectamente
acabada, en la que todo posefa una solucién, y cuando se han
planteado situaciones con mas de una, aparecian problemas de
tipo didactico. Los procesos que hay que seguir para encontrar
la solucién de un problema pueden ser varios, y muy diferen-
tes. En la instruccién matemdtica recibida generalmente por los
actuales profesores, estos se vieron obligados a realizar el cami-
no efectuado por su profesor al resolver cualquier situacién,
pues en caso contratio, lo tenfan mal. Hoy debemos evitar, para
nuestros alumnos, este modelo de instruccién.

Apreciamos que la matemdtica favorece la aparicién de
productos creativos, porque puede fomentar tanto el pen-
samiento convergente como el divergente y de hecho uno
de los objetivos de las matematicas es desarrollar los dos.
Ejemplos de actividades realizadas con alumnos y alum-
nas de primer ciclo de primaria y que reflejan el uso de
los dos, son las siguientes:

Pensamiento convergente
a) 2-4-6-8-...
/Qué niimero viene a continuacion?
b) 3-20-35-8
Ordena estos niimeros de menor a meayor.
Pensamiento divergente

a) Lanza el dardo tres veces de forma que sume 70.

b) - Colorea las regiones utilizando cuatro colores de forma
quie no coincidan dos regiones juntas del mismo color.



Estos ejemplos de ensefianza matemadtica, unidos a un
nuevo estilo de organizacién del aula y de interaccién con
el alumnado, se contraponen a un aprendizaje consistente
casi con exclusividad en asimilacién de informaciones. Un
nuevo desarrollo educativo exige una actividad de ex-
ploracién y descubrimiento del alumnado, para la que cons-
tituye un elemento esencial la creatividad, ese modo de pro-
ceder sin canones, ni férmulas rigidas preestablecidas.

Hemos dicho anteriormente que las actividades matema-
ticas propuestas mejoran el pensamiento divergente. Si
mejora este pensamiento y este lleva asociado actitudes
criticas y transformadoras, también colabora en fomentar
estas actitudes. Los nifios que siguen actividades creativas
en su quehacer escolar de forma integrada mejoran su
rendimiento escolar, sus experiencias intelectuales y hasta
sus relaciones afectivas. Vemos pues, la importancia de la
matemdtica como materia del curriculum.

Al analizar los principios en los que segin J. A. Smith

(1966, 1974) deben fundamentarse y orientarse la ense-

fianza creativa, encontramos un paralelismo total con los

principios en los que deben fundamentarse la ensefianza
de las matematicas.

e La creatividad se desarrolla centrandose en aquellos
procesos de la mente que caen bajo el rea general de
pensamiento divergente.

e En la ensefianza creativa se utilizan situaciones con
final abierto.

e La ensefianza creativa significa que los alumnos son
animados a generar y desarrollar sus propias ideas, a
pensar por si mismos, lo que se logra favoreciendo los
procedimientos matemdticos y desarrollando actitudes
de autoestima.

e En la enseflanza creativa el proceso es tanto o mis
importante que el producto logrado.

o En la ensefianza creativa se provee para aprender
muchos conocimientos y habilidades pero se hacen pre-
visiones también para aplicar estos conocimientos/habi-
lidades en nuevas situaciones de solucién de problemas.

» En la ensefianza creativa se manipulan y exploran las
ideas y los objetos.

Nuestro planteamiento del drea de matemdticas en el pri-
mer ciclo de primaria lo hemos alimentado con estos
principios; por lo tanto, las matematicas se manifiestan
como un terreno abonado para fomentar la creatividad en
el nifio. En el trabajo matemdtico consideramos mds
importante el proceso seguido que la solucién final. Se
invita a los nifios y nifias a presentar sus respuestas, a dis-
cutirlas con el grupo, a respetar las contestaciones de los
demis, aunque sean erréneas; por eso, en los debates, el
nifo genera y desarrolla sus propias ideas confrontindo-
las con las de sus compafieros. Ademds, los nifios adquie-
ren mds seguridad y confianza para resolver los proble-
mas y las dificultades que se les presentan.

(Nirios de edades
tempranas )
pueden razonar

correctamente -
si se tiene cuidado
en asegurarse de
que se acuerdan
de la informacion
que se les
proporciona,
de que no se les
induce a error
a traves
de preguntas
confusas y de que
se les presenta
problemas sobre
objetos familiares
en relaciones
también
Jamiliares.

El razonamiento

El término razonamiento se ha utilizado
en los contextos mas heterogéneos. Al
hablar de "razonamiento expresamos
dos tipos de razonamiento: deductivo e
inductivo. El razonamiento deductivo
incluye una inferencia logica. El razona-
miento deductivo consiste en extraer
una conclusion de las premisas existen-
tes (Nickerson, Perkins y Smith, 1987).
Una deduccién es un proceso sistemiti-
co de pensamiento que conduce de un
grupo de proposiciones a otro, y que se
supone que estd basado en los princi-
pios de la légica (Johnson-Laird, 19806).

El dominio total del razonamiento de-
ductivo depende, en la obra de Piaget,
del dominio de las operaciones forma-
les. Nifios de edades bastante mas tem-
pranas que las exigidas por la teoria
pueden razonar correctamente si se
tiene cuidado en asegurarse de que se
acuerdan de la informacién que se les
proporciona (Bryant y Trabasso, 1971),
de que no se les induce a error a través
de preguntas confusas (Donaldson,
1978) y de que se les presenta proble-
mas sobre objetos familiares en relacio-
nes también familiares.

Veamos a continuacién un problema, de
los muchos planteados y resueltos por los
nifios de primer ciclo (segundo curso) de
Educacién Primaria. Creemos que es un
claro ejemplo de razonamiento deductivo.

Problema: Alicia, Rocio, Antonioy Pepe
han realizado una carrera.

Se sabe: Que Alicia ba llegado la vlti-
ma. - Antonio ha llegado antes que Rocio
y despues que Pepe.

Completa la tabla indicando el orden
de llegada de cada uno de los nirios.

1° 2.2 3.° 4.°

Apreciamos que el drea de matematicas
ayuda a utilizar y a desarrollar el razona-
miento deductivo desde edades tempra-
nas. Aunque la respuesta para las perso-
nas adultas es obvia, los procesos por los
que se llega a ella son sorprendentemen-
te complejos. En primer lugar, es necesa-
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rio entender el problema y captar las con-
diciones iniciales y el objetivo. En segun-
do lugar, es necesario disefiar un plan. En
tercer lugar, es preciso efectuar el plan
sin cometer error. En cuarto lugar, hay
que comprobar la respuesta y considerar
tal vez si hay alguna otra forma de pro-
ceder. Las inferencias deductivas en la
vida cotidiana raras veces necesitan una
estrategia complicada.

La matemdtica no sélo influye en el desa-
rrollo del razonamiento deductivo, sino
que también influye positiva y dimensio-
nalmente en el razonamiento inductivo.

La induccion es una capacidad cogniti-
va general. Se define como el desarro-
llo de reglas, ideas o conceptos genera-
les a partir de grupos especificos de
ejemplos (Pellegrino, 1986; Nickerson,
Perkins y Smith, 1987). Siempre que a
partir de diferentes observaciones del
mundo en el que vivimos, se hace una
generalizacién, hemos hecho wuna
induccién. Por lo tanto, gran parte del
aprendizaje es induccion.

Todas las tareas de razonamiento
inductivo (Pellegrino, 1986) tienen la
misma propiedad bisica. Se presenta
un grupo de estimulos al niflo, y su
tarea consiste en inferir el modelo o
regla, de forma que pueda generar o
seleccionar una continuacién apropia-
da del modelo. Este procedimiento
general de pruebas se observa en una
amplia gama de tareas diferentes: clasi-
ficaciones, series, etc.

Los problemas, segin Pellegrino
(1986), que ademas de medir, desarro-
lian la capacidad de razonamiento
inductivo y que desde los primeros
momentos de la escolaridad obligatoria,
nosotros pensamos, deben aparecer en
los programas de matematicas son los
siguientes:

A) Clasificaciones.- Consiste en descu-
brir la relacién entre los términos inicia-
les y a continuacién seleccionar la alter-
nativa coherente con la regla inferida.

Consideremos el siguiente ejemplo tra-
bajado con el alumnado de primer ciclo
de Educacién Primaria.

La matemdtica
no solo influye
en el desarrollo
del razonamiento
deductivo,
sino que también
influye positiva y
dimensionalmente
en el
razonamiento
inductivo.

De las figuras que bay a.tu derecha, elige la que debes
poner en los puntos suspensivos.

T

En los problemas de clasificacién, el proceso de inferen-
cia busca una relacién comin entre 3 o 4 términos, como
puede ser: perro, vaca, caballo, gato. La relacién consiste
normalmente en una categoria de nivel superior que abar-
ca a todos los términos o alguna propiedad comun.

Por ejemplo:
Fijate en la siguiente tabla.
a) En el ejemplo de las figuras colorea la que es diferente.

b) - En el segundo ejemplo, seitala lo que creas que es diferente.

0O A

e

Normalmente el nifio que llega al primer ciclo de Educacion

Primaria estd acostumbrado, informalmente, a realizar clasi-
ficaciones sencillas. Separar semillas mezcladas, colocando
en diferentes tarros las semillas iguales; hacer collares con
bolas s6lo redondas, otros con cuadrados; con los juegos de
colores, guardar cada objeto en su estuche atendiendo al
color. Ademds de hacer estas clasificaciones pasa a realizar
otras mas estructuradas, por ejemplo utilizando los bloques
logicos de Dienes, clasificando de acuerdo a los criterios:
forma, color, tamafio y grosor. Pudiendo clasificar (ya en el
primer ciclo de primaria) atendiendo a un criterio, a dos a
la vez, a tres criterios a la vez e incluso a cuatro. Asi mismo,
también pueden inferir la propiedad caracteristica después
de observar una clasificacion.

B) Series.- Consiste en descubrir la estructura periédica y
relacional existente en cadenas de ntmeros, letras y figu-
ras, secuencias de notas musicales y modelos coloreados,
procesos y secuenciacion en las series incompletas.

Con series incompletas de ntimeros, ritmos, figuras, etc., se
trabaja desde la llegada del niflo a la escuela. Cuando
empieza a familiarizarse con el nimero comienza a hacer
diversidad de series numéricas. Series ascendentes y des-
cendentes, con operaciones de suma, resta y multiplicacion.




Por ejemplo:

Continda las siguientes series escribiendo cinco niimeros
mas en cada una de ellas:

a) 4-6-8-...

b) 20-19-18- ...

¢ 3-7-12-18 ..

Podemos realizar series con figuras en las que se aprecie
una estructura periddica clara. También podemos permi-
tir al niflo que cree su serie. Por ejemplo, continta la
siguiente serie:

()

En la puesta en comiin se observard y estudiard cudl es la
solucién a la serie de cada uno de los nifios, se debatird y
se verd que todas son series aunque sigan ritmos distintos.

C) Las analogias.- Requieren que los nifios elijan la alterna-
tiva que esté relacionada con el tercer término del tema, en
la misma forma en que el segundo término esta relaciona-
do con el primero. Segin Pellegrino (1986) las analogias se
presentan en un formato de eleccidon forzosa como una
introduccidn de tres términos representados como A:B::C:D.

En el aula de primer ciclo de primaria no se utiliza tanto como
las series y clasificaciones, pero, si las usamos por ejemplo
para discriminar formas, tamafos, el nimero de objetos, etc.
Por ejemplo:

Fijate en este dibujo:

completa el segundo; estableciendo la misma relacion que
en el primero.

La capacidad matemética

Una de las capacidades humanas que, sin lugar a dudas,
desde el primer momento en que el nifio se pone en con-
tacto con las matematicas, ya sea de manera formal o infor-
mal, favorece esta materia, es la capacidad matematica.

Ahora bien, sa qué llamamos capacidad matematica? Com-
partimos la definicién de Mayer (1986) que determina la
capacidad matemdtica como todo el conjunto de opera-
ciones cognitivas, habilidades y conocimientos que son
componentes de las tareas matematicas.

Algunos alumnos
revelan
claramente mds
aptitud que otros
por las
matemdticas,
de modo que
la cuestion
de la capacidad
matemdtica
es esencial
para una
consideracion
de las diferencias
individuales.

Algunos alumnos revelan claramente mas
aptitud que otros por las matemdticas, de
modo que la cuestién de la capacidad
matemdtica es esencial para una conside-
racién de las diferencias individuales. Lo
importante es determinar si se puede
desarrollar esta capacidad y nosotros esti-
mamos que puede ser desarrollada con
una adecuada metodologia matematica.

Krutetskii (1976) elaboré un extenso
estudio sobre la capacidad matemadtica
de los alumnos, basado esencialmente
en la observaciéon y las conversaciones
mantenidas con estos. Define la capaci-
dad matemadtica como las caracteristicas
psicolbdgicas individuales, que respon-
den a las exigencias de la actividad
matemitica escolar y que influye en el
éxito del dominio creativo de las mate-
maticas como materia escolar, sobre
todo en un dominio relativamente rapi-
do y profundo del conocimiento, las
destrezas y los habitos en matemdticas.

Krutetskii (citado por Orton, 1990) con-
cibi6 asi algunos componentes de la
capacidad matemitica:

1. Capacidad para extraer la estructura
formal del contenido de un problema
matematico y para operar con ella.

2. Capacidad para generalizar a partir
de resultados matematicos.

3. Capacidad para operar con simbo-
los, incluyendo los nimeros.

4. Capacidad para conceptos espacia-
les, exigidos en ciertas ramas de las
matematicas.

5. Capacidad de razonamiento logico.

Buena memoria para el conoci-
miento y las ideas matemadticas.

Krutetskii (citado por Orton) también
sefialé que hay diferentes tipos de capaci-
dad matematica. Algunos alumnos pose-
en una mente «analitica» y prefieren pen-
sar en términos verbales y 16gicos. Otros
tienen una mente «geométrica» y gustan
de un enfoque visual o grifico. Y existen
otros alumnos que poseen una mente
«armoénica» y que son capaces de combi-
nar caracteristicas de la mente analitica y
de la geométrica, aunque muy probable-
mente revelarin una cierta inclinacién por
el enfoque analitico o por el geométrico.



La capacidad matemdtica puede adoptar
muchas formas, derivada cada una de
ellas, de una diferente mezcla de otras
aptitudes. Entre estas figuran la habilidad
numeérica, la espacial, el razonamiento ver-
bal y no verbal, las destrezas del pensa-
miento convergente y del divergente, etc.

Creemos que no se necesitan grandes
pruebas para demostrar que una habili-
dosa y adecuada organizacién de la
matemdtica fomenta esta capacidad en
el nifio, desde el primer momento que
se pone en contacto con la institucién
escolar. Aunque la escuela no posee la
exclusiva, ya que la matemdtica de tipo
informal, que este aprende, favorece
también el desarrollo de esta capacidad.

La capacidad espacial

Es otra de las capacidades humanas que
puede ser desarrollada por la matemati-
ca. Aunque, por supuesto, la capacidad
espacial no estd ligada Gnicamente a las
matemadticas.

Los estudios realizados por Smith (1964)
nos informan sobre la capacidad espa-
cial, considerdndola un componente de
la destreza matemdtica. Bruner (1973)
apuntaba que la ensefianza podia desa-
rrollar la capacidad espacial, y ello lo
expresaba diciendo, <10 creo que haya-
mos comenzado a rozar la superficie del
adiestramiento en visualizacion». Bishop
(1973) estudié el valor que tenfan los
materiales manipulativos en la ensefian-
za, hallando diferencia de rendimiento
en los test de capacidad espacial entre el
alumnado que utilizaba en el aula mate-
rial manipulativo y el que no lo utilizaba.
Polya (1957) proponia, como una de las
etapas del proceso de resolucién de pro-
blemas, realizar un dibujo que ayude al
alumno, a través de una representacién
en el espacio, a encontrar la solucién.

El aprendizaje de las matemiticas estamos
convencidos que favorece la capacidad
espacial, ya que relaciona al alumno con
imédgenes, dibujos, grificos y representa-
ciones visuales muy diversas. Un proble-
ma especifico matematico, utilizado en el
aula, es la representacion bidimensional
de objetos tridimensionales, otro es la
construccién de un objeto espacial a partir

El aprendizaje de
las matemdticas
estamos
convencidos
que favorece
la capacidad
espacial,
ya que relaciona
al alummno
con imdgenes,
dibujos, grdficos
Y representaciones
visuales
muy diversas.

de un desarrollo en el plano (recortables). Son actividades de
tipo espacial que, a la vez, tratan de fomentar el desarmollo de
esta capacidad, las nociones topoldgicas fundamentales: delan-
te-detras, arriba-abajo..., y otras méds complejas para el nifio
como izquierda-derecha, siempre en relacién con su cuerpo y
considerando que son conceptos relativos, dependiendo de la
posicién, Son importantes también las actividades realizadas
con material de construccion, encajables, juegos, etc.

Ejemplo 1
Observa los trozos A, B y los 5 objetos dibujados.

ZCudles son los objetos dibujados (1,2,3,4,5) que podrian
basar a través de A? ;Cudles de esos objetos pueden pasar
a través de B?

Ejemplo 2
Observa el bueco dejado en un tablero después-de extraer

una figura. Entre las figuras que rodean al tablero, iden-
tifica la que encaje y coloréala.

== |

Los ejemplos anteriores son ejercicios espaciales realizados
en el papel, después de haber trabajado previamente con
materiales concretos manipulables. El Gltimo ha sido reali-
zado en el taller de matemdticas de segundo nivel.




La capacidad espacial también la intentamos desarrollar en
el primer ciclo de primaria, por medio de otra actividad
realizada en la clase de matemiticas. Consiste en localizar
las casas de los amigos, tiendas, etc., sobre planos sencillos
y familiares para los alumnos. Por supuesto, esto llegan a
hacetlo después de haber trabajado elaborando sobre el
terreno pequefos itinerarios, una vez que han imaginado
su calle, las plazas, etc., de su ambiente familiar.

Resolucién de problemas

La resolucién de problemas es una capacidad ligada intima-
mente a la aptitud intelectual. No hay teoricos cognitivos o
matemdticos que hablen de resolucion de problemasy no la
consideren una capacidad compleja del individuo que pro-
porciona un indice de lo inteligente que puede ser éste,
seglin tenga mas facilidad o estrategias para solucionarlos.

Hablaremos de problemas en general y no sélo de los aritmeé-
ticos. De hecho, en matemiticas los problemas planteados
desde el principio a los alumnos no tienen que ser necesa-
riamente aritméticos. Hay infinidad de ejemplos, para el pri-
mer ciclo de primaria, que no lo son. '

Un problema matematico es una tarea de interés para el alum-
no, que le lleva a implicarse de lleno en obtener la solucion.
Cualquier tarea no es un problema por si misma. Los libros de
texto presentan muchos ejercicios, que en realidad no son pro-
blemas pues la mayorfa se resuelven aplicando conocimientos
o procedimientos aprendidos de forma rutinaria (Soriano,
1993). A la derecha podemos ver algunos ejemplos de proble-
mas planteados en el primer ciclo de Educacion Primaria.

Para Chi y Glaser (1986), un problema es una situacion en la
que se intenta alcanzar un objetivo y es necesario encontrar un
medio para alcanzarlo. Todos los problemas poseen aspectos
comunes, todos tienen un estado inicial y tienden a lograr
algtin obyjetivo. Para resolverlo es preciso realizar algunas ope-
raciones sobre el estado inicial para poder lograr el objetivo.

Segiin Ausubel (1983), la resolucién de problemas se
refiere a toda actividad en la que la representacion cog-
nitiva de la experiencia previa y los componentes de una
situacién problemadtica vigente, se reorganizan a fin de
alcanzar un objetivo determinado.

La resolucién de problemas es una aptitud cognitiva comple-
ja que caracteriza una de las actividades humanas mds inteli-
gentes (Chi y Glaser, 1986). Las personas difieren en la capa-
cidad para resolver problemas, y estas diferencias estin basa-
das en los procesos cognitﬁzos y organizaciones mentales que
las personas tienen en comin.

Seg(in Orton (1990) la resolucién de problemas se concibe
ahora normalmente como generadora de un proceso a tra-
vés del cual, quien aprende, combina elementos del cono-
cimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamen-
te adquiridos para dar una solucién a una situacion nueva.

No hay teoricos
cognitivos
0 matemdticos
que hablen
de resolucion
de problemas y no
la consideren
una capacidad
compleja
del individuo
que proporciona
un indice
de lo inteligente
que puede ser éste.

Ejemplo 3

Tenemos cinco amigos, Antonio, Alicia,
Rocio, Pepe y Pablo. Se sabe que:
" Rocio tiene mds globos que Alicia
Pablo es el tiltimo
Alicia estd delante de Pepe

ER T

Observa el dibujo en el que aparecen y
completa la tabla indicando en cada casi-
lla el nombre del nisio al que corresponde.

1.° 2.2 3.° 4.° 5.2

Ejemplo 4

Observa las siguientes figuras geomeétricas.
Colorea las situadas debajo y a la izquierda.

3

O

Transforma.-las. figuras con-las mdaqui-
nas que cambian la forma, el color,
Jorma y color o nada. Sabiendo que (f)
transforma la.forma, (c) el color, (fc) forma
y colory (n) nada.

Ejemplo 5

a) Colorea del color que quieras las pri-
meras figuras y sigue las instrucciones
de las mdquinas.

b) CGolorea el cuadrado del. color que
quieras. Identifica las mdquinas que
actian en cada ocasion y completa las
figuras que faltan.




Las tendencias actuales en la ensefianza
de la resolucién de problemas y su apli-
cacién a las matematicas son: la ense-
fiaza de estrategias de tipo general que
puedan ser aplicadas a multitud de pro-
blemas; la ensefianza de técnicas heu-
risticas y la enseflanza estratégica.

Respecto a la ensefianza de estrategias de
tipo general, tenemos las cuatro fases de
Polya (1957). Este propone un modelo
prescriptivo de solucién de problemas
dividido en cuatro fases. El que se expo-
ne a continuacion es una adaptacion.

1. Comprender el problema

1.1 Cerciorarse de que conoce la
incognita, los datos y las condicio-
nes que relacionan a esos datos.

1.2 Cerciorarse de que conoce la indo-
le del estado final, del estado ini-
cial y de las operaciones.

1.3 Trazar un grafico (una representaciéon
visual de un problema puede evi-
denciar la existencia de determinadas
relaciones entre las diferentes partes).

2. Idear un plan
Consiste en traer a la mente otros pro-
blemas afines que uno sabe ya resolver,

2.1 Recordar un problema conocido
anidlogo al que tienen delante.

2.2 Pensar en un problema conocido
que tenga el mismo tipo de incog-
nita y que sea mas sencillo.

23 Si no puede resolverse, intentar
transformarlo en otro del que la
solucién se conozca.

2.4. Simplificar el problema fijindose
en casos especiales.

2.5, Sustituir la variable entera por valo-
res especificos.

2.6 Descomponer el problema en partes.

3. Ejecutar un plan
Es un estadio deductivo. Se ha de
verificar cada paso.

4. Verificar los resultados

4.1 Tratar de resolver el problema de
un modo diferente.

4.2 Verificar la solucion.

Hay métodos, principios y reglas pricticas

que funcionan bien en muchos casos.

Esos enfoques, que no ofrecen garantias

de dar resultado, pero que lo dan con fre-

El empleo
de la resolucion
de problemas
como
un componente
Jundamental
del curriculum
de matemadaticas
implica
un cambio radical
del enfoque
docente
tradicional,
desde
la exposicion
a la practica
de destrezas.

cuencia se denominan heuristicos. Un bewuristico constituye
solo un procedimiento que ofrece una probabilidad razo-
nable de solucién (Nickerson, 1987). La enseiianza de tipo
heuristico estd orientada a desarrollar estrategias especificas
para problemas concretos. Schoenfeld (1979) considera
cinco estrategias: a) dibuja un diagrama o representacion
del problemas; b) considera el pardmetro integrador del
problema y busca un argumento de tipo inductivo; ¢) con-
sidera un contraargumento; d) piensa en un problema simi-
lar pero con menos variables y e) trata de establecer subob-
jetivos.

Un heuristico importante es el andlisis de los medios y los
fines. Consiste en averiguar las diferencias existentes entre
el estado real y el estado final, y a continuacién encontrar
las operaciones que las reduciran. Estas estrategias nosotros
no las hemos apreciado en los nifios entre 6 y 8 afios.

La ensefianza estratégica, o desarrollo de procesos de pensa-
miento en matematicas, considera que la solucién de proble-
mas no es solamente una habilidad algoritmica, es mas bien
un proceso consistente en aplicar los conceptos y habilidades
adquiridas a situaciones nuevas (Tsuruda y Lash, 1985).

Hemos observado que los nifios de 6 a 8 afios, poseen la
estrategia de representar el problema que quieren resolver.
Cada alumno ensaya un camino, que le parece el acertado y
Gnico, y a través de las puestas en comun, comprenden la
posibilidad de seguir otros, aceptando el proceso seguido por
sus compafieros. No tienen atn la capacidad de volver atrds
uno o varjos niveles, aunque si una capacidad bastante desa-
rrollada y compleja, que les permite enfrentarse a situaciones
mias complicadas que las que esperarfamos que resolvieran.
Puede resultar de utilidad generar un grupo de posibles solu-
ciones, a partir de un problema determinado, y luego com-
probar cada una de ellas para ver si es la solucién correcta.

Las investigaciones sobre la instruccién estratégica coinciden
en que los problemas, antes de ser propuestos a los nifios,
han de estar formulados claramente para poder ser entendi-
dos; no deben incluir conceptos matematicos nuevos; ser
intrinsecamente motivadores e intelectualmente estimulantes;
deberfan poder resolverse por mas de un procedimiento y .
contemplar la generalizacién a una variedad de situaciones.

El empleo de la resolucion de problemas como un com-
ponente fundamental del curriculum de matematicas
implica un cambio radical del enfoque docente tradicio-
nal, desde la exposicién a la practica de destrezas.

Con el drea de matematicas pretendemos ensefiar a generar y
usar los conceptos junto con los contenidos y habilidades. Los
conceptos se trabajan a través de habilidades y estrategias de
razonamiento. Aprender matemdticas no es sélo adquirir con-
ceptos sino, ademds, aprender a pensar (Kaplan, 1989). Para ello
hay que pattir de los conocimientos previos del alumno y favo-
recer la construccion del conocimiento, reestructurando los cono-
cimijentos segin las exigencias curriculares y considerando todo
el aprendizaje matemdtico informal exterior al contexto escolar.
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Estrategias utilizadas por
los alumnos de secundaria
en la resolucién de juegos

Fernando Corbalan Yuste

Este articulo describe el
inicio de una investigacién
que trata de contestar a dos
grandes preguntas: spor qué
utilizar juegos? y spara qué
utilizar juegos?, por medio
de investigaciones con
alumnos para avanzar en el
conocimiento de las
relaciones entre juegos y
resolucién de problemas.
Para ello, en pequefios
grupos de alumnos de 13-14
afios se estudia la ufilizacién
de determinadas estrategias
para contrastarlas con el
trabajo de los espertos y
tratar de las maneras de
instruir esas estrategias. Se
utilizan seis juegos y se hace
un andlisis de los mismos a
partir de la informacién que
proporcionan los alumnos en
varios aspectos, lo que
permite hacer un diagnéstico
de los mismos para su
utilizacién en clase de
matemdticas.

ste articulo no surge de la nada, sino que tiene detrds un
largo proceso de dedicacién personal, que podria empe-
zar en la adolescencia o en la juventud, en el momento
de la elecciéon de una carrera universitaria. ;Por qué se
elige Matemadticas? Seguro que no es ni por la gloria ni
por el dinero, sino mis bien por un gusto y una habilidad
en la resolucién de problemas y un disfrute particular con
los entretenimientos matemdticos.

Pero sin irse tan lejos, porque se puede perder la perspec-
tiva (y por otra parte relatar una etapa muy parecida para
buena parte de los lectores), nos podemos detener en el
trabajo como Asesor de Matemdticas del CEP n.° 1 de
Zaragoza, los cursos 1986/87 hasta el 1991/92 en que desa-
rrollamos un trabajo de disefio, experimentacién y mejora
de juegos matematicos de diversos tipos, una investigacion
cuantitativa sobre los mismos, asi como cursos y talleres
para profesores o alumnos a lo largo de todo el Estado.

De entre las posibles clasificaciones de los juegos, hay
una que nos interesa especialmente, segin el objeto del
juego: por una parte los juegos de conocimientos, que son
aquellos que hacen referencia a uno o varios de los topi-
cos habituales de los programas de matematicas; en
segundo lugar, los juegos de estrategia, en los que se tra-
tarfa de poner en marcha uno o varios procedimientos
propios de la resoluciéon de problemas o los modos habi-
tuales de pensamiento matemdtico.

Vamos a referirnos en lo sucesivo a los juegos de estrate-
gia, que son el objeto de nuestro articulo. Su utilidad den-
tro de la formacién matemdtica es potencialmente muy
grande, puesto que se trata de iniciar o desarrollar, a par-
tir de la realizacién de ejemplos practicos (no de la repe-
ticién de procedimientos hechos por otros) y atractivos,
las destrezas especificas para la resoluciéon de problemas
y los modos tipicos de pensar matemiticamente.



Trataremos de precisar un poco mis lo que entendemos
por juegos de estrategia. Hay que recordar, en primer lugar,
que la palabra estrategia (tanto como tictica) proviene,
desde los antiguos griegos, del vocabulario militar, desde
donde ha penetrado el lenguaje matematico y econdémico.
En el solvente Diccionario de matemdticas de Bouvier-
George (1984) la entrada de la palabra estrategia, que
podria pensarse que tiene que ver més con la resolucién de
problemas que con los juegos (porque asi pasa en la litera-
tura de Didactica de las Matematicas), nos lleva a su senti-
do en los juegos. Es la siguiente: «Estrategia.- Estrategia de
un jugador- Descripcion completa de la manera en que se
deberia comportar el jugador ante cualquier circunstancia
posible, en cada jugada. En un juego finito, si se conocen
las estrategias de los jugadores, se puede saber el desarro-
llo y el resultado del juego» . Y habla también de «Bstrategia
ganadora.- En teorfa de los juegos, se dice de una estrate-
gia que lleva al jugador a un éxito hagan lo que hagan sus
adversarios». Ese es el mismo sentido que da Guzman,
(1992): Todos esos juegos admiten una estrategia para uno
de los jugadores, es decir, una forma de mover en cada
situacion tal que, cualquiera que sea el movimiento de su
oponente, €l es capaz de ganar.

Y también, para situar con mds claridad estos juegos, i de
lo que se trata es de poner a punto procedimientos para
ganar siempre o para no perder, estamos ante juegos de
estrategia», (Corbaldn-Deulofeu, 1996). Y podemos todavia
acotar mas el campo de estudio: Dentro de la amplia gama
de juegos de estrategia, podemos distinguir concretamente
los juegos bipersonales de informacién completa, es decir,
sin intervencién del azar. [...] Todos estos juegos tienen
unas caracteristicas comunes: las partidas se desarrollan
entre dos personas y es posible, por lo menos en teoria,
determinar una estrategia ganadora para uno de los dos
jugadores (o en algunos casos decidir que el juego acabara
en tablas). Llamamos pequefios juegos de estrategia a aque-
llos cuyas condiciones (tablero, situacién inicial, finalidad,
reglas,...) hacen que las partidas sean, en general de corta
duraciéne. (Corbalan-Deulofeu, 1996). Se puede también
consultar sobre estos juegos en Deulofeu (1995).

En el camino hacia una estrategia ganadora juegan un papel
inportante las ideas que producen o proporcionan reflexio-
nes apropiadas. En ese sentido distinguiremos las ideas cla-
ves y las ideas favorecedoras. Ideas claves son las que
desencadenan una estrategia ganadora total o una estrate-
gia parcial (que sirve para ganar en una determinada posi-
cién) para un juego. Ideas favorecedoras son las que facili-
tan el andlisis del juego y permiten, a veces, desencadenar
una estrategia. Todas las ideas claves son favorecedoras,
pero no todas las ideas favorecedoras son claves. En nues-
tro trabajo nos interesamos en detectar todas las ideas favo-
recedoras y, dentro de ellas, las ideas clave.

Si hacemos una revision de la bibliografia, en general los jue-

...Ccreemos que
siguen pendientes
las respuestas
razonadas a dos
grandes preguntas:
Jpor qué
utilizar juegos
matematicos?

Y ¢para qué utilizar
juegos
matematicos?

gos aparecen mds como uno de los ins-
trumentos aplicables en clase de matemi-
ticas, de los cuales se ha obtenido empiri-
camente su utilidad, o como generadores
de problemas, que como un objeto de
estudio en si mismo. Y eso tanto en el
caso de que sea alguna de las actividades
propuestas como en publicaciones dedi-
cadas exclusivamente a juegos matemati-
cos. El origen de todas las aproximacio-
nes modernas estd en la publicacién en
1945 del famoso libro de Polya Cémo
plantear y resolver problemas (How to
solve i) (Polya, 1945), que fue el origen
del movimiento de resolucion de proble-
mas, del cual podemos considerar una de
las partes los juegos, sobre todo los de
estrategia, como un tipo especial de pro-
blemas que pueden desencadenar la bis-
queda de determinadas estrategias.

Querrfamos destacar dos aspectos de inte-
rés para nuestro trabajo. Por una parte
Harvey y Brigth (1988) apuntan que al-
tan investigaciones sobre la efectividad de
los juegos de estrategia. Y Williford
(1992) relaciona los juegos de estrategia
con los Estandares curriculares del NCTM
y concluye, tras analizar algunos juegos,
que los juegos prueban ser «ehiculos
atractivos para aumentar destrezas gene-
rales de razonamiento matemiticon,

Por nuestra parte, y después de la inves-
tigacion cualitativa (Corbaldn, 1991)
sobre juegos con una participacién
amplia, y que muestra que los profeso-
res tienen una visién muy positiva sobre
la practica sistemdtica de juegos en
clase, creemos que siguen pendientes
las respuestas razonadas a dos grandes
preguntas: ;jpor qué utilizar juegos mete-
mdticos? 'y gpara qué utilizar juegos
matemdticos? Respuestas basadas en
algo mds que en apreciaciones subjeti-
vas de un profesorado entusiasta que
utiliza juegos matematicos en sus clases.
Por eso son necesarias investigaciones
concretas con alumnos, para dar razones
objetivas para contestar a las preguntas
anteriores y avanzar en el conocimiento
sobre las relaciones entre los juegos y
las estrategias de resolucién de proble-
mas. Una investigacion en esa linea es la
que presentamos en este articulo.



Obijetivos del estudio

Nuestra investigacién ha tenido un tri-

ple objetivo:

e Estudiar la wtilizacion por parte de
los alumnos de 2.° de ESO (13-14
afios), de determinadas estrategias
en unos juegos prefijados.

o Contrastar las estrategias con las
que a priori el profesor (o los «xper-
tos» en general) supone que son ren-
tables.

o Tratar de los mecanismos que pue-
den dar lugar a una instruccion de
los alumnos para que encuentren y
apliquen mejores estrategias.

Nos enfrentamos, por tanto, a la tarea
de responder en la medida de lo posi-
ble a la siguiente cuestién fundamental:

Utilizando juegos determinados se
ponen en funcionamiento por parte de
los alumnos algunas estrategias:

e ;Cuales son?

e :De qué manera intervienen?

e ,Cuiles sunivel de eficacia?

Para aproximarse a una respuesta realista
a una pregunta tan ambiciosa, se impo-
nen algunas puntualizaciones y restriccio-
nes. En primer lugar habria que seleccio-
nar los juegos para evitar, en lo posible, la
presencia de lo conceptual. Puesto que se
trata de «wer el proceso de pensamiento,
parece conveniente, en segundo lugar,
utilizar juegos que admitan algiin tipo de
registro escrito. Y por fin, y aunque tal vez
hubiera ventajas, para evitar distorsiones
de los juegos por la presencia del orde-
nador, 1o babrd modelizacion informdti-
ca de los juegos, sino que la presentacién
setfa la habitual en los juegos de mesa, es
decir, con un tablero y fichas.

Hemos elegido dos tipos de juegos: soli-
tarios y de dos jugadores, y siempre de
los que antes hemos llamado peguerios
Jjuegos de estrategia. Dentro de las
muchas posibles estrategias de resolu-
cién de problemas que se pueden inves-
tigar por medio de juegos (y que pue-
den verse con detalle en Corbalan,
(1994)), hemos elegido las tres que con-
sideramos més importantes: empezar por
el final, utilizacion de la simetria'y estu-

dio sistemdtico de todos los casos. Y también querfamos ver
la incidencia de encontrar notaciones adecuadas en la bis-
queda de las estrategias.

Eleccién de los juegos

Para poder realizar un estudio de esas estrategias la pri-
mera labor era la eleccién de unos juegos adecuados.
Basindonos en nuestra experiencia anterior y la bisque-
da bibliogrifica, seleccionamos los solitarios, Sol y som-
bre, Estrella de oroy El pdrking, y los juegos para dos
jugadores, Quitamanchas, Llegar el primeroy Margarita.
Las reglas definitivas de los mismos, que fueron las pre-
sentadas a los alumnos tras un proceso de puesta a punto,
aparecen como figuras a lo largo de este articulo. Ahora
trataremos de las estrategias previstas en cada uno de
ellos, asi como daremos referencias de los mismos.

Sol y sombra: Es un juego muy conocido con diferentes
nombres (Las ranas, Sol y luna, Blanco y negro,...). Hay
dos posibles estrategias para abordar este juego:

D Comenzar por un caso mis sencillo (dos fichas de
cada color o, incluso, una ficha de cada color, sepa-
radas en ambos casos por un espacio vacio).

SOLY SOMBRA

Es un juego solitario (para un solo jugador)

OO0 e/ele

POSICION INICIAL

El juego consiste en intercambiar la colocacion de las
fichas; las que estaban a la izquierda ponerlas a la
derecha y viceversa. Hacerlo en el menor ndmero de
movimientos posible.

FORMA DE MOVER LAS FICHAS
1.- Las fichas colocadas inicialmente a la izquerda
s6lo se mueven hacia la derecha. Las de la derecha
s6lo hacia la izquerda.
2.- Una ficha puede moverse a la casilla de su lado
si esta vacia:

.}
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3.- Si una ficha tiene a su lado una ficha de otro

color y a continuacién una casilla libre, puede saltar
a la casilla libre:

& N

—(®[0] |

Nunca puede haber en una casilla mas de una ficha.
No es necesario mover alternativamente fichas
de los dos colores




ESTRELLA DE ORO
Es un juego solitario (para un solo jugador)

Se coloca una ficha en cada uno de los diez vértices.
El juego consiste en quitar nueve fichas (es decir
dejar s6lo una) siguiendo las:

ReGLAS
1.- Elegimos un vértice cualquiera que tenga ficha, se
cuentan a ?artir de él dos vértices que formen con el
inicial una linea recta y se quita la ficha que estd en el
Gltimo vértice que hemos contado. Por ejemplo, si ele-
gimos el vértice ¢, se puede quitar la ficha que esté en
el 2, porque los vértices 2, 1y a estdn en linea recta.

2

am 1

Si elegimos el vértice b, se puede quitar la ficha que
esté en 2, porque los vértices 2, 1y b estdn en linea
recta. Pero no se puede quitar la ficha que esté en 3
porque los vértices 3, 1y b no estdn en linea recta.

27 g
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2.- Si en un vértice no hay ficha no se puede empezar
a contar en él, pero siempre hay que contarlo como
lugar. Es decir, que si elegimos el vértice c, en el que
hay una ficha, en el vértice 1 ya hemos quitado la ficha
y en el vértice 2 hay todavia una ficha, ésta la podremos
quitar porque 2, 1y c estdn en linea recta, y el lugar del
vértice 1 hay que contarlo aunque no haya ficha.

vacio 3
1—>
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i) Hacer un estudio sistematico de todos los casos
posibles y la utilizacién de la simetria.

Asimismo hay una estrategia favorecedora, consistente en
encontrar una notacion adecuada para escribir las parti-
das, siendo posibles varias (Corbalidn, 1994; Alfonso-
Gracia, 1995).

La primera de las dos estrategias es dificil que se le ocurra
sin preparacion previa a ninglin alumno. Sin embargo, una
buena instruccién puede desencadenarla (Shell Centre,
1984; Olfield, 1991). En otros trabajos, hemos elaborado un
andlisis detenido de las posibilidades didacticas del juego
(Corbalan-Gairin, 1988), y lo hemos incluido dentro de una
secuencia educativa (Corbaldn, 1994). La segunda estrate-
gia, junto con la utilizacién de una notacién adecuada, ten-
dria que ser el método normal de encontrar la forma de
realizar el juego.

Estrella de oro: El tablero de este juego es uno de los mas
antiguos que se conocen, habiéndose encontrado tallado
en los bloques de piedra del templo de Kurna (hacia 1700
a. de C.) (Bell-Cornelius, 1990). Con ese tablero pueden
hacerse diferentes juegos, tanto solitarios como de dos
jugadores (Corbaldn, 1994). El nombre que hemos adop-
tado proviene de la clédsica relacién atrea que aparece en
el pentidgono estrellado.

El juego que planteamos en nuestra
investigacion puede resolverse con faci-
lidad si se hacen una serie de analisis.
En concreto hay una idea clave, con-
sistente en que desde un vértice se
comen dos fichas y que una de ellas es
comida a su vez desde dos vértices. Por
€so, si desde un vértice comemos dos
fichas, la que habfa en ese vértice ya no
la podremos retirar. También hay una
idea favorecedora, que puede provenir
de una buena notacién al intentar escri-
bir las partidas, y que permite ver que
solo hay dos tipos de vértices, los de
fuera —las puntas— y los de dentro ~los
del pentidgono interior—, y por tanto
darse cuenta de la simetria del juego.

En cualquier caso, a partir de la idea
clave, la obtencién de una estrategia es
inmediata si en vez de ir quitando fichas
suponemos que el tablero estd vacio (o
con una ficha) y a partir de ahi, siguien-
do las reglas, vamos rellenando todo el
tablero. Asi se ve que para poder quitar
todas se trata de empezar a contar en una
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ficha y a continuacién quitar esa ficha,
empezando a contar en la dnica ficha
que es ahora posible. Es decir, la estrate-
gia consiste en empezar por el final.

Ademds, junto con la utilizacion de la
simetria del tablero, se ve que se puede
lograr dejar al final la ficha que quera-
mos previamente.

La forma de poder quitar todas las fichas
menos Una es empezar a contar en una
ficha cualquiera, y a continuacién quitar
esa ficha contando desde la Unica ficha
que podri quitarla. Es decir, quitar la ficha
desde la que se ha empezado a contar
para quitar la anterior. Puede hacerse
siempre (porque desde una ficha se pue-
den quitar dos y solo dos), y podemos
elegir la ficha desde la que empezamos
(de las puntas o del pentigono interior) y
la colocacién de la ficha que dejemos.

El parking: Este es un juego del tipo del
mancala, muy populares en Africa y
Asia, pero que nunca tuvieron arraigo en
Europa (Grunfeld, 1978), en los cuales

hay huecos que se realizan en la tierra (o en un tablero) y
semillas (que hacen de fichas) que se siembran en ellos.
Dentro del grupo hay hay tanto juegos individuales como
de dos jugadores (Bell-Cornelius, 1990). La version que
nosotros hemos utilizado (Corbaldn, 1994) es una variante
urbana del juego indio tchuka ruma, en el que las semillas
han sido sustituidas por coches que hay que llevar a un par-
king. Un anélisis de las posibilidades y variaciones de este
juego fue hecho por Sainte-Lagué (1937).

Para encontrar la forma de realizarlo la estrategia adecua-
da es el examen sistemdtico de todos los casos, para evitar
dejarse algunas de las posibilidades o repetir algunas
jugadas, lo que lleva a que se alargue mucho el anilisis.
Para ello puede hacerse un diagrama de arbol que nos
permita barrer todas las jugadas posibles, en cuyo caso es
conveniente encontrar notaciones adecucdaddas.

Quitafichas: Es una de las maltiples posibilidades de simplifi-
cacién del clasico juego para dos personas de origen chino
Nim o Marienbad, asi llamado en Europa como consecuencia
de que uno de los personajes de la extraordinaria pelicula E/
ario pasado en Marienbad, de A. Resnais, ofrece continua-
mente jugar a este juego, y siempre gana porque conoce la
estrategia ganadora, que segln su formulacién clasica pasaba
por cambiar a base dos el ntimero de fichas de cada fila. Esa

EL PARKING

Es un juego solitario (para un solo jugador)
Se empieza colocando dos fichas en cada una de las casi-
llas be,\zz;ona]es. El juego consiste en tasladar todas las
fichas a la casilla cuadrada P: el parking siguiendo las

REGLAS
Coger con la mano todas las fichas que haya en unda casi-
llar (al empezar son dos, pero luego pueden ser méds o
menos), poner una en cada una de las casillas que le
siguen a su derecha (incluida el parking), hasta que se aca-
ben. Si se llega al parking y atn no se han acabado las
fichas continuar porla primera casilla de la izquierda (como
se marca en el tablero. Nos fijamos en la casilla donde
henos colocade Ia iiltima ficha. Pueden pasar tres casos:
1- Que sea el parking: Tepetimos la operacion anterior
emgemndo de nuevo en la casilla que se quiera.
2.- Si se acaba en cualquier otra (que no estuviera vacia), se
tienen C{\;e coger todas las fichas de esa casilla (incluida la
ue acabamos de dejar) y re]petir la operaci6n anterior.
- Si la casilla estaba vacia, hemos hecho un movimiento
rohibido y tenemos que volver a empezar: recolocar las
chas, dos'en cada cas%la hexagonal.
Por ejemplo, si al empezar el juego elegimos la casilla
marcada’= pasamos a

0000HECCe TR

Como la Gltima ficha la hemos colocado en el parking, pode-
mos continuar con la casilla que queramos. Si lo hacemos
conla casilla marcada = pasamos a

pe] - CIELXE] P

Como la Gltima ficha la hemos colocado en una que
estaba vacfa, hemos hecho un movimiento prohibido
y tenemos que volver a empezar en la posicion inicial.

AR




estrategia es un tanto complicada de encontrar, al menos para
alumnos de ESO, y desde luego requiere bastante tiempo.

No es asi en la versién simplificada Quitafichas. Se
encuentra la forma de ganar mediante la estrategia empe-
zar por el final, y la idea clave es que entre los dos juga-
dores pueden siempre retirar tres fichas del tablero, y por
tanto el primer jugador ganard siempre al ir dejando al
segundo sucesivos mialtiplos de tres fichas.

En el anlisis del juego hay, por tanto, que hacer plantea-
mientos numéricos. Para encontrar la estrategia, podemos
analizar empezando por el final, y forzando al contrario a
situaciones fatales (es decir, aquellas que necesariamente lle-
van a perder la partida). En este caso se obtiene con facilidad:
siendo el primero en coger fichas, coger una ficha; y a con-
tinuacién en cada movimiento coger un ndmero de fichas
diferente del otro jugador (de manera que entre los dos se
sumen tres fichas). Por ello la secuencia de fichas que se dejan
al adversario es: nueve, seis y tres; con lo cual ganamos la par-
tida», Esta estrategia sirve para el primer jugador con cualquier
ntmero de fichas no multiplo de 3 (es decir, de la forma 3n+1
0 3n+2, quitando en primer lugar una o dos ficha). Si el nime-
ro de fichas es miltiplo de 3, quien tiene estrategia ganadora
es el segundo jugador, al ir presentando al contrario nimeros
de fichas multiplos de 3 (que son las situaciones fatales).

Llegar el primero: Es un juego clasico
con varios nombres, como Arrinconar
la reina, —puesto que se puede imaginar
como el movimiento de una reina, en
un tablero de ajedrez, que hay que lle-
var hasta un extremo o rincon (ADE-
CUM, 1988)-, First one home (Shell
Centre, 1984) o Juego de Wythoff (M. de
Guzman, 1992). También hay versiones
con tablero limitado (como el de ajedrez
u otros) o con cuadricula ilimitada.

Nosotros optamos por un tablero finito
y pequefio (para poder hacer un anéli-
sis en un tiempo limitado), pero con
suficiente extension de manera que el
nimero de casillas en que es ganador
el primer jugador fuera mayor que cua-
tro, y que exigiera para poder encon-
trarlas un estudio sistematico. En ese
estudio una estrategia apropiada es
empezar por el final, para ir haciendo
un analisis hacia atrds desde la casilla
marcada como FINAL. Ademds de la

utilizacion de la simetria del tablero

QUITAFICHAS

Es un juego para dos jugadores

REGLAS

1.- El orden de inicio en la primera partida es por
sorteo y en las demds por turno.

2.- Los dos jugadores van haciendo sus jugadas alter-
nativamente.

3.- Se colocan 10 fichas sobre la mesa. Cada jugador,
en su turno, quita una o dos fichas, segin quiera.
4.- Gana el jugador que consigue retirar la dltima
ficha.

MARGARITA

Es un juego para dos jugadores
REGLAS

1.- El orden de inicio en la primera partida es por
sorteo y en las demds por turno.

2.- Los dos jugadores van haciendo sus jugadas alter-
nativamente,

3.- Cada jugador, en su turno, quita de la margarita
con nueve pétalos, un pétalo o dos pétalos, a su
eleccion. Si decide quitar dos pétalos, tienen que
estar juntos.

4.- Puedes jugar con mias comodidad poniendo al
principio una ficha en cada uno de los pétalos y reti-
rando en cada jugada una ficha o dos fichas que
estén juntas.

5.- Gana el jugador que consigue llevarse el tltimo
pétalo (retirar la Gltima ficha).




LLEGAR EL PRIMERO

Es un juego de dos jugadores
Se necesita el tablero adjunto y una sola ficha para
los dos jugadores

ReGLAS

1.- Uno de los jugadores (la primera partida por sor-
teo y en las demds por turno) sitaa la ficha en una
casilla cualquiera del tablero, a su eleccién.
2.- Mueve en primer lugar el otro jugador, y a partir
de ese momento van haciendo movimientos alterna-
tivamente.
3.- Cada movimiento consiste en desplazar la ficha
en horizontal (hacia la izqquierda), vertical (hacia
abajo) o en diagonal (hacia abajo y a la izquierda)
cualguier niimero de casillas, como se ve en la figu-
ra.
4.- Gana el jugador que consigue llevar la ficha a la
casilla marcada con FINAL (la situada en el 4ngulo
inferior izquierdo).

FINAL|

FINAL

para saber que, una vez que se tiene un
cuadro ganador para un jugador, tam-
bién lo serd el cuadro simétrico con
respecto a la diagonal principal del
tablero.

La idea clave para hacer el anilisis, es
el hecho de que si una determinada
casilla A es ganadora para uno de los
dos jugadores, todas las casillas desde
las que se pueda llegar a A en un solo
movimiento son ganadoras para el otro
jugador. Esta idea, combinada con la
vuelta atrds desde el final, nos dan
todas las posibilidades.

Margarita: Dentro de los pequefios
juegos de estrategia, ligeras variaciones
en las reglas permiten cambiar mucho
la estrategia necesaria para ganar. Asi
sucede si en el caso de un juego del
tipo Nim (como el Quitafichas ante-
rior) afladimos la condicién de que en
el caso de quitar dos fichas han de estar
juntas (Deulofeu, 1995; Corbalin-

Deulofeu, 1996). Al objeto de que hubiera que hacer un
analisis detallado, en el que no sélo interviniera el ntime-
ro de las fichas sino su colocacién, propusimos el juego
Margarita, asi llamado porque el tablero se hace en
forma de esa flor.

El nimero de pétalos (y por tanto el nimero de fichas)
puede variar, sin que ello aflada dificultades conceptua-
les, excepto la cantidad que puede, si es un poco grande,
oscurecer el procedimiento a desarrollar, Elegimos 9 péta-
los para diferenciarlo del ntmero de fichas que habia en
el Quitafichas (10 en ese caso). Aqui la estrategia gana-
dora es la utilizacion de la simetria, de forma que si le
presentas al contrario una situacion simétrica, siempre
que €l coja una ficha, tG podrds hacer lo mismo vy, por
tanto, ganar.

Por eso la estrategia ganadora, para el segundo jugador,
es la siguiente: en la primera jugada se retira el nimero
contrario de fichas que haga el adversario (es decir, una
si €l ha retirado dos, y dos si €l ha quitado una), y ade-
mis situadas opuestas a las suyas, de forma que se le deje
al primer jugador seis fichas colocadas en dos grupos
simétricos de tres fichas. A partir de ese momento coger
la o las fichas simétricas de las que retire el adversario.



Recogida, organizacion y andlisis de
los datos

Una vez que los jugadores individuales o por parejas
hubieran dedicado un tiempo a jugar, hacia falta que
expresaran sus reflexiones sobre la actividad que habfan
hecho. Para que esas reflexiones fueran homogéneas y
comparables, se les proporcionaba a cada jugador (o
pareja de jugadores) una misma ficha en la que tenian
que contestar una serie de preguntas.

Y era necesario que contestaran tanto quienes habian llega-
do a alguna estrategia ganadora como los que no la tenfan.
En el primer caso se trataba de que la explicitaran, asi
como que aportaran informacién sobre el proceso que
habian seguido hasta su hallazgo. Los que no tenian estra-
tegia, era interesante que dijeran por qué motivo y cuando
habian decidido que no la podian encontrar. Y también
una informacion necesaria para todos era comprobar que
el juego que habian jugado era el que se explicitaba en las
reglas, es decir, que habian entendido las reglas que se les
proprocionaban y que esas eran las que seguian.

Disefiamos una ficha para cada juego, que tenia que relle-
nar cada jugador (en el caso de los juegos individuales) o
pareja de jugadores (en los juegos de dos). Estaba escrita
por las dos caras, pero de ellas cada uno de los jugado-
res (o parejas de jugadores) solo debian contestar una, en
funcion de su respuesta a la primera de las preguntas, que
era si habfan encontrado o no una estrategia ganadora.

La primera tarea que era necesario realizar era poner a
punto la experiencia. Puesto que lo Gnico que se iba a
proporcionar a los alumnos era informacién escrita, era
necesario contrastar con grupos de alumnos la redaccion
de los juegos. Se realizé un largo proceso de pruebas en
diferentes grupos de alumnos de 1.° de ESO (12-13 afios),
con versiones reelaboradas de las reglas hasta que una
mayoria de los alumnos las entendia corectamente.

En cuanto a la muestra para la recogida de datos, se eli-

gieron 10 jugadores (o parejas de jugadores) para cada

juego, que eran alumnos y alumnas de 2.° de ESO del

Colegio Sagrada Familia de Zaragoza. En total conforma-

ban un grupo de 45 alumnos, y la toma de datos se rea-

liz6 en dos sesiones de 60 minutos de duracién. La meto-
dologia de la misma fue la siguiente:

1. Presentar la sesion.

2. Explicitar que la #nica informacién sobre los juegos
que se les proporcionari serd la que aparezca en las
hojas escritas.

3. Distribucion de los tableros de juego y las fichas nece-
sarias para jugar a cada uno de los jugadores o pare-
jas de jugadores.

4. Jugar durante el tiempo necesario para la familiariza-
cion y comienzo del andlisis (unos 25-30 minutos).

...era necesario
que contestaran
tanto quienes
habian llegado
a alguna
estrategia
ganadora como
los que no
la tenian.

En el primer caso
se trataba de que
la explicitaran,
asi como
que aportaran
informacion sobre
el proceso que
habian seguido
hasta su hallazgo.
Los que no tenian
estrategia,
era interesante
que diferan
por qué motivo
y cuando habian
decidido que no
la podian
encontrar.

5. Se reparte la ficha del juego corres-
pondiente a cada uno de los alum-
nos (o parejas).

6. Se recogen las fichas una vez cum-
plimentadas.

Ademas de la recogida de datos por
medio de las fichas, también realizamos
entrevistas directas con 6 alumnos (2
sobre juegos individuales y otros 4 que
formaban dos parejas), porque queria-
mos tener informacion directa de todo
el proceso de pensamiento de los alum-
nos, expresado por sus propias pala-
bras. En ellas se trataron tres aspectos:
comprension de las reglas del juego,
indagacién sobre el camino seguido
para encontrar una estrategia (parcial
o global, correcta 0 no), asi como en las
razones para dejar el andlisis si no se
encuentra y las relaciones que mani-
fiestan los alumnos entre matemdticas,
Juegos y cultura.

Para computar los datos de las fichas
proporcionadas por los alumnos hemos
utilizado seis aspectos distintos en cada
uno de los juegos, con una codificacién
comGn para poder compararlos. Esos
aspectos han sido: respuesta subjetiva,
respuesta objetiva, comprensién de las
reglas del juego, estrategia, expresion de
la realizacién y descripcién del proceso.

En cada uno de los juegos se obtenia
de esta forma un cuadro de datos. A
partir de ellos y para poder caracterizar
los juegos se valoraron las cinco cuali-
dades siguientes:

1) Comprensibilidad: Se refiere a la
facilidad para entender el proceso
del juego, asi como el autocontrol
respecto al mismo.

2) Facilidad: Hace referencia a las difi-
cultades para obtener una estrategia
ganadora (en el caso de juegos de
dos jugadores) o para obtener la
forma de realizar las jugadas nece-
sarias (en el caso de los solitarios),
0 al menos una estrategia parcial.

3)  Posibilidad de descripcion: Se trata de
analizar el aspecto de comunicacion
del proceso seguido en la manera de
actuar, asi como de los procesos para
llegar a adoptar alguna solucién.



Posibilidades de andlisis del juego:
Hace referencia a la utilizacion de
estrategias adecuadas en el andlisis
del juego.

Estrategias utilizadas: Se trata de
comparar con las previsiones o
hipétesis de posibles estrategias

para encontrar las soluciones de
los juegos.

De acuerdo con los resultados recogidos
en los cuadros de cada uno de los jue-
gos se han analizado las cinco cualida-
des de los juegos que hemos relatado,
definiéndose indices (nlimeros compren-
didos entre 0 y 1 para valorarlas) en
algunas de ellas para poder compararlos.

Resultados sobre juegos

Recopilamos a continuacién los resulta-
dos que hemos obtenido en nuestra
investigacion.

Puesta a punto de los juegos. Hemos
hecho una labor de depuracién de la pre-
sentacién de las reglas de los seis juegos
objeto de nuestra investigacién, hasta
conseguir que la mayoria de los alumnos
entiendan las reglas de los mismos con la
presentacion por escrito de las mismas,
sin explicacién oral por parte del profe-
sor. Hay que destacar las grandes dificul-
tades de los alumnos de estas edades
(13-14 afios) para realizar lecturas com-
prensivas, y mas en el caso de los juegos
en que las reglas tienen que estar enun-
ciadas y entenderse con precision.

Computo de las respuestas de los alum-
nos. Se ha puesto a punto un mecanis-
mo que recoge seis aspectos distintos y
la misma codificacién de las respuestas
para cada uno de los juegos. En cuan-
to a la estrategia que utilizaban, objeti-
vo fundamental de la investigacién, se
ha caracterizado en cada uno de los
juegos lo que hemos llamado, dentro
de las estrategias apropiadas, es decir,
que llevan a resultados positivos, las
estrategias de ataque, consistente en
encontrar una fidea clave, que bien apli-
cada nos llevaria a una estrategia gana-
dora; las estrategias parciales, cuando

...se ha
caracterizado en
cada uno de los

Juegos, las
estrategias de
ataque, consistente
en encontrar una
idea clave, que
bien aplicada nos
llevaria a una
estrategia
ganadora, las
estrategias
parciales, cuando
sirven en casos
particulares; y la
estrategias
completas, gue
son aquellas que
efectivamente nos
dan una
estrategia
ganadora general.

¢

sirven en casos particulares; y la estrategias completus,
que son aquellas que efectivamente nos dan una estrate-
gia ganadora general.

Caracterizacion de los juegos. Como resultado del analisis
de los resultados obtenidos, se caracterizé los juegos en
cinco aspectos distintos, que pasamos a enumerar, junto
con los resultados obtenidos.

1) Comprensibilidad. Hemos elaborado un indice de
comprensibilidad (medido sobre 1), que es mayor cuan-
do mds grande es el porcentaje de alumnos que entien-
den las reglas y el de jugadores (o parejas) que encuen-
tran algln tipo de estrategia ganadora. El valor de este
indice de comprensibilidad para cada uno de los juegos
aparece en la tabla adjunta, en la columna I comp, y nos
muestra que hay tres juegos bastante comprensibles
(aquellos cuyo I comp es mayor de 0,5) y otros tres poco
comprensibles (de I comp menor que 0,5).

2) Facilidad. Con el estudio de las respuestas de los
alumnos hemos elaborado un indice de facilidad (medi-
do sobre 1), que es mis cercano a la unidad cuando se
encuentra la estrategia con mas facilidad. El valor de este
indice de facilidad (columna I faci de la tabla) permite
dividir a los juegos en fdciles o dificiles, separados por el
valor 0,5 de ese indice, y entre los utilizados en nuestra
investigacion hay tres de cada tipo.

3) Posibilidad de descripcion. En cuanto a la descripcién
de la estrategia que se ha encontrado, hay dos tipos de
juegos. Por una parte aquellos en que el proceso se des-
cribe sobre todo de forma grifica (apelando en algunos
casos a otros codigos afiadidos), y que incluyen a Sol y
sombra, El parking, Llegar el primeroy Estrella de oro. Y
la otra clase estd formada por los juegos en que la des-
cripcidn se hace por medio de palabras (Quitafichas y
Margarita). La primera clase estaria formada por los jue-
gos que tienen que ver con la geometria, y la segunda
con la aritmética (al menos en la forma de anilisis de los
alumnos).

En lo que se refiere a la descripcion del proceso seguido
para llegar a la solucién hay también dos tipos de juegos:
aquellos en que se utilizan sobre todo palabras (Estrella
de oro, Quitafichasy Margarita) y aquellos en que se dan
codigos o jugadas (Llegar el primero y Sol y sombra),
estando El parking a caballo entre ambas. Las dos clasifi-
caciones solo coinciden parcialmente porque se refieren
a aspectos diferentes: la comunicacion de la estrategia y
la descripcién del proceso de busqueda de esa estrategia.

4) Posibilidad de andlisis del juego. Tratamos de la utili-
zacion de estrategias adecuadas en el anilisis de los jue-
gos, es decir, estrategias diferentes del ensayo y error
estricto. Por tanto, de la utilizacién de estrategias de ata-
que, parciales o completas. Definimos un indice de and-
lisis (medido sobre 1) para clasificar los juegos segun la



facilidad de analisis (columna I ana de la tabla). Es de
destacar que los tres juegos por parejas que hemos usado

en nuestra investigacién tienen un indice de anilisis
mayor que los juegos individuales.

Icomp | Ifaci Iana
Sol y sombra 0,722 0,667 0,074
Estrella de oro 0,409 0,273 0,182
El parking 0,338 0,143 0,023
Quitafichas 0,833 0,667 0,592
Llegar el primero 0,7 0,5 0,567
Margarita 0,425 0,35 0,3

Adecuacion a las estrategias y diag-
néstico de los juegos

Damos cuenta de los resultados obtenidos en cuanto a las
estrategias que se utilizan por parte de los alumnos, cui-
les son rentables v si son coincidentes con las previstas
en el estudio previo, con las utilizadas por los expertos.
Lo hacemos separadamente para cada juego.

Sol y sombra. Los alumnos no utilizan ninguna de las estra-
tegias previstas, sino la primaria de ensayo y error, pero de
forma consciente porque les da resultados. Eso se despren-
de de que este juego tiene un indice de anilisis muy peque-
fio (0,074), que nos indica que no se utilizan estrategias ela-
boradas, y un indice de facilidad alto (0,667), que nos sefia-
la que a pesar de ello, muchos alumnos encuentran la solu-
cién. En cuanto a la descripcién de la estrategia se hace de
forma geométrica y el proceso de encontrar esa estrategia
también se comunica por medio de las jugadas realizadas.

No serfa un juego apropiado para utilizarlo como induc-
tor de unas determinadas estrategias, aunque su utilidad
seria buena para particularizar y generalizar resultados
(tomando otros nimeros de fichas), para encontrar térmi-
nos generales de sucesiones, asi como para demostrar
que el nimero de movimientos es minimo (y se hace en
un contexto gométrico y ladico).

Estrella de oro. Las estrategias previstas eran empezar por el
[final, de una forma un poco mis complicada de lo habitual,
puesto que suponia un cierto cambio de reglas (llenar el
tablero en vez de vaciarlo), junto con algtin tipo de utilizacién
de la simetrfa. La realidad nos muestra que pocos alumnos las
utilizan, ya que el indice de andlisis es pequenio (0,182), y no
es porque otras mas sencillas les sean rentables, ya que el
indice de facilidad (0,273) es también muy pequefio. La des-
cripcion de la estrategia se hace de forma gréfica, y el proce-
so de llegar al mismo por medio de una descripcién verbal.

...los tres juegos
por parejas
que hemos usado
en nuestra
investigacion
tienen un indice
de andlisis mayor
que los juegos
individuales.

Se trata de un juego con dificultades de
andlisis derivados del hecho de que se
puede utilizar la estrategia de empezar
por el final, pero de una forma no evi-
dente. Y la posible wutilizacién de la
simetria, tampoco es aplicada. Podria
utilizarse después de haber interioriza-
do esa estrategia como un paso mas
adelante, pero no como uno de los pri-
meros juegos en esa linea.

El pdrking. Los alumnos no utilizan nin-
guna estrategia rentable, y convierten a
este juego en el peor de todos en cuanto
a la posibilidad de analisis (I ana = 0,023),
y ademds en el mis dificil (I faci = 0,143).
No serfa utilizable en estos niveles educa-
tivos, salvo que se hiciera antes un traba-
jo en la interiorizacién de esas estrategias.

Quitafichas. Se puede analizar con faci-
lidad por medio de empezar por el final,
y asi se hace, con lo que es el juego de
mayor indice de andlisis (0,592), asi
como, en consecuencia, de mayor indi-
ce de facilidad (0,667). Hay que afadir
que en el anilisis del juego no se requie-

ren elementos geométricos, sino so6lo

numéricos, y que no interviene la sime-
trfa, lo que parece facilitar mucho el ana-
lisis del juego. Figura en primer lugar en
todos los indices que hemos elaborado,
y la descripcién de los procesos que
intervienen se hace siempre por medio
de palabras. Es un juego muy apropiado
para desarrollar la estrategia de empezar
por el final, v a partir de la formulacién
que nosotros hemos hecho se podria
generalizar para obtener resultados con
otro ntimero de fichas. Facilita el analisis
del juego el hecho de que no interven-
ga en ningln aspecto la geometria.

Liegar el primero. Se utiliza realmente
empezar por el final (el 80% de los alum-
nos lo hace asD, pero el cardcter simétri-
co del juego sélo es tenido en cuenta por
el 10% de los alumnos. Por eso el indice
de analisis no es lo alto que podtia ser
(0,567) y lo mismo pasa con el de facili-
dad (0,5). La expresion de los andlisis se
hace de forma grafica y con jugadas. La
dificultad mayor de este juego es la no
utilizacién del aspecto simétrico, mien-
tras que si se aplica la estrategia de
empezar por el final. Parece sumamente



conveniente para, una vez que se han
encontrado posiciones ganadoras, incidir
en el aspecto de la simetria.

Margarita. Unicamente se aplica empe-
zar por el final, lo que lleva a tener en
cuenta sblo aspectos numéricos, a obte-
ner sblo estrategias parciales, y a con-
fundirlo en cierta medida con un juego
del tipo de Quitafichas, en que inter-
viene s6lo el nimero y no la coloca-
cion de las fichas. Ello hace que se
quede con un 0,3 como indice de ana-
lisis y en cuarto lugar en cuanto a faci-
lidad { faci = 0,35). La descripcion de
los procesos que intervienen en su ana-
lisis se hace por medio de palabras,
olvidando los aspectos geométricos de
colocacién de las fichas.

Las dificultades del analisis de este
juego provienen de considerarlo como
sblo de cantidad, de nimero de fichas,
no de posicién de las mismas, un ani-
lisis del mismo tipo que el que se hace
en Quitafichas.

Hay que resefiar ademads, y como suele
ser habitual en los trabajos con juegos,
que la participacién y el interés de los
participantes ha sido grande en gene-
ral, deducido de una apreciacion subje-
tiva, no medida de ninguna forma.
Como resultado de ella, en poco tiem-
po (el de una clase normal) se puede
tomar contacto con un juego, analizar-
lo y rellenar una ficha que proporciona
informacién suficiente de formas muy
diferentes de abordar los juegos. Con
los indicadores anteriores que hemos
puesto a punto, asi como con el estu-
dio de la adecuacién de los mismos a
las estrategias, podemos hacer un diag-
noéstico de cualquier juego.

Como recapitulacion de los comentarios
anteriores, parece que se infiere que en
el nivel de 2.° de ESO (13-14 afios), en
que hemos realizado nuestro trabajo,
hay una serie de estrategias generales
de resolucién de problemas que estin
asumidas de manera general, mientras
que otras lo estdn en menor medida o
no lo estin en absoluto. Entre las inte-
tiorizadas destaca empezar por el final,
como muestra en los juego Quitafichas,

Los resultados
anteriores
parecerian indicar
que las técnicas
utilizadas
en aritmetica estan
mas interiorizadas
que las técnicas
mas apropiadas
para la geometria
o el estudio
del azar.

Llegar el primero 'y Margarita. El primero que es de apli-
cacion directa y Ginica de esa estrategia es el ms facil. Los
otros dos se complican en la medida en que hay que uti-
lizar otras ademis de esa. La no asumida en absoluto es el
estudio sistemditico de casos, estrategia importante para el
andlisis de mdltiples situaciones y que, al menos con los
juegos, no se aplica en absoluto. Tampoco esti muy exten-
dida la wtilizacion de la simetria. Se hace muy poco en
Llegar el primero, a pesar de que el contexto parece indu-
cirlo, y se olvida en Margarita, poniendo el énfasis sdlo
en el aspecto numérico, sin tener en cuenta el geométrico.
Sin embargo, las entrevistas con alumnos parecen insinuar
que podria ser posible con cierta rapidez la instruccién en
el caso de la simetria de algunos juegos.

Los resultados anteriores parecerian indicar que las técnicas
utilizadas en aritmética, y en particular en el manejo de
nlmeros, estdn mas interiorizadas que las técnicas mas
apropiadas para la geometrfa (como el tener en cuenta la
simetria) o el estudio del azar (el recuento de posibilidades).

Futuras lineas de investigaciéon

El trabajo que reseflamos se ha realizado con una muestra
pequefia de alumnos (entre 9 y 14 jugadores o parejas de
jugadores) y ademds todos ellos del mismo centro, del
mismo curso y del mismo grupo. Por medio de este estu-
dio se trataba de poner en marcha mecanismos adecuados
para un estudio mds profundo que nos permitiera respon-
der de manera mas fiable a las preguntas que nos hacia-
mos sobre los juegos de estrategia y su relacién con las
estrategias de resolucién de problemas. Es, por tanto, el
comienzo de un trabajo que se va a continuar vy profundi-
zar con grupos mis grandes de alumnos, de centros, cur-
s0s y grupos diferentes, para de esta forma poder alcanzar
una serie de objetivos. En concreto, se trataria de:

e Contrastar los resultados obtenidos en este trabajo con
los que se consigan en grupos mis numerosos de
alumnos, que nos permitan abarcar un abanico mds
amplio de posibilidades y estudiar las posibles varia-
ciones de los resultados en funcién de la edad de los
alumnos, dentro de la etapa 12-16 afios (la ESO).

e Caracterizar posibles tipos de jugadores (aquellos que
siempre utilizan la misma estrategia o los que tienen inte-
riorizadas varias; jugadores mis o menos capaces...).
Para ello se hard un seguimiento de los resultados que
obtienen los jugadores o parejas de jugadores con los
tres juegos individuales o de parejas.

e Relacionar los resultados que se obtienen con ofras
variables. Entre las posibles estarian el sexo, la pricti-
ca de juegos inteligentes fuera de la escuela (siendo el
caso mds frecuente el del ajedrez) y el interés por las
matematicas o las notas que obtienen en la asignatura.




Con todo ello esperamos tener una panorimica més
amplia de las relaciones entre los juegos de estrategia y
las estrategias més interesantes de resolucién de proble-
mas en la etapa de los 12-16 afios, que corresponde al
nivel de la Educacién Secundaria Obligatoria.

Nota final: Una version detallada de esta investigacion,
bajo el titulo Estudio de algunas estrategias de resolucion
de problemas utilizadas por los alumnos de secundaria en
la resolucion de juegos matemdticos de estrategia, dirigida
por Jordi Deulofeu, ha sido presentada como Treball de
Tesina de Doctorat en el Programa de doctorat de
Didactica de la Matematica i de les Ciencies Experimentals
de la Universidad Auténoma de Barcelona en Junio de
1996, y fue realizada por el autor en el marco de una
Licencia por Estudios concedida por el Ministerio de
Educacion y Ciencia para el curso 1995/96.
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La medida
del tiempo

del tiempo a través

Luis Balbuena Castellano

Dolores de la Coba Garcia
Luis M. Cutillas Fernandez

Es una experiencia llevada
a cabo por alumnos
y profesores del IB Viera y
Clavijo de La Laguna
consistente en el disefio y
construccién de un reloj de
sol de tipo analemdtico.

0 que vamos a relatar es una experiencia didactica lHeva-
da a cabo en el Instituto de Bachillerato Viera y Clavijo de
La Laguna (Tenerife) durante los cursos 1994/95 y
1995/96. En ella hemos participado, ademas de nosotros
tres, profesores del Seminario de Matemadticas, ocho alum-
nos que cursaban por entonces 3.° de BUP y cuyos nom-
bres son: Yurena Alvarez Pérez, Nayra Ferrera Noda,
David Ignacio Gaspar Pérez, Silvia Gonzilez Galvin,
Susana Gonzdlez Lopez, Nayra Dacil Herrera Martin,
Enrique Fernando Pérez Estévez y Francisco J. Vaquero
Perea.

Hemos de confesar que, cuando iniciamos el trabajo, no
sospechabamos que el trayecto educativo que ibamos a
seguir iba a ser tan amplio y profundo como ha resultado
al final. Tuvimos que tomar decisiones restrictivas para
limitar y centrar el trabajo, pues permanentemente surgian
sugerentes vias de exploracién que nos atraian y que
debfamos de relegar por el momento para poder concluir
lo que nos habiamos propuesto.

Aungque las conclusiones suelen expresarse al final, cree-
mos importante en este momento transmitir 4 quienes
puedan interesarse por este tipo de experiencias que la
valoracién global del proyecto, ya concluido, es altamen-
te positiva tanto por los aspectos educativos que hemos
desarrollado, como por la repercusién que el esfuerzo
realizado ha tenido en el desarrollo de una formacién mas
integral de nuestros alumnos, incluyendo a aquellos que
no han participado directamente en el proyecto.

Surge la idea

Como en todas estas experiencias, hay un punto de par-
tida. En este caso la idea era bien sencilla: construir un



reloj de sol en algtin rincén del instituto que permitiera,
por una parte, dotar al centro de un educativo elemento
decorativo y, por otro lado, realizar los estudios necesa-
rios para poderlo construir.

Se planted en una reunién del seminario y se acordd
desarrollarla con un grupo de alumnos. Todos teniamos
alguna intuicién sobre como debia de hacerse, pero lo
cierto es que ninguno habia estudiado el tema en pro-
fundidad. Nos pareci6, por tanto, que el primer paso que
habia que dar tenia que ser el dotarnos de una bibliogra-
fia que nos acercara al tema antes de tomar ninguna otra
decision. Este acopio de bibliografia se inici6 con una
visita al Instituto Astrofisico de Canarias en el que el cate-
dratico D. Teodoro Roca nos sumistré una amplia e inte-
resante resefia y fotocopias de varios articulos. Este mate-
rial se distribuy6 a los componentes del equipo en junio
de 1994. Por tanto, tuvimos aquel verano para conocer
mas a fondo algo de lo que, como se ha dicho, sélo teni-
amos intuiciones e ideas vagas.

La lectura de aquellos articulos y otros libros sobre el
tema que fuimos adquiriendo nos fue abriendo las puer-
tas de algo tan familiar como es el tiempo y su medida a
lo largo de la historia. En esa etapa inicial, los alumnos
del equipo manifestaron también su desorientacion y el
trabajo que les costaba dominar los conceptos que alli
aparecian.

Una vez concluido el trabajo en equipo, y con la pers-
pectiva que nos da la visiéon global del proceso, vemos
con claridad que el trabajo que desatrollamos tuvo dos
etapas claramente diferenciadas:

a)  De estudio.

b) De disefio y construccién del reloj propuesto.

La primera etapa nos condujo a la conclusion de que el
modelo de reloj de sol que mejor se ajustaba a nuestros
intereses es el llamado de tipo «analematico»,

La primera etapa
nos condujo
a la conclusion .
de que el modelo
de reloj de sol que
mejor se ajustaba
a nuestros
intereses
es el llamado
" de tipo
«analemdatico.

El reloj con

su analema
y marcas horarias
(Foto: L. Balbuena)

Mis adelante explicaremos en qué con-
siste y como disefiamos la placita que
hicimos, con el correspondiente permiso
y apoyo del consejo escolar del centro.

Nuestra fascinacion ante el tema en el
que ibamos penetrando era tal que vimos
necesario llevar nuestros trabajos a algtn
tipo de material que permitiera transmitir
a los demds, aunque fuera de forma
resumida, pero clara, lo que para noso-
tros habfa sido un auténtico descubri-
miento. Ese deseo justifico la realizacién
de los carteles que forman parte de una
exposicion que empezd a itinerar por
otros centros de Canarias una vez que fue
visitada por todos los alumnos del «Viera».
Pero ademis de los carteles, se exponen
relojes que son explicados en ellos. En
algunos casos (reloj de sol de Tutmosis
111, 1.500 afios A.C. o el reloj carion) se
han reproducido, otros se han consegui-
do en comercios 0 por préstamos de
familiares, amigos, compafieros, etc.

Objetivos

Para los amantes de estos interesantes
aspectos, vamos a exponer ahora los
objetivos que creemos mas destacables
vy que pueden ser tenidos en cuenta y
ampliados por cuantos se decidan a lle-
var adelante una experiencia como la
nuestra o alguna parecida. Siguiendo la
nomenclatura al uso, tenemos objetivos:

a) Conceptuales:

e Conocer mis profundamente la
variable tiempo.

o Investigar la medida del tiempo a lo
largo de la historia.

e Averiguar las limitaciones que tie-
nen los distintos modos de medir el
tiempo.

e Aplicar, a una actividad no estricta-
mente curricular, conceptos estudiados
en los desarrollos de las asignaturas.

e Proporcionar otras formas y métodos
de estudiar y aprender nuevos con-
ceptos.

e Aprender un método de investiga-
cién que puede ser aplicado al estu-
dio y profundizacién de otras cues-
tiones del entorno.
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o Ampliar la cultura cientifica y tecno-
logica més alld de lo aprendido
estrictamente en las aulas.

o Mostrar como detrds de algo tan
cotidiano y aparentemente simple,
como es la hora, existe una larga
historia de conquistas intelectuales
que llenan y marcan muchas etapas.

b) Procedimentales:

o Aprender a planificar y a distribuir el
trabajo entre los miembros de un
equipo.

e Utilizar los elementos informaticos
para mejorar los trabajos de grafis-
mos, acumulacién de informacién y
obtencioén de resultados.

» Aprender a exponer estudios realiza-
dos, a confrontar opiniones y a expre-
sar y resolver las dudas surgidas.

e Acometer la resolucién de proble-
mas utilizando métodos no ensefia-
dos en libros.

e Aprender a buscar bibliografia, a
obtener lo que sea til para los obje-
tivos propuestos y a almacenar y
organizar con sentido critico las
diversas informaciones.

¢ Actitudinales:

e Tomar conciencia de la importancia
de la responsabilidad individual
cuando se trabaja en equipo.

e Captar la importancia de la forma-
cién cientifica para comprender lo
que nos rodea.

e Obtener una visién del dinamismo
de la ciencia y de la cultura a través
de los tiempos.

e Fomentar la curiosidad cientifica.

e Apreciar la necesidad del rigor y la
honradez intelectual cuando se rea-
liza una investigacion.

* Apreciar los componentes estéticos
y la necesidad de tenerlos en cuen-
ta a la hora de realizar la tarea enco-
mendada.

¢ Fomentar la creatividad.

* Valorar la utilidad de la ciencia en la
vida cotidiana.

e Valorar en su medida todo el legado
histérico y cientifico que se resume
en una mirada a nuestro reloj de
pulsera.

También
prestamos
atencion
a la Luna
como «medidor»
de tiempo y como
ha habido
culturas que
le han sido,

Y aun algunas
siguen siendo,
fieles a nuestro
satélite.

Poste de direcciones
(Foto: L. Balbuena)

Contenidos

En este apartado haremos un esquema de los contenidos
que fuimos aprendiendo a lo largo de la etapa de estudio.
Quien esté interesado en ampliar datos sobre ellos puede
acudir a la bibliografia que se expone o, si es algo ,mas
especifico entrar en contacto con nosotros que procura-
remos atenderle,

Tras el légico trabajo de recopilar informacion y datos, al
final pudimos ordenar las ideas y organizar lo aprendido
de la siguiente forma:

a) Los primeros pasos dados por la humanidad y por las
primeras culturas para medir y controlar el tiempo. En
esas épocas lo que mis preocupaba —por la utilidad que
tenia para ellos— era la elaboracidn de calendarios que les
permitiesen saber cuidndo debfan de realizar las labores
agricolas. En ese sentido, probablemente, el firmamento
constituy el primer laboratorio cientifico de la humanidad.

En este capitulo, hicimos un estudio de los dos calenda-
rios que han regido en occidente: el juliano y el gregoria-
no. También prestamos atencién a la Luna como «medidor
de tiempo y cémo ha habido culturas que le han sido, y
atn algunas siguen siendo, fieles a nuestro satélite.

b) Tras definir el reloj como cualquier maquina o artilu-
gio que sirve para medir el tiempo, fuimos estudiando los
diversos tipos utilizados a lo largo de la historia.

e Reloj de sol de Tutmosis III (afio 1500 A.C. aprox.).

e Clepsidras.

e Reloj de arena.

e Reloj de vela.

e Reloj de aceite.

e Reloj de fuego.

e Reloj de especies




Otros modelos de reloj de sol:
e Reloj de candn.
e Reloj de pastor.
e Reloj benedictino.
e Reloj ecuatorial.
» Reloj analematico.

¢) Aparicién del reloj mecénico y la larga carrera para ir
perfeccionando y haciendo cada vez mis pequefios aque-
llos aparatos que figuraron en las torres de las iglesias y
ayuntamientos. En este apartado estd la historia del pén-
dulo, la solucién de Huygens, el problema de la medida
de la longitud, imprescindible para conseguir desarrollar
y dar seguridad a los viajes transoceanicos, etc. Y asi, ir
avanzando hasta llegar a los relojes que hoy manejamos
de manera habitual.

Reloj de sol analematico

Vamos a dedicar la Gltima parte a explicar cdmo se cons-
truye el reloj de sol que adoptamos hacer y cémo lo cons-
truimos.

A medida que el Sol, en su movimiento aparente, va des-
plazandose sobre la esfera celeste, si observamos la som-
bra de un gnomon estratégicamente colocado podemos
saber exactamente en qué momento del dia nos encon-
tramos. Y decimos estratégicamente colocados porque el
Sol, a causa de la inclinacién del eje de la Tierra, no sigue
siempre el mismo camino. En realidad, el Sol sale sélo
dos veces al afio justo por el Este y se oculta justo por el
Oeste; son los dias que se corresponden con los equi-
noccios, mientras que durante la primavera y el verano va
desde el Noreste hasta el Noroeste y en otofio e invierno
va desde el Sureste al Suroeste, alcanzando las trayecto-
rias extremas en los solsticios.
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Movimiento aparente del Sol al amanecer

Por todo ello a la misma hora pero en diferentes dias la
sombra no sélo serd de distinto tamafio, sino que ademads
tendrd distintas orientaciones.

Este modelo es
el que nos parece
mdas interesante
desde el punto
. de vista de
la exactitud.
Pero también
desde el punto
de vista diddctico
porque
SU CONSLruccion
requiere
la aplicacion
de cuestiones
matematicas
que el alummno
ha estudiado.

Sin embargo, conviene saber que siem-
pre en el momento del mediodia solar,
la sombra se orienta justo al Norte. Esto
ocurre todos los dias y es un dato de
mucho interés. Se trata del momento en
el que el Sol estd en el punto mis alto
de su trayectoria aparente.

Una vez constatado este hecho, en
principio, caben tres soluciones para
construir un reloj de sol:

1. Senalar en el suelo cada hora para
cada dia del afio.

2. Inclinar el gnomo en la misma
medida que esté inclinado el ecua-
dor celeste respecto a nuestro hori-
zonte (el dngulo definido por la
latitud geografica) y obtendremos
el modelo mis conocido.

3. la solucién analemdtica en la cual
el gnomo —que puede ser el propio
observador— tendrd que colocarse
en distintos lugares en funcién de
la fecha.

Este modelo es el que nos parece mis
interesante desde el punto de vista de
la exactitud. Pero también desde el
punto de vista didictico porque su
construccion requiere la aplicacion de
cuestiones matemdticas que el alumno
ha estudiado. Aparte de eso, la presen-
cia del analema en su trazado obligarad
al curioso a interesarse por averiguar su
utilidad y mecanismo de construccién.

Pero 4qué es la analema?

El siguiente procedimiento casero sirve
para realizar una analema.

Se construye una caja, preferiblemente
de madera. En el centro de la cara supe-
rior se abre un agujero de 3 0 4 mm de
didmetro. Interesa que esa cara sea de
un material fino (chapilla, cartén piedra,
pléstico, etc.) para que permita que un
rayo de Sol pase limpiamente a través
del agujero.

Una cara lateral se deja sin tapa a fin de
ver el punto de luz reflejado en el
fondo de la caja, en el que se ha fijado
una cartulina blanca. Con la ayuda de
una brajula, todos los dias a las doce,
hora solar, se orienta la caja siempre de
la misma forma y se marca con un lapiz



la situacién del punto de luz, datindo-

se el mismo.

El movimiento del Sol, hace que ese
punto luminoso se desplace cada dia.
Al mes empieza a notarse ya la forma-
cién de una curva que una vez com-
pletado el ciclo es similar a un ocho

VA
A

Procedimiento artesanal
para construir la analema

panzudo.

No obstante si el procedimiento ante-
rior resulta complicado, por lo lento
que es, se puede construir matematica-
mente la analema.

Pero, previamente, debemos ser cons-
cientes de que la trayectoria de la
Tierra alrededor del Sol, como es sabi-
do no es circular sino eliptica. Como,
por otra parte, la ley (debida a Kepler)
que indica que las dreas M y N, barridas
por dos radios que marcan tiempos
iguales también son iguales, entonces la
velocidad de la Tierra a lo largo del arco
de la elipse N serd superior a la veloci-
dad con la que recorre el arco en M.

Una vez decidido
el modelo
que queriamos,
procedimos
a diseriar
lo que ya es
una realidad.
una plaza
de ciento veinte
metros cuadrados
en cuyo centro
situamos el reloj. ..

M

Tierra

Segunda Ley de Kepler

Por esta razdn, el mediodia solar raramente coincide con
el mediodia de un reloj mecanico.

Las diferencias anuales entre el mediodia solar verdadero
y el mediodfa solar medio se representan en una curva,
denominada Ecuacién del Tiempo.

Esta ecuacion se suele dar en tablas referidas a cada lugar
en funcién de su latitud y de la fecha.

Anilogamente, con la Declinacion del Sol.

Con ambas tablas, podremos calcular las coordenadas de
cada punto de la analema gracias a las ecuaciones:

X=A-sen(Ecuacién del Tiempo)
Y=A-cos(Latitud)-tag(Declinacién)

(Tanto la Ecuacién del Tiempo como la Declinacién
pueden ser consultadas -conseguidas- en cualquier
observatorio meteorolégico).

Antes de terminar esta seccién, creemos conveniente cla-
rificar algunos detalles:

a) La hora que marcan nuestros relojes no coincide con
la hora solar. La hora oficial se rige por el meridiano
central del huso horario correspondiente. Es decir, la
hora tanto en la parte mds a la izquierda del huso
como en la parte més a la derecha, coincide con la
correspondiente al meridiano central del huso.
Cuando se hace un reloj de sol hay que tener pre-
sente este detalle por si fuera necesario realizar una
correccion en las marcas horarias,

b) No debe olvidarse tampoco que nuestros relojes lle-
van una hora de adelanto en invierno y dos durante
el verano. Esta adaptacion podria contemplarse tam-
bién en los relojes de sol. En general no se hace.
Quizds sea porque la hora solar es la natural, la de
siempre, y lo otro son arreglos que ha hecho el hom-
bre en funcién de sus intereses.

Hemos informatizado todo el proceso de tal forma que si
alguien quiere construir un reloj de sol analematico s6lo
tiene que comunicirnoslo.

La plaza del reloj

Una vez decidido el modelo que querfamos, procedimos a
disefar lo que ya es una realidad: una plaza de ciento
veinte metros cuadrados en cuyo centro situamos el reloj
y adornada con bancos de mamposteria recubiertos de
azulejos. En uno de los rincones hay un poste de direc-
ciones. Se sefialan las direcciones y las distancias de die-
ciséis puntos del planeta (Polo Norte, Polo Sur, Madrid,
Buenos Aires, La Habana, La Meca, Atenas,...). Encima del
poste, una placa de bronce le indica al visitante qué debe
hacer para saber la hora: se colocard sobre la analema en



el dia que corresponda a la fecha. Su sombra se proyec-
tard sobre la elipse horaria. Se le recuerda que la hora
solar corresponde a una hora menos que la civil en
otofio-invierno y dos horas menos en primavera-verano.

Cada uno de los bancos esta decorado con dos murales a
todo color. Fueron dibujados en tamafio 1:1 por los alum-
nos participantes y pasados luego a cerdmica por Cristina
Siverio, una ceramista de La Laguna.
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Maquinas

de calcular:

una coleccion singular

Luis Balbuena

Luis Balbuena entrevista @
Eusebio Huélamo con motivo
de la exposicién «Maquinas

de calcular» instalada
en el casino de la Exposicién
de Sevilla durante

la celebracién del ICME-8,

formando parte
de las exposiciones
organizadas
por la Federacién.

usebio Huélamo Martinez es Ingeniero Aeroniutico.
Nacio en Cuenca hace 45 aflos y pasé su nifiez en un pue-
blo manchego, La Almarcha, entre la maquinaria del moli-
no en el que trabajaba su padre, lo que, segiin él afirma,
despert6 su aficién por los mecanismos. Terminados en
ese pueblo sus estudios primarios cursé los de bachillera-
to en el instituto Alfonso VIII de Cuenca, lo que proclama
con orgullo, asegurando haber tenido la suerte de contar
con excelentes profesores.

Trabaja en una empresa de Ingenieria, dedicindose fun-
damentalmene a temas de Simulacién.

— JCudnio tiempo lleva coleccionando estos aparatos?
— Unos diez afios.
— /Lo bizo por alguna razén especial?

— Todo comenz6 porque un buen amigo de mis tiempos
de Colegio Mayor me ensefié una maquina de su propie-
dad y la verdad es que me dio un poco de envidia. A par-
tir de entonces fui comprando esporidicamente. Luego,
muchas miquinas las he adquirido en un estado lamenta-
ble y las he ido reparando y recomponiendo yo mismo,
lo que me ha obligado a entrar con cierta profundidad en
sus mecanismos. Las he ido apreciando como lo que son,
es decir producto de muchas horas de dedicacién de la
gente que las disefid. Y se encuentra uno con soluciones
sorprendentes, y busca otra a ver si es distinta, v se
documenta e investiga...

— ¢De qué fecha es el mds antiguo que tiene?

— El aparato mis antiguo que tengo, y que forma parte de
la exposicidn, es la Hélice de Fuller, que se patentd en
1878. Hay que tener en cuenta que las maquinas de cal-
cular anteriores a 1870 son ejemplares rarisimos... y cari-
simos. Sin ir mas lejos, hace unos meses me ofrecieron un
aritmémetro de 1848 (por las caracteristicas que me dieron



por teléfono la verdad es que creo que debe ser ejemplar
Gnico) por el médico precio de... varios, muchos, millo-
nes de pesetas jya me hubiera gustado poder adqurirlo! En
mdquinas propiamente dichas (la hélice no deja de ser una
regla de cdlculo) la mds antigua es la Brunsviga A, mode-
lo relativamente raro —el modelo B, idéntico pero de
menos cifras, tengo entendido que fue mds corriente ~que
es de 1892,

— ¢Cudl o cudles destacaria por su originalidad?

— Por originalidad, y por su simplicidad, creo que debe-
ria destacarse la sumadora Adix que, bien mirado, no sirve
para nada, toda vez que solo puede sumar de digito en
digito y su rango no alcanza més que hasta 999. No cabe
duda de que en su tiempo (1903) desarrollarfa su funcion.

Adix, maquina de sumar de 1903 que sélo
puede sumar de digito en digito

— JCual por su rareza?

— La verdad es que entre los ejemplarse de la coleccion
no hay ninguna rara, en el sentido de que existen pocos
ejemplares de ella. Sin embargo, si es rara, conceptual-
mente, la Curta, una maquina que realmente es una
maravilla de relojerfa y que fue un disefio revolucionario.

— ¢Sabe si los profesores de la época tenian algiin tipo de
Dbrevencion por que lo nifios no aprendiesen las operacio-
nes, cono se tienen hoy, con la calculadora? jSe llegaron
a utilizar en la escuela?

— No lo se, supongo que no porque realmente no creo
que hubiese lugar. Hay que tener en cuenta que estas
maquinas eran muy raras, comparativamente mucho mas
que los ordenadores actuales. Por ejemplo, en 1904, un
aritmoémetro de Thomas costaba 990 pesetas, mientras
que el sueldo de un pedn era de una peseta diaria. Si
suponemos que ese sueldo, trasladado a 1996, se con-
vierte en el sueldo minimo, no hay més que hacer la pro-
pocion para ver que el coste de un aparato de este tipo
solo se lo podian permitir los organismos oficiales o pro-

fesionales (ingenieros, arquitectos) que
realmente le iban a sacar un gran parti-
do. De hecho, yo recuerdo que en
Cuenca, en el Instituto, habia suma-
doras en secretaria pero solamente vi
una médquina (ahora creo que era una
Minerva) que usaba mi profesor de
Fisica esporadicamente. Creo que
con esto estin respondidas ambas
preguntas.

— JQué tipo de operaciones de puede
realiazr con estas calculadoras?

~— Normalmente sélo las cuatro reglas.
Existieron algunos modelos, muy
pocos, que eran capaces de extraer rai-
ces cuadradas.

— JCudl es la que da mds prestaciones?

— En ese aspecto son todas muy pare-
cidas. Realmente en lo que se avanzd
mucho, en los dltimos afios en los que
se fabricaron estos aparatos, fue en los
mecanismos de transmisién entre el
registto del resultado y el teclado.
Ejemplos de esto: NADAS BTG20,
Friden, Facit CA2-16, etc. Si nos atene-
mos a otro aspecto. como el de la
memoria adicional (o que serfan las
teclas M+ y M- de las calculadoras elec-
trénicas mas sencillas) ya en 1907 se
introdujo este mecanismo, como se
puede ver en la maquina Unitas, que
estd en la exposicion.

Hélice de Fuller,
regla de célculo
de 1879

con un desarrollo
de escala

de doce metros



— jSe pueden clasificar los algoritimos
que utilizan?

— En las mdquinas expuestas no, por-
que todas las que hacen las cuatro
reglas usan el mismo, es decir, realizan
la multiplicacién mediante adiciones
sucesivas v la division mediante restas
sucesivas, segin lo habia previsto
Leibniz para su disefio de hace tres-
cientos afios. Si hubo algunas maquinas
un tanto especiales: por ejemplo, hubo
un modelo de Friden, exteriormente
casi idéntico al que hay expuesto, que
extraia raices cuadradas mediante el
algoritmo de Toppler que puede reali-
zarse, manualmente, en cualquiera de
las expuestas. La Millonaria, de Otto
Steiger, tenia incorporada, mediante un
ingenioso mecanismo de barras, la
tabla de Pitdgoras para multiplicar
directamente. Pero éstas si que son
méquinas raras en sentido estricto. La
Millonaria desciende del disefio de
Le6n Bollée del que, que yo sepa, sblo
existe un ejemplar en el Museo de Artes
y Oficios de Paris. También el disefio
de Ramoén Varea lo tenia incorporado
pero me parece que sblo se quedd en
la patente; es curioso lo de este hom-
bre, periodista-aventurero gallego que
le comentd a un redactor de periédico
de Nueva York que habifa disefiado su
méquina no para explotar su invento
sino para demostrar que un espafiol
podia inventar tanto y tan bien como
cualquier otro.

— JPuede usted orientar a los interesc-
dos en el tema con algunas lecturas?

— Los avances en cualquier campo de
la Ciencia tienen su contrapartida: en
este momento es dificil encontrar libros
sobre el tema, porque se agotaron hace
afios. Incluyo como anexo una lista de
libros basicos, bastantes de los cuales
los tengo localizados, bien porque se
han hecho reediciones o porque existe
algin ejemplar en la Biblioteca
Nacional. El de W. Dyck, que debe ser
interesantisimo, no lo he conseguido vy,
por Ultimo, existe otro que tampoco he
conseguido pero ganas no me faltan,
que es un texto en ruso (supongo que
debe haber traduccién al francés) de V.

G. von Bohl Aparatos y mdquinas para le ejecucion mecd-
nica de las operaciones de la aritmética, Mosct, 1896.
Permitame hacer un llamamiento desde aqui para que si
alglin lector sabe donde puede encontrarse cualquiera de
ellos haga el favor de comunicdrmelo. Para un princi-
piante recomiendo encarecidamente el de E. Martin (en su
reedicién del Charles Babbage Institute se encuentra
facilmente en los Estados Unidos).

— JCree que los fundamentos de estas méaquinas estan al
alcance de un alumno de enserianza primaria o secunda-
ria?

— Por supuesto que si, los fundamentos tedricos son muy
sencillos. Se complican un poco més en su realizacién
practica pero no demasiado, al menos en las maquinas
primitivas. En las mds modernas la cosa cambia y una
miquina Friden, por ejemplo, puede resultar una
pesadilla.

Marchant KC, méquina Sistema Odhner que
tiene la particularidad de disponer de
teclado completo y motor elécirico

— JPuede ser un objetivo de un equipo de trabajo construir
una de estas maquinas?

— Si creo que se podria construir un esbozo, por ejem-
plo una rueda de Odbner, pero tampoco ahora soy capaz
de decir si servirfa para algo, desde el punto de vista
matemitico. No veo factible construir una maquina de
calcular: los mecanismos, por sencillos que sean, necesi-
tan una fuerte precisién en su factura y desanima a cual-
quiera el hecho de haber construido algo que no funcio-
na. Sin embargo, si creo que se podrian construir sobre
ordenador, sobre todo con las nueva herramientas de
disefio grafico y animacién. Y, por supuesto, lo que, si
puede construirse son reglas de célculo de todo tipo y
pelaje. Ahi estdn los ejemplos del Cilindro del Célculo de
carton copia de uno fabricado en Ferrol, o de la regla de




Hannyngton, o de las regletas de Genaille, o de las de
Lucas..., que yo me he construido, o la de Thacher, que
alguna vez me
construiré. Esto,
ademas de permitir
disponer de algo
que se ha hecho
uno mismo y que
calcula, y que lo
hace bien, darfa pie
para explicar
muchas mds cosas:
analogias (el pro-
ducto como suma
de dos segmentos,
por ejemplo) v,
sobre todo, para
que los alumnos  Oghner de 1892

encontrasen muy

interesantes los re-

sultados de sus investigaciones y vieran que en este mun-
dillo existen ligazones que nunca hubieran imaginado:
Lucas, por ejemplo, que popularizd el empleo de las
reglillas multisectoras, es el que resolvié de forma gene-
ral problemas tan conocidos como el de los puentes de
Koenisberg o el de las ocho damas de ajedrez. Kummer,
que defini6 los conceptos de grupo y anillo y dio una
estructura formal a los nimeros complejos fue el que
invent® el contéstilo en su versién mis moderna, y tan-
tos y tantos otros. Y, en el terreno de la geometria, se
podrian construir desde pantécrafos, compases de reduc-
cion, algo tan sencillo como un planimetro de Prytz jque
no es mis que una barra doblada y afilada un poco cui-
dadosamente y funciona y mide 4reas! sobre el que basar
explicaciones de aplicacion de calculo integral. ..

Brunsviga, modelo A. Maquina Sistema

Luis Balbuena
Sociedad Canaria de

Profesores de Mateméticas

Isaac Newton
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La enseiianza
de las matemdticas
en Europa

Florencio Villarroya Bullido (Coordinador)

€
H ace algunos meses, los directores d

coordinar un.trabajo monogmf

. fueron los p eg
verano, y del ICME-S, tuve opommzdad de lmblar personalmente
con las personas encargadas de Inglaterra y Alemania que me
confirmaron el envio de su trabajo para finales de septiembre.



A mediados de agosto recibi un fax de Inglaterra, en el
que se me comunicaba la imposibilidad de, por parte de
la persona elegida, hacer su trabajo. Durante el mes de
septiembre he intentado localizar a otras personas de ese
pais, pero me ha resultado imposible para estas fechas
tener esa parte. Esta es la razon por la que no podemos
contar con un pais que, durante la época laborista tuvo un
sistema de ensefianza que fue fuente de inspiracién para
la Reforma del Sistema Educativo del Sr. Maravall, cuando
era ministro de educacién y, que en los tGltimos afios, con
la llegada de los conservadores al poder ha sufrido
profundas reformas.

A finales de agosto, asisti, como puede verse en otro lugar
de esta misma revista, al Congreso de la Sociedad Belga
de Profesores de Matematicas. En dicho congreso, la Junta
directiva de dicha sociedad me dijo que me enviaria su
colaboracién correspondiente a dicho pais, si bien sélo de
la parte francéfona. En este mismo Congreso, conocf a un
profesor croata que al hablarle del tema, se ofrecié a
escribir, aunque fueran unas pocas lineas sobre la
enseflanza de las matemiticas en su pafs. Acepté gustoso
su ofrecimiento, y esta es la razén por la que aparece
Croacia. La brevedad de esta parte se debe a dos razones;
una que Berislav, no habfa recibido el cuestionario
(cuando yo se lo envié, el ya habia enviado su trabajo,
cruce de correos), y otra las dificultades de la lengua, yo
no conozco el croata y €l tiene grandes dificultades para
escribir en francés (idioma comiin a ambos).

La riqueza del citado congreso no acaba alli, pues J. P.
Richeton, presidente de la A.PMEP. me comunicéd la
existencia de un trabajo realizado por R. Cabassut, para la
revista [‘Ouvert, de la regional de la APME.P. de
Strasbourg, sobre la Ensefianza de las Matematicas en
Dinamarca. Puesto, de nuevo, en contacto con R.
Cabassut, en los Gltimos dias de septiembre me ha hecho
llegar el trabajo que también se incluye asi, en este
monografico.

Sefialar también que el texto sobre Suiza esta elaborado
por mi, a partir de una brevisima respuesta de J. A.
Calame al cuestionario, y abundantes documentos que me
ha enviado para la ocasion.

De esta manera, la panorimica sobre la ensefianza de las
matemdticas en Europa es mds amplia, al recogerse, no
solo los paises inicialmente previstos, con excepcion de
Gran Bretafia, sino otros que podemos considerar
representativos de otras dreas europeas: Escandinavia,
Norte de Europa y nuevos paises del Este.

No quertia que esta introduccién impidiera la lectura de
los trabajos que siguen, pero si querria hacer un breve

La existencia,
también en casi
todos los paises de
una ensenianza
secundaria
generalizada,
obligatoria hasta
los dieciséis arios,
al menos,
no impide (...),
aun con
los mismos
programas de
matemdticas,
diferentes niveles
de profundizacion
Y presentacion.

En el momento de cerrar la edi-
cién no ha llegado el articulo
correspondiente a Alemania.
Se publicaré en un nomero pré-
ximo de SUMA.

Florencio Villarroya
IES Miguel Catalén.
Zaragoza.
Sociedad Aragonesa de
Profesores de Matematicas
Pedro Sanchez Ciruelo

comentario general: las matematicas, y
su ensefianza, en el contexto europeo
han sufrido dos grandes reformas en
los ultimos decenios: la primera la de
las llamadas matemdticas modernas, y
otra posterior para salir del fracaso a la
que condujo aquélla. En esta segunda,
el interés se centra en las actividades de
los alumnos, capacidades
generales, en la resolucion de proble-
mas, al menos en los paises mis avan-
zados: Ttalia, Francia, Alemania*, Suiza.
El resto, les va siguiendo en los cam-
bios, si bien con més lentitud.

en las

En muchos paises, las responsabili-
dades educativas estdin muy repartidas
entre los distintos cantones, provincias,
regiones,... lo que da diferencias, mis
aparentes que reales, entre los sistemas
educativos correspondientes. El ntme-
ro de horas de matematicas por alumno
también es variable, podemos decir, en
general, que es superior al de Espafia.
La existencia, también en casi todos los
paises de una ensefianza secundaria
obligatoria hasta los
dieciséis afios, al menos, no impide que

generalizada,

existan, en la mayoria de paises
presentes en este trabajo, atn con los
mismos programas de matematicas,
diferentes niveles de profundizacién y
presentacioén; a veces con opciones
claramente diferentes desde los doce o
trece afios de los alumnos. Cuando
pasamos a la ensefianza no obligatoria,
constatamos que en general, el nimero
de horas dedicadas a las matematicas
en las opciones cientificas, es mayor, de
nuevo, que el que se da en estos
momentos en nuestro pais, en los
centros que dan BUP y COU, y, por
tanto, mucho mis si lo comparamos
con los centros que aplican la LOGSE.

No obstante, podemos reconocer que
las Matemdticas, siguen siendo un
lenguaje universal, que en Europa en
casi todos los paises su ensefianza ha
seguido y sigue por caminos préximos
y que estimular intercambios entre
profesores de esos paises puede servir
para mejorarla.




ANEXO

Estructura general del sistema educativo
Primaria, Secundaria,... Edades de cada una y posibles ramas de eleccion.
Fechas de inicio de la «dltima reformas, -

sHay una reforma general del sistema educativo, o solamente de ciertos aspectos: programas de algunas disciplings,..2

A

B.

C.

D. Cdlendorio, vacaciones; horario,...

E. Horas de matemdticas cada semana, citando el total de horas del correspondiente curso.
F.  Ensefanza privada/piblica. Proporciones.

G. Numero de alumnos por clase y nivel.

H.

Condiciones para acceder a la Universidad.

I Los profesores de matemadticas
A. Niveles de formacién {cursos de formacién en la Universidad para Primaria, Secundaria...).
B. sFormacién matemdtica, diddctica, pedagégica o en ofras disciplinas cientificas?
- C. Formas de acceso a la profesién de ensefiante: contrato laboral, funcionariado...

D. Nomero de horas de clase por semana de cada profesor.

Los programas (y sus reformas) (explicitar)

_A. Primaria, zel mismo para fodos?
B. - Secundaria; el mismo para fodos? sDiversas ramas? gDiversos niveles?
1. sDiferentes niveles de mateméticas, para el mismo grupo de edad, o no (de acuerdo con las capacidades personales)?

2. 3Diferentes niveles de matemdticas, para el mismo grupo de edad, o no (de acuerdo con las opciones de los alumnos: opcio-
nes cientificas, literarias, técnicas, fin de los estudios, ... |2

3. Programas: abiertos (ses el ensefiante quién-lo. cierra con su grupo de alumnos?) o cerrados (simpuestos por el Ministerio
correspondiente?).

C. Relacién o correlacién de los programas de Mateméticas con los programas de ofras materias.

IV, Los métodos de ensefianza

A. jDifieren segin el nivel escolar? Andlisis.

B. Empleo de los libros de texto.

C. Ejercicios o problemas... problemas abiertos.

D. 3El rigor y las demostraciones tienen algin espacio?

E. La organizacién de los trabajos en clase (individual, grupo, clases «magistrales», empleo (sabusivog) de los libros de texto, proble-

mas/ejercicios, trabajos de investigacion,...), deberes para casa...

V. El sistema de evaluacién
A. sEvaluacién de los contenidos mateméticos, de las actitudes, de las capacidades, de los «valores»...2

B. sPor qué medios se hace la evaluaciéng Ejercicios escritos en clase, cuaderno del alumno, frabajos en equipo, presentaciones ora-

les, ...

VL. La aceptacion de las «reformas» por parte del «piblico»: ensefiantes, alumnos, padres, ...

- VI Comentarios
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La ensenanza
de las matematicas
en Francia*

Richard Cabaséut

* Traduccién: Florencio Villarroya

n Francia, la escolarizacion es obligatoria de los 6 a los 16
anos. Ademads, en 1994-95 la escolarizacidn de nifios de 2
anos es del 35,4%, la de nifios de 3 afios del 99,5%, v es
del 100% a partir de 4 afios. Estos Gltimos afios se obser-
va una escolarizacién total de los 3 a los 5 afios, en la
escuela maternal, y una estabilizacion de la escolarizacion
de los niflos de 2 afos.

La escuela primaria acoge a los nifios de 6 a 11 afios. Cada
clase la lleva, por regla general, un solo profesor, profesor de
escuela, polivalente. Las escuelas estidn gestionadas material-
mente por los ayuntamientos. No disponen de un presu-
puesto propio. Un consejo escolar compuesto por el direc-
tor, nombrado por la administracidn, profesores, represen-
tantes elegidos por los padres y representantes de la admi-
nistracién y del ayuntamiento, dan sus opiniones y presen-
tan sus sugerencias sobre el funcionamiento de la escuela.

La ensefianza secundaria ha conocido, en 1994, un des-
censo en su namero, que no esta ligado a una situacién
demogrifica. Los institutos de ensefianza general o tecno-
logica presentan un descenso en su alumnado, mientras
que el segundo ciclo profesional, que habia sufrido un
fuerte descenso en 10 afios, manifiesta un fuerte desarro-
llo de la modalidad que prepara para el bac profesional
y, mientras tanto, los médulos de aprendices, también tie-
nen un fuerte incremento a partir de 1993. En 1994, la tasa
de acceso, en relacién con el correspondiente grupo de
edad, estd estimada en Segundo (general o tecnoldgico)
en un 54,2%, en Segundo Profesional en un 31,4%, y en
aprendices en un 14,7%.

Cada tres meses, el consejo de profesores, al que se afiaden
representantes de alumnos y de los padres, hace una eva-
luacién escolar de cada alumno (control continuo a través
de exdmenes orales o escritos), y da al final del curso indi-
caciones para la orientacién del alumno. Para algunas cla-



Curso Edad Nombre de la clase  |N.° de alumtios en 1994-95
Primer grado 3'a 5 afios Clases maternales: peque-
Enseflanza pre-elemental fios, medianos y mayores 2.663.000
en la escuela maternal
Primer grado 6 afios Preparatorio: CP
Ensefianza elemental 7 anos Curso Elemental 1: CE 1
enla 8 afios Curso Elemental 2: CE 2 4.182.000
escuela 9 anos Curso Medio 1: CM1
primaria 10 afios Curso Medio 2: CM2
Ensefianza secundaria 11 afios Sexto
(segundo grado) 12 afos Quinto 3.433.000
Primer ciclo 13 anos Cuarto
en el Colegio 14 afos Tercero
Ensenanza secundaria
(segundo grado) 15 afnos Segundo 1.549.000 en instituto
Segundo ciclo en el general o técnico
Instituto de Ensefianza 16 afios Primero 723.000 en institutos
General, Tecnologica profesionales
o Profesional 17 afos Terminal
k2
Ensefianza superior 2.097.000

Cuadro 1. Estructura general del sistema educativo francés

ses (quinto, tercero, segundo), estas indicaciones del conse-
jo de fin de curso son imperativas, si bien existen procedi-
mientos para reclamar, para otras (sexto, cuarto, primero)
son simples consejos que las familias pueden no Seguir,

Los colegios y los institutos estan dirigidos por un direc-
tor, que ha superado un concurso-oposicién de caricter
nacional y, posteriormente, ha sido nombrado por la
administracién. Cada centro tiene su propio presupuesto
y estd administrado por un consejo de administracién al
que pertenecen representantes elegidos de los padres, de
los alumnos, de los profesores vy representantes de la
administracién y provinciales para el colegio, siendo
regionales para el instituto. La provincia y la regién son
responsables de la construccion y de la gestién material,
respectivamente, de los colegios y de los liceos. Cada cen-
tro dispone de un equipo administrativo, ninguno de
cuyos miembros asume tareas de ensefianza; el director
(lamado proviseur en el instituto y brincipal en el cole-
gio), un adjunto, un administrador (encargado de la eje-
cucién del presupuesto), un consejero principal de edu-
cacién (que se ocupa del seguimiento de los alumnos,
especialmente de sus ausencias), secundados, eventual-
mente, por personal de secretaria, vigilantes y conserjes.

La ensefianza en el colegio dura cuatro afios. Casi el 80% de
los alumnos entra en el colegio a la edad normal: el afio en
que cumplen once anos. Cada materia se ensefa por un pro-
fesor diferente, el profesor de colegio. Al final de tercero, los
alumnos pasan un examen en tres materias (matemdticas,
francés, geografia-historia) y un control continuo de sus
conocimientos para obtener el titulo de colegio (575.841 en

La escolarizacion

en los institutos de

ensenanza genercal

0 tecnologica dura
tres cursos.

1995), diploma que no es obligatorio
para continuar la escolarizacién.

Algunos alumnos con dificultades en la
enseflanza general, pueden orientarse
hacia la ensefianza profesional al aca-
bar la clase de quinto, para preparar
durante tres cursos un certificado de
aptitud profesional (CAP) (en 1993, el
8,3% de los alumnos eligieron esta
orientacién).

La orientacién al acabar tercero, condu-
ce a los alumnos, bien a repetir curso
(en 1994, el 10,4% lo ha repetido), bien
a ir al instituto de ensefianza profesio-
nal, para preparar durante dos cursos
un diploma de estudios profesionales
(BEP), (en 1994, el 20,7% siguieron esta
opcion), bien a ir a un instituto general
0 tecnoldgico para hacer segundo (en
1994, el 61,8% hizo esta eleccién), bien
a los médulos de aprendices (4,6% en
1994). Durante 1994-95, también habia
260.000 alumnos en los centros de for-
macién de aprendices (CFA).

El instituto de ensefianza profesional
prepara un diploma profesional BEP,
prolongado, eventualmente por una
preparacion de dos afios para un bac
profesional, con una ensefianza gene-
ral, una ensefianza profesional, practica
y tedrica, y periodos de practicas en
una empresa.

La escolarizacion en los institutos de
ensefanza general o tecnoldgica dura
tres cursos. El curso segundo, es un
curso, comun en gran parte a los dos
tipos de institutos, al final del cual, los
alumnos tendrin que elegir entre dife-
rentes opciones (S, cientifica, 1, literaria,
ES, econémica y social, T, tecnolégica).
Para cada una de las opciones L, ES y S,
el alumno puede elegir una ensefianza
mds amplia de las matematicas con un
horario y un programa suplementarios
especificos para cada opcién. En termi-
nal, los alumnos preparan el bachillera-
to o bac. Es un diploma nacional, nece-
sario, pero no siempre suficiente, para
acceder a la ensefianza superior,

La organizacién de este sistema (estructu-
ra, objetivos generales, programas, orien-
taciones pedagdgicas, estatus y forma-




cion de los profesores, evaluacion y titu-
lacién) es nacional, y supervisada por el
Ministerio de Educacidén Nacional, de
Paris, a veces ayudado por el Ministerio
de Juventud y Deportes, y el Ministerio
de Ensefianza Superior. Sin embargo,
algunas estructuras descentralizadas per-
miten introducir una dimensién regional
o local. Francia estd dividida en 27
Academias (cada una de las cuales agru-
pa, a 4-5 regiones, por €rmino medio),
dirigidas por un Rector, que representa al
ministro. El rector trabaja en colaboracion
con las regiones, provincias, y ayunta-
mientos de su Academia, responsables,
respectivamente, de la construccién y de
la gestion material de los institutos, de los
colegios y de las escuelas. Se multiplican
los reglamentos que implican
una mayor flexibilidad en la
organizacion local: a partir de
1992, existen en Alsacia cla-
ses maternales bilinglies fran-
cés-aleman con paridad hora-
ria, que se contindan en pri-
maria y secundaria con una
ensefianza mayor del aleman;
a partir de 1995, los medios
en el horario de ensehanza
para la clase de sexto, pue-
den gestionarse de manera
diferente en cada centro
(reparto del horario de las
materias de ensefianza, dura-
cién y frecuencia de la ense-
fianza, dispositivos de conso-
lidacién,...). Anilogamente,
existen centros que concentran las difi-
cultades (alumnos con dificultades,
medio socio-cultural desfavorecido (fami-
lia, hogar, paro), inestabilidad del cuerpo
de profesores) y reconocidos como tales
por la administraciéon central, como cen-
tro sensible o centro en zona de educa-
cién prioritaria (ZEP), y beneficidandose,
por tanto, de medios suplementarios.
Como se ve, este sistema nacional, toda-
via centralizado, es mucho menos homo-
géneo de lo que puede parecer.

La puesta en marcha de la
Ultima gran reforma

La altima gran reforma, que afecta a la

reorganizacion pedagogica de los institutos, comenzod en
1992-93 para segundo y termind en 1994-95, poniendo en
marcha un nuevo bachillerato. Esta reforma se ha prolon-
gado en una reforma, en la ensefianza superior fuera de
la universidad, de las clases preparatorias para las gran-
des escuelas y las secciones técnicas superiores.

El curso Segundo sigue siendo en esta reforma un curso de
orientacion, pero la reforma modifica en él la elecciéon de
opciones: sabiéndose que ninguna de las opciones elegidas
en segundo es obligatoria para la eleccion del siguiente
curso. El gran cambio estd en la eleccién propuesta para los
cursos primero y terminal: la via general, con tres opciones
principales: literaria L, econdmica y social ES, y cientifica S,
y la via tecnologica. Para cada una de estas opciones se ha
tenido que escribir para cada asignatura un programa
nuevo. Existe la intencién de reequilibrar cualitativa y cuan-
titativamente las opciones, por ejemplo, ciertos alumnos
que elegian la opcién cientifica, pero querian hacer estu-
djos literarios. El reequilibrio
cuantitativo parece notarse, y
se observa una disminucion,
que podrfa ser inquietante,
de las orientaciones hacia las
opciones cientificas y, sobre
todo, hacia la especialidad
"de matematicas.

La organizacién de las horas
de ensefianza se ha compli-
cado: clases con todo el
grupo, trabajos dirigidos en
medio grupo, sesiones de
modulos, curso bidsico de
matematicas en una clase en
la que s6lo una parte de los
alumnos siguen una profun-
dizacién en matemdticas.
Los modulos constituyen
una novedad, su finalidad es constituir grupos de compo-
sicidn y objetivos variables en funcién de las necesidades
personales de cada alumno o de situaciones particulares.
En la préctica, la organizacién material de las horas de
ensefianza no respeta el espiritu pedagdgico que habia
justificado esta reorganizacién, frecuentemente por pro-
blemas de horarios, de las aulas, o de los profesores. Por
lo que respecta a la ensefianza de las matematicas, se
deseaba reequilibrar la importancia de cada opcién, espe-
cialmente respecto a la situacién anterior a la reforma, en
la que la opcién matematica-fisica C, constituia la via
regia. En la reforma se observa un reagrupamiento de las
antiguas opciones cientificas C, D, E, en una Gnica S. Los
horarios de matematicas disminuyen. La importancia de las
matematicas en ciertas opciones literarias se vuelve mini-
ma. En la realidad, se observa que esta reforma ha permi-
tido, tanto por el reagrupamiento de las opciones, como




por la disminucién del nGmero de horas por curso, impor-
tantes ahorros en el nimero de profesores de matematicas.

Otras reformas

Se han puesto en marcha otras importantes reformas. En
1991-92, se crearon los Institutos Universitarios de
Formaci6n de Maestros (IUFM), en los que se concentran
todas las formaciones de los profesores, desde las escue-
las maternales y primarias, hasta los colegios y todos los
institutos. A partir de 1989, para la clase CE2 (Curso
Elemental, en el 2.° afio de la Escuela Primaria), y para
las clases de Sexto, y de 1993 para las clases de Segundo,
se ha realizado, al principio de cada curso escolar, una
evaluacién de cada alumno. Las matematicas forman parte
de las materias examinadas,

A partir de 1995, se ha emprendido una ligera reorgani-
zacion pedagogica de las escuelas maternal y primaria,
especialmente con una reduccién de los programas, la
introduccion obligatoria de estudio dirigido en la escuela
(30 minutos al final de la jornada escolar), la prohibicién
de mandar deberes escritos para casa (Io que no siempre
se respeta), la introduccion del aprendizaje de una lengua
extranjera (a partir del curso elemental, 15 minutos diarios
con técnicas audiovisuales). Una renovacién de todos los
programas de las escuelas maternales y primarias esta
programada entre los afios 1995 y 1997.

Anilogamente, se ha programado una nueva reorganiza-
cion del colegio entre 1995 y 1998. Los programas de
matematicas se han escrito de nuevo completamente. Para
el primer afio de la Reforma, aplicada en Sexto, se ha
puesto en marcha un Sexto de consolidacién, cuya finali-
dad es permitir a los alumnos con dificultades beneficiar-
se de una mejora de su nivel. Para ello, los medios hora-
rios estan globalizados. Cada centro y cada equipo peda-
gogico gestionan estos horarios, adaptindolos a los pro-
blemas con que se encuentran. No se impone ninguna
organizacion horaria minima. La Asociacién de Profesores
de Matemdticas, sefialaba que los alumnos ya no se bene-
fician de las mismas condiciones de ensefianza: su horario
matemdtico se puede reducir a 2 h 30 m semanales en
algtn sitio, mientras que en otro es de 5 h. También se han
incorporado 2 horas semanales de estudios dirigidos.

En la ensefianza superior se ha puesto en marcha una
reforma de las clases preparatorias para las grandes escue-
las, a partir de 1995, para hacer mas coherentes las nuevas
opciones terminales con las nuevas opciones de las clases
preparatorias, reequilibrando las opciones y disminuyendo
la importancia de las matematicas. Igualmente, se ha diver-
sificado el ingreso en las escuelas de ingenieros.

Hay una reforma de la universidad a debate, especial-
mente para reorganizar el primer ciclo de la universidad,
pues ha conocido un gran incremento de su alumnado y

En 1991-92,
se crearon
los Institutos
Universitarios
de Formacion
de Maesitros
(IUFM),
en los que se
concentran todas
las formaciones
de los profesores,
desde las escuelas
maternales
Y primarias,
hasta los colegios
Y todos
los institutos.

un importante porcentaje de fracaso.
Esta reforma deberfa programarse a
partir de 1996,

Ritmos escolares: calendario,

- horario semanal y diario

El curso escolar se divide en tres tri-
mestres. Al final de cada uno de ellos el
consejo de profesores realiza una eva-
luacién individual de cada alumno. Los
periodos de trabajo se alternan con
vacaciones cortas. Pero el turismo
impone zonificaciones en las vacacio-
nes de invierno y primavera que divi-
den el territorio en tres zonas, y que no
aseguran un equilibrio en el reparto de
esas vacaciones cortas,

En promedio el curso escolar dura de
35 a 36 semanas. En general, el horario
semanal es de 26 horas en la Escuela
primaria, de 24, por término medio, en
Sexto y Quinto, entre 26 y 27,5 horas
en Cuarto y Tercero, de 25 a 34 segtin
la opcién o las optativas elegidas en los
institutos de ensefianza general o tec-
noldgica, de 30 a 36 en los institutos
profesionales.

Generalmente los centros estin abiertos
todos los dias, excepto el domingo
desde las 8 hasta las 13 h y de 14 a 18
h (excepto las tardes del miércoles y del
sdbado). Las escuelas primarias cierran
los miércoles. Sin embargo, pueden
existir adaptaciones locales: clases de 13
a 14 h, jornada mis larga o vacaciones
mas cortas, teniendo libre el sdbado por
la mafiana. Muchos centros tienen servi-
cio de comedor al mediodia.

Ensefianza privada

El sistema educativo francés es obligato-
rio entre los 6 y los 16 afos en la ense-
fianza publica (los libros de texto los
compran los padres, solo a partir de la
clase de Segundo). En 1994-95 la distri-
bucién entre centros ptiblicos y privados
mostraba que entre los alumnos de los
centros de primero y segundo grados,
83,4% correspondian a centros publicos,
en la ensefianza pre-elemental el por-
centaje era de 87,7%, del 85,4% en la



. ensenanza elemental, del 80% en primer
ciclo del Segundo Grado, del 79% en el
segundo ciclo general o tecnolégico, y
78,85 en Segundo ciclo profesional.

Estas proporciones son relativamente
estables desde hace 20 afios. Los centros
privados son, esencialmente centros
confesionales (mayoritariamente cat6li-
¢os) que han establecido un contrato
con el Estado. Este contrato regula la
ayuda financiera y el control del estado.
Fl Estado paga a los profesores y el cen-
tro aplica los programas y las estructuras
de enseflanza que el estado propone. Se
advierte una fuerte implantacion geogra-
fica en el Oeste y en el sudoeste del
Macizo Central. Si los padres envian a
sus hijos a un centro piblico, este
depende del lugar de residencia de los
padres. También hay padres que llevan
a sus hijos a escuelas privadas por razo-
nes esencialmente no confesionales:
mis vigilancia antes y después de las
clases, poblacién escolar menos proble-
matica que en el centro del barrio, a
veces mayor atencién a las dificultades
escolares. Por otro lado, la movilidad
entre los dos tipos de centros es grande:
muchos alumnos han hecho parte de su
escolaridad en un centro privado.

Ensefanza superior, condicio-
nes de acceso

La ensefanza supetrior, marcada por una
gran variedad de centros, tanto a nivel de
organizacién como de las condiciones de
admision, a veces muy selectivas, acoge a
2.132.800 alumnos en 1994-95. Forma-
ciones cortas de dos o tres afios permiten
ripidamente ejercer trabajos de técnicos
medios en todos los sectores industriales
y comerciales, en 1994-95, 98.400 estu-
diantes (4,6%) en Institutos Universitarios
de Tecnologia (IUT), 0 232.700 (10,9%) en
Secciones Técnicas Superiores de los ins-
titutos (STS). El acceso para estas forma-
ciones cortas se hace después de un exa-
men del expediente y es muy selectivo.
Las formaciones largas se preparan en la
universidad o en las grandes escuelas.
Después de la admision por el expedien-
te, los estudiantes (71.600 en 1994, el
3,4%) preparan en dos o tres afios de cla-

Zona A Zona B

Zona C

Entrada de los profesores

lunes 4 de septiembre

Entrada de los escolares

martes 5 de septiembre

Vacaciones de
Todos los Santos

Del 27 de octubre al
5 de noviembre (10 dias)

Del 22 de octubre al
1 de noviembre (11 dias)

Del 27 de octubre al
5 de noviembre (10 dias)

Vacaciones de Navidad

Del 24 de diciembre al
7 de enero (15 dias)

Del 21 de diciembre al
2 de enero (13 dias)

Del 22 de diciembre al
3'de enero (13 dias)

Vacaciones de Invierno

Del 18 de febrero al
3 de marzo (15 dias)

Del 25 de febrero al
10 de marzo (15 dias)

Del 3 de marzo al
17 de marzo (15 dias)

Vacaciones de Primavera

Del 14 de abril al
28 de abril (15 dias)

Del 7 de abril al
21 de abril (15 dfas)

Del 18 de abril al
1 de mayo (14 dias)

Fin de curso

en las escuelas

alumnos: 30 de junio
profesores: 2 de julio

Fin de curso
en los colegios

alumnos: 29 de junio
profesores: 6 de julio

Fin de curso

en los institutos

alumnos: 25 de junio
profesores: 6 de julio

Cuadro 2. Calendario escolar del curso 9596

Nombre del curso

N.° de horas semanales de matematicas

N.° total de horas

Clases maternales: pequerios,
medianos y mayores

Sin horario obligatorio.

Curso Preparatorio: CP

entre 55 h 30 m y 9 h 30 m para

matematicas, ciencias y tecnologia 26 h
Curso Elemental 1: entre 5 h 30 my 9 h 30 m para
CE1 matematicas, ciencias y tecnologia 26 h
Curso Elemental 2: entre 6 h 30 m y 10 h 30 m para 26h
CE2 matemadticas, ciencias y tecnologfa
Curso Medio 1: entre 6 h 30 m y 10 h 30 m para 26h
CM 1 matemdticas, ciencias y tecnologia
Curso Medio 2: entre 6 h 30 my 10 h 30 m para 26 h

CM 2 matemadticas, ciencias y tecnologia

sexto 3 h (indicativo) entre 22,5y 24 h
quinto 3 h (indicativo) entre 22,5y 24 h
cudrto 4h entre 26y 27,5 h
tercero 4h entre 26’y 27,5 h

segundo general

2,5 h en todo el grupo + 1 h con medio grupo
+3/4 h en grupo médulo = 4 h 1/4 en BEP
industrial 2 h de 34 h
S. terciario 3 h de 31 h
Sanitario y Social: 2 h de 31 h

24 h (al menos)
depende de las opciones

primero

L literaria: 1 h obligatoria + 4 h (opcionales)
ES econdmica: 4 h obligatorias + 2 h (opcionales)
S cientifica: 5 h + 1 h en grupo
T tecnolégico: 2a 3 h +1a 2h en grupo
Profesional: 2a 3 h

26 h como minimo
(depende de las
opciones y optativas)

terminal

L literaria: 2/3 h obligatoria + 4 h (opcionales)
ES econdmica: 3 h obligatorias + 2 h (opcionales)
S cientifica: 6 h + 2 h (opcionales)

T tecnoldgico: 2a 3 h + 0 a 2 h en grupo
Profesional: 2a 3 h

28 h como minimo
(depende de las
opciones y optativas)

Cuadro 3. NUmero de horas de matemdticas a la semana




a la universidad, si bien existen algunas
Retrasos escolares en 1994-95 . . L lecti En |
al final de la primaria (CM2):  edad tedrica 10 afios. opciones universitarias selectivas. En la
18,3% de alumnos de 11 afios. ensefianza superior, los estudios con
2,3% de alumnos de 12 afios o més. numerus clausus son muy selectivos, en
Al empezar Sexto: 20% de alumnos retrasados (frente al 40% en-1994). general, al principio, mientras que los
Distribucién de los alumnos al finalizar Quinito, en 1993 estudios universitarios largos (excluidos
10,6% repiten curso 77,9% pasdn a Cuarto 8,6% preparan un CAP. los IUT y los IUFM) realizan una selecciéon
Distribucién de los alumnos al finalizar Tercero, en 1994 progresiva a lo largo de los estudios.
repiten curso,  pasan a Segundo pasan al instituto profesional, - vana médulos de aprendices. En 1993, el porcentaje de acceso global
10,4% 61,8% 20,7% 4,5% X -
de los bachilleres a la ensefianza supe-

En 10 afios el porcentaje de acceso al nivel del bachillerato ka pasado del 35%, en 1984 al 67,1% en 1994, - rior era del 100% para los bachilleres

y el nimero de universitarios ha pasado de menos de un millén, a 1,535 millones en 1994, generales y del 8 6% para los tecnologi-

Distribucion de os bacs en 1995 cos, la universidad (los IUT, aparte)
Tipo de bachillerato | ' N.° de bachilleres % atrae a una parte creciente de los bachi-
Bac general opcién L 69.734 14,6 lieres. En 1994-95, el 31% de los bachi-
Bac general opcion ES 75.049 15,7

lleres continuaba en la ensefianza supe-

Bac general opcion S 135.935 28,5 \ , ; 2
Bacs tecnolégicos 132756 278 r1.or de ciclo corto (en estudios tecnol6-
Bacs profesionales 63.719 13,4, gicos: IUT o STS).

TOTAL 477.193 100

Distribucion de los alumnos salidos del sistema educativo en 1993
En 1993, salieron del sisterma 775.200 alumnos.
64.200 (8,3% sin formaci6n profesional; al final de Tercero o pot abandono del segundo ciclo corto,

Los profesores de mate-

5, ré L]
202.300 (26%) con nivel CAP, BEP, o abandono en Segundo Ciclo largo, mcaticas
216.400 (28%) con nivel de Bac, o abandono antes del nivel Bac+2
112.000 (14,4%) con-Nivel Bac+2, A partir de la creacién de los IUFM, en
180.300 (23,2%) con Titulo de Segundo o Tercer Ciclo Supetior. 1991-92. todos los profesores de mate-
b
Tamafio de los grupos de clase en 1994-95 ~ maticas (en la escuela, en el colegio y
media de alumnos | en ZEP | % de alumnos en todos los tipos de institutos) se for-
por clase en ZEP X 5
man en ellos, junto con los profesores
escuelas maternales 27,1 26,3 13,7 o
| escuelas primarias 22,9 21,6 10,9 de otras disciplinas.
E colegios 24,6 22,1 14,7
institutos profesionales 21,6 Nive Ie s d e fO rmac '- 6 n
institutos generales tecnolégicos 28,7

| Los futuros profesores empiezan reci-
! Dispersion del tamafio de las clases en 1994-95

I . X jen 'macio émi
o Proporcién de clases con nimeros pequefios o grandes de alumnos en % biendo una formacion académica en la

Maternal: Menos de 20 alumnos: 4,7 Mis de 30 alumnos 9,4 universidad, preparando una diploma-

Primaria: Menos de 15 alumnos: 8,8 Mas de 25 alumnos: 30,6 tura de 3 afios. No es obligatorio que

Colegio: Menos de 20 alumnos: 9,6 Mis de 30:7,5 esta diplomatura sea de matemdticas o
Institutos generales y técnicos: Menos de 25 alumnos: 24,9 Mis de 35 alumnos: 9,9

de pedagogia. Especialmente entre los
profesores de la escuela, polivalentes,
Cuadro 4. Distribucién de los alumnos la mayoria tiene una diplomatura no
cientifica. Incluso muchos profesores
de institutos profesionales, bivalentes
matemdticas-ciencias, tienen una diplo-
matura en ciencias fisicas. Para las opo-
siciones de agregado, el titulo exigido
es el de licenciatura (bac+ 4 afios).

ses preparatorias €l examen de ingreso en las grandes escue-
las. Caso de superarlo, proseguirdn su escolarizacion de dos
| a cuatro aflos en estas escuelas de ingenieros (50.500, en
; 1994-95, el 2,4%), cuyo acceso se hace también por concur-
so al salir de la universidad. Algunos estudiantes preparan su

oposicion para ser profesor en los Institutos Universitarios de
Formacién de Maestros IUFM), cuyo acceso se hace por el
expediente (en 1994-95, 83.000, es decir el 3,9%). Finalmente,
| la gran mayorta (1.353.700, es decir el 63,5%) elige la univer-
3 sidad (excluidos los IUT y los TUFM), repartidas en 677.000
|

Formacién matematica, di-
dactica, pedagégica o en
otras disciplinas cientificas

en el primer ciclo, 464.000 en segundo ciclo y 212.700 en tet- Después de la diplomatura, el estudian-
cero. El bachillerato, en principio, es suficiente para acceder te prepara la oposicion de ingreso en el




s

k cuerpo de profesores, sea en el primer
' afio de TUFM, sea como candidato libre.
como los IUFM tienen medios limita-
dos, algunos tienen numerus clausus

k para acceder.

En el primer afio de IUFM, hay diferen-
tes asignaturas para ponerse al nivel
(en matemdticas, o para los profesores
polivalentes, en otras disciplinas), una
preparacién para las pruebas matemai-
cas y profesionales de la oposicion, una
sensibilizacién con el sistema educativo
(informaciones, visitas a centros, perio-
dos de observacion en los centros).

Una vez aprobada la oposicién, un
segundo curso (obligatorio, respecto del
primero), permite poner a punto la for-
macion de los profesores, especialmente
en el terreno profesional: conocimiento
administrativo y pedagdgico del sistema,
didéctica de la disciplina,... Ademds un
periodo de practicas en una clase, desde
principio de curso, le permite tomar a su
cargo un solo grupo bajo su plena res-
ponsabilidad, con un tutor pedagdgico
en el centro. También hay un periodo
de pricticas acompafadas, es decir en la
clase de un profesor acompariante.

Entrada al cuerpo

En principio el acceso se hace por oposi-
cién. El candidato tiene que ser ciudadano
de la Unién Europea vy justificar su diplo-
matura (bac + 3 afos de Universidad), o
su licenciatura (Gnicamente para la oposi-
cién de Agregados, bac + 4 afios) en un
pais de la Unién Europea. Hay tres tipos
de oposiciones de acuerdo con el tipo de
centro: oposiciones regionales comunes
para las escuelas maternales y primarias,
con pruebas de las diferentes disciplinas,
teniendo en cuenta la polivalencia del pro-
fesor, dos oposiciones nacionales de mate-
maticas, una para los colegios y los insti-
tutos de ensefianza general o tecnoldgica
(el CAPES y la Agregaduria), y otra oposi-
cioén bivalente matematicas-ciencias para
los profesores de ensefianza profesional
(CAPLP2). La oposicion de agregados
recluta a profesores que podran ensefiar
en las clases post-bachillerato preparato-
rias para las grandes escuelas.

Centros N.° de estudiantes | %

IUT (formacion corta en 2 0 3 afios) 98.400 4,6
STS (formacién corta en institutos en 2 o 3 afios) 232700 10,9
Clases preparatorias para las grandes escuelas 71.600 3.4
(2-3 afos en institutos)

Escuelas de ingenieros (fuera de la universidad) 50.500 2,4
IUFM 83.000 3,9
Universidad: Primer ciclo (2 afnos) 677.000 31,7
Universidad: Segundo ciclo (2 afios) 464.000 21,8
Universidad: Tercer ciclo 212,700 10,0

TOTAL 2.132.800 100

Cuadro 5. Distribucién de los alumnos en la ensefianza superior en 1994-95

En 1994,
se ofertaron
3.059 plazas en
las oposiciones
para profesores
de matemdticas
(CAPES,
Agregaduria
o CAPLP2, sin
contar las plazas
de escuelas
primarias
y maternales).
Unicamente
se cubrieron
2.048...

La oposicién del profesorado de matematicas para los cole-
gios o institutos no profesionales (CAPES) estd constituida
por pruebas escritas para verificar el nivel matemitico, y dos
pruebas orales mas profesionales. Una prueba oral consiste,
para el candidato, en la investigacién, la motivacion peda-
gbgica y la resolucion de ejercicios sobre un tema elegido
por el tribunal. La otra consiste en la preparacion de una lec-
cién. Durante la preparacion de dos horas, el candidato
puede utilizar libros de una biblioteca, puesta a su disposi-
cion. Al acabar las pruebas, se puntia a los candidatos y se
les van asignando las plazas, tantas como hayan sido con-
vocadas. El candidato admitido se convierte en profesor en
practicas. Entonces realiza su afilo de preparacién en un
IUFM, con formaciones complementarias, ya citadas, al tér-
mino del cual redacta una memoria profesional, y tiene que
obtener una evaluacién positiva en cada uno de tres domi-
nios, el seguimiento de la formacidn, las estancias con visi-
tas e informes de los profesores tutores, y la propia memo-
ria. Entonces se convierte en profesor titular.

Existe un sistema andlogo para los profesores de escuela
o de institutos profesionales, teniendo en cuenta su poli-
valencia.

Una parte de los profesores (9,4% de los de secundaria en
1994), trabajan sin oposicién: profesores interinos. Son
profesores contratados con nivel de diplomatura, con sala-
rios bajos, con un contrato anual que se puede rescindir,
por tanto, al comienzo de cada curso. Sirven, en el Gltimo
momento, para sustituir a los profesores que faltan de sus
centros, por diversas razones.

En 1994, se ofertaron 3.059 plazas en las oposiciones para
profesores de matemadticas (CAPES, Agregadurfa o
CAPLP2, sin contar las plazas de escuelas primarias y
maternales). Unicamente se cubrieron 2.048, sin que se
sepa claramente si se debid a que los tribunales conside-
ran al resto de candidatos con nivel insuficiente. Entre los
candidatos, solamente 1.688 que estaban en formacién,
no habfan enseflando nunca; 380 eran de otros cuerpos




(profesores de escuelas, o de ensefianza profesional,...) o
bien eran profesores interinos.

En el total de profesores de segundo grado, habia el 1 de
enero de 1994, 16,9% mayores de 50 afios, 13,8% menores
de 30, 9,4% no titulares (es decir sin haber superado la opo-
sicion), 56,1% mujeres (frente al 75,6% en primer grado),
8,2% agregados, y 12,6% con dedicacion parcial.

En 1986 habia 56.600 profesores de matematicas, de los que
la mitad se jubilaran de aqui al afio 2010. Por ello, el minis-
terio ha cuantificado las necesidades anuales de profesores
de matematicas, para el perfodo 1996-2000 y las estima,
como minimo en 2.030 profesores nuevos cada afio, de
ellos 90% para cubrir las jubilaciones (actualmente el 42%
de los profesores tiene entre 42 y 49 afios). Hay un aumen-
to considerable del ntmero de ingresados y del nimero de
estudiantes en la diplomatura de matematicas. Se han toma-
do medidas estructurales: disminucién del nimero de horas
de matemdticas por curso (en terminal literario hay 40 m de
enseflanza de matemdticas a la semana, y el horario se
puede reducir hasta a 2 h 30 m, en el colegio), reagrupa-
miento de las opciones cientificas y reagrupamiento de la
ensefianza de las matemdticas con alumnos que siguen
opciones y especialidades diferentes para aumentar el niime-
ro de alumnos por clase, se recurre a horas extraordinarias
(el volumen actual de las horas extraordinarias en matema-
ticas representa el equivalente a 3.000 puestos de profeso-
res), desarrollo de puestos méviles (en 1995, el 10% de los
profesores de matematicas no era fijo: el profesor no ense-
fiaba de manera fija en un centro fijo), los profesores en
pricticas desde que superan la oposicién toman bajo su res-
ponsabilidad 6 horas de clase (en tanto que nunca antes ha
ensefiado, y que no ha sido formado para ello). Teniendo

en cuenta los problemas presupuestarios que tiene Francia,

la situacién deberd de permanecer estacionaria.

NUmero de horas de clase semanales de
cada profesor

Depende del tipo de centro. Los profesores de escuelas:
dan 26 h de las cuales dos son de reunién entre profeso-
res. Los profesores de colegios o institutos, 18 h, a las que
se pueden afiadir dos suplementarias remuneradas, por
razones de servicio. Por altimo, los profesores agregados
15 h, a las que se pueden afadir dos suplementarias
remuneradas, por razones de servicio.

A ello se afiaden las reuniones de coordinacién o de
informacién (niimero variable), las sesiones de evaluacién
(una por trimestre), reuniones con padres (depende del
curso) y, por supuesto, la preparacion de las clases, la
correcciéon de los trabajos de los alumnos y la formacién
continua,

Los profesores que han superado una oposicion, tienen el
estatus de funcionarios del estado.

Los programas

de ensenianza

son programas
nacionales.

La escuela
maternal propone
para tres cursos
(de 3 a 5 aiios)
los siguientes
aprendizajes:
clasificaciones,
seriaciones,
enumeraciones,
medida,
reconocimiento
de formas
Y relaciones
espaciales.

Los programas y sus refor-
mas

Los programas de ensefianza son pro-
gramas nacionales.

Los programas de las escuelas materna-
les y primarias, del colegio y de
Segundo son los mismos para todas las
clases, puesto que no hay diferen-
ciacién de opciones.

Por contra, los programas de la ense-
fianza profesional o de los cursos
Primero y Terminal, dependen de la
opcién, de la optatividad y de la espe-
cialidad elegidas.

Maternal y primaria

Los programas se han establecido por
la O.M. de 22 de febrero de 1995, que
escalona entre 1995 y 1997 la puesta en
marcha de los nuevos programas, los
anteriores eran de 1985. Los programas
repartidos en tres grupos de edad,
empiezan con una introduccién que da
los objetivos y las principales intencio-
nes, seguidos del desarrollo de los con-
tenidos y de los temas.

La escuela maternal propone para tres
cursos (de 3 a 5 afios) los siguientes
aprendizajes: clasificaciones, seriaciones,
enumeraciones, medida, reconocimiento
de formas y relaciones espaciales. Un
extracto del programa de matemdticas
sobre la introduccién del nimero preci-
sa «para el nifio, la cuantificacién del
mundo que le rodea no es numérica, en
su conjunto, las cantidades que se esti-
man o que se producen pueden rebasar
sus posibilidades de enumeracitn.
Progresivamente aprende a construir un
cierto nimero de procedimientos o de
instrumentos para nombrar las coleccio-
nes de objetos: estimacién relativa y glo-
bal de las cantidades (mds, menos,
igual); enumeracion de pequefias colec-
ciones por una percepcién instantanea,
comparacién con colecciones naturales
(dedos de la mano) o colecciones reco-
nocibles (nimero de sitios alrededor de
una mesa,...); fijacién y extension de
modos de contar hablando; enumera-
cion utilizando lo anterior.



En la escuela primaria, los programas
_ estan dados en dos partes que tratan
; ku‘eS temas: nimero y cilculo, geometria
. y medida.

. Una parte comin para los dos primeros
~ cursos (6'y 7 ahos), se dedica al campo
qumérico, descubriendo los naturales y
la. numeracioén decimal, para llegar
hasta el 1000, y el dominio de la suma
.~ con una pequefa introduccién a la
multiplicacién. En geometria, se inicia
el alumno en el espacio, reconoce algu-
nas figuras geométricas sencillas y pone
a punto técnicas de referencia, de
reproduccioén y de construccion, empie-
za a dominar las medidas de longitud y
de masa. Se intenta desarrollar la apti-
tud para investigar y para razonar. La
resolucién de problemas ocupa un
lugar importante en el aprendizaje.

Asi mismo, es comun a los tres dltimos
cursos (8 a 10 afios), la parte que pro-
pone el descubrimiento de los nimeros
decimales y de las fracciones, con las
técnicas operatorias de las cuatro opera-
ciones. La nocién de funcién numérica
se introduce en el marco de las situa-
ciones de proporcionalidad. En geome-
tria el alumno completa sus conoci-
mientos sobre los objetos geométricos
(cara, vértice, arista, linea recta, dngulo,
perpendicular, paralela), practica traza-
dos y maneja diferentes instrumentos
(papel de calco, escuadra, compis y
transportador), y pone a punto técnicas
de reproduccién, construccién y trans-
formacién (simetria axial, aumento y
reduccién). En medida, amplia sus com-
petencias a los dngulos, dreas, volime-
nes y tiempo. Se desarrollan las capaci-
dades de investigar, abstraer, razonar,
probar, con una iniciaciéon a la logica y
al rigor. La resolucién de problemas
ocupa siempre un lugar principal.

Damos un extracto de la parte niimero
y cdlculo: {NGmeros decimales: escritura
con comas, escritura fraccionaria, paso
de una a otra; orden en los decimales
(comparacién, encaje); practica del cil-
culo exacto o aproximado utilizando las
técnicas operatorias (suma, resta, multi-
plicacion y division de un decimal por
un entero), calculo (mental o escrito), la

...el profesor tiene
completa libertad
para organizar
su enserianza
(distribucion
horaria,
progresion
adoptada,
eleccion de las
actividades y de
los libros de texto,
presentacion de
las nociones), con
la condicion de
que se alcancen
los objetivos
serialados en
los programas.
Desgraciadamente,
el volumen
horario, que se
considera
insuficiente para
ciertos cursos,
en relacion con
los contenidos
de los programas,
reduce
los espacios
de libertad.

calculadora en situaciones en las que su uso se muestra
pertinente, orden de magnitud (encaje, valor aproximado).
Problemas relativos a la suma y la resta, a la multiplicacién
v a la divisién decimal de dos enteros».

Secundaria, ¢la misma para todos?, ¢opcio-
nes, niveles?

El nuevo programa de sexto estd en la O.M. de 22 de
noviembre de 1995. Para los siguientes cursos, los pro-
gramas se renovaran cada afio a medida que avancen los
alumnos con esos NUevos programas.

A partir de Sexto, los programas se precisan para cada
curso, en primer lugar lo que se refiere a la naturaleza,
objetivos, instrucciones generales y eleccién de métodos,
luego se detallan los contenidos del programa por temas.
Para el colegio, los temas propuestos son: trabajos geo-
meétricos, trabajos numeéricos, organizacién y gestién de
datos, funciones y para cada uno se precisan en paralelo
las competencias exigibles y los comentarios.

Los programas son bastante cerrados en cuanto a conte-
nidos; los contenidos obligatorios y ciertas partes que se
excluyen estin precisadas y comentadas. Sin embargo, se
recuerda que el profesor tiene completa libertad para
organizar su enseflanza (distribucién horaria, progresién
adoptada, eleccién de las actividades y de los libros de
texto, presentacion de las nociones), con la condiciéon de
que se alcancen los objetivos sefialados en los programas.
Desgraciadamente, el volumen horario, que se considera
insuficiente para ciertos cursos, en relacién con los con-
tenidos de los programas, reduce los espacios de libertad.

Los cuadros 6 y 7 presentan un resumen de los conteni-
dos de los programas desde Sexto hasta Segundo (de 12
a 16 afios, final de la escolarizacion obligatoria), en el que
el curso Segundo se describe por los programas de 1990,
mientras que los demis cursos se describen de acuerdo
con los programas o los proyectos de 1995.

Para los cursos desde Segundo hasta Terminal, los pro-
gramas imponen trabajos practicos y para cada tema con-
tienen una lista de los trabajos pricticos a realizar.
Igualmente, desde Segundo, obligan al empleo de calcu-
ladoras de bolsillo programables y con funciones estadis-
ticas. Recomiendan el empleo de material informatico,
especialmente a través de la explotacién de la lectura gra-
fica en la pantalla.

Para los cursos primero y terminal, v para la ensefianza
profesional, cada opcién tiene un programa especifico.
Ademds para cada opcién L, ES, y S existe una posible
ampliacién de las matematicas (opcién o especialidad de
matematicas) con un horario y un programa suplementa-
rios de matematicas especificas para cada opcion. En estos
cursos, los programas tienen abundantes trabajos practicos.




Configuraciones, construcciones Referencias, distancias y angulos, Magnitudes y medidas
y transformaciones vectores

Sexto Circunferencia, tridngulos, tridngulos particu- | Abscisas positivas sobre una recta graduada. | Perimetro y drea de un rectdngulo, drea de un|
lares, rectdngulo, rombo. Referencias para los enteros, en una recta tridngulo rectdngulo.

Transformaci6n de figuras por simetria axial. | graduada (abscisa) y en un plano Longitud de la circunferencia.
cuadriculado (coordenadas). Volumen de un paralelepipedo rectangulo
a partir de un enlosado

Quinto Paralelogramo. Referencias en una recta graduada, abscisa Suma de los dngulos de un tridngulo.
Construccién de tridgngulos (con instrumen- del punto medio: referencias en un plano Area del paralelogramo, del tridngulo,
tos y/o soporte informético geométricos). cuadriculado. del circulo.

Concurrencia de las mediatrices. Desigualdad triangular. Distancia de un pun- | Medida del tiempo,

Transformacion de una figura por una to a una recta. Interseccién circulo-recta, Area lateral y volumen de un prisma recto,
simetria central. tangente a una circunferencia. y de un cilindro de revolucién.

Prismas rectos, cilindros de revolucién.

Cuarto Tridngulo: teorema sobre el punto medio de Coordenadas del punto medio de un Magnitudes cociente corrientes (m/s,
dos lados y su reciproco. segmento. y km/h, m¥/s, F/kg,...)

Tridngulo determinado por dos rectas para- Relacién de proporcionalidad: Volumen de una pirimide, volumen
lelas que cortan a dos secantes: representacién grafica. y drea lateral de un cono de revolucién.
proporcionalidad de las longitudes. Teorema de Pitdgoras y su reciproco.

Rectas notables de un tridngulo: concurrencia. | Coseno de un 4ngulo agudo.

Transformacién de figuras por traslacién. )

Pirdmides y cono de revolucién.

Tercero Poligonos regulares. Representacion grifica de una funcién afin. Magnitudes producto corrientes y magnitudes
Teorema de Thales. Su reciproco. Coordenadas de un vector. compuestas en general (Kw.h,...).
Transformacién de figuras por composicién Trigonometria en el tridngulo rectidngulo. Area y volumen de la esfera.
de simetrias centrales o de traslaciones, Vectores (relacionados con las traslaciones),

¥ por rotacién. suma de vectores.
Esferas.
Problemas de secciones planas de sélidos.

Segundo Efectos de las transformaciones (traslacién, Célculo vectorial: suma, multiplicacién;

- rotacion, homotecia, simetria) sobre configu- | interpretacién de la configuracién de Thales
raciones sencillas (paralelismo, alineamiento, y de la homotecia.
distancias, dngulos,...). Base, referencias, ecuaciones de rectas,
Ejes de simetrias. expresién analitica de la distancia ydela
En el espacio: rectas, planos, objetos habi- ortogonalidad.
tuales, aplicar las propiedades de le geome- | Circulo trigonométrico: cos, sen y tan.
tria plana, ortogonalidad, proyeccidn,

Cuadro 6. Geometria en los programas de sexto a segundo

En la opcion cientifica, S en primero, el programa de 1991
propone: en digebra, las funciones polindmicas y los poli-
nomios de segundo grado; en probabilidad, una descrip-
cion de los sucesos aleatorios, utilizando el vocabulario y
organizando y nombrando los datos con ayuda de parti-
ciones, arboles, tablas y modelos; para las sucesiones y
Jfunciones numéricas: generalidades sobre funciones, limi-
tes y derivadas de funciones, utilizacién de la derivada
para el estudio local y global de las funciones, adquisicién
de un buen dominio de las funciones habituales (poliné-
micas, racionales, raiz cuadrada, trigonométricas), genera-
lidades sobre sucesiones, sucesiones definidas en funcién
de n, o por recurrencia, sucesjones aritméticas y geométri-
cas, limites de sucesiones; en geometria: baricentro y pro-
ducto escalar en el plano, calculo vectorial y configuracio-
nes en el espacio, dngulos orientados en el plano, rotacio-
nes, transformaciones (traslaciones, homotecias, reflexio-
72es, rotaciones): sus composiciones y sus efectos sobre las

configuraciones y/o las propiedades.

En la serie cientifica, S, en terminal, un
proyecto (que quizd se modifique) de
programa para 1997 propone: en and-
lisis, funciones numéricas y sucesiones:
limite y orden, limite de una funcién
compuesta, derivacion de una funcién
compuesta, desigualdad de los incre-
mentos finitos, primitiva de una funcién
continua en un intervalo, funciones
habituales (logaritmo neperiano y
exponencial, potencial, circulares),
resolucion de la ecuacién diferencial
y'=avy, crecimiento comparado de las
funciones de referencia, imagen de una
sucesién por una funcién, limites, estu-
dio de la ecuacién f(x) = a, ejemplos de



busqueda de soluciones aproximadas
conayuda de las sucesiones. En cdlcu-
Jo integral: integral de una funcién
sobre un segmento, linealidad y desi-
- gualdades, integracion por partes, cél-
culo de dreas y de volmenes. En dlge-
bra, aritmética y geometria: sistemas de
ecuaciones lineales (método de Gauss),
divisibilidad en los enteros, nimeros
primos, nGmeros complejos, forma
algebraica y trigonométrica, baricentro,
producto escalar en el espacio, produc-
to vectorial, representaciones paramé-
tricas y ecuaciones cartesianas de rectas
y planos, curvas paramétricas en el

plano, elipse. En combinatoria y proba-

bilidades: utilizacion de 4rboles, tablas y diagramas para
contar, combinaciones, propiedades, férmula del bino-
mio, probabilidades en conjuntos finitos, variable aleato-
ria con un namero finito de valores, ley de probabilidad,

esperanza, desviacién tipica, probabilidad condicionada.

La especialidac en matemdticas tiene 2 horas suplemen-
tarias de clase a la semana en terminal, con el siguiente
programa: aritmética: divisién euclidea y algoritmo de
Euclides, miximo comin divisor, minimo comtn malti-
plo, enteros primos entre si, teoremas de Bézout y de
Gauss; geometria: Isometrias con un punto fijo, semejan-
zas directas de centro un punto, desplazamientos, anti-
desplazamientos: composiciones y reciprocos; aplicacién
al estudio de configuraciones, bisqueda de lugares, pro-

blemas de construccién.

Nimeros y cialculo numérico

Calculo literal ]

Funciones numéricas

Representacidon y organizacion
de datos

Escritura decimal y operaciones
+y -. Divisién por un entero:
cociente y resto en la divisién
euclidea, divisién aproximada.
Truncatura y redondeo.

de dos enteros, simplificaciones.

Escritura fraccionaria del cociente

Sustitucion de valores numéricos
por las letras en una férmula.

Aplicacion de una tasa de
porcentaje.

Cambios de unidades de
longitud, de area.

Estudio de ejemplos que se .
relacionen o no conla
proporcionalidad.

Ejemplos que nos lleven a leer,
a establecer, tablas y graficas,

Cilculos sucesivos, prioridades
operatorias, Producto de frac-
ciones, Comparacién, sumay.
resta de fracciones de ‘denomi-
nadores iguales o multiplos.
Comparacién, suma y diferencia
de enteros, en escritura’ decimal,

Igualdad

k-(a+b)= k-a+k'b.

Verificacién de una igualdad o
desigualdad por sustitucién de
valores numéricos en una o
varias variables.

Movimiento uniforme.

Cambios de unidad de tiempo.
Calculo de un porcentaje, de
una tasa, de una frecuencia.
Coeficiente de proporcionalidad.

Clases, efectivos de una distri-
bucién estadistica; efectivos
acumulados.

Frecuencias.

Diagramas de barras,
diagramas circulares.

Cuarto Operaciones (+,-,x,/) con enteros

en escritura decimal o fraccionaria

Potencias de exponente entero
negativo.

Notaciones cientifica y de
ingeniero de los nimeros.
Teclas raiz cuadrada y cos de la
calculadora; sus inversas.

(no necesariamente simplificada).

Desarrollo de expresiones.
Efecto de la suma y de la
multiplicacién sobre el orden.
Ecuaciones de primer grado
con una incognita,

Velocidad media.

Cilculos en los que intervengan
los porcentajes, los indices.
Cambios de unidades para las
magnitudes cociente corrientes.
Aplicaciones de la proporciona-
lidad (por ejemplo, problemas
de mezclas).

Cilculos en los que se utilicen
frecuencias (por ejemplo,
reagrupamiento en clases):
Medias.

Iniciacién al empleo de progra-
mas de estadistica con ordenador
para hacer tablas y graficos.

Tercero Cilculos con radicales.

Ejemplos sencillos de algoritmos

aplicaciones numéricas en
el ordenador.
Fracciones irreducibles.

(diferencias sucesivas, Euclides,...);

Factorizacién (identidades).
Problemas que se resuelven

con ecuaciones de primer grado.
Inecuaciones,

Sistemas de dos ecuaciones de
primer grado con dos incdgnitas,

Estudio general del efecto de una
reduccién, de una ampliacion
sobre las dreas, o sobre los
voltimenes.

Problemas de cambio de unidades
para magnitudes compuestas.
Funciones afines.

Empleo de medidas de
dispersién para comparar dos
distribuciones estadisticas.

Segundo

Operaciones con desigualdades.
Valor absoluto, intervalos,
aproximaciones.

Prictica del cdlculo con potencias,
radicales y fracciones (férmulas).

Factorizacién y aplicacién a la
resolucion de ecuaciones e
inecuaciones.

Sistemas de dos ecuaciones o
inecuaciones de primer grado
con una o dos incognitas.

Generalidades sobre las funciones:
curva, paridad, periodicidad,
variacion, extremos:

Funciones habituales: afin;
cuadritica, raiz cuadrada,
inversa, cos, sen.

Serie estadistica de una variable:
distribucion en clases, efectivos,
frecuencias; con una variable
cuantitativa; efectivos y frecuen-
cias acumuladas, caracteristicas
de posicién y de dispersién

(media, desviacion tipica).

Cuadro 7. Dominio numérico y algebraico en los programas de sexto a segundo




Relacién o correlacién entre los programas
de matemadticas y los de ofras materias

No hay relaciones importantes explicitas con los progra-
mas de otras disciplinas, excepto quiza en la ensefianza
profesional. Muy frecuentemente, los profesores de otras
disciplinas introducen las nociones matemadticas indepen-
dientemente de la clase de matematicas. Este hecho se ve
reforzado por la monovalencia de los profesores de la
ensefianza general.

En la ensefianza general, en el Colegio, la parte organi-
zacion y gestion de datos del programa propone da adqui-
sicién de algunos instrumentos estadisticos Utiles en otras
disciplinas y en la vida de todo ciudadano... Los trabajos
correspondientes no se pueden concebir mas que a partir
de ejemplos y en relacién, siempre que sea posible, con
la ensefianza de otras disciplinas: ciencias de la vida y de
la tierra, tecnologia, geografia». En segundo, el programa
precisa: Ja ensefianza de las matematicas también se debe
relacionar con otras disciplinas en dos aspectos principa-
les: estudio de situaciones salidas de estas disciplinas;
organizacion concertada de actividades de ensefianza.
Mis ampliamente, conviene mostrar el valor del conteni-
do cultural de las matematicas; la introduccién de una
perspectiva histérica puede contribuir a ello». Para los sis-
temas de ecuaciones lineales, el objetivo es «estudiar los
problemas surgidos en otras disciplinas y en la vida eco-
ndémica y social». Para las funciones «se explotardn amplia-
mente las situaciones surgidas de las ciencias técnicas y
de la vida social». Para geometria, «@ través de algunos
ejemplos surgidos en la mecédnica y en la fisica, se desta-
cara el hecho de que el interés de la nocioén de vector no
se limita a la geometria». Los calculos de distancias, dreas
y volimenes »se basarin, con frecuencia, en situaciones
concretas (topografia, objetos técnicos)».

Los métodos de ensefianza

En este parrafo es dificil describir la verdadera realidad,
debido, tanto a la variedad de piblicos (una escuela ZEP
—zona de educacién prioritaria—, no se gestiona pedagd-
gicamente como una escuela de un barrio residencial)
como a la variedad de profesores. Muy a menudo, descri-
biremos las instrucciones que dan los programas, a veces,
daremos puntos de vista, sin que se pueda medir la dis-
tancia entre la realidad y estas intenciones.

Los métodos de ensefianza de las matematicas han cam-
biado considerablemente desde 1977 (comienzo de la
reforma Haby en Sexto) hasta 1983 (llegada de los prime-
ros alumnos reformados a Terminal), especialmente en el
Segundo Ciclo. Durante este periodo, las matematicas
«mnodernas» se han abandonado, con una vuelta a lo con-

Desde la escuela
primaria,
el programa
subraya el lugar
central de
la resolucion de
problemas en
la apropiacion
por los alumnos de
los conocimientos
matemdaricos. ..

En el colegio,
el programa
precisa que
es esencial que los
conocimientos
tengan sentido
para el alumno
a partir de
las cuestiones que
él se plantea.

creto. El lenguaje de la teoria de con-
juntos y de las estructuras (grupos,
cuerpo, espacio vectorial), la construc-
cion axiomatica de la geometria y la
definicién tedrica de los limites por los
infinitésimos se han suprimido.

Estudio por niveles

Desde la escuela primaria, el programa
subraya «l lugar central de la resolucién
de problemas en la apropiaciéon por los
alumnos de los conocimientos matema-
ticos: las actividades relativas a la reso-
lucién de problemas se realizan sobre
problemas destinados a aplicar, a reuti-
lizar, a consolidar las adquisiciones
anteriores; situaciones de investigacion,
que llevan al alumno a explorar los
pasos de la resolucién de problemas y a
introducir asi, nociones e instrumentos
nuevos. La mayoria de las nociones, en
el campo numérico, geométrico, o
incluso en el de la medida, pueden ser
elaboradas por los alumnos como ins-
trumentos pertinentes para resolver pro-
blemas nuevos, antes de ser estudiados
en si mismos y vueltos a aplicar en otras
situaciones. No hay que perder nunca
de vista que toda nocién o técnica
nueva, se construye sobre las adquisi-
ciones anteriores y sobre las experien-
cias de que disponen los alumnos».

En el colegio, el programa precisa que
es esencial que Jos conocimientos ten-
gan sentido para el alumno a partir de
las cuestiones que él se plantea. Se ten-
drd que privilegiar la actividad de cada
alumno, sin abandonar el objetivo de
las adquisiciones comunes. Las activi-
dades elegidas deben:

e permitir un posible comienzo para
todos los alumnos, por tanto, no dar
mds que instrucciones muy sencillas
y no exigir mds que conocimientos
solidamente adquiridos por todo el
mundo;

e crear ripidamente una situacién lo
bastante rica como para provocar
conjeturas;

o hacer posible la puesta en practica
de los instrumentos previstos;

e suministrar a los alumnos, con toda
la frecuencia posible, ocasiones para




controlar sus resultados, todo ello
favoreciendo un nuevo enriqueci-
miento; por ejemplo, a ello se llega
previendo diversos itinerarios que
permiten comparaciones fructiferas.

- ‘El profesor tendrd cuidado de que los

alumnos lean y comprendan mejor un
texto matematico. Guiari a los alumnos
en la produccién de textos. Un método
eficaz es el paso del hacer al hacer
bacer. Cuando un alumno escribe ins-
trucciones para su ejecuciéon por otro, o
para el ordenador, la obligacién de ser
preciso se le presenta como una nece-
sidad evidente».

En el instituto de ensefianza general, el
programa insiste en la «dmportancia del
trabajo personal de los alumnos, tanto
en el centro, como en su casa, y del
papel formativo de las actividades de
resolucion de problemas. En esta pers-
pectiva se introduce un apartado de tra-
bajos practicos en cada capitulo del
programas.

Ja sintesis que constituye la clase, pro-
piamente dicha, tiene que ser breve; se
refiere no solo a las nociones, resulta-
dos e instrumentos de base que los
alumnos tienen que conocer y saber
utilizar, sino también sobre los métodos
de resolucién de problemas que los
activan.

Empleo de los libros de texto

Es casi general el empleo de los libros
de texto. Como los programas son
nacionales, el mercado editorial escolar
es importante, lo que permite una gran
variedad entre diferentes libros redacta-
dos por equipos de profesores para edi-
tores privados. Hasta el colegio, inclui-
do, la compra de los libros de texto esta,
en principio, a cargo de las autoridades
locales. Su renovacién se hace, en pro-
medio, cada cuatro afios. Al salir los
nuevos libros, el profesor que tiene a su
cargo un curso con el nuevo manual,
puede recibir gratuitamente un ejemplar.
Por regla general, el conjunto de profe-
sores de matemdticas se retne en un
consejo de departamento para elegir el
nuevo texto adoptado por el centro.

En el instituto
de ensenianza
general,
el programa
insiste en
la importancia del
trabajo personal
de los alumnos,
tanto en el centro,
como en su casa,
y del papel
Jformativo de
las actividades
de resolucion
de problemas.

Hasta el colegio,
incluido,
la compra de
los libros de texto
estd, en principio,
a cargo de
las autoridades
locales.

El libro de texto es muy utilizado como colecciéon de ejer-
cicios o de actividades, para tratar en clase o para prepa-
rar en casa. También se encuentra el desarrollo de la
clase, destacando los resultados esenciales y los ejemplos.
A veces, fichas, métodos, ejercicios comentados o con
indicaciones, resimenes, permiten al alumno la utiliza-
cién del libro de forma auténoma, como complemento de
la clase del profesor.

Muchos profesores producen, con ayuda de montajes
fotocopiados, o de trabajo con el ordenador, sus propios
documentos de trabajo.

También existen instituciones que editan libros sobre temas
relacionados con la ensefianza de las matemdticas, muy
apreciados por los profesores: la Asociacién de Profesores
de Matemiticas de la Ensefianza Publica (APMEP), los
Institutos de Investigacidn sobre la Ensefianza de las
Matemdticas (JREM), ligados a la universidad, el Centro
Nacional y los Centros Regionales de Documentacion
Pedagdgica (CNDP y CRDP), y el propio Ministerio.

Esta edicién también se refiere a la produccién de mate-
rial informatico, de videos; y de revistas periédicas para
alumnos o para profesores.

Ejercicios o problemas... problemas abiertos

En la escuela primaria, el programa distingue, entre las

actividades relativas a la resolucién de problemas aquellas

que «se refieren a:

e verdaderos problemas de investigacion, para los que el
alumno no dispone de procesos previamente explorados;

o problemas destinados a permitir la utilizacién de
adquisiciones anteriores, en situaciones de explicacion
o de aplicacién;

¢ problemas destinados a permitir la utilizacién conjunta de
varios conocimientos en situaciones mis complejas. Un
mismo problema, segin el momento en que se plantee,
segln los conocimientos de los alumnos a quien se des-
tine y segin la gestién que de €l se haga, puede poner
de manifiesto una o otra de las anteriores categoriase,

El programa para el colegio desea que se dedique wn
lugar importante a la actividad de construccién, de reali-
zaciéon de dibujos, de resolucién de problemas, de orga-
nizacién y tratamiento de datos, a los calculos...»

En el instituto de ensefianza general Jos trabajos practi-
cos son de dos tipos: unos poner en practica técnicas cla-
sicas y bien definidas, cuyo dominio es exigible a los
alumnos. Los otros, que llevan la mencién ‘ejemplos de’
se destinan a desarrollar un saber hacer o para ilustrar una
idea: los alumnos tendrdn que haber adquirido, al final
del curso, una familiarizacién con el tipo de problema
considerado, pero ningln conocimiento especifico se
puede exigir respecto a ellos y se deben de dar a los




alumnos todas las indicaciones dtiles, especialmente en
las pruebas de evaluacion».

Existen, ademis, numerosas competiciones matematicas
entre alumnos o entre clases, tanto de caricter regional,
como nacional e internacional.

El rigor y las demosiraciones, y su ubicacién

Los programas piden una sensibilizacion al rigor y a la
demostracion desde la primaria. En el colegio da parte de
cuestiones de naturaleza formal es necesariamente
modesta». La demostracién es objeto de una primera ini-
ciacidn. En sexto, se trata de «omar contacto con los teo-
remas y aprender a utilizarlos»; el profesor tiene que
«saber identificar y prever las sutilezas que es preferible
callar, los pasos rigurosos que se deben sustituir por argu-
mentos accesibles a los alumnos, y conocer las exigencias
prematuras de formulacién que obstaculizan una progre-
sién adecuada».

«Los estudios experimentales (cilculo numérico, con y sin
calculadora, medidas o representaciones con ayuda de
instrumentos,...) permiten formular conjeturas y dan sen-
tido a las definiciones y teoremas. Por tanto, tienen su
lugar en la formacioén cientifica de los alumnos. No obs-
tante, se cuidara de que los alumnos no las confundan
con demostraciones: por ejemplo, para cualquier resulta-
do matemitico enunciado, se precisard explicitamente
que se supone, cuando no estd demostrados,

«Es importante hacer percibir, poco a poco, a los alumnos
lo que es la actividad matematica, evitando exigirles pro-
bar propiedades percibidas como evidentes».

«El curso quinto se ve como una etapa importante en la
adquisicién del sentido, con la presentacién de igualdades,
vistas como proposiciones cuya verdad hay que estudiar.

En el instituto de ensefianza general, «se deja al profesor
la decision de hacer las demostraciones, de dar un esque-
ma de ellas, o de admitir el resultado, todo ello, mante-
niendo un buen equilibrio entre estas diferentes posibili-
dades». En el programa la mencién admitido significa que
la demostracién queda fuera del programa.

Las capacidades de experimentacién y razonamiento, de
imaginacion y andlisis critico, lejos de ser incompatibles,
deben de desarrollarse a la par: formular un problema, con-
jeturar un resultado, experimentar con ejemplos, construir
una demostracién, poner en prictica instrumentos tedricos,
poner una solucién en orden, controlar los resultados obte-
nidos, evaluar su pertinencia en funcién del problema
planteado no son mas que momentos diferentes de una
misma actividad matemdtica. En este contexto, la claridad y
precision de los razonamientos, la calidad de la expresion
escrita y oral constituyen importantes objetivos. Sin embar-
o, el dominio del razonamiento y del lenguaje matemati-

En el colegio
«a parte de
cuestiones
de naturaleza
Jormal es
necesariamente
modesta.

En el instituto
de enserianza
general,

«se deja al profesor
la decision de
hacer las
demostraciones,
de dar un
esquema de ellas,
o de admitir
el resultado,
todo ello,
manteniendo un
buen equilibrio
entre estas
diferentes
posibilidades».

co debe situarse en una perspectiva de
progresion; se evitard cualquier exigen-
cia prematura en la formulacién, tanto
para los enunciados como para las
demostraciones. En particular, el voca-
bulario y las notaciones no se imponen
a priori; se introducen a lo largo del
estudio segln un criterio de utilidads.

La organizacion del trabajo

En el colegio «¢l trabajo personal de los
alumnos en clase, en los estudios, o en
casa, es esencial para su formacién. En
particular, los trabajos individuales de
redaccién contribuyen eficazmente al
dominio del lenguaje, a la memoriza-
cién de los saberes y saber-hacer y al
desarrollo de las capacidades de razo-
namientos,

En el instituto de enserianza general, se

persiguen «dos objetivos esenciales:

° Entrenar a los alumnos en la activi-
dad cientifica y promover la adquisi-
cién de métodos: la clase de mate-
mdticas en ante todo, un lugar de
descubrimientos, de explotacién de
situaciones, de reflexién y de debate
sobre los desarrollos seguidos y
sobre los resultados obtenidos, de
sintesis, separando claramente algu-
nas ideas y métodos esenciales y
dando todo su valor a su importancia.

e Desarrollar las capacidades de
comunicacion: capacidad de escu-
char y de expresion oral, de lectura
y de expresién escrita (toma de
apuntes, redaccién correcta de un
enunciado o razonamiento,...)».

Son posibles diferentes disposiciones:

e toda la clase para una sintesis de los
trabajos hechos en grupos, lecciones
y ejercicios de aplicacién, controles
€sCritos;

e media clase en trabajos dirigidos:
actividades para introducir una
nocidén nueva que se termina con
toda la clase, lugar de observacién
que permite constituir grupos, segin
las necesidades, para los médulos,
gjercicios progresivos y de entrena-
miento, capacidades matematicas
(saber y saber hacer);



grupos de modulos en Segundo y en
Primero: capacidades personales y
funcionamiento del alumno, lugar
de apertura, lugar privilegiado para
el debate cientifico, ayuda individua-
lizada, profundizacioén.

El sistema de evaluaciéon

Evaluacién de los contenidos
matemdticos, de las actitu-
des, de las capacidades, de
los «valores»,...

En el colegio «l trabajo personal de los
alumnos en clase, en estudio o en casa,
es esencial para su formacion. En parti-
cular, los trabajos individuales de redac-
cién contribuyen eficazmente al domi-
nio del len;guaje, a la memorizacién de
los saberes y saber-hacer, y al desarrollo
de las capacidades de razonamiento».

En segundo de ensefianza general, el
programa precisa que «conviene desarro-
llar las capacidades de cada alumno y
ayudarle a precisar su proyecto de for-
macién y a realizarlo. A lo largo del
curso, la comunicacion de los objetivos a
alcanzary la puesta en marcha de formas
diversificadas de evaluacién pueden ayu-
dar con eficacia a progresar a los alum-
nos, a situarse y a elegir su futura orien-
tacién. Por otro lado, es deseable que se
pongan en practica medidas de apoyo
para los alumnos cuyo nivel no esté de
acuerdo con su proyecto futuro, para per-
mitirles realizar ese proyecto en buenas
condiciones. Ademis, en funcion de esos
proyectos, se puede hacer la eleccién de
las actividades y su nivel de profundidad;
pero esta diversificaciéon no deberia de
llevar a suprimir temas del programa ni a
destruir su equilibrio general.

«La resolucién de ejercicios y problemas
tiene que jugar también un papel cen-
tral en los trabajos realizados fuera del
horario escolar, en casa o en el institu-
to. Estos trabajos tienen funciones
diversificadas:
¢ La resolucién de ejercicios de entre-
namiento, combinada con el estudio

Existen varios
tipos de
evaluacion.
El profesor puede
evaluar
la produccion
individual
o colectiva de
un alumno con
una finalidad
Jformativa. ..
El profesor realiza
una evaluacion
sumativa cada
trimestre,
rellenando un
boletin en el que
figura una nota
de matemditicas,
situada en
relacion
con el grupo
de clase. ..

¢

de las lecciones, permite a los alumnos afirmar sus
conocimientos bisicos y evaluar su capacidad para
ponerlos en prictica en ejemplos sencillos.

e El estudio de situaciones mds complejas, en la forma
de preparacién de actividades en clase o de problemas
para resolver o para redactar, alimenta el trabajo de
investigacion, individual o en equipo, y permite a los
alumnos evaluar su capacidad para movilizar sus cono-
cimientos en diferentes sectores.

e Los trabajos individuales de redaccién, solucién de un
problema, puesta a punto de ejercicios estudiados en
clase, trabajos de sintesis sobre un tema estudiado, ana-
lisis critico de un texto,...) tienen por objetivo esencial
desarrollar las capacidades de puesta a punto de un razo-
namiento y de la expresion escrita; vista la importancia
de estos objetivos, estos trabajos de redaccion, tienen
que ser frecuentes, pero su longitud debe ser razonable.

e Las cuestiones de los controles, poco numerosos, com-
binarin ejercicios de aplicacién directa de las lecciones
y problemas mds sintéticos, incluyendo cuestiones enca-
denadas de dificultad creciente, pero que permitan a los
alumnos verificar los resultados. Deben de ser sufi-
cientemente cortas como para permitir a la gran mayo-
rfa de los alumnos estudiar el conjunto de las cuestio-
nes propuestas y redactar tranquilamente la solucions.

¢Como se evalta? Trabajos escritos en
clase, cuaderno del alumno, trabajos en
equipo, presentaciones orales...

Existen varios tipos de evaluacion.

El profesor puede evaluar la produccién individual o
colectiva de un alumno con una finalidad formativa: pre-
guntar oralmente a un alumno (con o sin nota, de acuer-
do con la situacién o el profesor: ejercicio preparado o
no), preguntar por escrito en clase (sobre la leccién, o
sobre la resolucién de ejercicios o de problemas), debe-
res o exposiciones preparadas en casa (calificadas o no).

El profesor realiza una evaluacién sumativa cada trimestre,
rellenando un boletin en el que figura una nota de mate-
maticas, situada en relacién con el grupo de clase (media
de la clase o mejores y peores notas de la clase), acompa-
fiada por observaciones escritas del profesor que participa
en un consejo de evaluacion de final de trimestre. La eva-
luacién de final de curso, puede tener una funcién de
orientacion para el alumno (hacia el curso siguiente, o
hacia uno u otro centro), con una evaluacién predictiva.

Los exdmenes para el titulo en tercero, o de bachillerato,
constituyen una evaluacion certificativa. En general, las mate-
mdticas se evallian con una prueba escrita, y en algunos
casos con la posibilidad de una prueba oral de recuperacién.

En el cuadro 8, indicamos la importancia de las matema-
ticas para los bachilleratos.




Bac L, literario, con especialidad matematicas 11,76 % (o 17,64 % si las matemdticas se

sacan por sorteo para la prueba especifica).

Bac L, literario, sin especialidad matematicas 0 % (o 5,88 % si las matemiticas se sacan
por sorteo para la prueba especifica).

Bac ES, econdmico y social, con especialidad mateméticas | 20,0 %

Bac ES, econbmico y social, sin especialidad matematicas | 14,29 %

Bac S, cientifico, con especialidad matematicas 25,00 % o 23,08 % segin las opciones.

Bac S, cientifico, sin especialidad matemadticas 19,44 % 0 17,95 % o 18,92 % seghn las
opciones.

Bac Tecnolégico, segtin las opciones 11,11 %, 0 5,13 %, 0 10,81 %

Cuadro 8: Porcentajes del peso de las matemdticas en la nota final del BAC

Existen ademds, al comienzo de cada curso escolar. para
el CE 2, para Sexto y para Segundo, evaluaciones de cada
alumno con cuadernos nacionales de evaluacién, en
varias materias entre las que estdn las matematicas. Estas
evaluaciones permiten a los profesores adaptar a las nece-
sidades individuales de cada alumno, los medios disponi-
bles (constitucién de grupos para los médulos en segun-
do, distribucién de los horarios y constitucién de los gru-
pos en Sexto,...). Esta operaciéon permite también una
evaluacién global del sistema educativo.

Acogida de las reformas: profesores,
alumnos, padres,...

Las actuales reformas son reformas muy numerosas, pero
cada una de ellas de efecto limitado. Ademis, estas refor-
mas no suscitan ni entusiasmo, ni oposicién masiva. Las
reformas delicadas (seleccién para la Universidad, ritmos
escolares, estatus de los profesores, gratuidad de la ense-
fianza) todavia no se han emprendido. Sin embargo, las res-
tricciones presupuestarias podrian ponerlas de actualidad.

De todos modos, se puede notar una cierta inquietud
entre los profesores, después del cambio de presidente de
la Republica. Este habia declarado querer efectuar un
referéndum sobre educacién. Como los profesores no ven
como se podrian resumir en una Gnica pregunta (que por
cierto, no ha sido todavia formulada por el presidente) los
problemas de la educacion, temen una recuperacién poli-
tica de los problemas de la educacién.

Un cierto nimero de politicos consideran que el sistema
educativo es demasiado caro y no es lo bastante eficaz.
Entre ellos, algunos piensan que la ensefianza de las
matemdticas tiene demasiada importancia y que es de efi- Richard Cabassut
cacia dudosa. En el Ministerio, algunos hablan de dicta- Licée International
dura de las matematicas, otros, desean, a propésito de la de Sflras,s\ourg.
reforma de las clases preparatorias cientificas, poner fin a RE

Université Louis Pasteur
la abstraccién. Un cierto nimero de cientificos de renom- Strasbourg.

bre han llevado a cabo duros ataques
contra la ensefianza de las matemdticas
y contra las matemdticas, denunciando
sus pretendidos efectos nefastos sobre
la formacién de los jévenes y deseando
asegurar una renovacioén de las ciencias
experimentales sobre los escombros de
las matematicas.

En octubre de 1995, la Inspeccién
General de matematicas escribia:
«Mientras el desarrollo de las opciones
cientificas constituye un reto esencial
para el pais y sus resultados son muy
importantes, el andlisis de la evolucién
de los efectivos en primero y terminal
en los cursos 1993, 1994 y 1995, pone
en evidencia una sensible disminucién
de la serie S, no solo en namero de
alumnos, sino también en porcentaje ...
Ademis, mientras que la especialidad
de matemiticas en terminal S, tiene que
abrirse ampliamente a los alumnos que
deseen elegirla, el anilisis de los efecti-
vos en terminal S, al comienzo de los
cursos 1994, 1995 pone en evidencia
una caida global sensible de esta espe-
cialidad, caida muy variable, depen-
diendo del perfil del centron,

En la misma época, la Asociacién de
Profesores de Matemiticas, con ocasion
de su Congreso declaraba: dos profeso-
res de matemdticas de la APMEP... se
inquietan ante la falta de reglamenta-
cién horaria en las clases de sexto y
quinto en los Colegios. Parece asi, que
los alumnos no se van a beneficiar de
las mismas condiciones de ensefianza,
pudiendo reducirse su horario hasta a
2 h 30 m a la semana... Los resultados
de su reflexién ponen de manifiesto
que las matematicas no son Gnicamen-
te un lenguaje, sino también un pensa-
miento inscrito en la historia universal,
e indispensable para la formacién del
ciudadano del mafiana. ;Puede pues
depender su ensefianza de una relacién
arbitraria con las fuerzas locales?»

¢La ensefianza de las matematicas en
Francia estaria en peligro? ;Asistiriamos
a la caida de Platon?



La ensenanza
de las matematicas

en Rusia*

Evguéni Bounimovitch

* Traduccién: Florencio Villarroya

n Rusia, en la educaciéon primaria, existen dos posibilida-
des: puede elegirse entre 4 cursos (de los 6 a los 10 afios)
o 3 cursos (de los 7 a los 10 aflos). Los padres eligen de
acuerdo con el desarrollo del nifio, tanto en el plano fisi-
co, como en el intelectual o psicolégico, etc. En los pue-
blos, es posible que solo se de una de estas posibilidades.
Durante las clases primarias, los dos tipos de ensefanza
estdn separados, los alumnos se juntan después, en la
secundaria.

En la secundaria, son 5 cursos (desde 5.° hasta 9.°) de
escolarizacion obligatoria, uniforme para la mayoria de las
escuelas, seguidos por 2 cursos (10.° y 11.°), que casi
todos los alumnos realizan, con diferentes opciones posi-
bles. Al acabar el curso 9.°, hay un examen obligatorio
sobre dos materias: ruso y matematicas (dlgebra). La
regién o la propia escuela pueden exigir otras materias.
Mis adelante veremos el tipo de pruebas.

En 11.° también hay un examen nacional de final de estu-
dios secundarios, sobre cinco materias, entre las que hay
pruebas escritas de matematicas (anilisis y dlgebra) y de
ruso, obligatorias para todos. Las pruebas, preparadas por
el Ministerio de Educacién, dependen de las opciones. Las
otras tres materias las elige el alumno, entre éstas esti la
geometric.

La mayor parte del tiempo, todas las clases primarias y
secundarias estdn en un mismo centro, con una adminis-
traciébn comun.

Desde 1986, comienzo de la perestroika, el sistema estd
en permanente reforma, No obstante, se puede precisar la
fecha de 1991, que corresponde a la primera ley del pri-
mer presidente de Rusia, ley de educacion. Antes de esta
ley, el sistema era casi uniforme, con muchas obligacio-
nes para el profesor, y para el alumno; a partir de esta ley,
se deja més libertad a las regiones, a las escuelas, a los



profesores y a los alumnos, tanto en la eleccién de las
diversas opciones y de los libros de texto, como en la
organizacion y estructura de los estudios. Los programas
en las disciplinas literarias y sociales, evidentemente, se
han cambiado por completo, en esta situacion, podrian
aparecer las matemdticas como una disciplina conserva-
dora, pero, incluso en matematicas, el objetivo de la for-
macion estd centrado especialmente en el desarrollo indi-
vidual del alumno.

Seglin encuestas recientes, las cuestiones de ensefianza,
junto con las de ecologia, ocupan el tltimo lugar en las
preocupaciones de la gente. Las reformas, por tanto, se
aceptan bien...

Calendario

El curso escolar empieza el primero de septiembre, en
todo el pais: es fiesta nacional (pero no un dia de fiesta),
llamada el dia de la sabiduria. El final del curso es a final
de mayo, dia de fiesta llamado /a iltima campand.,
Vacaciones de otofio: una semana a principios de
noviembre,
Vacaciones de invierno; ' 12 dias a principios de enero,
Vacaciones de primavera: 10 dias a finales de marzo.
Vacaciones de verano: julio y agosto.

En junio se realizan los exdmenes para los cursos 9.° y
11.°. En algunas escuelas, hay también en junio, exdme-
nes para los otros cursos, y trabajos practicos dependien-
do de las opciones.

Seguin encuestas
recientes,
las cuestiones
de enserianza,
Junto con
las de ecologia,
ocupan el tltimo
lugar en las
Dpreocupaciones
de la gente.

Numero de clases a Ia semana en cada curso

curso

asignaturas I o) mp vl v| vi|vil|] viml x| X |XI
Lengua rusa como fengua oficial 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -] -
Lengua vy literatura 4 4 4 4 8 8 6 5 5 4 | 4
Arte 2 2 2 2 2 2 2 2 - - -
Ciencias sociales 2 2 2 3 4 4 | 4
2 2 2 2
Ciencias fisicas y naturales 2 3 6 8 8 4 | 4
Matemiticas 4 4 4 4 5 5 5 4 5 4| 4
Educacién fisica 2 2 2 2 2 2 2 2 2 313
Tecnologia 2 2 2 2 2 2 2 3 3 21,2
TOTAL 19 19 19 19 26 27 28 30 30 20 |20
Optativas obligatorias 1 3 5 5 3 3 4 2 3 12112
Horario total obligatorio 20) - 22) 24| 24| 29| 30| 32| 32| '33] ‘33 32
Trabajos voluntarios, individuales
0 en pequefios grupos 2 3 3 3 3 3 3 3 3 6|6
TOTAL 22] 25| 27| 27| 32| 33| 35| 35| 36| 38]|38

Cuadro 1. Horario minimo

Durante las wacaciones cortas de los
alumnos, los profesores celebran reu-
niones sobre la organizacién del traba-
jo en la escuela.

Numero de alumnos por aula

en la escuela primaria, 35 aprox.
desde 5.° hasta 9.° 30
enl10°y11.° 25

Horarios

En principio, las clases empiezan a las
8 h 30 m, su duracién es de 45 minutos
(a veces de 35 en la escuela primaria),
hay de 10 a 15 minutos de tiempo entre
dos clases: 4 0 5 clases por dia en la
escuela primaria, con estudios vigilados
por la tarde, para aquellos alumnos
cuya familia lo solicita. Hay de S a 7 cla-
ses diarias en la escuela secundaria,
hasta 9.°, y de 6 a 8 en 10.° y 11.°. En
general no hay clases los sabados, ni
por supuesto los domingos.

Por falta de puestos escolares en los
centros, algunos alumnos tienen hora-
rio matinal, mientras que otros lo tienen
vespertino.

El cuadro 1 es el documento oficial
nacional desde 1993. En este plan, hay
una patrte obligatoria y una parte opcio-
nal, debido a las peculiaridades de las
regiones y de sus lenguas regionales y
tradiciones socio-culturales.

Las regiones pueden hacer un horario
regional propio, sobre la base del ante-
rior, después la escuela hace su propio
horario, sobre la base del regional.

La ley de Educacién de 1991 sanciona
la libertad de ensefianza, la ensefanza
privada es poco numerosa, principal-
mente estd situada en las grandes ciu-
dades. la mayoria de las veces se trata
de escuelas primarias. Todavia no exis-
ten estadisticas sobre este tema.

Contenidos matemdéticos

Por lo que respecta a las matemiticas,
su contenido es tradicional, y estd en el
nucleo de la ensefianza. Incluye aritmé-




tica, 4lgebra, andlisis, geometrfa, esta-
disticas y probabilidades, 16gica, etc.

Los alumnos adquieren una muy buena
formacion técnica en cédlculos algebrai-
cos, incluso son entrenados en un cier-
to virtuosismo. La ensefianza del anali-
sis en 10.° y 11.° se introdujo a partir de
la reforma de Kolmogorov, en los afios
60. La geometria se considera como una
asignatura aparte; entre 7.° y 9.° se trata
la geometria plana, ensefiada de una
forma bastante axiomdtica y formal; en
10.° y 11.° se ensefia la geometria en el
espacio. Es sobre todo geometria métri-
ca; se hace poca geometria vectorial y
poca geometria de transformaciones.

El andlisis de datos, la estadistica y las
probabilidades no se han en-
sefiado nunca en la escuela
secundaria. En los nuevos
programas, estd prevista esta
ensefianza, se acaban de pre-
parar libros de texto para los
cursos 5.° y 6.°, asi como para
el 10.° curso de la opcién lite-
raria. Por ahora se trata de
una enseflanza experimental
(a escala rusa: aproximada-
mente 500.000 alumnos).

Para el acceso a la Universi-
dad el ingreso es mediante
examen después de la clase
de 11.° curso, indepen-
dientemente del examen de
final de estudios de la escue-
la secundaria.

La formacién de los profe-
sores de matemadaticas

La mayoria de los futuros profesores
entran, después del curso 11.°, en la
Universidad de Pedagogia. Los estudios
duran 4 afios para los futuros profeso-
res de la escuela elemental, y 5 para los
de la escuela secundaria, en centros
universitarios diferentes.

Los profesores de la escuela elemental
ensefian todas las materias, los de la
escuela secundaria estdn especializados
én una. En particular, los profesores de
matemadticas solo ensefian matematicas,

También es posible ensefiar en la escuela primaria con 4
afios de estudios, después del curso 9.° de secundaria, en
el Colegio Especial Pedagdgico. En este caso, los salarios
son inferiores. Si faltan profesores en la escuela secunda-
ria, pueden dar las clases de ese nivel los profesores de la
escuela primaria.

El diploma expedido al final de los estudios universitarios,
también da derecho para ensefiar en la escuela secundaria.

Los diplomas concedidos al final de los estudios en la
Universidad o en la Universidad de Pedagogia, o en el
Colegio Especial Pedagdgico, no son un concurso-oposi-
cion para ingresar automdticamente en un puesto de
ensefante. Actualmente, debido a la penuria de profeso-
res, sobre todo de matemadticas y de lenguas extranjeras,
los recién licenciados no tienen problemas para encontrar
trabajo. El contrato se hace bien directamente por la
escuela, o bien por la el
gobierno regional.

Desde primer curso, los estu-
diantes reciben a la vez una
ensefianza de la disciplina, y
una enseflanza profesional.
En los cursos 4.° y 5.°, reali-
zan una estancia de un mes
en la clase de un profesor
tutor pedagdgico. En la situa-
cién de penuria de profeso-
res, los estudiantes de los
dos Gltimos cursos, pueden
ya empezar a dar clases.

En este momento, la forma-
cién continuada de los pro-
fesores no es obligatoria.
Pero es bastante frecuente,
especialmente debido a los
cambios de programas y de libros de texto. La formacién
continua consiste en realizar cursos fuera de su horario de
trabajo, dar clases abiertas (clases a las que asisten otros
colegas, asi como inspectores), redactar una memoria. El
hecho de haber seguido una formacién continua, puede
permitir mejorar la remuneracién personal.

Los profesores de la escuela primaria tiene 24 clases a la

semana, los profesores de la secundaria, tienen 18 horas,
pero la mayoria de ellos, hacen 10 horas suplementarias mas.

Los programas

En la escuela primaria, los programas son sensiblemente
los mismos en todas partes. Existen programas y libros de
texto experimentales que siguen las ideas de la escuela de
Vigotsky (Davidov, Zankov, Galpérine).




Apéndice 1 .
Examen de matematicas, ano 1994
(Se dan 5 horas para este examen).

Cursos de educacién basica
1. Resolver la ecuaci6n: (10-x) =4-x
2. Resolver la inecuacion: 3-logg(3x +2) <2
3. Calcular todas las raices de la ecuacién
sen 2x +42 *sen x =0
que pertenezcan al segmento [-3n/2,3n/2].
4. Escribir la ecuacién de la recta tangente a la grifica de la funcién
y =4 g™
en el punto donde alcanza su minimo.
5. Encontrar el 4rea de la figura encerrada por las lineas
y—xz =0 e yz—x=0
6) ¢Para qué valores del pardmetro a la ecuacién
A —(3a-1)~[x'+2a2 ~a=0

tiene cuatro soluciones distintas?

Cursos de matemadticas

1. Entre los ntmeros complejos z, no nulos con argumento /4, encon-
s .
trar todos aquellos para los que es real, 2° — 8- z

2. Encontrar todas las raices del polinomio

x3+2a-x2—5~x—a—9

si los restos de sus divisiones por x— 2y x+ 1 son iguales,

3. Para qué valores de p el ndmero 2 es solucién de la inecuacion:

2 2 6p
log'\‘/mpz)(O,Sp +0,5-x" + —x~) =-1

4. El grifico de la funcién
Y=2-42x+2

intersecta al eje de abscisas en el punto K, y la recta tangente a la
grifica intersecta al eje de abscisas en el punto C, Escribe la ‘ecua-
ci6n de la tangente si el origen es el punto medio de KC.

2x=3 . x
+-—50
x=~7 11

5. Probar que para todo negativo x; In

6. Una figura estd limitada por las lineas y = 2 + cos'x, 5 = sen /2,
X =a x=a-+mn. Encuentra el mayor valor de su 4rea.

Clases de humanidades

1. Resolver la ecuacién cos (3x — w/4) = 1/2, e indicar todas sus raices
positivas. :
2. Resolver la desigualdad: log,(3-2x)<2
2
3 72
3. Encontrar todos los nimeros g, para losque - 42 e 0,25"

4. Calcula el drea de la figura limitada por la grafica de la funcién
y = x4 - 2) y el eje de abscisas.

5. Determina el dominio de definicién de la futicion

9 1
+

x+1 x-3

6. ¢Para qué valores de a el valor maximo de la funcioén, y = % “3x+a

en el segmento [-2,0] vale 57

En los primeros
cursos de
la enserianza
secundaria
(10 a 14 avios),
todos los alumnos
reciben la misma
ensenianza,
pero la escuela
puede ariadir,
bara algunos
alummnos algunas
horas para
desarrollar
las capacidades
personailes
del alumno,
0 para ayudar
a los que tienen
dificultades.

Como se mostraba en el cuadro ante-
rior, cada escuela tiene sin embargo, un
cierto margen de maniobra, en algunas
se dan mis clases de matematicas, por
tanto se dice que en ciertas escuelas su
nivel es més alto que en otras, sus alum-
nos entran a través de un examen... jla
entrada en algunas escuelas primarias o
secundarias puede ser mis selectiva que
la entrada en la universidadl

En los primeros cursos de la ensefianza
secundaria (10 a 14 afos), todos los
alumnos reciben la misma ensefianza,
pero la escuela puede afadir, para algu-
nos alumnos algunas horas para desa-
trollar las capacidades personales del
alumno, o para ayudar a los que tienen
dificultades. Las diferentes opciones
empiezan a partir de 7.° (13 afios), o
después de 9.° (15 afios). Después de
7.° se puede continuar la ensefianza
general o elegir una opcién cientifica,
técnica, literaria, econémica u otra, de
acuerdo con la eleccién del alumno o
de sus capacidades para pasar el exa-
men de ingreso en estas especialidades.
Estas opciones no existen en toda Rusia,
se encuentran sobre todo en las grandes
ciudades y en las escuelas de alto nivel.
Después de 9.°, se pueden continuar los
estudios en la escuela de ensefianza
general, o elegir una ensefianza técnica,
o dejar de estudiar. Los mejores van a la
ensefianza general, y entre estos, de
nuevo los mejores van a la ensefianza
especializada: opciones cientifica, técni-
ca, literaria, econémica u otra.

También existen escuelas que depen-
den de una universidad o de un institu-
to y que Gnicamente tienen clases de
10:° y 11.°, con una orientacién espe-
cial para acceder a ese instituto.
Utilizan el material del instituto y los
ensefnantes son profesores de la escue-
la y profesores del instituto. El ingreso
en estas escuelas se hace con un exa-
men. Superar los exdmenes al acabar
los estudios da derecho a entrar en el
correspondiente instituto.,

Por lo que se refiere a las matematicas,
las clases especializadas de matemiticas
existen desde los afios 60, los progra-
mas de estas clases estin adaptados




ara el acceso a la universidad. En el

. cuadro anterior, se ve que se pueden
darentre 3y 12 horas de matematicas a
- la semana. Los programas no son obli-
. gatorios, pero el ministerio da recomen-
_daciones relativas a los contenidos de
ensefianza para 3, 5 u 8 horas semana-

les. Es lo que corresponde aproximada-
mente a las clases literarias, generales y
cientificas. Siempre se pueden afiadir
contenidos a los anteriores, si la escue-
la tiene medios para ofrecer un nimero
mayor de horas. Lo que es obligatorio,
no es ni el programa, ni el nGmero de
horas, ni el contenido del libro de texto,
sino los Standars Nacionales: curricu-
lum definido por sus contenidos mate-
maticos, sus tipos de problemas y un
sistema de evaluacidn. Hay dos niveles:
el minimo exigible a todos los alumnos,
y el contenido que el profesor es capaz
de proponer a sus alumnos. Los exdme-
nes nacionales corresponden a esta
doble exigencia: para alcanzar la nota 3,
hay que haber hecho bien los ejercicios
correspondientes al programa minimo,
se puede tener una nota mejor (hasta 5)
haciendo bien los ejercicios correspon-
dientes al segundo nivel.

Debido a la estabilidad de los progra-
mas en la Unién Soviética, existia una
correlacion entre los programas de las
diferentes disciplinas, pero actualmente
las modificaciones que se realizan en
todas las disciplinas, hacen que esta
cuestion no esté definida.

Los métodos de ensenanza

El método tradicional de ensefianza es la
leccidn, explicada por el profesor, segui-
da por ejercicios de aplicacion. Esto es lo
que sucede en la mayoria de las clases de
la mayoria de los profesores. Pero hay un
objetivo nuevo declarado por la ley de
educacion y los documentos ministeria-
les: el desarrollo de las capacidades de
cada individuo. Se aplican los estudios de
los psicologos, y ahora se proponen pro-
blemas abiertos, investigaciones breves,
trabajos en grupos pequefios, investiga-
ciones documentales en libros. Lo que

La mayoria
de los trabajos
de evaluacion
en clase, tiene

el cardcter
de reproduccion
de los trabajos
ya bechos.

Se utiliza mucho
la capacidad
de memorizar

(muchas formulas
de trigonometria,
logaritmos,. . .).

Apéndice 2
Examen de entrada al departamento de matemdtica y mecdnica de la

universidad estatal de Moscu, afio 1994. El examen es'de 4 horas.

Matematicas
1. Determina todas las raices de la ecuacién:
4-senx~2'cosx-1
COS 2X + 43 *cos X — 2
2. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones:
2Y 42y =1
3‘)7~6')12 - 24\‘-1
3. Resolver la desigualdad:

1

logg 503+ : = 3
log,(2-5x) logs(6-x" -6x+1

4. Dado el trapezoide ABCD con bases AD y BC. las diagonales AC y

BC se cortan en el punto E. Se traza el circulo circunscrito al trian-

gulo ECB. La recta que toca a esta circunferencia en el punto E, inter-

secta a la recta AD en el punto F, de modo que los punto A, Dy F

estdn sucesivamente en la recta AD. Sabemos que AF = g, AD = b,
Calcula EF.

5. Dado el cubo ABCDEFGH. Una esfera toca a las aristas AD, DH, CD

y a la recta BG. Encuentra el radio de la esfera, si la longitud de las

aristas del cubo es uno.

6. Para cada valor del pardmetro g resuelve la ecuacién:

2042 ax—da =w!4x+2a+3a2

Fisica
1. Determina el valor mdximo y el minimo de la expresién
fla= «/E'sen a++2-cos2a

JPara que valor de & se han conseguido?

2
2. Traza la grifica de la funcién: y= X -6xts

x-|x=-2]
x
3, Resuelve la ecuacién:  sen(2x) + 3 sen x = tg —
2

4. Resolver la desigualdad:  log 3-4=4 'log]/S x

N

. Dado el paralelepipedo,en el que las longitudes de las aristas que
parten del mismo vértice son 4, b y ¢, cuyas aristas a y b son per-
pendiculares, y la arista ¢ forma un dngulo a con cada una de las

otras aristas a y b, determina el volumen del paralelepipedo.

actualmente, es todavia vanguardista. La mayoria de los tra-
bajos de evaluacion en clase, tiene el caricter de reproduc-
cion de los trabajos ya hechos. Cuando se desarrolla un
tema, se desarrolla mas la técnica que su aplicacién en los
temas proximos. Se utiliza mucho la capacidad de memori-
zar (muchas férmulas de trigonometifa, logaritmos,...). Las
instrucciones nuevas del Ministerio de Educacién (1995)
referentes a los exdmenes de matemdticas dan ahora a los
alumnos la posibilidad de utilizar calculadoras y formularios.



Siempre se pide a los alumnos que hagan demostraciones,
y se concede mds importancia al rigor en éstas en las cla-
ses cientificas.

El sistema de evaluacién

El examen nacional al final de 9.° consiste en una prueba
escrita de 6 ejercicios (aritmética y lgebra) elegidos de
forma nacional entre los aproximadamente 1000 ejercicios
de un libro oficial que esti en todas las escuelas.

El examen nacional al final de 11.° consiste en una prue-
ba escrita de 6 ejercicios (dlgebra y anilisis) elaborados de
forma nacional. Rusia se extiende sobre 9 husos horarios,
estd claro que hay diferentes preguntas segiin la region.

Los ejercicios son corregidos por una comisién de profe-
sores de la escuela del alumno.

Ademis de su examen de 11.°, el alumno puede elegir
bacer la prueba de geometria. Elige, no solo el conteni-
do, sino también la forma de la prueba, que puede ser un
test constituido por varias cuestiones elementales, un exa-
men oral con cuestiones del curso, extraidas al azar y un
problema (es la forma més tradicional), o la presentacién

La Géometrie
Descartes

de un trabajo sobre un tema que el
alumno ha elegido con su profesor
durante el curso escolar, o incluso una
entrevista (esta tltima posibilidad, pro-
puesta en las instrucciones de 1995,
todavia no se ha aplicado).

El servicio de inspectores regionales
puede, por otro lado, proceder a hacer
evaluaciones del sistema escolar, sobre
todo de la puesta en marcha de los nue-
vos programas, de los nuevos libros.. .

La administracion de la escuela organi-
za evaluaciones en el interior de la
escuela destinadas a evaluar el trabajo
de los profesores.

La evaluacién de los alumnos dia a dia
en la clase, la hace el profesor, princi-
palmente son trabajos escritos, en tiem-

po limitado, después del estudio de
Evguéni Bounimovitch
Vicepresidente de
la Asociacion de Profesores
de Matemdticas
de Rusia

cada tema; hay también exdmenes ora-
les, y otros elementos de evaluacion,
tales como el cuaderno del alumno
(sobre todo de 10 a 14 afios).

L A

GEOMETRIE.
LIVRE PREMIER.

Des problefmes qiion peut coh/imire Jans
_y employer que des cercles ¢ des
lgnes drostes. '

Ous les Problefmes de Geometrie fe
peuuent facilement reduire atels termes,

> qu'il n’eft befoin paraprés que de connoi-

ftre lalongeur de quelques lignes droites,

S pour les conftruire. :

Et comme toute | Arithmetique n’eft compofée, qUue Commes
de quatre ou cinqoperations, qui font I'Addition, [a'e A‘;‘f‘“
Souftraction, la Multiplication, la Diuifion, & I'EXtfa- thmerie
¢tion des racines, qu'on peut prendre pour vne efpece 14¢ &

rapport
de Diuifion : Ainfi n‘at’on autre chofe a faire en Geo- augrpop:i
metrie touchant les lignes qu'on cherche, pour les pre- Gooms &
parera eftre connués, queleur en adioufter d'autres , ou tme.
enofter, Oubien en ayant vrie, que 1e nommeray I'vauté.
pour la rapporter d'atant mieux aux nombres , & qui
peutordinairement eftre prife a diferetion,pus en ayant
encore deux autres, en trouuer voe quatriefme, qui foit
al'vne de ces deux,comme Pautre eft 2 l'vnité, ce quieft
le mefine que laMultiplication ; oubien en trouuer yne
quatriefme, quifoital'vnede cesdeus, comme P'vnite

Pp eft




La ensenanza
de las matematicas

en htalia*

Lucia Grugnetti

Francesco Speranza

* Traduccion: Isabel Villarroya y
Florencio Villarroya

as leyes escolares italianas y los programas son naciona-
les y rigen tanto para la escuela publica como para la
escuela privada.

La Constitucion prevé la libertad para crear escuelas pri-
vadas, «sin cargas para el Estado». La mayoria del alumna-
do asiste a la escuela piblica; el porcentaje de los que
asisten a la escuela privada (de acuerdo con los tltimos
datos disponibles) es del 48% para la anterior a la
Elemental, 1,8% para la Elemental, el 4,5% para la Media
y el 9% para la Superior. Una parte importante de la
escuela infantil estd gestionada por los ayuntamientos.

La mayor parte de las escuelas privadas estdn gestionadas
por religiosos; algunos con una tradicién muy sélida.
Normalmente son escuelas bomologadas o legalmente
reconocidas: en este caso estin obligadas a seguir los pro-
gramas oficiales del Estado. La eleccién de una escuela pri-
vada no siempre se debe a razones ideologicas: a veces se
debe a la posibilidad de adaptar su horario con el de tra-
bajo de los padres y, sobre todo en el Sur donde es mis
alta la tasa relativa de alumnos, puede verse influenciada
por la desconfianza en la eficacia de la escuela piblica.

También existen algunas escuelas, gestionadas por pro-
motores laicos, organizadas para preparar, en un breve
tiempo, los exdmenes (que se realizan en una escuela
publica u homologada).

Actualmente la politica italiana estd implicada en un debate
sobre el papel de la escuela privada: algunos desearian una
mayor paridad con la escuela ptblica (por ejemplo, con la
deduccion fiscal de los gastos). De vez en cuando se reabre
también el debate sobre la validez legal de los titulos, la pro-
puesta serfa quitar todo valor a los titulos obtenidos en las
escuelas y sustituirlos por exdmenes de admisién en las
siguientes escuelas y de habilitacién para las profesiones. En
la situacién italiana, esta reforma podrfa tener el efecto de



destruir la escuela ordinaria (ptblica o privada) que se
encontratia con grandes dificultades frente a los que pro-
meten preparar en un tiempo breve los examenes (sobre
todo si la promesa se mantiene verdaderamente).

En la escuela piiblica y en la mayor parte de las privadas,
las clases no se organizan por niveles de capacidad de los
alumnos: al contrario, al formar los nuevos grupos al
comienzo de la escuela media, algunos intentan mezclar
los alumnos provenientes de diferentes escuelas. La diver-
sidad en la aplicacion de los programas oficiales sugeriria,
al contrario, salvaguardar lo mas posible el grupo.

No obstante, desde finales de los afios setenta, se inscriben
en las clases normales a alumnos portadores de discapaci-
dades, tanto mentales como fisicas (incluso a veces casos
muy graves). Desgraciadamente, una legislacién muy
avanzada, no ha sido aplicada adecuadamente: estd pre-
visto que cada uno de esos
alumnos sea seguido perso-
nalmente (al menos en una
parte del horario escolar, que
sea entre un cuarto y la
mitad) por un profesor de
apoyo; pero hasta el final de
los afios ochenta, dichos
profesores no han recibido
ninguna preparacién especi-
fica, han estado selecciona-
dos a peticién propia.

A partir de 1988, se han esta-
do organizando cursos bia-
nuales para preparar a los
profesores de apoyo: por par-
te de las Delegaciones Provin-
ciales del Ministerio para los
profesores numerarios y por parte de la universidad para Jos
demds. Actualmente se han suspendido, en espera de la apli-
cacion de la ley 341 de 1990 que prevé cursos especiales
para los profesores de apoyo (juna ley que no se aplica, sino
que se utiliza como pretexto para detener una iniciativa ya
en marchal). También habia cursos de ciencias de la educa-
cién, de matemdticas, de lingiiistica, de medicina (cada uno
de ellos con un examen al final del curso).

En cuanto a la distribucién entre sexos, actualmente parece
que las alumnas superan a los chicos en la escuela superior.
No obstante, muchas tendencias son sexistas (institutos para
maestros casi solo femeninos, institutos técnicos industriales,
masculinos en gran medida); se calcula que los tipos de
escuelas en los que chicas y chicos estdn equiparados no
alcanza el 40% del total (porcentaje que disminuye en los
altimos veinte afios),

Escuela Elemental

Organizacion general

La escuela elemental ha sido reformada
en 1990, mientras que su curriculo
habia sido definido con los programas
publicados en 1985.

La organizacion actual prevé:

e una divisién en dos ciclos, de dos 'y
tres afios, respectivamente;

e el reagrupamiento de 2 o 3 clases en
modulos didacticos;

e la adscripcién de cada mddulo a un
grupo docente formado por tres o cua-
tro profesores y, eventualmente, integra-
do por los docentes de religion, lengua
extranjera, de apoyo para los alumnos

con dificultades (en Italia, no
existen clases diferenciadas;
las personas portadoras de dis-
capacidades fisicas o menta-
les asisten a las clases nor-
males heterogéneas). En los
.cursos primero y segundo,
uno de los profesores del
grupo puede tener un hora-
rio en el que predomine su
presencia en una clase; de
todos modos, en todas ellas,
corresponde a cada profesor
la competencia de un 4mbito
disciplinar especifico.

Horario

El horario de actividades
didicticas es de 27 horas,
que llega a las 30 cuando se tiene ense-
flanza de lengua extranjera (a discrecién
de la escuela), o bien en el caso en que
se realiza el llamado tiempo completo, al
que se afiade el tiempo para el comedor
y el perfodo extraescolar entre las activi-
dades de la mafiana y de la tarde.

Escuela Media (o Escuela
secundaria de primer grado)

Organizacion general

Estd definida en una ley de 1962, con algu-
nos reajustes del afio 1977; los actuales
programas de ensefianza (para todas las
disciplinas) han sido publicados en 1979.

La organizacion es Gnica para todo el




_ trienio y prevé la rotacién de los docen-
. tes de las diversas disciplinas en las cla-
‘ Ses, a los que se afiade el profesor de
apoyo cuando se hayan inscrito alum-
nos con dificultades (vale lo dicho para
la escuela elemental).

Horario

El horario es de 30 horas semanales dis-
tribuidas en seis dias de jornada mati-
nal, que puede llegar a 36-40 horas de
estancia, en el tiempo prolongado que
prevé las actividades de enriquecimien-
to y profundizacién curricular con los
mismos docentes del grupo y con dos o
tres momentos de actividad por la tarde.

En general, cada escuela ofrece la posi-
bilidad a los alumnos de elegir entre el
horario de 30 horas y el de 36-40.

Escuela Superior (o Escuela se-
cundaria de segundo grado)

Organizacion general

Desde 1923 no se ha realizado ninguna
reforma global de la escuela superior.
Se han dictado periédicamente decretos
ministeriales que, en particular, se
refieren a las modalidades de examen
de madurez (examenes finales).

En 1986 se han reformado, de modo no
definitivo (sino experimental) los pro-
gramas de las distintas disciplinas para
los diversos tipos de escuela superior.
Estos programas sirven para todo el
territorio nacional.

En general, la escuela superior tiene
una duracién de cinco cursos: un bie-
nio, seguido de un trienio.

Algunos institutos profesionales se divi-
den, al contrario, en un trienio (después
del cual se obtiene un primer diploma)
y un bienio posterior que permite la
equiparacion con las otras escuelas en
lo referente al acceso a la universidad.

Horario

El horario depende del tipo de escuela
superior. En general, en los liceos es de
30 horas. Para los institutos profesiona-
les, donde estan previstas diversas acti-
vidades précticas, en general, el horario
es de 36 horas.

Los primeros
programas que
se han renovado

han sido
los de la escuela
media. ..

La ensefianza de las matemdticas: pro-
gramas

Caracteristicas generales

Los primeros programas que se han renovado han sido
los de la escuela media: después de la guerra han tenido
dos renovaciones radicales, en conexién con reformas
estructurales de la escuela. En 1962 se unificdé de forma
definitiva la banda escolar del 6.° al 9.° grado; otras inno-
vaciones se han introducido en 1977, mediante una pro-
funda reforma de los programas en 1978, que entraron en
vigor a partir de 1979. Los programas de la escuela ele-
mental se han reformado en 1982-83 (trabajos de la
Comisién), y se han aplicado a partir de 1987. En las
Escuelas Superiores, ain no hay, oficialmente, nuevos
programas obligatorios, pero muchas escuelas estin
adoptando programas nuevos de forma experimental
(parece que aproximadamente la mitad de las escuelas).
Las reformas de los programas han sido preparadas por
comisiones formadas por profesores universitarios y de la
escuela (a veces, por inspectores), especialmente intere-
sados en los problemas de las didacticas especificas. En el
caso de las matemadticas, los participantes en las comisio-
nes han discutido sobre la marcha del trabajo con la
comunidad matemitica (sobre todo con los niicleos de
investigacion diddctica). En general, las reformas de los
programas de matemdticas han llegado con cierto retraso
respecto al debate sobre la innovacién: esto ha permitido
darle un aire mas meditado, mas atento a diversas exi-
gencias. Si se quiere encontrar una caracteristica coman
de fondo, se puede indicar que es la de dar a la matema-
tica un caracter constructivo, y dar particular importancia
a la matematizacion.

Escuela elemental 5 cursos
Edad: 6 a 11 afios (obligatoria)
Escuela Secundaria de primer grado 3 cursos

Edad 11 a 14 (obligatoria)

Escuela Secundaria de'segundo grado:

Liceo (clésico, psicopedagdgico —para hacerse
maestro de elemental-, lingliistico; cientifico)
Institutos Técnicos (con diferentes orientaciones:

comercio, electrénico, electrotecnia,
mecanico, etc.)

Institutos Profesionales (con diferentes ramas,
dan un primer diploma-a los tres cursos)

5 cursos
Edad: 14 a 19 afos
Da acceso a todas las facultades universitarias

informdtico,

Liceo artistico

4 cursos
: Edad 142 18
. Da acceso a todas las facultades universitarias,

.

después de un curso de acceso

Uﬁiver. sidad

Cuadro 1. Estructura general del sistema educativo italiano



Los programas italianos son prescriptivos: un profesor
estd obligado a tratar todos los temas que se indican. Se
observa que para otras materias, a veces, se indica expli-
citamente que la lista de los temas es sélo indicativa (por
ejemplo, para las ciencias en la escuela media), o bien no
existe ni siquiera una lista precisa de temas (por ejemplo
para el italiano en la escuela media). Sin embargo, los
profesores pueden decidir, en la practica, auténomamen-
te no tratar este o aquel tema: no existe control al res-
pecto (los inspectores estin absorbidos por tareas disci-
plinarias y administrativas).

Los temas a tratar van siempre acompafiados de una pre-
sentacion y de indicaciones metodoldgicas que forman
parte integrante de los programas: éstas llegan a desacon-
sejar algunos contenidos o presentaciones tradicionales que
no estdn en linea con el espiritu de los programas,
Desgraciadamente, estas presentaciones e indicaciones son
poco lefdas y todavia menos meditadas: un fenémeno que
puede relacionarse con la «pedagogia gentiliana», por la
cual, lo que cuenta son los contenidos especificos, no el
modo de insertarlos en la didactica; todo ello con la escasa
0 nula preparacién metodolégica de los futuros profesores.

Casi todos los programas nuevos de matemiticas no estan
elaborados por cursos, sino por ciclos: en la escuela ele-
mental, son distintos los dos primeros afios de los otros
tres; los tres afios de la escuela media forman un ciclo
Unico; en las superiores, el bienio forma otro ciclo, Sélo
en los programas Brocca de los tres altimos afos, se ha
elegido una programacién curso a curso. Los programas
por ciclos presentan ventajas y desventajas: seflalamos
entre estas Gltimas, que pueden surgir dificultades para un
alumno que cambie de clase (pero, de todos modos, hay
dificultades debidas a la amplia libertad de eleccion de los
profesores); entre las ventajas, estdn la posibilidad de
construir itinerarios mas variados, que respondan a plan-
teamientos incluso distantes entre si, y la valoracién de la
profesionalidad de los docentes. Por contra, en los pro-
gramas del trienio de las escuelas superiores, la divisién
anual ha estancado el andlisis matemético en el método
de Cauchy-Weierstrass; y ahora, entre los mismos autores
de los programas, hay quien quisiera hacer una presenta-
cién més proxima al desarrollo histérico.

Tras la aparicién de los programas de la escuela media, la
Unién Matemdtica Italiana ha publicado un cuaderno en
el que algunos de los ntcleos de investigacion didédctica
han indicado desarrollos mis precisos de los programas,
con subdivisiones anuales de los temas.

Se requerirfa, sin embargo, un apoyo mds fuerte para los
profesores con ocasién de la publicacién de los nuevos
programas (apoyo tanto mis necesario cuanto mas innova-
dores fuesen los programas). Para la escuela media no ha
habido ninguna iniciativa general; para la escuela elemen-
tal, ha habido un plan de puesta al dia en varios aos: éste

... los profesores
pueden decidir,
en la prdctica,
autonomamente
no tratar este
o aquel tema.
no existe control
al respecto
(los inspectores
estan absorbidos
por tareas
disciplinarias y
administrativas).

debfa contemplar todas las materias para
todos los profesores y, por tanto, ha sido
mas bien limitado y, en algunas regio-
nes, ni siquiera ha llegado a concluir.
Para la escuela superior, la introduccién
de la informatica ha sido la ocasion para
cierta puesta al dia en matematicas,

Escuela elemental

Hasta los afios ochenta, la matematica en
la escuela elemental era tratada a un
nivel muy sencillo, De hecho, a los nifios
no se les hablaba siquiera de matemati-
ca, sino de aritmética (hacer cuentas), y
de geometria (un poco de dibujo, y cal-
culo de perimetros, 4reas y volimenes
en casos muy sencillos): ello respondia,
sobre todo, a las minimas exigencias de
una sociedad proto-industrial. La reforma
preparada en los afios 1982-83, que
entro en vigor en 1987, marca un cambio
nitido: se reconoce el papel formativo de
la matematica, de acuerdo con los resul-
tados de la psicologia cognitiva.

Los nuevos programas tienen una intro-
duccién general breve, estdn subdividi-
dos en dreas, cada una de las cuales
contiene unos objetivos v unos conte-
nidos y, también, amplias indicaciones
metodoldgicas. Por su extensién global,
en la presentacién, prescindiremos de
algunos pasos:

«{a educacion matemdtica contribuye a
la formacién del pensamiento en sus
variados aspectos: de intuicion, imagina-
cion, elaboracion de proyectos, hipéte-
sis y deduccién, de control y, por tanto,
de verificacion o refutacién. Ademis
tiende a desarrollar, de modo especifico,
conceptos, métodos y actitudes utiles
para formar las capacidades necesarias
para interpretarla criticamente y para
intervenir sobre ella con propiedad.

La ensefianza de las matemiticas en la
escuela elemental ha estado condicio-
nada largo tiempo por la necesidad de
suministrar precozmente a los nifios
instrumentos indispensables para las
actividades practicas. Con la ampliacién
de la educacion se ha tenido la posibi-
lidad de afrontar mas directamente
objetivos de cardcter formativo.



. En esta situacion, que ofrecia una mayor
[ibertad para elaborar proyectos, la ense-
fanza de las matemdticas, en casi todos
los paises del mundo, se ha orientado
hacia la adquisicion directa de los con-
ceptos y de las estructuras matematicas y
asi ha promovido, también en Italia, una
intensa actividad de experimentacion.

La gran experiencia acumulada ha
demostrado, sin embargo, que no es
posible llegar a la abstraccion matemdtica
sin recorrer un largo camino que incluya
conjuntamente la observacién de la reali-
dad, la actividad de matematizacién, la
resoluciéon de problemas y la conquista
de los primeros niveles de formalizacion.
Las investigaciones didacticas més recien-
tes, a través de un andlisis cuidadoso de
los procesos cognitivos en los que se arti-
cula el aprendizaje de las matemdticas, ha
revelado su gran complejidad, la grada-
cion del crecimiento y las lineas de desa-
rrollo no unfvocas. En este contexto se ha
constatado que también los algoritmos de
calculo y el estudio de las figuras geomé-
tricas tienen una validez formativa mucho
mds alld de las utilizaciones pricticas queé
durante un tiempo justificaron su inclu-
sion en los programas.

Objetivos y contenidos

..Algunos (de los objetivos indicados)
resaltan capacidades y conocimientos
estrechamente ligados y deben ser trans-
mitidos gradualmente... Se trata princi-
palmente de objetivos que se refieren a
los ntmeros naturales y decimales, las
capacidades para calcular y algunos con-
tenidos de geometrfa. Otros objetivos se
refieren a hechos, conceptos, principios
y procedimientos menos estrechamente
concatenados, para ser introducidos en
un primer estadio de conocimiento y que
habran de ser profundizados en sucesi-
vos niveles escolares... se pueden recor-
dar los relativos a la logica, la probabili-
dad, la estadistica y la informatica...

Los problemas

El pensamiento matematico se caracteriza
por la actividad de resolver problemas, y
esto en sintonia con la propensién de los
ninos a hacer preguntas y a buscar res-
puestas. En consecuencia, las nociones

El pensamiento
maremdarico
se caracteriza por
la actividad de
resolver problemas,
Yy esto en sintonia
con la propension
de los nirios
a hacer preguntas
Yy a buscar
respuestas.

matematicas de base se deben fundamentar y construir par-
tiendo de situaciones problemiticas concretas, que broten
de experiencias reales del nifio y que también ofrezcan la
oportunidad de aceptar aprendizajes matematicos realizados
anteriormente, instrumentos y estrategias de resolucion utili-
zados y las dificultades encontradas.

Objetivos

» Traducir problemas elementales expresados con pala-
bras a su representacion matematica, eligiendo las ope-
raciones adecuadas; luego buscar la solucién e inter-
pretar cotrectamente el resultado; inversamente, atribuir
un significado a representaciones matematicas dadas.

e Reconocer situaciones problemiticas en ambitos de
experiencias y de estudio y formular y justificar las
hipétesis de resolucién con el uso de los instrumentos
matematicos apropiados.

e Resolver problemas con procedimiento y resolucion
Gnicos y problemas que presenten la posibilidad de
diversas respuestas, todas igualmente aceptables.

e Reconocer la falta de datos esenciales para la resolu-
cién de los problemas, y eventualmente integrarlas,
reconocer... la presencia de datos sobreabundantes, o
bien contradictorios...

Aritmética
El desarrollo del concepto de nimero natural se hard dan-
do todo su valor a las experiencias previas de los alum-
nos... laidea... es compleja y, por tanto, requiere una apro-
ximacién que se apoye en diversos puntos de vista (ordi-
nal, cardinal, medida,...); su adquisicién llega a niveles de
interiorizaciéon y de abstraccidn cada vez mas elevados...

La formacién de la capacidad de calcular se funda en
modelos concretos y estd estrechamente relacionada con
situaciones problemiticas. Con ello, no se pretende sub-
valorar la importancia de la formacién de algunos auto-
matismos... En efecto, el conocimiento de tales algorit-
mos, junto a la elaboraciéon de diversos procedimientos y
estrategias de cdlculo mental, también contribuye a la
construcciodn significativa de la sucesion de nimeros natu-
rales y de otras importantes sucesiones numéricas.

Objetivos de los cursos primero y segunco

e Contar hacia adelante y hacia atris...

e Comparar agrupaciones de objetos respecto de su can-
tidad. ..

e Leer y escribir nimeros naturales hasta el cien...; com-
pararlos y ordenarlos, utilizando los simbolos =, <, >;
ademis situarlos en la recta numérica de forma correcta,

e Realizar con precision y rapidez cdlculos mentales sen-
cillos de sumas y restas;...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto ) quinto

[...]

e Escribir tanto en cifras como en letras, o también al dic-
tado, los nimeros naturales y decimales, entendiendo
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el valor posicional de las cifras, el significado del uso

del cero y de la coma.

e Comparar y ordenar los nimeros naturales y decima-
les, utilizando oportunamente la recta numérica. ..

e Escribir una sucesién de ntimeros naturales a partir de
una regla dada; al contrario, descubrir una regla que
genere una sucesioén dada.

e Intuir y saber usar la propiedad conmutativa y asociati-
va de la suma y la multiplicacion, la propiedad distribu-
tiva..., la propiedad de invariancia de la sustraccion y de
la divisién, también para agilizar el cilculo mental. ..

e Calcular, en relacion reciproca, multiplos y divisores de
nameros naturales y reconocer los nimeros primos;

» Encontrar las fracciones que representen partes de figu-
ras geométricas convenientes; de conjuntos de obje-
tos... al contrario, dada una fraccién encontrar... la
parte correspondiente. ..

e Comparar y ordenar las fracciones mds sencillas, utili-
zando... la recta numeérica.

* Comparar y ordenar sobre la recta numérica los ente-
ros negativos...

° Respetar el orden de realizacién de una serie de opera-
ciones (expresiones), interpretando el significado de
los paréntesis. ..

Geometria y medida

Inicialmente se ve la geometria como la adquisicién gra-
dual de la capacidad de orientacion, de reconocimiento y
de localizacion de objetos y formas y, en general, de la
organizacion progresiva del espacio, incluida la oportuna
introduccién de los sistemas de referencia.

El itinerario geométrico fundamental... se desarrollara a tra-
vés de la introduccién progresiva de las representaciones
esquematicas de los aspectos de la realidad fisica; desde el
estudio y desde la realizacion de modelos y dibujos se lle-
gard al conocimiento de los principales (tipos de) figuras
planas y sélidos y de sus transformaciones elementales.

Se pondra atencién especial en una adquisicion correcta
de los conceptos fundamentales de longitud, drea, volu-
men, dngulo, paralelismo y perpendicularidad.

Especial interés deberd tener... la introduccién de las mag-
nitudes y el uso de... procedimientos de medida, que hay
que aprender... en contextos experimentales y problema-
ticos en continua relacién con la ensefianza de las ciencias.

Objetivos de los cursos primero y segundo

¢ Localizacién de objetos en el espacio, tomando como
referencia, bien uno mismo, bien otras personas u
objetos, y utilizar correctamente los términos: delan-
te/detrés, arriba/abajo, a la izquierda/a la derecha, pré-
ximo/lejano, dentro/fuera.

» Efectuar cambios de posicién a lo largo de trayectos
descritos por instrucciones verbales o escritas; o des-
cribir... recorridos seguidos de otros, incluso recu-

Inicialmente se ve
la geometria como
la adquisicion
gradual
de la capacidad
de orientacion,
de reconocimiento
y de localizacion
de objetos
y formas
Y, en generdl,
de la
organizacion
progresiva
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introduccion
de los sistemas
de referencia.

rriendo a representaciones graficas
adecuadas.

e Reconocer entre los objetos del
entorno, y nombrar correctamente,
los tipos mis sencillos de figuras
geométricas: planas, solidas.

e Reconocer simetrias en objetos y
figuras dadas; realizar y representar
graficamente simetrias mediante
pliegues, cortes, dibujos,...

¢ Comparar y medir longitudes, extensio-
nes, capacidades, duraciones tempora-
les, usando las unidades adecuadas...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y

quinto

e Reconocer en contextos variados,
nombrar, dibujar y construir los prin-
cipales (tipos de) figuras geométricas
planas; construir con técnicas y mate-
riales diferentes, algunas figuras geo-
métricas s6lidas sencillas y describir
algunas de sus caracteristicas: como,
en el caso de los poliedros, niimero
de vértices, de aristas, de caras.

e Reconocer la igualdad de dreas de
figuras planas sencillas, mediante
descomposicién y recomposicion.,

» Mediry calcular el perimetro y el drea
de las principales figuras planas, dis-
tinguiendo con claridad la diferencia
conceptual entre las dos nociones.

e Calcular el volumen de objetos,
incluidos los irregulares, con diver-
sas estrategias y unidades de medida
distinguiendo con claridad la dife-
rencia... entre el volumen y el drea
de la superficie de una figura solida.

* Reconocer, en situaciones concretas,
posiciones y desplazamientos en el
plano (puntos, direcciones, distancias,
dngulos como rotaciones); represen-
tar dichas situaciones ademas con el
uso de reticulas con coordenadas
enteras positivas; mapas, planos,...

e Utilizar correctamente expresiones
como recta vertical, horizontal, rec-
tas paralelas, incidentes, perpendicu-
lares; dibujar con regla, escuadra y
compas, rectas paralelas y perpendi-
culares, angulos y poligonos.

e Reconocer posibles simefrias presen-
tes en una figura plana y clasificar
los tridngulos y cuadrildteros respec-
to de todas sus simetrias.



e Realizar, también con el uso de mate-
riales..., v dibujos, la figura corres-
pondiente de una figura plana, some-
tida a una traslacién, a una simetria
axial, a una rotacién, a una amplia-
ci6n o a una reduccién a escala.

e Conocer las principales unidades
internacionales de medida y las
usuales...

e Elegir los instrumentos adecuados
para realizar las medidas.

e Pasar de una medida expresada en
una unidad dada a otra...

o Efectuar medidas de amplitudes
angulares... de duraciones...

Logica
La educacién logica, mas que ser obje-
to de una ensefianza explicita y forma-
lizada, debe ser un tema de reflexion y
de cuidado continuo del profesor, al
que corresponde la tarea de favorecer y
de estimular el desarrollo cognitivo del
nifio, descubriendo a tiempo las even-
tuales dificultades y carencias. Se dedi-
caré especial cuidado a la conquista de
la precision y de la perfeccion del len-
guaje... que... tiene una riqueza expre-
siva y una potencialidad l6gica adecua-
da a las necesidades del aprendizaje.

El profesor propondri, desde el
comienzo... actividades ricas en posibi-
lidades logicas: clasificaciones mediante
atributos, inclusiones, seriaciones, etc.
Gradualmente propondrd alguna repre-
sentacién légico-conjuntista... La sim-
bolizacién formal de las operaciones
légico-conjuntistas no es necesaria
como preliminar para la introduccidn
de los naturales y de las operaciones
aritméticas. ..

Objetivos de los cursos primero y segundo

s C(Clasificar objetos, figuras, nime-
ros... con una condicién dada vy,
viceversa, indicar una condicién que
explique la clasificacién dada.

* En contextos problematicos concre-
tos..., reconocer los posibles casos
de combinaciones de objetos y de
propiedades.

¢ Descubrir y verbalizar regularidades y
ritmos en sucesiones dadas de objetos,
imédgenes, sonidos, y viceversa, seguir
reglas... para construir tales sucesiones.

La educacion
logica, mds que
ser objeto de
una ensenanza
explicita
y formalizada,
debe ser un tema
de reflexion
y de cuidado
continuo
del profesor...

Imporiancia
educativa notable
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reconocerse
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y procesos y con. ..
Juicios y previsiones
en condiciones
de incertidumbre.

e Representar con esquematizaciones elementales (por
ejemplo con flechas) sucesiones espacio-temporales,
relaciones de orden, correspondencias, referidas a
situaciones concretas.

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y quinto

e Clasificar objetos de acuerdo con dos o mis propieda-
des y realizar las representaciones adecuadas de las
clasificaciones mediante diagramas de Venn, de Carroll,
en 4rbol, con tablas,...

» Utilizar correctamente el lenguaje de conjuntos:... unién,
interseccién, complementario, incluso en relacién... con
las conectivas logicas y con aplicaciones a las clasifica-
ciones aritméticas, geométricas, naturales, gramaticales,. ..

Probabilidad, estadistica, informatica

Importancia educativa notable debe también reconocerse a
conceptos, principios y capacidades relacionadas con la repre-
sentacion estadistica de hechos, fenémenos y procesos y
con... juicios y previsiones en condiciones de incertidumbre.

La introduccioén de los primeros elementos de probabili-
dad... tiene por objetivo preparar... un terreno intuitivo en
el que se pueda, en una fase siguiente, formular el anali-
sis racional de las situaciones de incertidumbre. La defini-
cién clasica de probabilidad como relacion... no puede ser
asumida como punto de partida, pero puede ser el punto
de llegada de unas actividades bien graduadas.

En el desarrollo de este itinerario puede realizarse la cons-
truccién vy el andlisis de los procedimientos y de los algo-
ritmos —numéricos y no numeéricos— también con el
empleo inicial... de los oportunos instrumentos de cilcu-
lo y de elaboracion de las informaciones.

Objetivos de los cursos primero y segundo

* En situaciones problematicas extraidas de la vida real y
del juego, usar de un modo significativo y coherente
las expresiones: quizd, es posible, es seguro, no lo se,
es imposible,...

Objetivos de los cursos tercero, cuarto y quinto

e Efectuar observaciones y recogidas de datos estadisti-
cos sencillos: trazar diagramas de barras, histogramas,
diagramas circulares,...; calcular medias aritméticas y
porcentajes, utilizando, si se considera oportuno, cal-
culadoras de bolsillo. ..

e Comparar en situaciones de juego... la probabilidad de
distintos sucesos...

o Represéntar, enumerar y contar (por ejemplo, median-
te diagramas en 4rbol) todos los casos posibles en
situaciones combinatorias sencillas; deducir de ellas
algunos valores elementales de probabilidades;

e Trazar e interpretar diagramas de flujo para la repre-
sentacién adecuada de los procesos.

Indicaciones metodologicas

1) Al comienzo del primer curso elemental es conve-



2)
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niente que el profesor realice un reconocimiento cui-
dadoso del nivel de preparacién individualizado de
sus alumnos... importantes sectores de su observa-
cién son la capacidad de: reconocer relaciones y
poner en relacidén objetos entre si, contar por contar
(sucesion numérica verbal), contar objetos (corres-
y objetos),
orientarse en el espacio (arriba, abajo, delante,
detrds,...) orientarse en el tiempo (antes, después).

pondencia entre pasos consecutivos...

La programacién didactica se desarrollard teniendo
en cuenta las informaciones obtenidas. .. y en primer
lugar se dirigird a constituir una base comin de expe-
riencias sobre la que fundar la reflexion y la concep-
tualizacién matematica. ..

Todos los alumnos tienen que estar en condiciones
de utilizar, inicialmente, diversos materiales, ordina-
rios o estructurados, que suministren modelos ade-
cuados de los conceptos matematicos... También es
importante que se distancien, en un cierto momento,
de la manipulacién del propio material para llegar a
utilizar solamente las im4genes mentales relativas. ..

Atencion especial hay que poner tanto en la adquisicién
del... concepto de ntimero natural, como en la forma-
ci6n de la capacidad de representarlo en el sistema deci-
mal, con referencia al valor posicional de las cifras. ..
Con tal objetivo puede ser ventajosa la introduccién de
diversos sistemas de numeracién... Es esencial que el
nifo adquiera la capacidad de ordenar y de comparar
los ntimeros, utilizando la. .. recta numérica. ..

La introduccién de los nimeros decimales se realiza-
rd a partir del tercer curso...

La actividad de manipulacién de los materiales idé-
neos, las operaciones de medir magnitudes fisicas, el
andlisis de los datos econémicos y demograficos pue-
den ofrecer ocasiones para trabajar con los niimeros,
bien en base diez o bien en otra base. ..

La iniciacion en el estudio de la geometria esti relacio-
nada... con... los estimulos que provienen de la per-
cepcion de la realidad fisica. Serfa, por tanto, empobre-
cedor limitar la ensefianza... a la memorizacién de la
nomenclatura tradicional y de las férmulas de cilculo de
perimetros, dreas y volamenes de figuras particulares.

En sulugar, se debe favorecer una actividad geométrica rica
y variada, partiendo de la manipulacién. .. de los objetos y
de la observacion y descripcién de sus transformaciones y
posiciones reciprocas. Por ejemplo, las sombras de una
figura solida... sugerirdn... representaciones planas de la
figura; la reproduccién en el cuaderno de una figura dibu-
jada en la pizarra daré un ejemplo de reduccién de escala;
los movimientos de una cartulina. ... haran comprender que
las nociones de rectdnguio, de cuadiado,... son indepen-
dientes de la posicion de la figura en el plano. ..

Se recomienda
1o introducir
las nociones
de modo
incorrecto,
siendo preferible
posponer
la precision
de un concepto
a rectificar
nociones ya
impropiamente
introducidas.
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Las nociones de perimetro, area, volu-
men: deberdn introducirse —a nivel
intuitivo- también para las figuras irre-
gulares, con objeto de desvincular
estos conceptos de las formulas. ..

Ademis de los sistemas de referen-
cia de tipo cartesiano... (geoplano,
mapa cuadriculado, mapas y pla-
nos geograficos) se podran intro-
ducir informalmente otros siste-
mas... mas directamente ligados
con la posicién del observador. ..

Un itinerario de trabajo para la
medida... deberd incluir las etapas
de comparacién directa, y compa-
racién indirecta con unidades arbi-
trarias y... con las unidades con-
vencionales de medida...

Una reflexién sobre las unidades
locales de medida... de otros pue-
blos y de otros tiempos podra servir
para consolidar la idea de la conven-
cionalidad del sistema hoy en uso. ..

En cuanto al empleo de los «pasos»
en la resolucion de los problemas. ..
es preferible que no se expresen con
las indicaciones de las operacio-
nes... que junto con las mismas ope-
raciones se incluya una descripcién
del procedimiento, en el que se indi-
cara la unidad de medida obtenida.

[...] tener presente que se pueden
medir tanto los aspectos de la rea-
lidad fisica... como econémica y
social...

Los elementos de logica y de con-
juntos tienen por objetivo principal
la paternidad de los lenguajes rela-
tivos y el suyo propio, su uso...

El profesor... llevari al nifio... al em-
pleo correcto de... todos, alguno,...

Se recomienda no introducir las no-
ciones de modo incorrecto, siendo
preferible posponer la precisién de
un concepto a rectificar nociones ya
impropiamente introducidas. Por
ejemplo, es conveniente que el cua-
drado sea presentado como un caso
particular de rectingulo, evitando
hacer creer que un rectingulo es tal
s6lo si tiene los lados desiguales. ..



6) La recogida de datos... en diversos

contextos. .. llevard a las primeras no-
ciones de estadistica descriptiva, tam-
bién a través de la visualizacién. ..

En cuanto a las primeras nociones

de probabilidad... el nifio serd con-
ducido a aceptar sin inquietud si-
tuaciones de incertidumbre. Se
puede alcanzar muy bien este obje-
tivo mediante juegos... La habilidad
consiste en saber elegir... la jugada
que ofrece mayores posibilidades
de victoria: se trata de... sacar con-
clusiones de la probabilidad...

También la informatica... por un
lado, pone en evidencia la idea de
algoritmo ya presente en la aritmé-
tica, pero susceptible de un empleo
més amplio; por otro, presenta la
calculadora como instrumento. ..

En definitiva, la introduccién al pen-
samiento y a la actividad matemati-
ca debe dirigirse... a construir...
una amplia base experimental de
hechos, fenémenos, situaciones,
sobre las cuales desarrollar el cono-
cimiento intuitivo, los procedimien-
tos y los algoritmos de calculo y las
mis elementales formalizaciones...

Asi se favorecera... una disposicion
positiva hacia la matemitica,
entendida, bien como instrumento
valido de conocimiento y de inter-
pretacion critica de la realidad,
bien como fascinante actividad del
pensamiento humano.

Escuela media

En la escuela media la matemdtica se
ensefia, por un Unico profesor, inte-
grando las ciencias matematicas, quimi-
ca, fisica y naturales.

En las indicaciones metodoldgicas que
acompafian a los programas se dice «a
matemdtica y las ciencias experimenta-
les confluyen unitariamente en la con-
secucion de los objetivos de la educa-
cion cientifica; lo que no excluye la
especificidad de los contenidos que
cada una lleva de modo auténomo. [...]
Dadas las frecuentes relaciones v la
constante interaccion prevista en el tra-

bajo de aula entre la matematica y las ciencias experi-
mentales, no es posible establecer un reparto rigido del
horario semanal entre las dos 4reas».

En la prictica escolar, en general, las seis horas semana-
les para educacion cientifica se reparten en tres horas

Temas

Contenidos del tema

1. La geometria, primera represen-
tacién del mundo fisico.

a)

b.
c)

=

d

=

De los objetos a los conceptos geométricos: estudio de las figuras
del plano y del espacio a partir de modelos materiales,
Longitudes, dreas, volimenes, dngulos y sus medidas,

Problemas sencillos de isoperimetria y de equiextensién.

El teorema de Pitdgoras.

Construcciones geomeétricas: uso de la regla, la escuadra

y el compas.

2. Conjuntos numeéricos.

)

b
)
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Niimeros naturales. Sucesivas ampliaciones del concepto de name-
ro: de los naturales a los enteros; de las fracciones (como operado-
res) a los nameros racionales. Razones, porcentajes. Proporciones.
Representacion de los niimeros sobre la recta orientada.

Escritura decimal. Orden de magnitud.

Operaciones directas e inversas y sus propiedades en los diferentes
conjuntos numéricos. Potencias y raices. Multiplos y divisores de un
ndmero natural y comunes a varios nlimeros. Descomposicién en
factores primos. Ejercicios de cilculo, exacto y aproximado.
Aproximaciones sucesivas, como aproximacion al nimero real. Uso
razonado de los instrumentos de cilculo (p.ej. tablas numéricas, cal-
culadoras, etc.).

3. Matemdtica de lo cierto y
matemdtica de lo probable.

)

b

o

©)

Afirmaciones del tipo Verdadero/Falso y afirmaciones de tipo pro-
babilistico. Uso correcto de las conectivas logicas (y, o, no); su
interpretacién como operaciones sobre conjuntos y aplicaciones a
los circuitos eléctricos.

Informaciones estadisticas y su representacién grifica (histogramas,
aerogramas,...) frecuencia; medias.

Sucesos casuales; nociones de probabilidad y sus aplicaciones.

4. Problemas y ecuaciones.

a)

b.
9]

=

Reconocimiento de los datos y variables significativas en un proble-
ma. Resolucién mediante diversos procedimientos (diagramas-de
flujo, fundamentos y cilculo de expresiones aritméticas. ...
Lectura, escritura, uso y transformaciones de férmulas sencillas.
Ecuaciones e inecuaciones numéricas sencillas de primer grado.

5. El método de coordenadas.

)

b)

)

Uso del método de coordenadas en situaciones concretas; lectura de
mapas topogrificos y geograficos.

Coordenadas de un punto en la recta; coordenadas de un punto en
el plano. Representacion y estudio de las figuras sencillas del plano,
p.€j. figuras poligonales de las que se conozcan las coordenadas de
los vértices.

Leyes matemdticas sencillas obtenidas también del mundo fisico,
econdémico, etc y su representacion en el plano cartesiano; propor-
cionalidad directa e inversa, dependencia cuadratica, etc.

6. Transformaciones geométricas.

)

b)

<)

Isometrias (0 congruencias) planas: traslaciones, rotaciones, sime-
trias, a partir de experiencias fisicas (movimientos rigidos). Composicién
de isometrias. Figuras planas directa ¢ inversamente congruentes.
Semejanza plana, en particular homotecia, a partir de ampliaciones
y reducciones. Escalas.

Observacion de otras transformaciones geomeétricas: sombras pro-
ducidas porlos rayos solares u otras fuentes luminosas, representacio-
nes proyectivas (fotografia, pintura, etc.) imigenes deformadas,...

7. Correspondencias y analogias
estructurales.

)

Recuerdo, comparacién y sintesis de los conceptos de relaciones,
correspondencia;- funcién, composicién encontrados en diferentes
ambitos. Busqueda y descubrimiento de analogias entre estructuras.

Cuadro 2. Temas y contenidos de las matemdticas de la escuela media




para matemdticas y tres para ciencias experimentales, o
bien cuatro horas para matematicas y dos para ciencias.

El programa de matemadticas consta de siete temas a desa-
rrollar en los tres cursos (pueden verse sus contenidos en
el cuadro 2). La divisién anual depende de la programa-
cion del aula.

Los contenidos de los temas estin acompafiados de oriern-
taciones para la lectura, de las que hemos seleccionado
algunos pérrafos:

«...El estudio de la geometria sacard provecho de una pre-
sentacion no estatica de las figuras, que hard evidentes las
propiedades en el acto de modificarse; también serd conve-
niente utilizar material y recurrir al dibujo. La geometrfa del
€spacio no se limitard a consideraciones sobre meras figuras,
sino que tendréd que educar ademds en la visién espacial. En
esta concepcion dinamica es donde va incluido también el
tema de las transformaciones geométricas... Se tendra pre-
sente que resolver un problema no significa solamente apli-
car reglas fijas a situaciones ya esquematizadas, sino que
también quiere decir afrontar problemas en estado natural,
en los que se pide al alumno hacerse cargo completo de la
traduccién en términos matemiticos... El tema Corres-
pondencias y analogias estructurales no dara lugar a un tra-
tamiento en si mismo. En el transcurso de los tres afios, todas
las veces que se presente la ocasion, se haran reconocer ana-
logfas y diferencias entre diversas situaciones. .. Se desacon-
seja la insistencia sobre aspectos puramente mecinicos y
mnemonicos, debido a su escaso valor formativo. . .»,

Escuela superior

Las dos culturas en la escuela italiana

Incluso antes de la reforma Gentile de 1923, la escuela italia-
na privilegiaba claramente la cultura clisica sobre la cientifi-
ca. Francesco Brioschi, ilustre matematico, preocupado porla
reforma de la legislacion escolar, sostenia que en la fase for-
mativa del aprendizaje bastaba con el estudio del italiano y
de las lenguas clasicas. Unicamente el liceo clasico daba acce-
50 a la universidad: durante un cierto tiempo, la matemdtica,
en €l, no era obligatoria en el Gltimo curso (en ese caso no
se podia acceder a ciertos estudios universitarios).

La ideologia neoidealista que ha dominado la reforma Gentile
tiene entre sus fundamentos la separacién de las dos culturas
¥ la superioridad de la cultura humanistica sobre la cientifica.
Se aboli6 la seccion Jisico-matemdtica del Instituto Técnico
que permitia acceder a algunos estudios universitarios sin
necesidad de pasar por las lenguas clsicas, y se instituy6 el
Liceo Cientifico, en el cual, sin embargo, se estudia mis latin
que matemdticas, y que daba acceso sélo a las facultades cien-
tificas y técnicas. A menudo se oye decir que los estudiantes
universitarios de las facultades cientificas y técnicas prove-
nientes del liceo cldsico tienen dificultades pata adaptarse, ini-

La escuela superior
italiana se resienite
todavia demasiado
de la separacion
entre escuela
Jormativa
(los liceos,
cuyo titulo permite
en la prdctica solo
el acceso
a la universidac)
2y escuelas
profesionales.

cialmente, pero pueden demostrar una
mayor madurez y dan un mayor rendi-
miento; sin embargo, no se ha demostra-
do estadisticamente esta afirmacién y, en
todo caso, estarfa viciada de origen: la
mayor madurez puede ser debida al hecho
de que en el liceo cldsico (por cuanto
numéricamente inferior a los otros tipos
de escuela) recoge un mayor porcentaje
de muchachos de la clase medio-alta.

Por otro lado, muchos expertos cientifi-
cos han pedido mds espacio para las
materias cientificas en el 4rea comin, y
(cuando se habla de nuevas opciones)
algunas opciones orientadas fuertemen-
te hacia las disciplinas cientificas (por
ejemplo, en el proyecto Brocca, la
opcién cientifico-tecnoldgica); estan ins-
pirados de un principio de subdivisién
de la influencia entre las culturas (que
hoy, en efecto, son tres; la tecnologica
tiene ahora una fisonomia propia).

La escuela superior italiana se resiente
todavia demasiado de la separacion
entre escuela formativa (los liceos, cuyo
titulo permite en la prictica sélo el acce-
so a la universidad) y escuelas profesio-
nales. A estas tltimas se les pedia (y en
parte, todavia se pide ahora) producir
t€cnicos preparados ya para entrar en el
mundo del trabajo: sin embargo se com-
prende hoy, cada vez mis que esto es un
objetivo falso, porque los que salen de
las escuelas, tienen por delante cuarenta
afios de trabajo y, en este periodo, las
profesiones para las que se hayan pre-
parado podrian modificarse profunda-
mente e, incluso, desaparecer. De aqui la
necesidad de aprender a aprender, mis
que aprender técnicas. En las experien-
cias de estos dltimos decenios, se han
propuesto soluciones que intentan con-
ciliar estas exigencias: la tarea es menos
dificil de lo que puede parecer,

Los nuevos programas Brocca intentan, si
bien con alguna timidez, superar la divi-
sion entre las culturas. Entre tanto, las
diferentes opciones estarin mucho menos
diferenciadas por las ensefianzas y los
programas que las materias de las 4reas
comunes. En los programas de las mate-
rias cientificas se han incluido temas que
podrian ser importantes para comprender



|z evolucién de la ciencia de un modo no
k~ puramente técnico (por ejemplo, las geo-
metrias no euclideas, los problemas de la
formalizacion de la matematica); en todas
las opciones se ha introducido el estudio
de la filosofia (limitada hasta ahora a los
liceos vy a las escuelas de magisterio).

1a introduccién de la informitica (en
todas las opciones, como parte del pro-
grama de matemdticas, pero con cierta
ambicion de que sea vilida también para
otras disciplinas), puede ser un paso hacia
una valoracion de la cultura tecnoldgica.
El plan de actualizacién de los profesores,
en el cual el ministerio ha invertido
mucho, se ha desarrollado, sin embargo,
bajo lineas diferentes a los programas.

Como en otras muchas ocasiones, una
buena reforma debe de contar con la
préctica escolar: los profesores (ya sean
cientificos 0 humanistas) han tenido una
preparacién universitaria en un sentido
Gnico, y no han tenido (salvo raras
excepciones) los instrumentos para abrir-
se a una vision no sectorial de los pro-
blemas del conocimiento y de la vida.

La escuela obligatoria (de 6 a 14 afios)
se ha modificado profundamente en los
altimos decenios; pero la separacion de
las culturas todavia se siente en alguna
medida, sobre todo, a través de la for-
macién de los profesores.

Finalidades, objetivos y contenidos

Actualmente, existen algunas decenas
de tipos de escuelas superiores: liceos
(clasico y cientifico), que permiten la
entrada a la universidad, liceo artistico,
institutos y escuelas de magisterio (para
la formacién de los profesores de la
escuela infantil y elemental), muchos
tipos de institutos técnicos (formacion
de técnicos), y de institutos profesiona-
les (para obreros especializados). Los
programas oficiales de muchas de ellas,
son todavia los de la reforma Gentile,

Se puede decir que, en ellos, la mate-
matica es vista como instrumental, pero
de una forma arcaica: largos calculos
(radicales, logaritmos, trigonometria):
asi se ha formado una tradicién que
~ empeora la calidad de los programas.
Por ejemplo, la ensefianza de la geome-
tria euclidea tenfa una cierta importan-

Analisis, organizacién y representacién de datos, construccion estructurada de algoritmos y sus representaciones.

Geometria del plano y del espacio
Plano euclideo y sus transformaciones isométricas. Figuras y sus propiedades. Poligonos equidescomponibles;
teorema de Pitdgoras. Homotecias y semejanzas en el plano. Teorema de Thales.
Plano cartesiano: recta, pardbola, bipérbola equildtera.
Coseno y seno de dngulos convexos. Relaciones entre los dngulos de un triangulo equilitero.
Ejemplos significativos de transformaciones geométricas en el espacio. Ejemplos de simetrias en algunos soli-
dos geométricos.

Conjuntos numéricos: calculo
Operaciones, orden y propiedades en los conjuntos de los nlimeros naturales, enteros y racionales.
Valores aproximados y su uso en cilculos elementales. Introduccion intuitiva de los nimeros reales. Radicales
cuadrdticos y operaciones elementales con ellos.
El lenguaje del 4dlgebra y el cilculo literal: monomios, polinomios y funciones algebraicas. Ecuaciones y sistemas.
de primero y segundo grado. Inecuaciones de primer grado,

Relaciones y funciones

Conjuntos y sus operaciones. Primeras nociones de cdlculo combinatorio.
Leyes de composicion y ejemplos de estructuras particulares. Producto cartesiano. Relaciones binarias.
Relaciones de orden y de equivalencia. Aplicaciones (funciones).
Funciones ax+b, ax?+bx+c, a/x, y sus graficas.

Elementos de probabilidad y estadistica
Espacios de probabilidad sencillos? sucesos aleatorios. Sucesos disjuntos, regla de la suma.
Probabilidad condicionada, probabilidad compuesta. Sucesos independientes y «regla del productos.
Elementos de estadistica descriptiva: obtencion de datos, valores de sintesis, indice de variacion.

Elementos de 16gica y de informatica
Logica de proposiciones: proposiciones elementales y conectivas, valores de verdad de una proposicion compuesta.
Inferencia l6gica, principales reglas de deduccidn.
Variables, predicados, cuantificadores.

Automatas finitos, alfabetos, palabras y gramdtica generativa. Sintaxis y semdntica. Introduccién a los lengua-
jes formales.

Laboratorio de informatica
Utilizacién de un lenguaje de programacién, anilisis de problemas y de sus soluciones, bien con lenguajes de
programacion, bien con el empleo de un <ambiente informético» adecuado.

Cuadro 3. los programas de matemdticas del primer bienie de la escuela superior

cia (era probablemente la parte mis formativa de la mate-
matica): desde hace algunos afios esta casi desaparecida.

Aqui, ni siquiera podemos lamentarnos de la escasa pre-
paracién disciplinar de los profesores: casi todos son
licenciados en matematicas o en fisicas. El empeoramien-
to ha llegado mas o menos, cuando, al inicio de los sesen-
ta, la ensefianza universitaria de las matematicas se volvi6
mas abstracta, sin una reforma de los programas de la
escuela superior y, sobre todo, sin dar a los profesores los
instrumentos para comprender las innovaciones, y el
modo en que éstas se han inscrito en la matematica ele-
mental, asi, la distancia entre la ensefianza en la escuela
y en la universidad se ha ampliado.

Ahora existen muchos cursos post-universitarios para la for-
macién de los profesores (los grupos que se interesan en la
didactica de la matematica estdn implicados en el estudio y
experimentacion de contenidos y metodologia). Ademas,
desde hace alglin tiempo existen programas nuevos, toda-
via experimentales, adoptados por un porcentaje importan-




Tercer curso
Circunferencia, elipse, pardbola, hipérbola en el plano cartesiano.
Cambio de sistemas de coordenadas.
Ecuaciones de las isometrias y de las semejanzas.
Propiedades invariantes. Ecuaciones de una afinidad.
Longitud de la circunferencia y medidas angulares.

Teorema del coseno y de los senos. Resolucién de tridngulos. El conjunto de los nimeros naturales: cons-
truccion, divisibilidad, algoritmo de Euclides, niimeros primos, clases de restos. Principio de induccién.
Progresiones aritméticas y geométricas. Sucesiones. Sucesiones definidas por recurrencia.

El conjunto de los nimeros reales y su completitud.
Potencias de base real positiva y exponente real, Sus operaciones.
Inecuaciones de segundo grado. Ecuaciones e inecuaciones fraccionarias- e irracionales. Sistemas de inecuaciones.

Estadistica descriptiva multivariante: matriz de datos, tabla de doble entrada, distribuciones estadisticas (con=
junta, condicionadas, marginales).

Regresién y correlacién.,
Reglas de inferencia y de deduccién en la l6gica de predicados.

Empleo de algoritmos numéricos directos e iterativos, control de lIa precisién.

Cuarto curso
Incidencia, paralelismo, ortogonalidad en el espacio. %
Angulos entre rectas y planos, 4ngulos diedros, triedros,
Poliedros regulares, s6lidos importantes.
Niimeros complejos y su representacién grifica. Raices n-ésimas de la unidad.
Estructuras algebraicas fundamentales. Estructura de orden. Correspondencia entre conjuntos estructurados.
Comparacién entre conjuntos numéricos infinitos.
Espacio vectorial: estructura vectorial en R? y en R% Bases, aplicaciones lineales,
Resolucién de sistemas lineales. Estructura algebraica de las matrices de orden dos.
Logaritmos y sus propiedades. Funciones exponencial y logaritmica.
Funciones circulares. Formulas de adicién y principales consecuencias.
Valoracién y definicion de probabilidad en contextos variados.

Variables aleatorias, en una y dos dimensiones (casos finitos). Correlacién, independencia; férmula de Bayes.
Variables aleatorias discretas: distribucién binomial, geométrica, de Poisson.

Convergencia de los métodos iterativos. Algoritmos recursivos. Complejidad de cilculo de los algoritmos defi-
nidos de modo iterativo o recursivo.

Limite de una sucesién numérica.
Ceros de una funcion. Limite y continuidad de una funcién de una variable real. Derivada de una funcion.
Teoremas de Rolle, Cauchy, Lagrange y De I'Hopital.
Quinto curso
La geometria no euclidea, desde un punto de vista elemental.

El método hipotético deductivo: conceptos primitivos, axiomas, definiciones, teoremas; coherencia e inde-
pendencia de un sistema de axiomas. Sistemas formales y modelos.

Los axiomas de la geometria euclidea y de la aritmética.

Distribuciones continuas. Distribucién normal v errores en las medidas en las ciencias experimentales.
Distribucién uniforme. Distribucién exponencial.

Ley de los grandes nimeros (Bernoulli).

Comparacion entre las distribuciones binomial, de Poisson, normal (mediante la construccién de las tablas
numéricas).

Inferencia estadistica: estimacién de parimetros para modelos sencilos.

Formalizacién del concepto de algoritmo. Tesis de Church. Ejemplos de funciones no calculables, Ejemplos
de problemas no decidibles.

El problema de la medida: longitud, drea, volumen, Integral definida.

Funciones primitivas e integral indefinida. Teorema fundamental del cilculo integral. Integracién por sustitu-
cién y por partes.

Resolucion aproximada de ecuaciones. Integracién numérica.

Cuadro 4. Los programas de matemdticas de la opcién cientifica de la escuela superior

te de escuelas. En un principio fueron
preparados para las escuelas que
seguian el plan nacional para la infor-
mdtica, y después generalizados en los
llamados programas Brocca.

Los nuevos programas disefian una
escuela superior mucho mas unitaria que
la actual, articulada en una docena de
opciones. En el programa del gobierno,
el primer bienio sera obligatorio; para la
matemadtica hay previstas dos opciones,
la A, mis ficil y la B, para las opciones
cientificas, tecnolégicas y econémica. En
el cuadro 3, pueden verse en detalle los
contenidos de las dos opciones de mate-
maticas en el primer bienio. Lo que va en
cursiva, no figura en el programa de la
opcidn A. En el trienio siguiente, los pro-
gramas son diferentes segiin las opcio-
nes. El cuadro 4 presenta el programa de
la opci6n cientifica.

Los nuevos programas presentan un cier-
to desequilibrio: en nuestra opinién pre-
tenden demasiado en estadistica e infor-
matica. Empero, dan una idea bastante
buena de lo que hoy son las matematicas:
para algunos instrumento esencial, nece-
sario para su aplicacion y para continuar
sus estudios, para otros ofrecen una pers-
pectiva cultural (pensando en argumen-
tos como la matemdtica griega en conti-
nuidad y en oposicién a la contempori-
nea, la abstraccion en matemdtica, las
geometrias no euclideas, el estructuralis-
mo en matemadticas, la l6gica matemitica,
las ideas esenciales de informadtica,...).
Desde nuestro punto de vista, un trata-
miento adecuado de estos argumentos es
suficiente para hacer comprender a una
persona, de cultura media o alta, el signi-
ficado de la matemadtica en el desarrollo
del pensamiento cientifico v filoséfico.

La evaluacion

Escuela elemental

Los programas de 1985 sintetizan, con las
siguientes palabras, los criterios de valora-
cibn de los alumnos: «con el fin de asegu-
rar una evaluacion efectiva del punto de
partida y de llegada, de los procesos, de



las dificultades encontradas y de las inter-

venciones compensatorias realizadas, los
_ profesores deberdn recoger de manera

sistemdtica y continuada informaciones
relativas al desarrollo de los conocimien-
tos y de las capacidades, a su disponibili-
dad para aprender, a la maduracion del
sentido de si mismo de cada alumno... de
acuerdo con criterios que aseguren una
comparacion positiva de los niveles de
desarrollo individual y colectivo... parala
regulacion continua de la programacion,
permitiendo a los profesores introducir
aquellas modificaciones o integraciones
que consideren necesarias».

La evaluacion de los alumnos se realiza
a lo largo de todo el curso.

Para cada alumno se cumplimenta una
ficha, articulada en tres partes que se
refieren a:

e Los conocimientos del alumno: se
recogen datos e informaciones ttiles
para trazar el perfil del alumno, en la
fase inicial del curso escolar —tam-
bién sobre la base de las informacio-
nes trasmitidas por la escuela mater-
na (de 3 a 5 afos, no obligatoria),
para los alumnos de primer curso.

e La puesta de relieve de los aprendi-
zajes: se refiere a la apreciacién para
cada uno de los aspectos esenciales
de los campos disciplinarios previs-
tos por los programas, del grado de
dominio de los aprendizajes demos-
trado por el alumno y de cualquier
progreso apreciable, junto con las
indicaciones de las eventuales inter-
venciones individualizadas.

* La evaluacién del proceso formativo:
contiene un balance de la incidencia
de la experiencia formativa sobre los
aspectos cognitivos, relacionales y
ético-sociales de la personalidad del
alumno.

Para cada disciplina, la evaluaciéon cog-
nitiva se basa sobre los llamados indi-
cadores iguales para los cinco cursos.

La decisién del paso de un curso al siguien-
te es competencia del grupo docente. La
escuela elemental termina con un examen
interno/local del que se da un diploma que
permite el acceso a la escuela secundaria
de primer grado (escuela media).

La escuela media
termina con
un examen escrito
(lengua italiana,
matemdtica,
lengua extranjera)
Y una entrevista
oral realizada
por los profesores
del grupo,
dirigidos por
un presidente
de comision
externo.

La escuela elemental envia a la escuela media un informe
del alumno que contiene toda la documentaciéon informa-
tiva y evaluadora del mismo, junto con una sintesis global
sobre el recorrido formativo realizado en el transcurso de
la escuela elemental.

Escuela media

También en la escuela media estd en vigor lo que se

acaba de llamar ficha del alumno dentro de una concep-

cién de la escuela obligatoria como formativa y no selec-
tiva. Dicha ficha se articula sobre los siguientes puntos:

e la evaluacién parte de una aceptacion de la situacion de
partida sobre la que se debe desarrollar el proceso del
acercamiento progresivo a los objetivos programados para
cada alumno, de alcanzarse a través de itinerarios indivi-
dualizados y elecciones organizativas que tengan en cuen-
ta el ritmo y las condiciones subjetivas del aprendizaje;

e la ficha indica, para cada disciplina, algunos criterios
sefialados en los programas: el conocimiento de los con-
tenidos, la iniciacién al método disciplinar, las operacio-
nes intelectuales mis complejas y especificas de cada
lenguaje, la competencia en el conocimiento y en el uso
de los instrumentos. En ellos se basa el consejo de curso
(compuesto por los profesores de todas las disciplinas),
para determinar los objetivos individuales. La escala de
valoracién indica el grado de aproximacion al objetivo
entendido como la progresion desde el nivel de partida,
a través de cinco calificaciones (A-B-C-D-E);

¢ la evaluacion no se refiere s6lo a los progresos cognitivos
alcanzados por el alumno, sino que también debe docu-
mentar el proceso de maduracién de su personalidad,
valorando y evidenciando los objetivos, incluso los mini-
mamente alcanzados, y sus recursos, para ayudarle, asi, a
construirse un concepto positivo y realista de si mismo.

La decisién de pasar de un curso al siguiente es compe-
tencia del consejo de curso. Es posible la repeticion de
cada curso.

La escuela media termina con un examen escrito (lengua
italiana, matematica, lengua extranjera) y una entrevista
oral realizada por los profesores del grupo, dirigidos por
un presidente de comisién externo.

El resultado positivo en el examen se certifica con una
evaluacién en cuatro niveles (suficiente, bien, distinguido
y 6ptimo) y con un consejo de orientacién no vinculante.
El certificado da acceso a todos los tipos de escuela
secundaria de segundo grado.

Escuela superior

La evaluacion en la escuela superior, que todavia no se ha
reformado globalmente, estd todavia regido por los cano-
nes mas tradicionales. La evaluacitn se realiza a través de




notas concretas sobre pruebas escritas y orales. El examen
de madurez al final del quinquenio tiene caracter nacional
con pruebas que, de todos modos, bloquean en los Ulti-
mos cursos las innovaciones metodologicas.

El examen de madurez

La escuela superior termina con un examen de madurez

(bachillerato) que:

e habilita para las profesiones, y para los institutos técni-
cos y escuelas de magisterio;

e permite el acceso a cualquier facultad universitaria
(para las escuelas de duracién cuatrienal, se exige un
curso complementario).

El examen de madurez es el residuo més resistente de la
concepcion centralizada de la escuela italiana, como estaba
prevista en la reforma Gentile (1923). Giovanni Gentile
(1875.1944) fue el animador, con Benedetto Croce, de la
filosofia neoidealista italiana, que se apoyaba en el pensa-
miento de Hegel (y en particular de la derecha begeliana).
Se arrim6 al fascismo, en el cual veia la realizacién del
Estado Etico, que debia dar su impronta a todos los aspec-
tos de la sociedad: igual que Hegel habfa dado una justifica-
cién del absolutismo prusiano, Gentile daba de este modo
un fundamento tedrico al fascismo. El examen de madurez
debfa ser la garantia de la unicidad de la escuela, sobre todo
debia de asegurar la adecuacién de la escuela privada a los
principios de la escuela piblica. De hecho, todavia hoy, los
temas de las pruebas escritas son seleccionados por una
comision nacional muy secreta, y trasmitidos con un cere-
monial invariable a las comisiones de examen.

Hasta el aflo 1968 el examen consistia en numerosas prue-
bas escritas: 4 en el liceo cldsico (italiano, dos de latin, una
de griego), 6 en el liceo cientifico (italiano, matematica,
dos de latin, historia del arte, lengua extranjera), y pruebas
orales de todas las materias de todos los cursos. Despusés,
para intentar contener la protesta estudiantil, se introdujo
un sistema experimental provisional que todavia estd en
préctica. Hay una prueba escrita de italiano (a elegir entre
tres temas iguales para todos y unoc especifico para cada
tipo de escuela) y otra prueba escrita que cambia de una
escuela a otra; para el examen oral hay sefialadas cuatro
materias, una de ellas el italiano; el examen se desarrolla
sobre el programa del Gltimo curso de dos de ellas (uno
elegida por el candidato, la otra por la comisién, pero a
menudo, ésta deja la eleccion al candidato). Hay prevista
alguna excepcion (en el sentido de una evaluacién mis
cuidadosa) para algunas escuelas experimentales.

A pesar de que los porcentajes de éxito son muy altos (m4s
del 95%), el examen de madurez influye de modo negati-
vo en el tltimo curso de la escuela superior. Al principio
del mes de abril, se conocen las materias del examen:
desde entonces, las otras son abandonadas por los estu-
diantes. Para el liceo cientifico, que es habitualmente el
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1 Escuela de Magisterio: Se rea-
lizan estudios para la forma-
cién de la ensefiantes de la
escuela maternal.

Instituto de Magisterio: Es la
escuela media superior, donde
se prepara a los futuros maes-
tros de la escuela elemental.

canal mds seguido para los estudios
cientificos universitarios, las matematicas
estdn siempre presentes como prueba
escrita y nunca como prueba oral: esto
ha difundido una imagen de las mate-
madticas como conjunto de egjercicios, ale-
jando los aspectos criticos y de profun-
dizacién (debemos decir que en los tlti-
mos afios los temas de la prueba escrita
han sido un poco mas innovadores).

La formacién de los profe-
sores

La formacién de los profesores es particu-
larmente inadecuada: desde el punto de
vista disciplinar, es estadisticamente débil
hasta el final de la escuela media; para
todos es insuficiente como preparacién
para la enseflanza de las matematicas.

La situacion actual se puede reagrupar
en dos casos:

Escuela infantil y escuela elemental

Sus profesores no tienen una formacion
universitaria: es mads, su formacién
secundaria es inferior (en dos y un curso
respectivamente) a la de otras profesio-
nes (Bscuelas de Magisterio e Institutos de
Magisterio). Sus programas de matema-
ticas son ligeros y de implantacién anti-
gua; sin embargo existen muchas expe-
riencias de Institutos de Magisterio de
cinco cursos, con programas renovados.
Un hecho indicador de la ideologia que
sostiene a la escuela italiana: hay una
facultad universitaria, Magisterio, que
deberfa dar una mayor cultura a los pro-
fesores elementales. Pero se compone de
cursos de Ciencias de la Educacién, de
Letras, de Historia y de Filosoffa: ésta es
la vera cultura segin los principios de la
filosoffa neoidealista italiana [Benedetto
Croce (1866-1952), Giovanni Gentile].
Actualmente estas facultades se estin
transformando en Facultades de Filosofia
Y Letras o de Ciencias de la Educacion,
pero estas tienen las mismas caracteris-
ticas que los Magisterios (ademds, por
afiadidura, con los mismos profesores).

Se accede a la ensefianza mediante
oposicion ptblica, en el que no es
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ecesario el conocimiento de las mate-

maticas.

Como hemos visto, en 1987 entraron en
vigor los nuevos programas de la escue-

1a elemental, y poco después nuevas
_ orientaciones para la escuela infantil.

Sobre todo las primeras son mis bien
avanzadas tanto en contenidos como en
la metodologia recomendada: es indis-

~ pensable una renovacion de la forma-

cién. En la nueva escuela elemental ya
no hay un tnico profesor para todas las
materias, sino diferentes profesores que
ensefian algunas materias, sin un esque-
ma fijo (es mds, deberfan cambiar cada
cierto tiempo las materias ensefiadas).

Una ley de 1990 (n. 341/90) establece
que la formacion de los profesores de la
escuela infantil y elemental sea de nivel
universitario, con una sola licenciatura
dividida en dos opciones. Desde enton-
ces se ha discutido mucho sobre la efec-
tividad de este principio, sobre todo para
los profesores de la elemental. Existe un
cierto acuerdo sobre el hecho de que la
formacion de base sea igual para todos
los profesores, con una especializacién
en una o dos dreas. Actualmente (1996)
se ha presentado a los Ministerios de
Instruccién y de la Universidad un pro-
yecto para una Licenciatura en Ciencids
de la Formacion Primaria, en la Facultad
de Ciencias de la Educacién, de cuatro
cursos, con un primer bienio comun y
un segundo diferente para las dos opcio-
nes. Se han previsto 21 cursos anuales (o
el equivalente en semestres) y 400 horas
de précticas. Se indican algunas 4reas
disciplinares de las que se van a desa-
rrollar en el curso: una se llama fisico
matemdtica, y en ella se deben elegir al
menos dos cursos anuales: al menos un
curso debe ser de didictica. También
para el 4rea lingtiistico-literaria, pedagd-
gica y metodolégico-didactica se piden
dos cursos anuales; al menos tres para
una lengua extranjera. Cumplidos estos
minimos, quedan nueve semestres a
eleccion de la propia universidad o del
estudiante.

Solo existen algunas indicaciones gené-
ricas sobre los contenidos matemdticos:
sin embargo en los afios pasados se ha
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europeos,
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los profesores
de matemdlticas

(como también

los licenciados
en matemdticas),
son en su amplia
mayoria miijeres.

hablado mucho de estos temas entre los expertos del sec-
tor, y también se ha indicado, como consecuencia de un
convenio, un programa de maximos (Coassi, 1982). Este
programa atn aparece como vilido, quizd un poco ambi-
cioso respecto a los espacios que puedan estar efectiva-
mente disponibles.

Escuela media y escuela superior

Para ensefiar en estas escuelas se requiere un titulo uni-
versitario completo (la licenciatura). En la facultad de
Ingenieria, o de Medicina, o de Derecho,... se considera
natural preocuparse de la formacién de ciertas figuras pro-
fesionales; por contra, en las facultades mas interesadas en
la formacion de los profesores (Ciencias y Letras), se pien-
sa mds bien en una preparacion cultural genérica. De
hecho, la preparacion de un licenciado en matematicas (y
no sélo en matematicas) apunta hacia la formacién de un
investigador universitario. Al comienzo de los ochenta se
ha instituido el doctorado de investigacion, un titulo de
post-licenciado, de tres o cuatro (caso de las matematicas)
cursos de duraciéon. Con ello se esperaba que los cursos
undergraduati se dedicarfan a una mejor preparacion de
base, en funcién de la ensefianza: en su lugar seguimos
encontrando cursos muy especializados y avanzados.

Se dice que es obligacién del estado establecer los titulos
que se deben exigir a los futuros profesores y eventual-
mente prepararlos profesionalmente (no preocupa si estd
en condiciones de hacerlo). Existen fablas que indican,
para cada disciplina, la licenciatura que permite su ense-
fianza. Naturalmente se desencadenan de vez en cuando
las presiones de los lobbies para introducir esta o aquella
licenciatura (si bien, a menudo, afirman que algunas no
son apropiadas para la formacién de profesores).

Para llegar a ensefiar hay que obtener la habilitacion, y
superar una oposicion; ambas pueden obtenerse con la
misma prueba. La habilitacién no se exige para obtener
una plaza como interino, en sustitucién de un profesor
numerario trasladado o enfermo.

A diferencia de lo que ocurre en muchos paises europeos,
en Italia, los profesores de matemiticas (como también
los licenciados en matemdticas), son en su amplia mayo-
ria mujeres.

En la Escuela media, la ensefianza de las matematicas y
de las ciencias se hace por un solo profesor: se le exige
una licenciatura cualquiera cientifica, matemdtica o fisica
o quimica o ciencias naturales, o ciencias biologicas, o
ciencias geoldgicas. De hecho, la mayor parte de los pro-
fesores han conseguido una de estas Gltimas, porque es
mayor el ntimero de licenciados en esta disciplina y son
menores las posibilidades de otras salidas profesionales.

En la Escuela Superior, la matemdtica a menudo estd
unida a la fisica: la mayor parte de los expertos y de los



profesores estan a favor de su separacién. Los licenciados

en matematicas y en fisica pueden ensefiar matemdaticas,
pero los matemdticos no pueden ensehar fisica.
Actualmente (1996) también se admiten ingenieros.

Todas las licenciaturas cientificas se articulan en opciones,
pero solo en matemdticas y fisica existe una opcién
diddctica que deberfa dar una preparacién para la ense-
fianza: pero la opcidn didéctica en fisica, en algunas uni-
versidades, ni siquiera existe, y la de matemdticas estd
poco diferenciada de las otras (y, en cualquier caso, ni
siquiera es titulo preferente para ensefiar). Ademds, de
varios modos se ve un estudiante inducido a creer que
puede desarrollar brillantes perspectivas profesionales de
investigacion o de colocacion profesional; muchos sienten
la ensenanza como una salida no adecuada para las pro-
pias capacidades y expectativas. Es probable que las estu-
diantes sean menos sensibles a estas ilusiones; la presen-
cia de muchas muchachas entre los licenciados es, por
tanto, un rasgo positivo.

De vez en cuando en Italia se habla de la abolicion del
valor legal de los titulos de estuctio. No estd claro lo que
ello significaria en el caso del acceso a la ensefianza: quiza
que cualquiera podria presentarse a las oposiciones para
la habilitacién o para un puesto de numerario. Las oposi-
ciones tendrian que hacerse mas serias, para valorar la pre-
paracién, tanto cultural como profesional (pero el estado
no estd preparado para esta operacién). Facilmente pode-
mos prever que la universidad se volveria iniitil, porque
florecerian escuelas privadas que prometerian dar en poco
tiempo la preparacién para superar la oposicion.

También para los profesores de secundaria, la ley 341/90
da disposiciones nuevas (si bien éstas, no se han aplicado
todavia). Para obtener la habilitacioén, un licenciado tendra
que seguir una «escuela de especializacién» articulada en
opciones para las diferentes ensefianzas secundarias. Su

Los licenciados
en matematicas
y en fisica
pueden enseriar
matemdticas,
pero
los matemdaticos
no pueden
enseniar fisica.

Lucia Grugnetti
Francesco Speranza
Universidad de Parma

duracién serda de cuatro semestres, que
se reducen cuando el estudiante tenga
créditos, es decir haya aprendido antes
de la licenciatura algunos de los temas
ensefiados en la escuela. El Gltimo pro-
yecto presentado prevé al menos cinco
semestres de ciencias de la educaciéon y
al menos 5 semestres de didactica de las
disciplinas, con el objetivo de una pro-
fundizacién metodoldgica y didactica de
las 4dreas disciplinares correspondientes.
A cualquier estudiante también se le
podrid exigir que siga cualquier curso
universitario, que sea necesario para su
preparacién cultural (caso de la ense-
fanza cientifica en la escuela media).

Este proyecto estd encontrando oposi-
cion en muchos ambientes. Inicialmente
muchos decian que se alargaba en dos
afios el tiempo para llegar a ensefar:
pero a menudo, la espera de una oposi-
cién es superior a dos afios, y por otro
lado no piensan en aligerar los cursos de
undergraduati de especializaciones int-
tiles. Ahora, en la alta burocracia escolar
hay quien ve en ello (y en lo de la licen-
ciatura para los profesores de la ele-
mental) un avance del poder universita-
rio. Algunos ambientes académicos
temen la idea de que el sistema de cré-
ditos pueda inducir a los estudiantes
undergraduati a seguir ensefianzas que
les puedan ser Gtiles para prepararse
para la enseflanza, en lugar de cursos
especializados.
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espués de algunos afios opcionales en la ensefianza
maternal (de los 2 afios y medio hasta los 6), en Bélgica,
la ensefianza obligatoria comienza y continta hasta los 18
afios. Se divide en ensefianza fundamental (de 6 a 12
aflos) y ensefianza secundaria (de 12 a 18 afios).

La enseflanza fundamental es la misma para todos, si se
exceptiia la ensefianza especial destinada a los nifios con
retraso mental.

La ensefanza fundamental da derecho a un certificado,
indispensable para acceder al primer curso de la ense-
fianza secundaria. Existe, no obstante, una posibilidad de
incorporarse a esta ensefanza, sin certificado, con la con-
dicién de hacer un curso especial llamado «lase de aco-
gida» y de obtener la autorizacion, expedida por el con-
sejo de clase, para retomar la ensefianza normal.

La ensefianza secundaria tiene tres vias: la general, la téc-
nica y la profesional. Existen pasarelas entre ellas y el
diploma final permite el paso a la ensefianza superior,
universitaria o no, incluso desde la profesional, pero por
medio de un curso suplementario en este Gltimo caso.

Los seis afios de la ensefianza secundaria se reparten en tres
ciclos de dos afnos cada uno; algunos centros (los liceos) no
tienen mis que los dos primeros ciclos.

La puesta en marcha de la dltima gran
reforma

En la ensefanza primaria, tuvo lugar una importante
reforma de la ensefianza de las matemdticas en 1975,
introduciendo especialmente en los programas el estudio
de los conjuntos y de las relaciones; entre 1975 y 1986,
poco a poco, se fue reduciendo la importancia de estos
temas y en 1985-806, se revisaron los programas, dejando
a las matemdticas modernas un lugar reducido; sin
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embargo, hay que destacar que el estudio de las transfor-
maciones se efecta siempre por si mismo, indepen-
dientemente de cualquier lazo con la geometria. Desde
1994, una comision estudia un proyecto para coordinar
las ensefianzas primaria y secundaria, basado, entre otras
cosas, en la utilizacién de niveles de competencia.

En la ensefianza secundaria, v en especial en la ensefianza
secundaria general, las reformas de su estructura y de sus
programas se suceden desde hace mis de diez afios. La
mayoria de disciplinas se ven afectadas, quizd mis las
matematicas que las otras. Se ha pasado de una ensefianza
tradicional con vias bien definidas (latin con griego, latin
con matemdticas, latin con ciencias, cientifica, econdmica,...)
a una ensefianza llamada renovada en la que el alumno
puede elegir entre numerosas opciones. Después, el ntime-
ro de opciones v las posibilidades de eleccién se redujeron
drasticamente. El nimero maximo de horas de clase a la
semana por alumno tam-
bién ha disminuido, con la
consiguiente reduccién del
nimero de horas atribui-
das a algunas disciplinas,
entre ellas las matematicas,
de ahi la necesidad de
cambiar algunos progra-
mas.

Otras reformas

En este momento el acento

se pone en las capacidades e
transversales. Es decir que ;
el profesor de cada discipli- 3
na tiene que privilegiar las
capacidad mis que los
conocimientos en su domi-

nio, con el objetivo de for-

mar la inteligencia del alum-

no, de hacerle capaz de resumir, de extraer las ideas esencia-
les, comprender los enunciados, etc., cualquiera que sea la
situacion delante de la que se encuentre e independiente-
mente del curso.

Los dos primeros afios (el primer ciclo) de la ensehanza
secundaria se hacen seguidos, sin posibilidad de repetir,
desde 1994. Estructuras de remediacién se han creado
para sacar a flote a Jos nifios con dificultades.

Esta previsto que este sistema de pasar por ciclos continte
para los cuatro Gltimos cursos de la ensefianza secundaria.

Calendario, horario semanal y diario

Los horarios semanales en la ensefianza fundamental son
de 28 a 30 horas; en la secundaria general de 32 a 34

horas, en la técnica y profesional son
mds variables, a menudo mas largos, a
causa de los talleres.

Hay en total, 175 dias de clase al afio. Las
vacaciones son de dos meses en verano,
una semana para Todos los Santos, dos
semanas en Navidad, una semana de
Carnaval y dos Semanas en Pascua.

Nomero de horas de mate-
méticas a la semana

El ndmero de clases de matemdticas a la
semana ha sufrido fluctuaciones estos
altimos afios.

Actualmente son cinco durante cada
uno de los seis cursos de la primaria.

En la secundaria general y
técnica, en el primer ciclo,
hay cuatro periodos sema-
nales, y 5 a la semana en el
segundo ciclo. Por tanto,
antes de los 16 afios, los
programas de matematicas
no prevén ninguna diferen-
cia entre los alumnos. Si tie-
nen opciones en otros cur-
sos, no tienen la opcién de
matematicas. Esta situacién
es nueva, desde 1994.

En los cursos 5.° y 6.° de
la ensefianza general, exis-
ten tres posibilidades: 2, 4
o 6 periodos. En los dos
dltimos cursos de la ense-
fianza técnica, el nimero
de clases depende de la
orientacién elegida, lo mis frecuente es
6 ala semana.

Las directrices pedagdgicas insisten en
la necesidad de una pedagogia diferen-
ciada, sobre todo en el segundo ciclo,
pero el namero de alumnos por clase
no hace mis que aumentar, lo que hace
muy dificil este tipo de pedagogia.

En la ensefianza secundaria profesio-
nal, el nimero de horas de matematicas
es variable, generalmente escaso y
depende de la orientacién elegida.
Ocurre lo mismo en la ensefianza artis-
tica, con excepcion de las vias que con-
ducen a la arquitectura.




_Ensefianza publica y privada

 1a ensefianza oficial estd organizada por

la Comunidad francesa, por las provincias
o por los ayuntamientos. Existe también
una ensefanza privada llamada libre.

Es preciso distinguir la enseflanza priva-
da no subvencionada por el Estado, que
es muy poco importante y la ensefianza
privada subvencionada por el Estado
que es muy importante, incluso mas
que la ensefianza oficial. Esencialmente
est4 organizada por las 6rdenes religio-
sas catdlicas, si bien, con frecuencia, los
profesores son laicos. El Estado paga a
los profesores y también participa en los
gastos de funcionamiento, asi como en
la construccion y compra de los edifi-
cios. Mientras que los profesores de la
ensefianza publica son designados y
nombrados por el Ministerio de Edu-
cacion, el poder organizativo privado
elige €l mismo a sus profesores y los
hace nombrar por el Ministerio.

En los niveles preescolar y primario, la
ensefianza oficial de los ayuntamientos y
la ensefianza libre subvencionada tienen
aproximadamente el mismo nimero de
alumnos, mientras que en secundaria, la
ensefianza libre lleva ventaja (56%).

Distribucién de los alumnos

Las clases tienen de 25 a 30 alumnos,
con tendencia a aumentar, sobre todo a
partir de este curso. El gobierno intenta
hacer ahorros, tanto en la ensefianza
como en lo demis.

Ensefanza superior, condicio-
nes de acceso

En cada escuela, los consejos de clase
(unta de evaluacién) son soberanos
para decidir la promocidn de clase o la
repeticidn; aconsejan a los padres sobre
la eleccién de una orientacién de los
estudios para sus hijos, pero esta infor-
macién no es determinante.

Los certificados de final de secundaria
son expedidos por cada centro, pablico o
privado subvencionado. Dan acceso a la
universidad y a otras escuelas superiores.

Las clases tienen
de 25 a 30
alumnos,
con tendencia
a aumentar,
sobre todo a partir
de este curso.

En cada escuela,
los consejos de
clase (junta de

evaluacion)
son soberanos
para decidir
la promocion
de clase o
la repeticion.

No existe examen de selectividad. Pero el Ministerio de
Educacién ha establecido una Comisién de Homologa-
cién que tiene el papel de verificar que se han seguido los
programas y la estructura de la ensefianza secundaria, que
se han respetado sus horarios por curso, conforme a la
ley. La Comisién actia mediante sondeos.

Los profesores de mateméticas

Niveles de formacién. Formacién matema-
tica, didactica, pedagégica o en ofras disci-
plinas cientificas

La formacién de los profesores difiere de acuerdo con el
nivel en el que ensefian.

Los profesores de la escuela maternal se forman en los
Institutos Pedagogicos, fuera de la universidad.

Sus estudios son de tres cursos, de los que el Gltimo se
consagra esencialmente a practicas.

Su formacién se compone de tres direcciones:
e Formacién general (sociocultural, comunicacion,...).

e Formacion especializada (lengua materna, matemati-
cas, historia, geografia, ciencias, educacién pléstica,
musical, fisica y psicomotriz).

e Formacion pedagdgica (psicologia, pedagogia, meto-
dologia).

Los profesores de la escuela primaria se forman igual-
mente en los institutos pedagdgicos, fuera de la universi-
dad. Su formacién es parecida a la de los de la maternal,
pero més avanzada, especialmente en matematicas.

Los profesores de la escuela secundaria en el nivel medio
inferior (de 12 a 15 afios en la ensefianza general y de 12
a 16 en la técnica o profesional) tampoco se forman en la
universidad, sino en los mismos institutos pedagdgicos
que los anteriores profesores.

Sin embargo, su formacién es bastante diferente porque
estd especializada. En el terreno cientifico, pueden elegir
la opcidn fisica-matemdticas, la opcidn matemdticas-cien-
cias econdmicas, o incluso quimica-fisica-biologia, quimi-
ca-biologia-geografia, geografia-historia-ciencias sociales.
Sus estudios también duran tres afios.

Los profesores del nivel superior de secundaria, se for-
man en la universidad. Hacen cuatro afios de estudio en
la especialidad elegida, lo que les da, por ejemplo, el
diploma de licenciado en ciencias matemiticas. Este
diploma no incluye ningin componente pedagdgico;
tanto si los estudiantes se dirigen o no hacia la ensefian-
za, tienen las mismas asignaturas, cientificas y de cultura
general.




Al mismo tiempo que esta licenciatura, o después de
haberla obtenido, tienen que, durante un afio, realizar
cursos de pedagogia, de metodologia general y especial y
hacer practicas (es decir, asistir a clases dadas por profe-
sores designados por el tutor de practicas y dar un name-
ro determinado de lecciones en presencia del profesor
titular que remite un informe al tutor de pricticas). Al final
de este afio, sufren los exdmenes. Si las pricticas y los
eximenes son satisfactorios, tiene derecho a un titulo de
Agregado para la Ensefianza Secundaria Superior, diploma
que les permite ensefiar.

A pesar de una sensible mejora de esta preparacion para
la ensefianza desde hace algunos afos, hay que recalcar
que es insuficiente. Los futuros profesores no han estado
nunca solos delante de una clase y no tienen ninguna idea
de la dificultad (ademds, en neto crecimiento) de mante-
ner la disciplina y de obtener un trabajo responsable. No
serdn formados mis que en el tajo con todos los proble-
mas que ello origina al principio de la carrera profesional.

Anadamos que ademis existen profesores de taller (en la
ensefanza profesional o técnica) que tiene que poseer un
certificado de aptitud profesional, pero que no se han for-
mado en la enseflanza superior.

Entrada al cuerpo

El conjunto de profesores se nutre de todas las clases
sociales. No obstante hay que observar que estas profe-
siones se feminizan cada vez mas (con la consiguiente
desvalorizacién).

El joven licenciado deseoso de entrar en la ensefianza tiene
que solicitarlo en el Ministerio de su Comunidad, en la pro-
vincia o en el ayuntamiento si quiere hacer su carrera en la
ensefianza oficial, o en los correspondientes poderes de la
ensenanza libre. Como en la actualidad hay una plétora de
profesores, los jovenes tienen que esperar bastantes afios
antes de ser nombrados y, al comienzo de su carrera, tie-
nen que contentarse con hacer sustituciones durante algu-
nos semanas, interrumpidas por periodos de paro.

Nomero de horas de clase semanales de
cada profesor

En la enseflanza primaria, el maestro cumple 26 horas
semanales; en la secundaria inferior, entre 23 y 25,y en la
secundaria superior entre 21 y 23 horas (las horas son de
50 minutos).

Los programas y sus reformas

Maternal y primaria

El programa para la escuela primaria es el mismo para
todas (excepto para la ensefianza especial que estd desti-

En general,
los programas
son cerrados,
impuestos por
el Ministerio.

No obstante,

existe una cieria
tolerancia.
Los profesores
que lo desean,
Y que pueden
defender
su punto de vista,
consiguen bhacer
modificaciones. ..

nada, repetimos, a los nifios retrasados
o con dificultades).

Secundaria, ¢la misma para
todos?, sopciones, niveles?

Los programas de la escuela secundaria
difieren segln la via seguida (general,
técnica o profesional).

En la ensefianza secundaria general, el
programa de matemadticas es el mismo,
sin tener en cuenta las capacidades
personales de los alumnos, hasta el
final de cuarto. A partir de quinto, el
nivel de matemadticas, relacionado ade-
mas con el nimero de horas a la sema-
na, varia de acuerdo con la orientacién
mas o menos cientifica elegida por el
alumnado.

Por lo que respecta a la técnica y sobre
todo a la profesional, los programas
son muy variados, teniendo en cuenta
las necesidades de los alumnos.

En general, los programas son cerrados,
impuestos por el Ministerio, No obstan-
te, existe una cierta tolerancia.

Los profesores que lo desean, y que
pueden defender su punto de vista,
consiguen hacer modificaciones, espe-
cialmente en el orden de aprendizaje
de los temas y en el grado de impor-
tancia relativa de las diferentes partes
del curso. Pero no se pueden hacer
desviaciones mayores.

Relaciéon o correlacién entre
los programas de mateméti-
cas y los de otfras materias

Los programas de matematicas tienen
poca, demasiado poca, correlacién con
otras disciplinas.

Existe una tendencia para reforzar la inter-
disciplinariedad, pero aunque se vea acon-
sejada por el Ministerio, esta tendencia no
se ve en las ribricas de los programas.

Dentro de una escuela, los profesores
pueden porierse de acuerdo para coor-
dinar sus cursos lo maximo. Algunos lo
hacen, pero son la excepcién.



Los métodos de ensefianza

_ Empleo de los libros de texto

No es obligatorio el empleo de libros
de texto. Los profesores con experien-
cia y preocupados por la calidad de su
ensefianza muy a menudo redactan
sus propios cursos. Pero la mayoria
del profesorado prefiere emplear los
libros de texto (cuando existen, lo que
no es necesariamente el caso, a la
vista de los sucesivos cambios de pro-
gramas).

Ejercicios o problemas... pro-
blemas abiertos

Se recomijenda proponer problemas
abiertos, junto con los ejercicios rutina-
rios. Pero, una vez mis, pocos profeso-
res y pocos libros de texto lo hacen.

El rigor y las demostraciones,
y su ubicacién

El rigor y las demostraciones tienen su
sitio, en particular en los cursos que tie-
nen numerosas horas de clase a la
semana. Pero la Sociedad Belga de
Profesores de Matemaiticas de expre-
sion francesa, se queja al ver disminuir
su papel en las reformas de estos lti-
mos afos,

Como se aligeran cada vez més los pro-
gramas, después de la disminucién del
nimero de horas dedicadas, es el rigor
lo que se sacrifica.

La organizacion del trabajo

La organizacion del trabajo en clase es
completamente libre, asi como los
métodos empleados. Las lecciones
magistrales, sin embargo, estin desa-
consejadas, lo mismo que el empleo
abusivo de los libros de texto. Los tra-
bajos de investigacién, los problemas
para hacer en casa se intentan Hevar
acabo, lo mismo que los trabajos en
€quipos, en clase.

La organizacion
del trabajo
en clase es

completamente
libre, asi como
los métodos
empleados.
Las lecciones
magistrales,
sin embargo,
estan
desaconsejadas,
lo mismo que
el empleo abusivo
de los libros
de texto.

El sistema de evaluacién

Evaluacion de los contenidos matemdticos,
de las actitudes, de las capacidades, de los
«wvalores»,...

La evaluacion debe de tener en cuenta los conocimientos
matemdticos, su utilizacién y su asimilaciéon. Es bien for-
mativa» y, en este caso, tiene por objetivo esencial ayudar
al alumno a autoevaluarse, a reconocer sus lagunas, a
mejorar sus métodos de trabajo, bien «ertificativa» y, en
este caso, se refiere solo a la materia prevista en el pro-
grama y presentada en clase, y sirve para decidir sobre la
promocién de curso.

é¢€émo se evalta? Trabajos escritos en
clase, cuaderno del alumno, trabajos en
equipo, presentaciones orales

Esta evaluacion se realiza por todos los medios posibles:
la participacién oral en las clases, los trabajos escritos en
clase, el cuaderno, los trabajos en equipo, los trabajos en
casa y los exdmenes. Aqui, como en los demds aspectos,
la personalidad del profesor es muy importante.

La aceptacion de las reformas

Los profesores han reaccionado de diferentes maneras
frente a las reformas.

No han estado de acuerdo con la reduccion del niimero
de horas dedicadas a las matematicas, tanto mis conside-
rando que las exigencias de la enseflanza superior no han
disminuido.

Se quejan por la pérdida del rigor impuesta por la falta de
tiempo.

También se oponen con firmeza a la homogeneizacion de
las clases hasta quinto. Estiman que las diferencias entre
las capacidades matematicas de los alumnos de 14-15 afios
son demasiado fuertes como para permitir una clase eficaz
para todos. Numerosos profesores piensan que en el cuar-
to curso, lo mis tarde, se necesitarian ya clases diferentes,
que no es bueno guardar juntos a todos los alumnos, ni
siquiera con grandes esfuerzos pedagdgicos. La Sociedad
Belga de Profesores de Matemiticas ha defendido este
punto de vista, pero desgraciadamente sin éxito.

Los excesos de formalismo y de abstracciéon prematura
presentes en los programas de los afios sesenta han sido
disminuidos con gran satisfaccién de los profesores, pero
estos deploran que estas reformas hayan llevado consigo
la pérdida casi total del lenguaje conjuntista y de nocio-
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nes, tan fructiferas como las que este punto de vista ofre-
cia a los alumnos cuando estaban bien concebidas.

La geometia, sobre todo del espacio, habfa estado muy des-
cuidada en los programas de los aflos sesenta. Se ha produ-
cido un cambio que alegra a los profesores de matematicas y
también a los de ciencias, especialmente a los de fisica, que
tenfan que construir la dptica geométrica sin base. La aritmé-
tica habfa desaparecido de nuestros programas. Ha entrado
en ellos, sin embargo timidamente y limitada al primer ciclo.

El aumento de la importancia de la estadistica y las pro-
babilidades también se considera como una cosa buena.

La decision de no permitir més que la repeticidn entre pri-
mero y segundo ciclo de secundaria deja escépticos a los
profesores, que esperan a una primera evaluacién para
tener una opinién sin prejuicios.

Los padres estan divididos pero, en general, no son muy
competentes en matematicas y confian en sus profesores.
En cuanto a los alumnos, jnadie les pide opinidn!

Comentarios

Se acusa a las matematicas, tanto por parte del Ministerio
como por los padres de ser la primera causa del fracaso
escolar, y la tendencia actual va en el sentido de ir dismi-
nuyendo su importancia. De ahi la reduccién del nimero
de periodos semanales que se le dedican.

Los profesores se revelan contra esta concepcidén que
dicen esta falta de fundamentos serios. Por otra parte, les
parece que los fracasos en matematicas estin ocasionados
a menudo por la falta de comprensién de los enunciados,
debida a un desconocimiento de la lengua materna, cada
vez mds acusado.

Las reformas de los programas, han permitido, ciertamen-
te, interesantes discusiones, han motivado a los profesores,
han impedido apoltronarse. Pero los medios puestos en
marcha para la formacién continua de los profesores son

Simone Trompler
Vicepresidenta de la SBPMef
Claudine Festraets
Miembro del comité de la

SBPMef

insuficientes. Especialmente en geome-
tria, en aritmética, en estadistica,
muchos profesores no estdn preparados
para asumir correctamente su ensefian-
za. Estas materias estaban poco presen-
tes en los programas de sus tiempos de
formacién y no las dominan. Notemos
que la formacién continua esti asegura-
da esencialmente por los grupos consti-
tuidos en el seno de las universidades,
tanto libres como oficiales y por la
SBPM que publica documentos pedago-
gicos, organiza jornadas de estudio y un
congreso anual.

En estos Gltimos afios se han visto
suceder los cambios de programas con
una prisa que algunos condenan.
Ciertamente, hay previstas evaluacio-
nes, pero su puesta en marcha no
parece muy cientifica.

Los ahorros impuestos por las restric-
ciones presupuestarias del gobierno
han aumentado el nimero de alumnos
por clase, v a la vez las obligaciones de
cada profesor, con la pérdida consi-
guiente de 3000 empleos y el temor de
ver reducida gravemente la eficacia de
la ensefianza.

Huelgas largas e importantes de ense-
fiantes han marcado, por otro lado el
afio 1996 y ciertamente se reanudarin
al comienzo del curso.

Los comentarios anteriores, asi como las
apreciaciones expresadas en el conjun-
to de este texto, no son representativas
mas que de las opiniones de sus auto-
ras, y no se refieren mas que a ellas.

La Géometrie
Descartes




La ensenanza
de las matematicas
en Croacia*

Berislav Devcic

@ | sistema escolar croata consta de dos etapas. La Escuela

Primaria: obligatoria, que dura 8 afios. A partir de ahi cua-

tro posibilidades diferentes:

1. Colegio: 4 afos.

Dentro de éste se dan tres posibilidades, todas ellas

conducen a las facultades universitarias, segin la espe-

cialidad elegida.

a) Colegio general.

b) Colegio clasico es igual que el general, al que se
afladen latin y griego.

¢) Colegio Matematico.

Escuela de comercio: Dura tres o cuatro afos.

3. Escuela técnica que dura cuatro afios.
Las escuelas de comercio y técnicas permiten acceder
més tarde tanto a la Universidad como a la Escuela
Superior.

4. Escuela industrial que dura tres afios y Unicamente
conduce al mundo del trabajo.

»

Alrededor de 30 alumnos por aula (a veces hasta 35).

El curso dura 35 semanas, siendo los periodos vacaciona-
les los siguientes: durante navidades tres semanas, una
semana en Pascua y dos meses en verano.

Los nifios empiezan a ir a la escuela a los siete afios (en
casos especiales lo hacen a los seis).

Desde este curso los libros son gratuitos para los alumnos.

Escuela primaria

El cuadro adjunto muestra las horas semanales de clase de
matemdticas en la escuela primaria:

“Curso 1ol 20| 30 4°| 590 60l 7°| 80

Horas/semana 5 5 5 5 4 4 4 4

* Traduccién: Florencio Villarroya




De manera resumida, los programas de la escuela prima- Sexto curso:

ria son los siguientes: . .
1. Las operaciones con las fracciones.

Primer curso: .
El tridngulo.

1. Las formas en el espacio, las supertficies, las lineas y

los puntos Los nGmeros enteros.

2

3
Las relaciones entre los objetos. 4. Los ndmeros racionales.
5

Las figuras en el plano. Cuadrildteros: rectdngulos, parale-

2.

3.

4. Los ntimeros hasta diez, suma y resta. logramos y trapecios.
5.

Los nimeros hasta 20, suma y resta. Séptimo curso:

Segundo curso: 1. Los ejes de coordenadas en el plano.

1. Los nimeros hasta 100, suma vy resta. 2. Proporcionalidad y proporcionali-

2. La longitud. dad inversa.

3, Multiplicacion y division. ' 3. Los poligonos.

4. Medida de longitudes. 4. La funci6n lineal.

Tercer curso: 5. La recta en los ejes de
coordenadas.

1. Los nameros hasta 1000,
suma y resta escritas.

6. Sistemas de dos ecua-
ciones con dos incog-
nitas.

2. Larecta en el espacio.

3. Multiplicacién y divisiéon

) 7.  Circunferencia y circulo.
escritas.

. Octavo curso:
4, Relaciones entre dos

rectas en el espacio. 1. Los nGmeros y sus

cuadrados. Raices cua-

S. Los nameros hasta cien
dradas.

1 mil.
2. El teorema de Pi-
6. Medida de magnitudes. s

tigoras.

7. Circulo y circunferencia. .
y 3, Los nameros reales.

Cuarto curso: 4. Puntos, rectas y planos

1. Los ndmeros hasta el en el espacio.

millén.,

5. Cuerpos geométricos.

2. Elangulo.
3. Multiplicacion escrita.
4. ¥l tridngulo, el rectdngulo y el cuadrado. Escuela secundaria
5. Divisidn escrita.
El presente cuadro muestra las horas de
6. El cuboy el paralelepipedo. clase semanales en los distintos tipos
7. Los nimeros mis grandes de un millon. de escuela secundaria:
Quinto curso:
. Curso 1o 20 32| 40
: 1. Los nGmeros naturales.
: Colegio general 4 4 3 3
’ 2. La divisibn de nimeros naturales. .
y clasico
3. Conjuntos de puntos en el plano. Colegio matemtico*| 46565 | 5 5
| 4. las fracciones. Escuela técnica 4 413641364
5. Los nimeros decimales. + Ademds se pueden elegir 1 6 2 horas mis a
6. El angulo. o semang, ‘




_ Fn la Escuela industrial, la matematica
estd adaptada a la correspondiente pro-
fesion.

Primer curso:

1. Elconjunto R de los nimeros reales.

2. El orden en el conjunto de los
nimeros reales.

Sistemas de coordenadas en el
espacio.

Congruencias y semejanzas.

Raices y potencias con exponentes
racionales.

La circunferencia y el circulo.
Segundo curso:

1. El conjunto € de los numeros
complejos.

2. La ecuacién de segundo grado.

3, la funcién cuadritica y su repre-
sentacion grafica.

4. Polinomios y ecuaciones algebraicas.

5. Trigonometria (en tridngulos rectingulos).
6. Las funciones exponenciales y logaritmicas.
7. La geometria en el espacio.

8. Los poliedros y los sélidos de revolucion.
Tercer curso:

Las funciones trigonométricas.

Vectores en el espacio.

Geometria analitica en el espacio.

Las cénicas.

DA

Cuarto curso:
Los ntiimeros.
Combinatoria.

Probabilidad.

Berislav Devcic
Instituto Cldsico Arzobispal
Zagreb

Calculo diferencial.

1.

2

3

4. Funciones.
5

6

Ar grace & priuilege du Roy tres chre-
L ftien il eft permis al Autheur duliure in<
titulé Difeours dels Methode e5'c. plus s Dio-
perique,les Meseores,r la Geometvie ¢ro. dele
faire imprimer en telle part que bon lny fem.
blera dedans & dehots le royaume de France,
& ce pendant le terme de dix annees confe-
quutiues, a conter du iour quil fera parache-
ué dimptimer, fans quaucun autre que le li-
braire quil aura choifile puiffe imptimer, ou
faireimptimer,en tout ny en partie, fous quel-
que pretexte ou deguifement que ce puifle
eftre; ny en veudre ou debiter d'autre impre(-
fion quedecellequiaura efte faite par fa per-
miflion,a peine de mil liures d'amande, con-
fifcation de tous les exemplaires &c. Ainfi
quiil eft plusamplement declaré dans les let-
tres donnees a Paris le 4 iour de May 1637. fi-
gnees pat le Roy en fon confeil Ceberet &
feelleesdu grand fceau decireiaune fur fimple
queue,

I Autheur a permisa Jan Maire marchand
libraire a Leyde, d'imprimer le dit liure & de
iouir dudit priuilege pour le tems & aux con-
ditionsentre eux accordeds,

Achené d'imprimer le 8, ionr de Iuin 1637.

la Géometrie. Descartes

Introduccién a la programacion lineal.

Integrales y primitivas.
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La ensenanza
de las matematicas
en Dinamarca*

Richard Cabassut

*

Publicado en I"Ouvert, n.° 77,
diciembre de 1994,

Traduccién: Florencio Villarroya

inamarca es un pais de 5,15 millones de personas. Los
centros escolares estdn implantados esencialmente en
pequefios nicleos urbanos, y con un tamafio humano. En
1990, 632.000 alumnos estaban en la ensefianza obligato-
ria (incluye la escuela maternal, primaria y primer ciclo de
la secundaria en la Folkeskole); 72.000 asisten a los insti-
tutos de ensefanza general, 240.000 hay en formacién
profesional y 126.000 en la ensefianza superior.

El ministerio de educacién reglamenta el sistema escolar:
orientaciones, directrices, recomendaciones (no obligato-
rias), control general de los exdmenes al finalizar los estu-
dios, fijacién de las normas minimas para los edificios
escolares, subvenciones globales tanto a la privada como
a la publica, sin prescribir en qué se invierten los fondos.

La ensefianza obligatoria: una escuela en
la que la ensefianza primaria no se distin-
gue del primer ciclo de la ensefianza
secundaria

Hasta los siete afios, los nifios pueden ir a guarderias de
dia (de 0 a 3 afios) o al jardin de infancia (de 3 a 7 afios),
o a las clases preparatorias (de 5 a 7 afios). La escolari-
zacion es obligatoria desde los 7 hasta los 16 afios, y se
desarrolla toda en un mismo centro: la Folkeskole (escue-
la municipal) o en escuelas privadas (el 10% de los alum-
nos). Existe un curso décimo para los cursos de nivel
superior y prepara para un examen no obligatorio de fina-
lizacion de estudios avanzados. No es obligatorio realizar
este décimo curso para continuar en el instituto: esta
reservado para los alumnos que desean consolidar sus
adquisiciones antes de continuar otros estudios o de
abandonar el sistema educativo.



08 ENSENANZA SUPERIOR

GYMNASIUM

OPCION OPCION
LINGUISTICA | MATEMATICAS

(35% de alumnos| (65% de alumno
del Gymnasium) | del Gymnasium)

HF

HNWﬂ-\gP

I .

ENSENANZA l—————

PROFESIONAL

aprendiz

aje

Exdmenes no obligatorios: Certificados de fin de estudios

El 8% de los alumnos abandonan la

escuela después de las clases de 9.° 6 10.°

oy
—
=R W W oo

Edad] Curso
16 10 Curso seguido por el 45% de los alumnos que hicieron 9| ]
N e
14 FOLKESKOLE
13 ESCUELAS
12 ENSENANZA PUBLICA PRIVADAS

10 Primaria'y Primer Ciclo de Secundaria

9 (90% de los alumnos) (10% de alumnos)

8

@
7
6 | Maternall Bornehaveklasse  (90% de alumnos)
Cuadro 1. El sistema educativo danés
OPCION MATEMATICAS OPCION LINGUISTICA
(elegida por el 65% de los alumnos) (elegida por el 35% de los alumnos)

Curso 1.° 5 clases de 45 m a la semana 3 clases de 45 minutos a la semana de

ensefanza general de ¢

iencias

4 clases de 45
minutos a la se-

2.° Curso| 5 clases de 45 m a la semana.

mana de ense-
Prueba escrita obligatoria (nivel B) fanza general

de ciencias

con prueba oral | con prueba oral

sin prueba oral

nivel intermedijo

4 h de matemi-
ticas o nada

Curso 3.°| nivel superior 5 clases| sin matematicas | sin clases de

de 45 minutos

Pruebas escritas'y

ciencias

nivel superior

5 h de matema-
ticas

nadao 4 hde
matemdticas

examen oral

orales (nivel 'A)

5hde .
matemdticas

escrito mds oral

(nivel ©)

(nivel B)

Cuadro 2. Organizacién de la ensefianza de las matematicas

La ensefanza post-obligatoria: la elecciéon
entre la ensefianza general o la formacién
profesional

Al final de la escolarizacién obligatoria, el alumno puede ele-
gir, bajo ciertas condiciones (explicitadas en el pardgrafo
evaluacion), el Gymmasium, que se parece a nuestros insti-
tutos de Bachillerato, y que prepara en tres afios para el
Studentereksamen (equivalente de nuestra Selectividad) que
permite el acceso a la Universidad. Los alumnos de mayor
edad, considerados aptos para retomar los estudios genera-
les que han interrumpido para participar en una experiencia
profesional o de otro tipo de formacién, pueden elegir los

cursos HF (Hojere Forberedelseksamen):
estos cursos, preparan en dos afos el
examen preparatorio superior HF que
permite, del mismo modo, el acceso a la
ensefianza superior. Mas de las dos terce-
ras partes de los alumnos de HF inte-
rrumpieron su-escolaridad después de la
Folkeskole, durante mis de un afio. Cada
uno de los 14 condados daneses es res-
ponsable, en la gran mayoria de casos, de
las escuelas secundarias superiores (Gymi-
nasiumy cursos de HF), del condado.

Los alumnos pueden elegir, igualmente,
la formacion profesional por medio del
aprendizaje (que dura entre 2 y 4 afios,
con una formacién tedrica en una escue-
la técnica o de comercio y una formacién
prictica en empresas), o el acceso a
escuelas técnicas (disefiadores técnicos,
ayudantes técnicos o de laboratorio,...),
comerciales, agricolas, de educacién sani-
taria o social, o de otro tipo de ensefian-
za profesional. Las escuelas de ensefian-
za profesional son mds bien privadas,
aunque reciben subvenciones del Estado.

Las universidades y la mayoria de los
centros de enseflanza superior estin
gestionadas por el estado.

Organizacion de la ense-
fanza secundaria de las
matematicas

Las mateméticas en la
Folkeskole

La ensefianza de las matemdticas es obli-
gatoria, con cuatro clases de 45 m a la
semana. Se proponen programas dife-
renciados para los cursos 8.°,9.° 6 10.°.

Las matemdéticas en los
Institutos

La ensefianza dura tres cursos, del de
16-17 afios al de 18-19. Se proponen
dos opciones: la opcicn matemdticas y
la opcion literaria.

En la opcién matemdticas, los alumnos
reciben una ensefianza de matematicas
obligatorias durante los dos primeros cur-
sos: Nivel B, a razén de cinco horas a la




semana (de 45 m, claro). Al terminar
estos dos cursos, que corresponderia con
nuestro Tercero de BUP, pero con un afio
més de edad, los alumnos tienen que
hacer un examen escrito de 4 horas de
verdad y un examen oral de 25 minutos.
Fl tercer ano pueden bien no tener mate-
maticas bien tener unas matematicas de
nivel superior (nivel A), eleccién que rea-
liza el 85% aproximado de los alumnos
del segundo curso de la opcién matema-
ticas. Esta ensefianza de 5 horas semana-
les se evalGa mediante un examen escri-
to de 4 horas enteras y un oral de 30 m.
Este examen oral sustituye al del final del
segundo curso, del que estan exentos los
alumnos que hacen matematicas en su
tercer curso. Existe también la posibilidad

de preparar, durante una
semand, en la cual el alumno %‘j

no tiene que asistir a clases,
una memoria de matematicas,
cuya nota se tiene en cuenta
en la nota de la Selectividad
(una descripcién mas com-
pleta se da en el pardgrafo
sobre la memoria).

En la opcién literaria, hay una
enseflanza general de cien-
cias, constituida por matemi-
ticas, fisica, quimica, medio
ambiente y astronomia, du- »
rante un curso, por un Gnico
profesor a razdn de tres horas
semanales. Al acabar este pri-
mer curso se le ofrecen tres
posibilidades a los alumnos:

e Seguir en segundo con una ensefian-
za general de ciencias, de 4 horas a
la semana, sancionado por un exa-
men oral; y ninguna ensefianza cien-
tifica en tercero.

e Elegir la opcién literaria, nivel inter-
medio (nivel C). Entonces recibe una
ensefianza semanal de 4 horas de
matemdticas, o bien en segundo, o
bien en tercero, sancionados por un
examen oral de 25 minutos.

o Eligir la opcidn literaria, nivel superior
(nivel B), en la que sigue un curso
matemdtico de nivel comparable al
de la ensefianza obligatoria de la
opcidén matemdticas, a razdén de 5
horas a la semana y sancionado por
un examen escrito y oral,

Todas estas elecciones estdn bajo la exclusiva responsabilidad
de cada alumno: los profesores y los consejos de evaluacion,
pueden dar informes pero no es necesario seguirlos.

Los programas de matematicas en el insti-
tuto: Opcion «matematicas»

1. Matematicas obligatorias (nivel B)

Finalidades de esta ensefianza:

e Los estudiantes tienen que adquirir una comprension
de los modos de pensamiento, de los conceptos y de
los métodos matematicos fundamentales;

e los estudiantes deben familiarizarse con las matematicas
como medio de formulacién, de anilisis y de resolucién de
problemas dentro de diferentes dominios (del programa).

El programa incluye cinco dominios y tres aspectos. Los
cinco dominios son:

0 1) Nameros: enteros, racio-
’ nales, reales, exponentes,
raices, porcentajes, interés.
Geometifa: tridngulo, tridn-
gulos rectingulos y seme-
jantes, 4reas en el plano,
distancia en el plano,
seno, coseno y tangente,
cdlculo de longitudes y
angulos de un tridngulo.

Funciones: funciones li-
neales, polinémicas, tri-
gonomeétricas, exponen-
ciales, logaritmicas y
potenciales. Resolucién
de problemas de ecua-
ciones y desigualdades
en los que intervengan
las funciones anteriores.
4) Cilculo diferencial: ntimero derivada, tangente, aproxi-
macibn afin, reglas de derivacién, maximos y minimos,
funciones monétonas, métodos para trazar curvas.

5) Estadistica y probabilidad: experiencias aleatorias,
probabilidad a priori y por frecuencias, universo de
posibles, probabilidades de sucesos, ileas (variable
aleatoria), distribucién binomial y normal.

Los tres aspectos son:

1) Elaspecto historico: los estudiantes tienen que adqui-
rir un conocimiento de las matematicas y de los ele-
mentos de historia de las matemadticas en un contex-
to socio-cultural.

2) El aspecto modelizacién: el programa debe dar a los
estudiantes el conocimiento de la construccién de mode-
los matemdticos como representacién de la realidad y
una impresién de las posibilidades y de los limites de la




aplicacion de los modelos matematicos y permitirles
modelizar, de manera autbnoma, situaciones sencillas.

3) Estructura interna de las matematicas: los estudiantes tie-
nen que lograr una comprension de los modos de pen-
samiento y de los métodos caracteristicos de las mate-
miaticas. Tienen que comprender como estos modos de
pensamiento y métodos afectan al desarrollo y a la
estructura de los diferentes dominios (del programa).

Estudio de los aspectos: los tres aspectos se estudian en
relacién con el estudio de los cinco dominios, y a través
de una ensefianza especial de unidades organizadas en
relacién con uno o mas aspectos. Estas unidades se pue-
den incluir tanto en un tema obligatorio (del programa)
como en un tema adicional (al programa). Estas unidades
deben comprender al menos veinte lecciones.

2. Matematicas a nivel superior (nivel A)

Se anade a las finalidades de la ensefianza obligatoria la
siguiente: los estudiantes tienen que desarrollar especial-
mente la capacidad para utilizar los conceptos matematicos
y los métodos de forma autbnoma, y ser capaces de co-
nocer, analizar y evaluar problemas que se pueden formu-
lar y tratar por medio de métodos y conceptos matematicos.

El programa incluye tres dominios, una unidad de libre
eleccidén y tres aspectos.

Los tres dominios son:

1) Geometria de dimensiones 2 y 3. Vectores, coordena-
das, producto escalar, ortogonalidad, producto vectorial,
proyecciones, descripcion analitica de un conjunto de
puntos, distancia, dngulos, interseccién de conjuntos.

2) Calculo integral. Ecuaciones diferenciales: primitivas,
integrales definidas e indefinidas; definicion de una
integral como limite de sumas, métodos analiticos y
numéricos de integracion, calculo de dreas y volime-
nes, modelos de ecuaciones diferenciales, incluyendo
Y& ={x) gy, ey’ = ky.

3) Un dominio ligando las matematicas con la informa-
tica. Los estudiantes tienen que lograr la comprensién
de un dominio matematico que ilustre la interaccién
entre la matematica y la informatica... El concepto de
algoritmo tiene que jugar un papel principal. Este
dominio debe de durar al menos veinte sesiones.

4) Una unidad de libre eleccién que debe durar alrede-
dor de veinticinco sesiones.

Los aspectos son los mismos tres que para la ensefianza
obligatoria precedente. '

3. Matematicas de la opcion literaria: nivel interme-
dio (Nivel C)

Las finalidades de esta ensefianza son:
¢ Los estudiantes deben adquirir una comprension de los

[En las Matemdticas
de nivel Al
los estudiantes
tienen que
desarrollar
especialmente
la capacidad
para utilizar
los conceptos
matemaricos
y los métodos de
Jforma autonoma,
y ser capaces
de conocer,
analizar
y evaluar
problemas que
se pueden
Jormular
y tratar por medio
de métodos
y conceptos
matematicos.

El

modos de pensamiento y de los
métodos matematicos;

los estudiantes tienen que lograr un
conocimiento de las matemiticas
como medio de formulacion, analisis
y resolucién de problemas en domi-
nios variados (del programa);

los estudiantes tiene que llegar a ser
competentes en la aplicacién de
algunos conceptos matematicos ele-
mentales y en métodos para resolver
problemas.

programa incluye tres dominios y

una unidad de libre eleccién. Los tres

dominios son:

D

2)

3

Funcién, optimizacién: los estu-
diantes tienen que conseguir una
comprensién de las funciones
como medio de descripcién y de
andlisis de las relaciones entre
variables, asi como un conoci-
miento de las funciones elemen-
tales y de los métodos de resolu-
cion de los problemas de optimi-
zacion.

Tratamiento y andlisis de datos: la
enseflanza tiene que desarrollar la
capacidad de los estudiantes para
utilizar los medios de descripcidn
estadistica y los instrumentos de
calculo (incluido el ordenador)
para analizar los datos. Ademais, los
estudiantes tienen que familiarizar-
se con los conceptos y las descrip-
ciones de problemas econémicos
corrientes.

Geometria: la ensefanza debe
aumentar el conocimiento de los
estudiantes sobre los conceptos
fundamentales de geometria. El
objetivo principal es aumentar la
comprensiéon de los estudiantes
de los modos de pensamiento y
los métodos matemiticos y de
darles algunas aplicaciones practi-
cas de geometria o una visién de
las matemdticas en un contexto
historico.

Un tema de libre eleccidn se debe de

tratar al menos durante veinte lecciones.




Evaluacion y orientacion
en Dinamarca

El sistema de calificacién

En la Folkeskole, el sistema de califica-
ciones refleja una filosofia liberal. Hasta
el séptimo grado (alrededor de 13
afios), se informa, al menos dos veces
al afio, a los padres sobre la escolariza-
cién de sus hijos, pero sin darles nin-
guna calificacién. A partir de 8.° (14
anos), se dan calificaciones de las mate-
rias que ha elegido el alumno para
presentarse al examen de final de estu-
dios. No es obligatorio presentarse a
este examen; simplemente, éste puede
servir como certificado del nivel de
conocimientos al salir de la Folkeskole.
Sin embargo, para los alumnos que
quieren seguir sus estudios en un insti-
tuto, es obligatorio realizar el examen
en ciertas materias. Para continuar en el
instituto han que cumplir simultinea-
mente las siguientes condiciones:
» haber terminado el curso 9.° (0 10.9),
e haber cursado alemdn o francés,
desde 7.° hasta 9.° (el inglés es obli-
gatorio desde 5.° hasta 9.9),
e haber superado una prueba escrita
con un resultado aceptable en danés
y en cdlculo-matemiticas para las
dos opciones, una prueba oral con
un resultado aceptable en inglés,
alemin o francés para la opcioén lite-
raria, en fisica y quimica para la
opcibn matematicas. Ademds, los
profesores de la Folkeskole deben
de haber reconocido que el alumno
€s apto para continuar en un institu-
to, si no el alumno tiene que superar
un examen oral suplementario.

Sea en la Folkeskole o en el instituto, la
escala de notas dadas a los trabajos de
los alumnos, estd formada por nueve,
representando categorfas bien delimita-
das. Uno de los objetivos de este siste-
ma de calificacién es el de asegurar la
uniformidad de la evaluacién de los
resultados en el centro y entre diversos
centros. El 13 se da a un resultado
excepcional, original y excelente; el 11
para un producto original y excelente;

En la Folkeskole,
el sistema
de calificaciones
refleja
una filosofia
liberal.

En el instituto
el paso de
Un Curso

al siguiente
es automdtico:
los profesores
unicamente
dan consejos
(dejar la escuela
o trabajar
mas,...).

el 10 a un resultado excelente, pero no especialmente ori-
ginal; el 9 para algo un poco por encima de la media, el
8 para un resultado medio, es decir, el Gltimo nivel de
resultado aceptable; el 7 es para algo mediocre, algo por
debajo de la media, el 6 para un producto dudoso pero
méds o menos satisfactorio, el 5 para algo dudoso y no
satisfactorio, el 03 para algo imperfecto y muy insuficien-
te, el 00 para una produccién completamente inaceptable.
Para las pruebas escritas de matematicas, existe una tabla
que convierte los porcentajes obtenidos del total de pun-
tos en las notas precedentes. El baremo se compone de
manera que se respete la significacién de las categorias
precedentes.

La evaluacién en el instituto

En el instituto el paso de un curso al siguiente es auto-
matico: los profesores Ginicamente dan consejos (dejar la
escuela o trabajar mis,...). Lo mismo sucede con la orien-
tacién (eleccién de asignaturas de nivel superior, o de
nivel intermedio o para la eleccién de la disciplina en que
se redactard la memoria) y el alumno es el que tiene la
responsabilidad completa de sus elecciones.

Se realiza un control continuo. En la opcién matemiticas,
los alumnos tienen que redactar 26 deberes en casa por
curso, que se parecen a la resolucién de una serie de ejer-
cicios, cada vez mis parecidos a los de Selectividad, cuan-
to mas se aproximan a esta prueba. Es una falta profesio-
nal para el profesor no proponer estos deberes y no
corregirlos individualmente. Sin embargo, estos deberes
no se califican, simplemente se corrigen las faltas y se
anotan observaciones.

Cada trimestre, se realiza un ejercicio en clase de dos perio-
dos de 45 minutos, que es calificado. Un boletin trimestral
con una calificacién oral y otra escrita sitda el nivel mate-
matico del alumno. Para los alumnos de segundo y terce-
1o, se realiza una prueba de selectividad de ensayo, en las
mismas condiciones de duracién y presentacién, pero que
la corrige Gnicamente el propio profesor del grupo.

El examen de mateméticas de Selectividad
en la opcién «matematicas»

1. El examen escrito al final del segundo curso

En el instituto los alumnos son evaluados por un examen
final, correspondiente a nuestra selectividad: el Studente-
reksamen. Para la opcidbn matematicas a partir del final del
segundo curso de instituto, es obligatoria una prueba
escrita de 4 h de matematicas. Esta prueba estd constitui-
da por cuatro partes independientes, que cubren en con-
junto el programa, combinando cuestiones de ejecucién
de algoritmos o tareas rutinarias, con cuestiones que exi-
gen una mayor reflexién, con temas de matemdticas puras



Anexo 1:

STUDENTEREKSAMEN. Mayo-Junio 1993 (de 9 a 13 h). Matemdticas
Nivel obligatorio. (Final de segundo)

So6lo se debe hacer un problema de entre el 6a y el 6b

El reparto de puntos serd aproximadamente el siguiente:

Problema 1: ... puntos
Problema 2: ..... puntos
Problema 3 y 4:.. puntos
Problema 5: . puntos
Problema 6: ..... puntos

Problema 1:

a) Para la funcion fx) = b a*, si x aumenta en tres; entonces f(x) dobla
su valor. Determinar a.

b) Determinar la derivada f{x) de - f(x) = xt3

sen. x
¢) Se ingresan 10000 coronas en una cuenta. Cuatro anos después, se

reciben 14641 coronas. Determinar el interés anual medio.

d) Trazar la gréfica de la curva ) = 120'x%, en un sistema de coor-
denadas logaritmico doble.

) Realizar la divisién (a8 — 40® + 7x = 6) : (&® — 2x + 3)

Problema 2:

En el tridngulo ABC, el dngulo A vale 32,8°, a = 3,51, y ¢=5,72. Como
muestra la figura hay dos formas posibles para el tridngulo: ABC,
Calcular b en cada uno de ellos,

Problema 3:

Una funcién fse define por £x) = In (2x + 1) - 4x, x e

Determinar la monotonia de f. Dibujar con precision la
grifica de f. Determinar el conjunto imagen de f:

Problema 4:

En un juego de ordenador, hay que describir ripidamente una 6rbita.
La tabla de ahi al lado, da los porcentajes de jugadores repartidos en
funcién del tiempo, para un gran nimero de jugadores:

Tiempo (min.) % jugadores

0-5 2,4%
5-7 19,6%
7-9 43,0%
9-11 29,3%
My+ 5,7%

1) Mostrar que el tiempo empleado por un jugador para describir: la
6rbita estd aproximadamente distribuido siguiendo una ley normal.

2) Determinar la media y la desviacion tipica de esta ley normal.

3) Se eligen al azar diez jugadores; calcular la probabilidad de que
empleen de 7 a 9 minutos para describir la 6rbita.

Problema 5:

Se utiliza un encofrado de madera para fundir el hormigén. En la figu-
ra 1 se ve un dibujo, en corte vertical, del encofrado de un tejado de
forma circular. En la figura 2, la circunferencia estd trazada en un sis-
tema de coordenadas. El arco AB corresponde al encofrado, 'y h es la
altura mayor del encofrado, por encima de la cuerda AB, con AB =9
m,yh=15m.

Los programas
de las pruebas
escritas, asi como
los temas,
son nacionales
Y pueden referirse
a cualquier parte
del programa.

y aplicadas (ver el anexo 1). El concep-
to de problema no aparece en este tipo
de pruebas. El alumno dispone de un
formulario, muy completo, de 27 pagi-
nas, que cubre todos los apartados del
programa. La correccién de la prueba
escrita la hacen dos personas que se
reinen para poner la nota definitiva.

2. El examen oral al final del segun-
do curso

Si el alumno no continda con el estu-
dio de las matematicas en tercer curso,
debe realizar obligatoriamente una prue-
ba oral. El tema de la prueba oral es uno
de los del curso, que tiene que desarro-
llar el alumno (definiciones, teoremas,
aplicaciones,...), para ello dispone del
libro de texto para prepararlo en 20
minutos, a continuacién, lo expone
durante 25 minutos. El candidato puede
utilizar otras ayudas: otros libros, sus
propios apuntes del curso, se permite el
uso de calculadoras de bolsillo, de
tablas,... En ningln caso se trata de
resolver uno o varios problemas. El pro-
fesor de la clase hace preguntas e inter-
viene durante la exposicién. Un profesor
externo asiste a dicha exposicion, pero
no interviene. Después de la exposicion,
los dos profesores, de comin acuerdo
otorgan la calificacidén definitiva, con
preponderancia de la del examinador
externo en caso de desacuerdo.

3. Las posibles pruebas en tercer curso

Si el alumno contintGa su ensefianza de
las matemdticas en tercero, tendrd otra
prueba escrita obligatoria de matemati-
cas (Anexo 2), con una duracién de
cuatro horas, sobre los temas de tercer
curso, con un formulario del curso y
una prueba oral de 30 m, con la misma
organizacién descrita para segundo.

Los programas de las pruebas escritas,
asi como los temas, son nacionales y
pueden referirse a cualquier parte del
programa. Los programas de las prue-
bas orales, se refieren al 50% del pro-
grama nacional, para la prueba de final
de segundo, y a los 2/3 del mismo para
la de final de tercero, de modo que las
partes principales del programa tengan
una importancia apropiada. La eleccién



del contenido del programa oral la hace
el profesor con su clase, y se comunica
al Ministerio, a lo largo del afio, indi-
cando las paginas correspondientes del
libro del curso del que dispondri el
alumno durante el examen. El nimero
de péginas seleccionadas estd com-
prendido entre 140 y 220 para final de
segundo y entre 125 y 175 para el de
tercero. Es el profesor el que redacta
los temas de los orales, sacados al azar
para cada candidato en presencia del
segundo examinador exterior.

Todas las pruebas de exdmenes se rea-
lizan bajo el control ministerial: elabora
y difunde los temas de las pruebas
escritas, nombra y retribuye a los exa-
minadores externos para el oral y para
el escrito. Ademas de los tradicionales
anales de los temas escritos, existe un
video que muestra las pruebas orales
con el resultado de la deliberacién del
tribunal. Estos videos se destinan sobre
todo a la formacién del profesorado.

Finalmente el alumno puede elegir
redactar una memoria de matematicas,
con ciertas condiciones: durante una
semana se le libera de las clases para
hacerlo (ver una descripcién mis com-
pleta en el parigrafo sobre la memoria).

Las calificaciones que cuentan para la
nota final de la Selectividad son las
notas de final de curso dadas en cada
asignatura del instituto, las notas obte-
nidas en los exdmenes y la nota obte-
nida en la memoria. La media de estas
notas se tiene en cuenta para el acceso
a la ensefianza superior, para la que
existe un numerus clausus.

La prueba de matemadticas en
la opcién «literaria»

Para los alumnos que no siguen la
enseflanza general de ciencias, en la
que se integra la ensefianza de las
matematicas, estd prevista una prueba
oral al final de segundo curso, sobre la
enseflanza general de ciencias.

Para los alumnos que eligen la ensefian-
za de matemiticas de nivel superior, de
la opcién lingiiistica, esta ensefianza es
comparable a la ensefianza obligatoria

Las calificaciones
que cuentan para «
la nota final
de la Selectividad
son las notas
de final de curso
dadas en cada
asignatura
del instituto,
las notas
obtenidas
en los exdamenes
¥ la nota obtenida
en la memoria.

Mostrar que el radio r de la circunferencia vale7.5

ecuacion de esta circunferencia’

La ecuacién de la circunferencia se utiliza en la cc)nétru;
plo para calcular la altura en diferentes puntos, Defermin
un punto situado a 2 m de A. El dngulo entre Ia tangente enAalacir
cunferencia y la horizontal es un dato i importante para el encofra
el dngulo es mayor de 35° el encofrads tiene que ser mis sohdo .
Determinar si es o no asi. ‘

Problema 6a:

. Figura 1

La figura 1 muestra un contenedor de forma cilindrica, de radio’r y
altura 1, y volumen. Hay que enviar un paquete a Groenlandia. La
forma del paquete tiene que ser la de la figura 1. La longitud del
paquete mis el perimetro de la circunferencia valen 250 cm, Mostrar
que el volumen del paquete es V= 250n/* — 212/

Determinar el volumen V maximo.

Problema 6b:

En un sistema de coordenadas se considera la pardbola @ y la recta /,
-8x+11, Ly=(-1/2)x
tema de coordenadas. Determinar las coordenadas de los puntos de
interseccién de /'y @ y resolver <(1/2)'x < »? — 8x+ 11, @ tiene una
tangente paralela a /. Determinar la interseccion de esta tangente con
(Oy)6

siendo @g: y = . Dibujar /'y @ en el sis-

[Se recuerda que de los problemas 6a y 6b, solo se debe tratar uno}.

Anexo 2:
18 de agosto 1992 (de 9 a 13 h). Matemiticas
Nivel Superior. (Final de tercero).
Solo se debe hacer un problema de entre el 6a y el 6b
El reparto de puntos serd aproximadamente el siguiente:
Problemas 1, 2, 3, 4: .. ..cada uno 15 puntos

Problema 5: . .25 puntos
15 - puntos

Problema 6: ....

Problema 1:
En un sistema de coordenadas del espacio, se dan dos rectas paralelas
!'y m en forma paramétrica:

(= (1} (1) (x) (2
Iily|=| 1|+t |1 tER, m:|y|={3]+t|1],tER,
z -2 4 z 0 4

Determinar la distancia entre /'y m. Determinar una ecuacién del plano
a, que contiene a /'y m. Una esfera K de centro C(-5,2,1) es tangente
al plano o; determinar una ecuacion de K.

Problema 2:

(€8}

T n/4 SH/4

Sobre la figura se ha rayado un conjunto M de puntos, limitado por las
curvas de las funciones fy g siendo fx) = sen x + 1, g(2) = cos x + 1.
Determinar el drea de M. Determinar el volumen del sélido de revolu-
cién engendrado por una rotacién de M alrededor del eje OX.



Problema 3:

Determinar la solucién f'de la ecuacion diferencial sabiendo que =0

Esbozar la grafica de f.

Problema 4:

La foto anterior muestra la pirimide de Cestius en Roma. Esta pirdmide

tiene por base un cuadrado de 30 m. de lado. Su vértice estd a 37.m,
por encima del punto de interseccion de las diagonales de su base.

Determinar el dngulo entre 1a base 'y una de las caras inclinadas de la
pirdmide. :

Determinar el 4ngulo entre dos caras inclinadas vecinas. (Indicacion:
se podré dibujar la pirdmide en un sistema de coordenadas).
Problema 5:

La figura adjunta muestra una serie de curvas soluciones de la ecua-
ci6n diferencial ' — 2y = 48— 4x

fH),
(G
(F)
1hf
(02}
1.0 x

v
@

Determinar el polinomio-de segundo grado p(x) solucién de la ecua-
ci6n diferencial: Determinar entre las curvas anteriores cual es la que

»

2]

le corresponde.
Se considera la familia de funciones f, definidas por donde c es real.

= X ) P FiP A o
[(x) = ¢+ p(x) Mostrar que cada funcion £, es solucion de la ecua
cién diferencial.

Para un valor determinado-de ¢, la funcién f. tiene por curva (D).
Determinar este valor de ¢

Sobre la figura adjunta, se ve que las curvas tienen una tangente hori-
zontal. El conjunto de puntos de tangencia de las tangentes horizonta-
les, describe una pardbola. Determinar una écuacion de esta pardbola.

Problema 6:
Inx 1-lnx
6a) Sabemos que F(x) = 2% ¢suna primitiva de f(%) = —
x x
I-lnx(1
? v(_.xz +3) v d:
SN2

Utilizar esto para calcular f
X

6b) Dados en un sistema de coordenadas, los dos vectores
{2t - (8+2f)
= , donde tes un nimero real, determi-

7+t 7-t

nar el valor de t para el cual

a=

‘b esla proyeccion de @ sobre b

N |

[Observacion: entre los problemas 6a) y 6b) sélo hay que resolver uno}

Los alummnos
de tercero tienen
que redactar
una memoria,
y solo una,
en una
asignatura.
Las matemdticas
de nivel superior
pueden elegirse
para presentar
dicha memoria.

de la opcién matematicas. Por tanto, se
evaluari al final de tercero con un exa-
men escrito y uno oral comparables a los
del final de segundo de los alumnos de
la opcién matematicas.

Otros alumnos, finalmente, pueden ele-
gir, al acabar primero o segundo, las
matemdticas de nivel intermedio de la
opcién lingtiistica. Son evaluados con un
examen oral al final de curso. El tiempo
de preparacion y de consulta de materia-
les y documentos es de 25 m. Incluyendo
el tiempo de deliberacién del tribunal,
éste debe examinar a 2,5 candidatos por
hora. La parte del programa seleccionada
para el examen debe cubrir alrededor de
los 2/3 del programa de manera que las
partes principales del programa tengan
una importancia apropiada.

La parte correspondiente a este progra-
ma, en los documentos de referencia
puestos a disposicion de los alumnos
durante la preparacién del oral (o mis
frecuente es el libro de clase) debe
cubrir entre 80 y 120 péaginas.

La memoria de clase en
tercero

Los alumnos de tercero tienen que
redactar una memoria, y sélo una, en
una asignatura. Las matematicas de
nivel superior pueden elegirse para
presentar dicha memoria. Esta serd eva-
luada por el profesor del alumno y por
un profesor exterior al centro, que de
comun acuerdo, pondrin la nota que
serd tenida en cuenta en la media de la
Selectividad.

Para describir con detalle la organiza-
ci6én de esta memoria, en el cuadro 3
damos un ejemplo (traducido, claro) de
la hoja repartida a los alumnos al prin-
cipio de curso en una reunién informa-
tiva sobre la memoria.

Ejemplos de temas para las
memorias

Redes de neuronas, recutrencia y recur-
sividad, fracciones continuas, investiga-
cién operativa, criptologia, dlgebra,



complejos, conicas, andlisis numérico,
cilculo aproximado, férmula de Taylor
y desarrollo en serie, funciones trigono-
métricas, historia del cilculo diferen-
cial, ecuaciones diferenciales, modelos
matemdticos aplicados a la economia,
estadistica y probabilidades, teoria de
juegos, test de hipotesis, probabilidad
aplicada a la economia, topografia,
geometria esférica, iteracion y caos,
fractales, matematicas en Babilonia,
matematicas griegas.

Ejemplos de libros disponibles

El centro dispone de un fondo de libros
de matemdticas superiores que el pro-
fesor puede utilizar para desarrollar un
tema libre o para aconsejar a los alum-
nos sobre la eleccién de los temas de
las memorias. A titulo de ejemplo
damos la lista de los titulos disponibles,
treinta ejemplares de cada uno, en la
biblioteca:

Programacién Lineal; Aspecto de las
matematicas: Historia de la determina-
cién de las tangentes; En el corazéon de
las matemdticas: del mito a las matema-
ticas fisicas; ;Qué es la matemadtica?; Los
nimeros; Demostrar en matematicas;
Los Algoritmos (grafos);
Dibujos en tres dimensiones; Complejos
y fractales; dlgebra de Boole; Utilizacion

formales

de las matematicas en biologia; Calculo
Financiero; George  Mohr: Euclides:
Elementos 1 al 4; Fuentes y comentarios
sobre la historia de las ecuaciones;
Cuadratura del circulo, Triseccidén del
dngulo; Duplicacién del cubo; Del cre-
cimiento lineal al caos; Numero y
Pensamiento; La opinién de los pitagd-
ricos sobre la vida y el mundo; El nime-
ro de oro en el arte; La Naturaleza y las
Matematicas; Combinatoria y algorit-
mos; Complejos; Nimero y geometria
con extractos de historia de las matema-
ticas griegas.

Estas obras estdn editadas, bien por la
asociacién de profesores de matemati-
cas, bien por editoriales privadas.

Richard Cabassut
lycée International de Strasbourg

Calendario
28 de octubre informacion sobre la organizacion general de la memoria.
12 de noviembre: los profesores de las diferentes asignaturas posibles para la memoria aconséjan a los alumnos.

23 de noviembre: eleccién de la asignatura y del tema general; esta eleccién se registra oficialmente por parte
de la administracion. ‘

18 de enero, a las 12 .: los alumnos reciben la descripcion precisa de la memoria (cuaderno de tareas) y se les
exime de clases durante una semana para redactarla.

25 de enero a las 12 .: entrega de la memoria.

Disciplina: Se puede elegir como disciplina: la lengua propia (el danés), historia 0 una asignatura de nivel
superior de la opcién que se estudia.

Tema: Debe estar dentro de los limites de la asignatura elegida y debe contener un tema que no se haya estu-
diado en clase (si se trata de un tema que los alumnos ya conocen, hay que estudiarlo de otra manera'y pro-

fundizarlo). La descripcion del tema (23 de noviembre) se aprueba mediante la firma del alumno y de su pro-

fesor. Durante los estudios preliminares (antes de la semana de redaccién) se tiene derecho a precisar un poco

el tema, pero no a cambiarlo.

Formulacion del tema: Unicamente el profesor formula el tema concreto, en un cuaderno de tareas, de forma
que el alumno no pueda, de antemano, redactar la copia final. Sin embargo, el profesor tiene que tomar en
consideracién las ideas del alumno durante el periodo de preparacién.

La memoria: Debe estar escrita de forma clara y precisa, no mis de 15 pdginas dactilografiadas de formato A4
de texto real, sin incluir el indice, las notas, la bibliografia, los grificos, las tablas, las ilustraciones y las citas,
incluso si se encuentran dentro del texto. Las 15 paginas tendrdn un espacio interlineal de 1,5, 60 caracteres
por linea, 40 lineas por pédgina.

Entrega: Dos ejemplares firmados de la memoria, uno con la expresion «original, otro con la expresién wcopia»
se deben entregar en la fecha indicada; en caso de litigio, Gnicamente valdri la mencién «original-. (Uno de
los ejemplares es para el profesor, el otro para el profesor externo).

Evaluacion: Es importante que el candidato respete las instrucciones recibidas en la formulacién del tema, que
sepa analizar, interpretar y tratar las cuestiones de manera personal, que no se contente con resumir un texto,
que trasmita bien las ideas y que sepa documentar su trabajo refiriéndose a las fuentes adecuadas.

Fraude: La prueba forma parte del examen de selectividad, un posible fraude serfa castigado muy duramente,
con la exclusion del examen final. Estd especialmente prohibido entregar algo no escrito personalmente, copiar
informaciones importantes sin indicar la fuente,...

Reclamacion: Se puede presentar una reclamacién de la nota, al director, no mis tarde de dos semanas des-
pués de recibir la calificacion.,

Cuadro 3. Calendario e instrucciones generales para la elaboraciéon de la memoria

Los fractales y al caos

1) Describir figuras fractales y algunas de sus caracteristicas, si es posible a través de ejemplos. Al hacerlo,
recordareis el concepto de dimensién de Hausdorff para un objeto. También es posible medir la dimensién
de una linea de costa o de algo andlogo.

2) Explicitar para algunas figuras fractales como estin construidas. Por ejemplo, se puede considerar la fun-
cién cuadritica en el plano y su relacién con el conjunto de Mandelbrot.

En los lugares correspondientes de vuestro informe, tendréis que explicar los conceptos centrales, tales como

iteracién, punto fijo, caos,... Cuando sea pertinente, podéis utilizar el ordenador con moderacién.

Programacion lineal: teoria y practica

1) Explicar la programacién lineal con dos variables. Hay que explicar los conceptos fundamentales, especial-
mente el de funcién lineal de dos variables, funcién de optimizacion, funcién numérica de una variable vec-
torial, poligono de restricciones, curvas de nivel, maximo o minimo de la funcién de optimizacion. llustrar,
si es posible, el método de resolucién, con uno o varios ejemplos (al alumno se le da un ejemplo).

2) Mencionar el método del simplex, el M-método y el anilisis de pequefas variaciones, si es posible, a par-
tir de un ejemplo (ver otro ejemplo en el anexo).

3) La programacion lineal en la prictica.

Estudiar, bien a partir de los ejercicios 6.6 a 6.10 del libro de Blomhoj, Programacion lineal, FAG (1984), el
ejemplo 6.5 de ese mismo libro (se trata de la aplicacién de la programacién lineal al sistema de gestién de
las escuelas del tipo Folkeskole de la ciudad de Odense), bien a partir de otros ejemplos concretos (pag. 123
a 126). Si es pertinente se puede utilizar, con moderacién, un ordenador.

Cuadro 4. Dos ejemplos de cuaderno de fareas dado a un alumno para la memoria




INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA EDUCACION

VICENTE MEAVILLA SEGUI

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA JOSE A- CANTERAS ALONSO

VIAJE GRAFICO
POR EL MUNDO
DE LAS MATEMATICAS

w
“
A
~
o

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA.

Vicente Meavilla Seguf
José A. Canteras Alonso

EL AREA DE UN CIRCULO SE
CALCULABA ELEVANDO AL

CUADRADO LA DIFERENCIA
ORBRTENIDA AL RESTAR DEL

H=Es

DIAMETRO LA NOVENA PARTE r
DE SU LONGITUD. DE ESTE R
MODO, EL NUMERO 7 SE TO- o
MABA COMO S:\G/g 2 =3,4604. an
..,QUE ES U ROXIMACION 5 et I
BASTANTE ACEPTABLE. C8) 2 rassegls

BOLETIN DE PEDIDO
Deseo me envien contra reembolso, mas gastos de envio, los libros marcados con X:
[] Viaje grafico por el mundo de las matemiticas 1 (750 ptas)

[l Viaje grifico por el mundo de las matematicas 2 (750 ptas)

NOMIDIC: .« v v o e e e e e e

DILECCION: .« v o v e e e e e e

Poblacion: . ... e CP:.......... Provincia:. . . ....... .. ...

Remitir a:
Instituto de Ciencias de la Educacién. G/ Pedro Cerbuna, 12. 50009 ZARAGOZA. Tno.: (976) 761991. Fax: (976) 761345




Los sistemas de ensefanza
en Suiza

Jacques André Calame

Florencio Villarroya

n Suiza existen tres niveles educativos:

e Uno o dos cursos de clases preescolares.

e Cinco o seis cursos de escuela primaria.

e Cuatro o tres anos de escuela secundaria inferior (fin
de la escolaridad obligatoria). (En todos los casos,
numerados del 1 al 9).

En cuatro cantones, Fribourg, Jura, Geneve y Valais, el sis-
tema consta de 6 afios de primaria y 3 de secundaria. Los
cantones de Neuchitel y Tessin tienen 5 afios de primaria
y 4 de secundaria. El cantén de Vaud tiene 4 y 5 afios res-
pectivamente.

La diversificacién escolar es muy fuerte. El curso 5.° se
llama de adaptacién y el 6.° de orientacién, A partir de
ahi, en la Secundaria Inferior, cursos 7.° al 9.°, se dan tres
opciones: Moderna, Clasica y Cientifica, en Berna;
Moderna, Clisica, Cientifica y General en el Jura, otros
cantones afladen una opcién Practica o Preprofesional. En
otros, las opciones moderna clasica y cientifica se inclu-
ven en una llamada pregymnasiale, si bien dentro de esta
nos encontramos en 8.° una opcién con latin y otra sin él,
y en 9.° secciones latin-griego, latin-lengua, cientifica y
socioecondmica.

En general, para acceder a la Secundaria Superior hay que
cumplir ciertas condiciones, a veces superar un examen,
otras haber cursado ciertas materias, para acceder a deter-
minados centros,...

Las dos ultimas reformas realizadas en Suiza han estado
ligadas a los medios y métodos de ensenianza, tanto la de
los afios setenta, como la reforma de los afios noventa.

Las reformas se han hecho, a menudo, asignatura por
asignatura, pero hoy asistimos a una toma de conciencia
de la necesidad del cambio con un telén de fondo comun.
Por ejemplo, la resolucién de problemas abiertos, el estu-




dio de situaciones-problema puede encontrarse en mu-
chas de las ramas cientificas y también en las literarias.

Cada cantén de la Suiza francéfona tiene su propio siste-
ma y su propia dotacién horaria. A titulo de ejemplo, vea-
mos algunos datos relativamente recientes, obtenidos el
altimo curso: respecto del ntimero de horas semanales de
matemadticas nos encontramos con variaciones de 3 h a 5
h 30 m. De uno al otro extremo, con un miximo en
Friburgo vy en Valais, y un minimo en los cantones de
Neuchitel y Vaud... Pero esto es incluso variable en un
mismo canton. Asi, en el cantén de Neuchitel, el nimero
de horas de matemiticas aumenta de quinto a sexto, es
decir al pasar de primaria a secundaria.

Por lo que se refiere a las vacaciones escolares, también es
variable el tiempo correspondiente a un curso escolar: se
puede decir que de 13 a 15 semanas y media al afio no
hay escuela, es decir, hay entre 36 y 40 semanas reserva-
das para la escuela (pero en ellas se incluyen las semanas
de ski, los intercambios lingtiisticos,...).

Por ejemplo, en Berna hay 798 clases, de 60 minutos, de
clase repartidas en 38 semanas, después de haberse sufri-
do en los Gltimos afios una disminucion horaria, por razo-
nes presupuestarias. Asi el total de clases, de 60 minutos,
en segundo de primaria anuales, varia entre 702 y 876,
aumentando hasta situarse entre 907 y 1045 clases de 60
minutos para 9.° de secundaria.

El horario semanal para la escuela primaria se desarrolla
en 8 o 9 medias jornadas (2 dias y medio libres), variando
como siempre entre cantones. En la secundaria, el horario
se desarrolla en mafianas y cuatro tardes, durante 36 a 39
semanas. La duracién de la clase es, en general, de 45
minutos, en algln cantén de 50, en ninguno de mis.

Canton de Berna (periodos de 45 m):

Las proporciones
[de escuelas
publicas
y privadas]
varian
enormemenie
de un cantén a
otro pero,
en general, las
escuelas publicas
SO1 MAYoritarias.

1.° 2.° . °

5 6 6

Matemdticas

Dibujo geométrico y técnico
(opciones cientifica y moderna)

(Existen ademds 2 horas de clase de Dibujo dentro del drea Educacién visual y manual. Los alumnos de la

opcibn cldsica pueden hacer como optativa el Dibujo geométrico y técni

co anterior. Los alumnos de las opcio-

nes cientifica y moderna pueden hacer una hora semanal de TPM (opcién informitica).

Cantén de Fribourg (periodos de 50 m):

1.° 2.2 3.2 4.°

Matematicas (opcibn préctica)

Matemiticas
(opciones pregimnasium y general)

(Existen ademds 1 hora de profundizacion en Matematicas y 2 horas de clase de Dibujo técnico para los alum-

nos de la opcién general, en 9.%).

Cuadro 1. Ejemplo de la distribucién horaria, semanal, de matematicas

en los distintos niveles.

El nimero de horas semanales, por
ejemplo, en 2.° de primaria varia de 24
a 32, en 4.° de 27 a 32; en la secunda-
ria obligatoria varfa entre 30 y 34. Hacia
el final de la escolarizacién obligatoria,
el nimero de horas de clase se va equi-
parando entre los cantones.

En algunos cantones se ha introducido
el horario continuo de modo definitivo,
en otros a titulo experimental, en otros
no se utiliza.

En algunos cantones, hay Geometria
Descriptiva como optativa, de 2 horas
semanales, en 8.° y 9.°,

Respecto de la existencia de escuelas
publicas y privadas, también hay
muchas variaciones, ya que algunos
cantones al principio solo tenian escue-
las laicas, otros escuelas laicas y religio-
sas (cantones de origen catolico), y
ademis escuelas alternativas, priva-
das, al lado de la escuela publica
(ejemplo: escuela Steiner, animada por
antroposofos).

Las proporciones varian enormemente
de un cantdn a otro pero, en general,
las escuelas publicas son mayoritarias.

El nimero de alumnos varia también
mucho. Puede variar, desde los 8-10
alumnos en las clases de acogida de
nifios procedentes del extranjero o con
dificultades escolares o sociales conoci-
das, hasta 28-30 alumnos en las clases
llamadas homogéneas, cuando las cues-
tiones financieras, ligadas a la coyuntu-
ra, asi lo exigen. Podriamos decir que la
media debe situarse entre 20 y 25 alum-
nos por clase, tanto en primaria como
en secundaria.

Condiciones de dacceso a la
Universidad

En principio, es suficiente con estar en
posesién del titulo de Bachiller, y del
Certificado de Madurez federal, cuyos
tipos varian de una opcién a otra de
estudios secundarios (comercial, profe-
sional, literaria, cientifica).



Los profesores de mate-
maéticas

Las personas que ensefian en las escue-
las primarias, en principio, han estudia-
do en las Escuelas Normales, de acuer-
do con modalidades cantonales.
Actualmente, hay una tendencia a diri-
girse hacia un sistema de Bachillerato
mas tres cursos de formacion inicial,
uniendo la teorfa y la practica.

En la Secundaria Inferior (de 6.° 2 9.9, lo
mds frecuente son personas que o bien
tienen un diploma especifico de ensefian-
za secundaria inferior (3 afios de estudio
después del Bachillerato), para algunas
disciplinas, o bien son licen-

ciados universitarios (con 4-5
afios de formacion después

del bachillerato). Hay profe-
sores de secundaria que
completan a veces, y segin
los cantones, su formacién

inicial antes de ensefiar. Ci?'
En la Secundaria Superior,

todos los profesores dispo-

nen de un titulo universita-

rio o equivalente en la

materia que enseflan.En
particular, diremos que b
hoy, ciertos licenciados §
universitarios han comple-
tado su formacién con nue-
vos estudios ligados a la
didactica general o a una
didictica de su rama (por ejemplo de
matemdticas) o a ciencias humanas
(pedagogia, psicologia, por ejemplo).

La contratacién del profesorado se rea-
liza, en principio, de acuerdo con las
necesidades y la puesta en marcha de
las leyes federales o cantonales.

Segln el grado de ensefianza y a veces
los titulos del interesado, el nimero de
horas varia también de un cantén a
otro, o de un nivel a otro. Para dar un
orden de magnitud, diremos que la
carga media corresponde a 24-30 clases
de ensefanza a la semana (que recor-
damos son de 45 minutos), con unas
pocas horas menos en la secundaria
superior que en la inferior y primaria.
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Las matematicas ensenadas

Primaria

En 1973, entraron en vigor unos programas de mateméti-
cas, comunes, por primera vez en la historia para los siete
cantones de habla francesa, insertados en la corriente de
la matematica moderna, al igual que en otros paises occi-
dentales. Los programas se estuvieron experimentando y
revisando durante diez afios.

Para ello, se habia creado en 1967 una Comisioén inter-
cantonal de habla francesa, de coordinacion de la ense-
fianza. La implantacidn de los cursos se hizo afio tras afio
entre 1973 para primero de primaria y 1978 para sexto.
Para favorecer la innovacion se pusieron a disposicién de

los profesores acciones de formacién y de reciclaje,
Dichos programas, como

0 en el resto de los paises, no
tuvieron el efecto deseado,
v en los afos finales de los
ochenta se proponen nue-
vos programas de primero
a sexto con los siguientes

N -~~~ objetivos generales:

) e Despertar el interés por
las actividades matema-
ticas.

e Participar en el desarro-
llo de las diferentes
capacidades intelec-
tuales:  razonamiento
légico, capacidad para
situar, clasificar, ordenar,

= capacidad para repre-

sentarse una situacion.

e Permitir la exploracién de las nociones, de las propie-
dades, de las relaciones y de las estructuras en los
dominios numérico, geométrico y de la medida.

e Desarrollar la curiosidad, las ganas de comprender y
de pensar por si mismo, la confianza en las propias
posibilidades, es decir, las actitudes necesarias para
abordar, comprender y resolver las situaciones proble-
mdticas mas diversas.

e Favorecer la comunicacidn a través de la utilizacion
razonada de elementos del lenguaje matematico (grafi-
co, esquema, simbolo).

e Desarrollar y mantener algunas técnicas importantes
del campo matemadtico.

Son desarrollados a través de contenidos de dos tipos, los
unos de caricter general, los segundos referidos a los
contenidos matemdticos. Entre los primeros sefialamos:




e Plantearse preguntas, querer comprender, probar,
aceptar una situacion nueva.

o Explorar, focalizar la atencién, comparar, anotar obser-
vaciones, codificarlas.

e Tratamiento de la informacién: buscarla, recogerla,
organizarla, conservar las que sean pertinentes, reorga-
nizarla.

¢ Inducir, plantear hipétesis, deducir, verificar, expresar
los resultados obtenidos.

e Imaginar, encontrar los casos posibles, inventar proce-
dimientos, ver prolongaciones.

e Modificar un problema para poder resolverlo: cerrar
una cuestion abierta, examinar un caso particular,...

e Utilizar los conocimientos: reconocer analogias, aplicar
un procedimiento conocido, particularizar un resultado
general,

e Convencer o convencerse: comunicar un resultado,
explicar un proceso, razonar, organizar una deduccién.

De los segundos, los temas matematicos, la ensefianza
debe asegurar una buen comprensién de las técnicas y
nociones introducidas, que, en cada caso, deben de res-
ponder a una necesidad sentida por el nifio:

e Clasificaciones y relaciones,

e Nameros naturales. Operaciones y sus algoritmos.

e Numeros reales positivos.

e Aplicaciones (funciones) y proporcionalidad.

e Enumeraciones de tipo combinatorio.

» Sistemas de referencia y coordenadas.

e Transformaciones geométricas.

e Formas geométricas.

e Medias y unidades de medida.

Cada dominio se presenta seglin cinco componentes:

Actividades: Se trata de los tipos de tareas que se pueden
proponer a los alumnos, con objeto de desarrollar las
capacidades deseadas, ligadas al tema.

Soportes: Es el material que se puede utilizar, o el contex-
to en el que se puede situar la ensefianza,

Instrumentos: Esta componente da un cierto nimero de
conocimientos y de convenciones intermedias, necesarias
para la consecucién de los objetivos establecidos (voca-
bulario, simbolos). Estos instrumentos no constituyen un
fin de aprendizaje en si mismos.

Capacidades: Se trata de los saber-hacer generales, de las
capacidades bisicas, que hay que hacer adquirir a los nifios.

Nociones: Se retoman aqui los contenidos de forma clasi-
ca, pero hay que recordar que el lenguaje del matemati-
co que se utiliza no da cuenta de los conocimientos rea-
les de los nifios, que evolucionan a lo largo de los afios.

Ademas, para cada tema se da un cuadro de progreso: tra-
bajo preparatorio, estructuracion, utilizacion, aplicaciones,
mantenimiento de la técnica.

Cada dominio
se presenta
segun cinco

componentes:
actividades,

soportes,
instrumentos,
capacidades
Y nociones.

Secundaria

Los objetivos generales y los conteni-
dos matemiticos de caricter general
serfan siendo vilidos los enunciados
para primaria, en un grado mayor de
profundizacioén.

Sobre los contenidos mateméticos pro-
pios, damos los temas principales, para
los cursos 7.°, 8.° y 9.° de una opcion
pregymnasial (secciones clisica y cien-
tifica).

Septimo:

Nameros: naturales, primos. M.c.d y
m.c.m. Nimeros negativos, racionales,
sus operaciones.

Actividades geomeétricas: poligonos,
pentominos, embaldosados.

Medidas: areas de poligonos; volame-
nes de cubo y prismas rectos.

Unidades. Escalas.
Razonamiento y logica.

El plano y el espacio: isometrias, vecto-
res, su suma, sus coordenadas.
Mediatrices, bisectrices, 4ngulos en
poligonos.

La calculadora.

Calculo literal: paréntesis, prioridades,
convenios de escritura,

Probabilidades y estadistica.

Funciones: lineales, pendiente de una
carretera, como pasar grados centigra-
dos a Fahrenheit,

Ademis de dedicar algin tiempo a
talleres (manejo de las tablas horarias y
de tarifas de los trenes suizos), juegos 'y
estrategias.

Octavo:

Nameros: potencias, distributividad,
numeracién binaria, la prueba del
nueve. Nimeros racionales, decimales,
desarrollos periddicos, operaciones.
Notacion cientifica. Raices cuadradas.

Actividades geométricas: 4ngulos inscri-
tos, cuadrilateros inscritos, embaldosa-
dos, sombras.

Medidas: Circulo vy circunferencia. Rela-
cion de Pitdgoras. Volimenes: cilindro.

Razonamiento y logica.



El plano y el espacio: homotecias.
Poliedros, sus desarrollos.

La calculadora: tecla raiz cuadrada,
prioridades.

Calculo literal: sumas y productos.
Polinomios, suma de monomios, cua-
drado de polinomios, factorizacién.
Ecuaciones de primer grado.

Probabilidades y estadistica.

Funciones: lineales, afines, crecientes,
decrecientes.

Ademids de dedicar algin tiempo a
talleres, juegos y estrategias.

Noveno:

Nameros: cilculo con radicales, aproxi-
maciones de pi, el nimero dureo.

Actividades geométricas: poliedros
regulares, kaleidociclos, poliedros trun-
cados, perspectivas.

Medidas de superficies planas, de vold-
menes: piramide, cilindro, cono.

Razonamiento y 1dgica

El plano y el espacio: isometrias, homo-
tecias, semejanzas y transformaciones
del plano.

La calculadora: porcentajes, decimales
periédicos, n!, productos de ntmeros
de 8-9 cifras, algoritmo de Horner.

Cialculo literal: potencias, fracciones
equivalentes, polinomios, operaciones
con ellos, factorizacién, fracciones
racionales, ecuaciones y sistemas de pri-
mer grado, ecuacion de segundo grado.

Probabilidades y estadistica.

Funciones: progresiones geométricas,
cuadriticas, proporcionalidad inversa,
exponencial, funciones inversas.

Ademas de dedicar algin tiempo a talle-
res (aqui se ven las funciones raciona-
les, por ejemplo), juegos y estrategias.

La evaluacién

El pequefio tamafio de poblacién de la Suiza
francéfona, y su proximidad a Francia, per-
miten que las innovaciones, tanto en pro-
gramas como en formas de evaluacién se
experimenten en pocos centros, pero que

Y

Jacques André Calame
Institut Romand de
Recherches et
de Documentation
Pédagogiques
Florencio Villarroya
Sociedad Aragonesa de
Profesores de Matemdticas
«Pedro Sanchez Ciruelo»

€s0s pocos resulten ser casi todos, potenciado todo ello por la
existencia del IRDP (Institut Romand de Recherches et de
Documentation Pédagogiques) que coordina todo ello.

Todavia hay muchos ensefiantes que corrigen con el lapiz
r0jo, que pasan mucho tiempo poniendo notas, pero un
pufiado de irreductibles helvéticos —y sin embargo, pro-
europeos— militan por una evaluacién mas cientifica y
mas eficaz. Tratan de evaluar de manera formativa la acti-
vidad del alumno frente a una situacién de investigacion.,
Se realizan observaciones directas del trabajo del alumno,
el cual también realiza su autoevaluacion, pues ésta va
asociada a la eficacia de las estrategias desarrolladas... Se
mantienen entrevistas con los alumnos, individuales y
colectivas, (muchos trabajos hay que evaluarlos en grupos).
Se corrigen pruebas escritas, haciendo simultdneamente el
inventario de errores producidos por los alumnos.

Los métodos de ensehanza

El libro del alumno y el libro del profesor son los recur-
sos principales de los profesores. La mayoria de los pro-
fesores se adhieren a las grandes lineas de los citados
manuales, pero también se observan separaciones, entre
un acuerdo de principio, con el manual, y la realidad de
la practica diaria.

En general, los profesores son conscientes de la dificultad
de conducir en una clase actividades mas abiertas, que
también son m4s ricas. Estas actividades son, a veces, en
los manuales los puntos de partida, y son precisamente
los que ofrecen mds resistencia por parte de los profeso-
res, pues este tipo de actividades exige varias cosas, en
primer lugar y frecuentemente, un material suplementario,
en segundo lugar, el profesor prefiere empezar ripida-
mente con los datos matematicos tradicionales, en tercer
lugar pueden existir varias respuestas posibles, cuya con-
frontacién puede hacer perder seguridad al profesor; en
cuarto lugar hay que dedicarles bastante tiempo: hay que
perder el tiempo, para ganarlo.

Por contra, en las actividades cldsicas, el material es mas
sencillo, la solucidn es tinica, cada vez se trata solo un tema.

El IRDP, hizo, dentro de una encuesta sobre la implanta-
cién de los nuevos materiales de 5.° y 6.° de Primaria, la
siguiente pregunta a los profesores: (Si hubiera que elegir
invertir dinero y trabajo, entre formacioén continua de los
profesores y redaccién de nuevos materiales de ensefian-
za, que elegirfa Vd.? De los 536 cuestionarios, el 13% no
respondid. El 36% preferia redaccién de materiales, y el
51% que se ofertase formacion continua a los profesores.
Analizadas las respuestas, implicitamente se ve que la
peticion de formacion se refiere a problemas de gestion
de la clase, de observacidén y anilisis de las situaciones de
aprendizaje, de los procesos que siguen los alumnos, ...
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Un manval espanol
de geometria

¢

GEOMETRIA (Dos tomos)

Miguel Ortega y Sala

Libreria y Casa Editorial Hernando
Madrid, 1885

La Geometria de Miguel Ortega Sala tuvo su primera edicién en Guadalajara en 1885 y tuvo
diferentes ediciones en distintas poblaciones espafiolas. La novena edicién la hizo en 1901 en
Toledo, Imprenta Peléez, la edicién veintiuna se hizo en Madrid en 1946. Una obra con mas de
sesenta afios de vigencia efectiva merece la pena ser conocida y reconocida en el panorama

de la matemdtica espafiola.

La Geometria no es un obra de investigacién, es un libro de texto de geometria bien estructura-

do y complefo con el que se formaron muchas generaciones de militares espafioles. Esta obra

fue elegida como libro de texto
para el ingreso en academias
militares por Real Orden de 7 de
octubre de 1884, en el concurso

obra contiene todas las materias
comprendidas en los programas
de las escuelas especiales civiles

de Espafia y recomendada en las

que se celebré el 30 de abril de actuales Academias del Ejército y

ese mismo afio por la Direccién del Aire

General de Instruccién Militar y
Miguel Ortega y Sala nacié en

Barcelona en 1848. En 1864

ingres6 en la Academia de

para el ingreso en la Escuela
Naval por Real Decreto de 21
de Febrero de 1900. En la edi-
cién de 1946 se afiade que esa
cial de ese cuerpo fue herido de gravedad en el cerco de Seo de Urgel durante la Guerra
Carlista. Desde 1877 a 1886 fue profesor de la Academia de Ingenieros. En 1879, durante el

reinado de Alfonso Xl fue recompensado con el grado de teniente coronel por la publicacién de

Ingenieros Militares y siendo ofi-

su obra Lecciones de geometria descriptiva, escrita para le ensefianza en la Academia y con el
de coronel por su obra Trigonometria. Aunque su produccion matematica fue incesante, su carre-
ra militar no pudo llegar més alld por el método de escribir més y mdés libros, debido a que se
habfa derogado el Real Decreto de 1 de marzo de 1875 que fijaba la recompensa del profe-
sorado militar en grado, cruz y empleo en plazos fijos de cuatro, dos y dos afios respectiva-

mente. El Real Decreto de 1886 deroga estas prerrogativas, pero dos afios mds tarde las recom-




pensas al profesorado se consideraron de nuevo necesarias; el
Real Decreto de 4 de abril de 1888 las restablecié de modo que
por el hecho de ser profesor no se podria obtener el ascenso en
grado y empleo, pero si cruces y gratificaciones econémicas. En
este R.D. se especificaba que no se concedian grados y emple-
os para evitar las dificultades que se producfan en los ascensos,
en un infento de no dar plaza sin vacante. El ministro Manuel
Cassola se expresaba asf:

Las tareas del profesorado, oscuras, enojosas, dificiles; sin' lucimien-
to, no son las mas propias para atraer a los oficiales que se distin-
guen en cada Arma, a quien conviene enmendarlas; si-no sé les ofre-
ce el atractivo de valiosas recompensas; y ya que no serd posible por
el nuevo sistema de ascensos y recompensas conceder, como antes,
grados u empleos, preciso serd oforgarles cruces honorificas y mayo-
res gratificaciones, Estas deben considerarse principalmente, como
medio para realzar el prestigio del profesor ante sus alumnos, no

como simple aumento de sueldo.

Algo parecido a lo que ocurria para el profesorado sucedia con
los autores de obras cientificas o militares. Segtn fuera el mérito
de la obra, el R.D. de 30 de septiembre de 1878 fijaba recom-
pensas de grados, empleos, cruces y menciones honorificas. La
Real Orden de 13 de abril de 1883 y la de 10 de diciembre de
1886 que no se manden a informar més obras cientificas que las
que sean verdaderamente Gtiles para el ejército. Més tarde la
R.O. de 1888 establece que los autores de libros de texto podri-
an recibir cruz e impresién de la obra por cuenta del estado, una
mencién honorifica o una recomendacion para su carrera.

Ortega y Sala escribi6, ademéas de Geometria, obra que en con-
curso fue elegida como libro de texto de la Academia General
Militar, las obras inéditas Elementos de geometria y nociones de
dlgebra'y Elementos de Geometria y nociones de Topografia, por
las que le concedieron la encomienda de Isabel la Catélica.
También escribié en colaboracién con Pedro Pedraza Lecciones
de geometria descriptiva.

La Geometria estd dividida en dos tomos, el primero lleva el sub-
titulo de Parte Elemental y al segundo le puso la denominacién
de Teorias importantes y ejercicios. La metodologia seguida es,
segin las propias palabras de autor la siguiente:

...nos hemos esmerado en seguir un orden metédico en alto grado,
sacrificando, a veces, otras condiciones d esta que consideramos
muy principal, pues la experiencia adquirida en la ensefianza nos ha
demostrado que gran parte de las dificultades que encuentran los
alumnos en sus estudios provienen de la falta de dicho requ‘isito en

los libros que les sirven de texto.

Le hubiera gustado seguir la linea expositiva de Richard Baltzer
(1818-87) profesor de la universidad de Giesen en su obra
Elementos de Mateméticas, pero su interesante trabajo —dice
Ortega- no se habia abierto paso en los centros docentes espa-
fioles. Este profesor gozé de un gran predicamento entre los
matemdticos de su época y entre sus aportaciones se puede des-
tacar el hecho de reclamar la atencién de la comunidad mate-
mética sobre las geometrias no euclideas de Bolyai (1802-60) y

Atendiendo a que
el libro habia
de ser estudiado
por jovenes opto
por seleccionar las
demostraciones
mas sencillas
para facilitar
el aprendizaje
en la medida
de lo posible,
pero sin faltar
al rigor.

Lobachevski (1792-1856) que estaban en el
olvido, ademds simplificé las formulas de
expresién de la curvatura total de una
superficie mediante determinantes.

Atendiendo a que el libro habia de ser
estudiado por jévenes opté por seleccio-
nar las demostraciones més sencillas
para facilitar el aprendizaje en la medida
de lo posible, pero sin faltar al rigor. En
lo referente a problemas destaca el hecho
de que cuando se trata la geometria
plana el libro expone multitud de proble-
mas, mientras que en la del espacio hay
pocos. Las razones que Ortega da para
justificar eso es que en la geometria del
espacio las propias teorfas dan la pauta
para la resolucién de problemas, pero en
general las operaciones prescritas para
resolver tales problemas no pueden reali-
zarse més que con el auxilio de la geo-
metria descriptiva y por consiguiente no
le parece oportuno proponer problemas
en la geometria espacial.

Una obra con tantas ediciones y con vigen-
cia en un periodo de tiempo tan dilatado
como la Geometria de Orfega, forzosamen-
te ha de ver evolucionar la materia tratada.
Asi dieciocho afios més tarde, en la edi-
cién de 1903 de Pamplona, reconoce el
progreso que se ha producido en el campo
de la geometria. Hace alusién a las
Memorias sobre la geometria del trigngulo
y del tetraedro de Lemoine (1840-1912),
antiguo alumno de la escuela politécnica,
de Neuberg (1840-1926), de la universi-
dad de lieja, de Brocard (1845-1922),
Mayor de Ingenieros del Ejército francés,
de Cristoforo de Alasia del Instituto de
Tempio en Cerdefia. También destaca los
excelentes tratados de Hadamard (1865-
1963), de Niewenglowki y Gerard, de
Lazzeri y Bassani y de Guichard y, entre
los espafioles, Eduardo Torroja (1847-
1918} y las aportaciones de Juan J. Duran
y loriga.

Los enfoques de estos autores se distinguen,
segin palabras de Ortega, por la amplitud
del campo que abarcan, por la belleza de
la forma y por la sencillez de los procedi-
mientos de que se valen. Pero estima nues-
tro autor que para la docencia no se ha
logrado compendiarla para que su estudio
y el de la geometria de la medida no requie-



ran mds tiempo de estudio que el que racio-
nalmente corresponde a una asignatura en
los cursos elemental o superior. Ademds de
la falta de una conveniente adaptacién
pedagégica de la materia aduce una razén
adicional a los métodos modernos de la
geometria y es que la propia amplitud del
campo que desarrolla la geometria moder-
na y el propio espiritu de generalidad que
se advierfe en sus procedimientos, permi-
tiendo comprender en un solo precepto
varios casos particulares y avanzar siempre
de lo complejo a lo sencillo, de lo general a
lo particular, suele ser un escollo para los
principiantes, pues se ven obligados a reali-
zar estudios superiores antes de conocer lo
elemental. Este método es el procedimiento
inverso al que se sigue para adquirir cono-
cimientos en cualquier faceta de la vida,
puesto que, generalmente, se parte de lo
particular 'y, afirmando los conocimientos
mediante aplicaciones y ejemplos que se
hallen al alcance de la inteligencia, lograr
mayores cotas de abstraccién.

Pero, aunque el libro tiene un cardcter peda-
gbgico, no se limita a contener la materia
propia de su plan de estudios y traspasa los
limites. Consciente de que las investigacio-
nes modernas en geometria requerian un
esfuerzo constante por estar al dia y respe-
tando el plan de estudios para el que fue
escrita la obra, opté por introducir diversas
cuestiones que se planteaba la geometria de
su tiempo en el cuerpo de su libro. Ast, dise-
minadas en diversas notas, apéndices y ejer-
cicios, siempre respetando la estructura ini-
cial de la obra, aparecen cuestiones intere-
santes de la geometria moderna, con el fin
de que los estudiantes de su geometria vie-
ran el camino allanado para estudiar las
nuevas teorias geométricas.

El contenido de la obra es el siguiente:

TOMO I.- Parte elemental
Geometria plana:

CAPITULO |- La linea recta. Propiedades de
la linea recta y la linea quebrada. Angulos.
Perpendiculares y oblicuas. Paralelas.

CAPITULO 1.~ Poligonos o figuras formadas
por lineas rectas. Triéngulos. Cuadrildteros.
Poligonos en general.

...aunque el libro

tiene un cardcter

pedagadgico,
no se limita

a contener la

materia propia

de su plan
de estudios
Yy traspasa
los limites.

CAPITULO lll.- Circunferencia. Propiedades de la circunferencia.
Propiedades relativas de la recta y la circunferencia. Posiciones
relativas de dos circunferencias.

CAPITULO IV.- Medida de lineas y angulos. Preliminares. Medida
de la linea recta. Medida de un arco. Medida de angulos.

CAPITULO V.- Problemas. Consideraciones preliminares.
Problemas sobre la linea recta. Problemas sobre poligonos.
Problemas sobre la circunferencia. Observaciones generales
sobre los problemas, procedimientos generales y métodos espe-
ciales.

CAPITULO V.- lineas proporcionales y semejanza de figuras.
Consideraciones preliminares. Segmentos proporcionales.
Semejanza de figuras. Relaciones métricas. Problemas.

CAPITULO VII.- Poligonos regulares. Poligonos regulares conve-
xos. Poligonos regulares estrellados. Problemas.

CAPITULO VIIl.- Medida de la circunferencia y relacién de ésta
*con el digmetro. Consideraciones preliminares. Medida de la cir-
cunferencia. Relacién de la circunferencia con el diametro.

CAPITULO IX.- Areas. Deferminaciéon de dreas. Comparacién de
&reas. Problemas sobre éreas.

Geometria del espacio:

CAPITULO X.- Rectas y planos. Determinacién de un plano.
Posiciones relativas de rectas, planos y rectas y planos.
Propiedades de rectas y planos debidas a su posicién relativa.
Proyecciones, angulos y minimas distancias. Problemas.

CAPITULO XI.- Combinacién de planos. Angulos diedros y polie-

dros.

CAPITULO XIl.- Lineas y superficies curvas. Lineas curvas en
general. Superficies en general. Superficies cénica, cilindrica y
esférica.

CAPITULO XIli.- Poliedros. Piramide. Prisma. Poliedros en gene-

ral.

CAPITULO XIV.- Comparacién de los cuerpos por su magnitud,
posicién y forma. Igualdad. Simetria. Semejanza.

CAPITULO XV.- Areas y volomenes de los cuerpos. Areas.
Voltmenes. Comparacién de areas y volimenes.

Apéndice:

CAPITULO XVI.- Curvas de segundo grado. Elipse. Hipérbola.
Parébola. Definicién comin a la elipse, parabola e hipérbola.
Secciones conicas.

CAPITULO XVII.- Curvas transcendentes. Cicloide. Epicicloide.
Espirales. Hélices.

Enunciados de 500 problemas con datos numéricos.

113




TOMO Il.- Teorias importantes y ejercicios.

CAPITULO XVIII.- Preliminares. Angulos. Puntos y rectas del infi-
nito. Concepto general de los poligonos. Concepto general de
los angulos poliedros. Concepto general de los poliedros.
Concepto general de la suma geométrica de varios segmentos.
Nuevas definiciones en el trigngulo (rectas, puntos, triangulos,
circulos, potencias, coordenadas). Formas geométricas. Su clasi-
ficacion.

CAPITULO XIX. Ceniro de distancias proporcionales. Conceptos
y definiciones. Determinacién de centros de distancias propor-
cionales o medias. Centros de gravedad. Conceptos y definicio-
nes. Determinacién de centros de gravedad. Centro de gravedad
de lineas, de superficies planas y poliédricas, centro de grave-
dad de volimenes. Teoremas de Guldin.

CAPITULO XX.- Transversales. En el triangulo: Consideraciones
preliminares y teoremas fundamentales. En el cuadrildtero ala-
beado. Aplicaciones de la teoria: Teorema de Pascal y cuadrilé-
tero y cuadriangulo completos.

CAPITULO XXI.- Formas proyectivas: Definiciones. Obtencién de
perspectivas. Propiedades.

CAPITULO XXII.- Relacién anarménica. Entre cuatro puntos de
la linea recta: Definiciones y nomenclatura. Nomero y propie-
dades de las distintas relaciones anarménicas de cuatro pun-
tos. Deduccién y discusién de los valores distintos. Problema
inverso. Comparacién entre sistemas distintos. Enire cuatro rec-
tas en haz: Nomenclatura. Nomero y propiedades de las dis-
tintas relaciones anarménicas de cuatro rectas en haz.
Deduccién y discusién de los valores distintos. Problema inver-
so. Comparacién entre haces distintos. Entre cuatro planos en
haz. Nomenclatura y propiedades. Aplicaciones de la teoria
principio de dualidad.

CAPITULO XXIIl.- Proporcién o divisién arménica. De cuatro pun-
tos en linea recta. Haces arménicos de rectas y planos.
Aplicaciones de la teoria. Ejemplos.

CAPITULO XXIV.- Homografia e involucién. Divisiones homogré-
ficas sobre bases distintas. Divisiones homograficas sobre base
comdn. Divisiones homogrdficas en involucién. Haces homogré-
ficos de distinto centro. Haces homogréficos concéntricos. Haces
homogréficos en involucién. Haces homogréficos de planos.
Aplicaciones de la teoria.

CAPITULO XXV.- Homologia. Definiciones. Discusién del coefi-
ciente de homologia. Propiedades de las figuras homolégicas.
Determinacién de las rectas limite. Deferminacion de las figuras
homolégicas. Aplicaciones de la teoria.

CAPITULO XXVI.- Curvas cénicas. Nuevas feorias sobre las céni-
cas. Propiedades proyectivas aplicables o las cénicas.
Generacién de las cénicas. Propiedades. Demostracion directa
para las conicas de los teoremas de Pascal y Brianchon.
Aplicaciones de la teorfa (determinacién de puntos de contacto,
frazado de una tangente).

... un estudio
detallado de
las sucesivas
ediciones de
la Geometria
de Ortega,
nos daria una
idea clara de
la evolucion
de la ensenianza
de la geometria
de finales
del siglo XIX
y el primer tercio
del siglo XX.

CAPITULO XXVII.- Semejanza y homotecia.
Ampliacién de la teoria. Propiedades de las
figuras plana. Puntos especiales. Propieda-
des de las figuras en el espacio. Aplica-
ciones de la teorfa.

CAPITULO XXVIIL.- Polo y polar. En el circu-
lo, propiedades generales, Posiciones relati-
vas del polo y la polar. Determinacion del
polo y la polar. Cuadrilétero inscrito y cir-
cunscrito. Idem en las cénicas y en la esfera,
Aplicaciones de la teorfa.

CAPITULO XXIX- Ejes y planos radicales. Eje
radical, potencia de un punto. Definicién y
propiedades. Posiciones del eje y centro
radical segin los casos. Propiedades de los
puntoy  cuerdas  antihomélogos.
Deferminacién del eje radical. Plano radi-

cal. Aplicaciones de la teorfa.

CAPITULO XXX.- Inversion en el plano.
Propiedades. Inversa de wuna figura.
Inversion en el espacio. Aplicaciones de la
teoria.

CAPITULO XXXI.- Lineas y superficies en
general. Generacién y definiciones. Envol-
ventes e involutas. Clasificacion de las cur-
vas. Curvatura. Circulo osculador. Envolven-
tes y evolutas. Tangentes, su trazado.
Longitud de una curva. Superficies no regla-
das y regladas. Superficies de segundo
orden, hiperboloide de una hoja, hiperbo-
loide hiperbélico, conos y cilindros.
Superficies de revolucién, cuddricas.

CAPITULO XXXIl- Cuestiones y problemas
notables. Valor de . Triseccién del arco.
Rectificacién de la circunferencia, semicir-
cunferencia y cuadrante. Division de una cir-
cunferencia en n partes iguales. Cuadratura
del circulo y duplicacién del cubo,
Circunferencia tangente a ofras tres. Esfera
tangente a cuatro.

CAPITULO XXXIll.- Instrumentos de ufilidad
préctica. Curvimetros y planimetros.

Seguramente un estudio detallado de las
sucesivas ediciones de la Geometria de
Ortega, con el andlisis de las cuestiones,
teorfas y apéndices que fue afiadiendo en
cada una nos daria una idea clara de la
evolucién de la ensefianza de la geometria
de finales del siglo XIX y el primer tercio del
siglo XX.

Victor Arenzana



LOS MATEMATICOS T de matemdticas, lo cual aparece de forma explicita en las orien-

MIGUEL DE GUZMAN
NO SON GENTE SERIA LoS MA'?;/SV\,&TIGOS taciones del DCB de secundaria del drea de Matemdticas. Y
Claudi Alsina y

Miguel de Guzman
Rubes, Barcelona, 1996
ISBN: 84-497-0011-6
127 paginas

«El matemético estadounidense
Underwood Dudley ha publicado
recientemente un libro singular:
Mathematical cranks. los cranks
a los cudles se dedica la publi-
cacién son todas aquellas personas que, por
excentricidad, mala fe, ingenuidad, misticis-
mo, locura, efc., se han dedicado a “resol-
ver” problemas imposibles de solucionar o a
propagar exirafias matemdticas paranorma-
les. Dudley no sélo reproduce una extensa
muestra de cranks, sino que de alguna
forma llega a clasificarlos por especialida-
des: fermatistas, trisecadores, duplicadores,
cuadradores...

Estas personas han colapsado academias,
han perseguido a decanos, han engafiado a
editores, efc. [en SUMA también sabemos
algo de eso], y siempre tienen como aval de
sus singulares trabajos el hecho de que
“nadie ha indicado dénde cometen el
error”. [Claro! Nadie quiere perder el tiem-
po en localizar errores de resultados que
son falsos.

(-]

No obstante, los cranks, que han tenido la
sverte de ser considerados por Dudley
ahora pueden estar felices: sus trabajos se
han publicado jyal en un libro».

Esta larga cita es parte de una de las més
de doscientas anécdotas relacionadas con
matematicos que Alsina y Guzman cuentan
en este entrefenido, ligero y refrescante

libro.

las hay de muy diferente procedencia,
desde las clasicas més o menos conocidas
hasta aquellas vividas personalmente por los
autores. Los titulos de los capitulos indican
los diferentes temas tratados: despistes,
rigor y obviedad, seudénimos, congresos,
problemas, publicaciones, oposiciones...

Hay una cierta unanimidad en la conve-
niencia de utilizar la historia de las mate-
mdticas como recurso didéctico en la clase

aun cuando esta utilizacién no debe quedar reducida solamen-
te @ un conjunto de anécdotas contadas en el momento oportu-
no durante el transcurso de la clase, si parece claro que éstas,
las anécdotas, constituyen un elemento que, introducido por el
profesor en un contexto adecuado, sirve para relajar la clase en
ciertas ocasiones, para dar un toque humano en otras, para que
a los alumnos les vayan «sonando» los nombre de algunos mate-
mdticos... Por todo ello, este libro, va dirigido muy especial-
mente a los profesores y profesoras a quienes, de hecho, los
autores dedican su obra.

Finalmente, hay que destacar que esta publicacion es la prime-
ra de tema matematico de una nueva editorial, Rubes, cuyo
equipo editorial estd configurado por parfe del antiguo de Labor
que tan buen sabor de boca nos dejé con algunas de sus edi-
ciones como Experiencia matemética, El suefio de Descartes,

Pensar matemdticamente, efc.

Emilio Palacian

BCTTAS e CULTURA Y MATEMATICA

ACTAS DE LAS VII JORNADAS
ANDALUZAS DE EDUCACION
MATEMATICA THALES

Miguel de la Fuente y

Manuel Torralbo (Edits.)
Servicio de Publicaciones

de la Universidad de Cordoba
y SAEM Thales, Cérdoba, 1996
ISBN: 84-7801-341-5

724 paginas
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Una vez més se han celebrado las jornadas de la sociedad
Thales y una vez mds aparecen, puntualmente, las actas de las
mismas. En sus més de setecientas paginas este libro recoge
todo lo que en Cérdoba se expuso en estas séptimas jornadas.

El volumen se inicia con las cuatro conferencias plenarias: «El
pasado, el presente y el futuro de la geometria de Euclides y su
ensefianza» a cargo de Gonzalo Sénchez Vézquez en lo que
fue una de sus Gltimas y licidas exposiciones, «Panorama de la
Investigacion en Etnomatemdtica. Una investigacién sobre arte-
sanias en Andalucia», por Maria Luisa Oliveras Contreras, «Dos
caras de la ensefianza de la geometria: empirica y tedrica»
impartida por Colette Laborde y «La historia de la Matemdtica
y las diferentes culturas» de Mariano Martinez Pérez. Es de
lamentar que de las dos Gltimas sélo aparezcan sendos restme-
nes y no los textos completos.

Con toda seguridad estas jornadas, y sus actas, se recordarén
por lo que en las mismas se denomina Presentaciones especia-
les. Lo constituyen cinco trabajos destinados a dar a conocer



diversos aspectos relacionados con «la proporcién cordobesa».
Ademds de actividades para el aula relacionadas con esta pro-
porcién, de analizar algunos aspectos matemdticos de la
Mezquita de Cérdoba y de explicar el logotipo y el cartel anun-
ciador de las jornadas que giraban en torno a la misma, expues-
tas por diversos profesores cordobeses, es de destacar la infer-
vencién del arquitecto Rafael de la Hoz que en su trabajo «la
proporcién cordobesa» expone, magistralmente, sus investiga-
ciones sobre este tema.

Més de medio centenar de comunicaciones sobre, como es l6gi-
co, temas muy variados forman el nicleo del libro que termina
con las resefias de las diversas exposiciones realizadas durante
las jornadas.

Emilio Palacian

NUMENDS, CULTYRA Y JVEGOS
Tu mundo y las maleméticas

NUMEROS, CULTURA Y APRENDIZAJE. Fernaeo Gorbalan

TU MUNDO Y LAS MATEMATICAS
Fernando Corbalin

Editorial Videocinco, Madrid, 1996
ISMB: 84-87190-35-9

177 paginas

Para Bertrand Rusell, las mateméticas puras

Vieacames

eran un juego logico en el que las afirmaciones
se refieren a cosas cualesquiera y no a objetos
particulares, hasta el punto que llegaba a afirmar que «puede
definirse la matemdtica como aquel campo del saber en el que
no sabemos nunca de qué estamos hablando ni si lo que deci-
mos es verdad».

Este juego puramente formal de la matemética pura parece que
queda muy distante de una de las caracteristicas que justifican su
inclusién en los programas escolares de todo el mundo: son un
poderosc medio de comunicacién, conciso, universal, carente de
ambigiiedad, que forma el esqueleto que proporciona status
cientifico a otras disciplinas.

Y, sin embargo, también son un juego y, por otra parte, también
los juegos son susceptibles de un andlisis matemdtico. Es éste

. Rewsta UMAICE

uno de los aspecto que propone el libro que
nos ocupa, ya que ademds de tratarse de
una actividad placentera, proporcionan una
gran oportunidad de ejercitar el intelecto.

El autor, como ya ha demostrado en otras
publicaciones, es buen divulgador, posee-
dor de estilo fluido y de agradable lectura,
a pesar de que se enfrenta a ideas que dis-
tan de ser simples: relaciones de la mate-
mética con la literatura y el arte; los avances
en el caleulo y las propiedades y familias de
ndmeros...

Se nota que el libro tiene una voluntad
diddctica, que se manifiesta en su manera
de dirigirse a los lectores, facilitandoles la
comprensién de lo que se estd contando,
haciéndolo de manera que resulte clara y
amena. Estas caracteristicas, unidas al uso
de un lenguaije sencillo, hacen de este texto
un material apropiado para la lectura de los
alumnos y alumnas de secundaria y bachi-
llerato, material por ofra parte bastante
escaso.

La voluntad didéctica queda mucho mas
patente cuando el autor estd invitando siem-
pre al lector a que sea activo, ya que, como
se argumenta en la introduccién, la mate-
mdtica constituye un lenguaje mediante el
que se pretende que los escolares puedan
enfrentarse a todo tipo de problemas, y qué
mejor manera de adquirirlo que practicarlo
desde el principio...

Este libro forma parfe de una nueva colecc-
cién, en la que se anuncian ofros textos del
autor para un futuro cercano, dentro de esta
misma linea. Sélo nos queda esperar que
estos vayan apareciendo y que resulten

igualmente inferesantes.

Julio Sancho




ICME-8

Congreso de la SBPMef...

o

Congreso Internacional de Educacién
Matematica

Como estaba previsto se celebrd en Sevilla, los dias 14 al
21 de julio de 1996, el 8.° Congreso Internacional de
Educacién Matemaitica (ICME-8), organizado por la
Sociedad Andaluza de Educacion Matemitica Thales por
delegacién de la Federacion Espafiola de Sociedades de
Profesores de Matemdticas.

Este Congreso, el de mayor entidad sobre Educacién
Matemitica a nivel mundial, estd convocado, como es
sabido por el ICMI, cuyo presidente del Comité Ejecutivo
es el espafiol Miguel de Guzman. Un acontecimiento de
esta naturaleza necesita, para su organizacion del concur-
so de multiples personas agrupadas en distintos érganos
ejecutivos: el Comité Nacional, presidido por Gonzalo
Sanchez Vizquez y del que forman parte representantes
de las distintas sociedades federadas; el Comité Interna-
cional de Programas cuyo presidente es Claudi Alsina; los
Comités de Seleccién de Comunicaciones Breves y Pro-
yectos, coordinados por Ricardo Luengo y Luis Rico, res-
pectivamente; v el Comité Local de Organizacién, forma-
do en su totalidad por socios y socias de la SAEM Thales
y que presidido por Antonio Pérez, ha cuidado de forma
primorosa todos los detalles organizativos para que, ade-
mis de cumplirse los objetivos cientificos del Congreso,
todos los asistentes se hayan sentido a gusto y el ICME-8
se recuerde, por todos los que alli estuvimos, como un
ejemplo de buen hacer.

Las actividades desarrolladas fueron muchas y fructiferas
y resulta dificil en unas pocas paginas mostrar todo lo que
alli se vio y escuchd. Esta cronica sélo pretende dar unas
pinceladas, necesariamente breves y un tanto inconexas,
de algunos aspectos del Congreso.




LEiDO EN EL DIARIO DE SEVILLA

Durante los dias que duré el ICME-8, el Diario de Sevilla edité
némeros especiales del Congreso que se repartié de forma gra-
tuita a los asistentes. Reportajes, entrevistas, articulos, avances
del programa, avisos... fueron desgranando la actualidad de
este acontecimiento. Lo que sigue son algunas de las cosas que
se dijeron en el mismo.

Christine Keiitel: El profesor que tiene una actitud negativa
frente a las matemdticas, fransmite ese sentimiento a sus alumnos.

Juan Rodriguez Cordobés: Las matemdticas, como cualquier
ofra ciencia, es esencialmente democrética y, sin embargo,el primer
contacto que el alumno tiene con ella es totalmente dogmdtico.

Miguel de Guzmén: Hay algo muy especial en este Congreso de
Sevilla. Yo lo llamaria el primer gran Congreso de Solidaridad en
Educacion Matemdtica. Tal vez una de sus caracteristicas més notables
es que, por primera vez, son fundamentalmente los mismos partici-
pantes los que han ayudado a cosfear buena parte de los cuantiosos
gastos de desplazamiento y de alojamiento de los numerosos asis-
tentes que, de ofra manera, no hubieran podido estar aqui presentes.

Gonzalo Sanchez Vazquez: El profesor es un director de orques-
ta que apenas se ve, pero que sugiere y orienta constantemente:

Bert K. Waits: La interaccién siempre es positiva. Cada forma
de entender las matemdticas puede llegar a convertirse en toda
una filosofia de ensefianza.

Ismael Roldéin: Las Matematicas constituyen, en si mismas, un
poderoso Medio de Comunicacién bastante preciso'y conciso. La
versatilidad de las mismas hace que puedan configurarse como
un lenguaije especifico que hay que aprender a descodificar.

Abraham Arcavi: La ensefianza de las matemdticas es algo
muy sensible al entorno cultural, social y politico donde franscurre.

Ubiratan D’Ambrosio: Las mateméticas son una cosa que se
encuentran en todas las culturas, todos los indigenas saben divi-
dir, sumar, restar... Toda la naturaleza estd repleta de formas 'y
figuras matemdticas... Todo en el universo responde a algin
conocimiento matemdtico. Entonces yo me pregunto- spor qué
s6lo se hacen matemdticas a partir de lo que se ve en los libros?
spor qué no hacer matemdticas mirando hacia el entorno?

Anfonio Pérez: Una de las novedades de ICME-8 es el impulso que
va a fener el papel de la mujer en la ensefianza de las. matemdticas,

Concha Garcia Severén: Es cierto que este Congreso pdsa-
ré a la historia como el de las ‘Nuevas tecnologias’, se discutira
mucho en este sentido. Ahora bien, 3quién de nosotros va a
abandonar el sencillo papel'y l4piz? Seguiran siendo compati-
bles esfos nuevos recursos con las estrategias propias de la inves-
tigacién matemdtica.

José Maria Alvarez: El ICME-8 marca la pauta del aprendizaje
y la ensefianza durante los préximos cuatro afios. Todos los grandes
hitos en el devenir de la educacién matemdtica;, resolucion de pro-
blemas, consfructivismo, etc., se gestaron siempre ‘en otros ICME
anteriores.

En el acto de inauguracién, se puso de
manifiesto que el ICME-8 era el «Con-
greso de la Solidaridad» por el nimero
de ayudas sufragadas con el 10% de las
cuotas de los asistentes y se resaltd la
influencia que los sucesivos ICME tie-
nen en la diddctica de las matemadticas.
Singularmente emotivo resultd el re-
cuerdo que Antonio Pérez, Presidente
del Comité Local, tuvo para el gran
ausente de la inauguracién, el presi-
dente del Comité Nacional Gonzalo
Sanchez Vizquez, dando explicacién a
la silla vacia que se encontraba en la
mesa presidencial.

Inauguracién del ICME-8

El programa cientifico estaba estructu-
rado alrededor de conferencias plena-
rias, una mesa redonda, conferencias
ordinarias, grupos de trabajo, grupos
tematicos, seminarios, presentaciones
nacionales, talleres, proyectos, sesiones
especiales, encuentros de diversas aso-
ciaciones y grupos, asi como exposicio-
nes comerciales y no comerciales.

Anna Sierpinska, vicepresidenta del
ICMI, imparti6é la primera conferencia
plenaria con el titulo A dénde va la
educacién matemdtica». Centr6 su
exposicién en torno a una idea central:
la identificacion de tres niveles en los
programas de accién y evolucién mate-
mitica, esto es, la ideologia, la teoria y
la accién didictica.

Sobre el papel del matemitico en
Educacién Matemdtica» fue el titulo de
la conferencia de Miguel de Guzman.



Trat6 de la responsabilidad que tienen
los distintos grupos de la comunidad
matemadtica en colaborar para la solu-
cién de los maltiples problemas que la
educacion matemdtica presenta. En par-
ticular, examiné aquellos problemas y
trabajos en los cuales la subcomunidad
de matemadticos seria especialmente
provechosa.

El holandés Jan de Lange habld sobre
«Problemas reales con matemadticas
del mundo real» y traté de responder
a la pregunta ;qué convierte a un pro-
blema en un buen problema? y la
abordé a partir de experiencias de
diferentes paises.

En la conferencia «Tecnologia infor-
matica y educacidén matemitica: entu-
siasmo, posibilidades y realidades»
David Tall abordé aspectos criticos en
el uso de la tecnologia informdtica en
educacidon matematica.

La Mesa Redonda Internacional pro-
gramada: «Los profesores de matema-
ticas como forjadores de decisiones»
fue moderada magistralmente por
Alan Bishop e intervinieron Gail
Burrill, Ruhama Even, Maria Salett,
Thang Ruifen y el espafiol Francisco
Hernan.

| Comunlcacianes Brovesf

Short Presentations

Mesa Redonda Infernacional

En las sesenta conferencias ordinarias
se trataron temas muy diversos desde
etnomatemdtica hasta el aprendizaje de
la geometria con ordenadores, pasando
por aspectos de la educacién matemati-
ca en diversos paises o incluso el papel
de la lengua materna en el aprendizaje

de la matematica. Basta indicar algunos nombres para
resaltar la categoria de los conferenciantes: Paolo
Abrantes, Luis Balbuena, Hiroshi Jujita, Christine Keitel,
Carolyn Kieran, Carlos Vasco...

El contacto cientifico mds importante entre los asistentes
tiene lugar, sin duda, en el marco de las reuniones de los
Grupos de Trabajo y Grupos Tematicos. En los Grupos de
Trabajo, tras una sesion introductoria fue posible una dis-
cusién sosegada sobre aspectos diferentes del tema trata-
do, terminando con una puesta en comin del estado de
la discusién y las propuestas de trabajo ulteriores. Estas
conclusiones apareceran en las actas del ICME en fechas
proximas. En los Grupos Temdticos diversos especialistas
presentaron breves ponencias sobre los topicos corres-
pondientes al grupo.

El nimero de Comunicaciones Breves fue mucho mayor
del previsto, a tenor de lo ocurrido en anteriores ICME.
Fueron un total de 685 comunicaciones, entre carteles,
videos y programas informdticos. Haber podido propor-
cionar los espacios fisicos y medios técnicos para exhibir
todo este material constituy6 todo un alarde de capacidad
por parte de la organizacién.

Ademais de todas estas actividades, los congresistas atin
tuvieron tiempo y 4nimo para asistir a algtn taller, pre-
sentacién nacional o seminario del ICMI. Y si formaba
parte de alguna asociacién de las muchas que existen en
nuestro campo asistit a la correpondiente asamblea o
encuentro. No se pudo dejar de visitar el amplio panel de
exposiciones comerciales y no comerciales disponibles,
entre las que, naturalmente, destacamos las montadas
para esta ocasién por la Federacion.

Aunque inglés y espafiol fueran las dos lenguas oficiales
del Congreso, parte de los asistentes de habla hispana cri-
ticaron que bastantes de los ponentes de las diversas acti-
vidades no hicieran uso del ofrecimiento de la organiza-
cién vy de los medios puestos a su disposicién para pre-
sentar esquemas, transparencias, etc. en ambos idiomas.

No se puede olvidar el papel jugado por azafatos y aza-
fatas (en general, estudiantes de los Gltimos cursos de
Magisterio y Matemadticas de distintos puntos de Espafia)
que facilitaron enormemente la vida diaria.

Como todo Congreso que se precie, también tuvo su parte
llamada social. Consistid, fundamentalmente, en un
soberbio espectaculo inaugural a cargo de la Compaiifa
Andaluza de Danza. Todos los dias al finalizar la jornada
se ofrecia un aperitivo, lo que los americanos llaman
Happy hour» lo que permitia un contacto mas informal
entre los asistentes (el mejor fue el que ofrecid la Thales
a base de fino y jamén).

Deseamos que el ICME-9 que se celebrarad en Japdn en el
afio 2000 sea, al menos, como este de Sevilla.




Conferencias ordinarias

Responsables de Grupos de Trabajo

Ponentes en Grupos de Trabajo

Responsables de Grupos Temdticos

Conferencia plenarias

PARTICIPACION ESPANOLA EN EL ICME-8

Ponentes en Grupos Temdticos

De Guzman, Miguel: «Sobre el papel del matemdtico en la * Callejo, Maria L.: «La resolucién de problemas en el curri-

Educacién Matematicas. culum» {TG10).

 Corbalan, Fernando: «Juegos y rompecabezas matemdti-
cos» {TG22).

¢ DiazGodino, Juan: «Investigaciones internacionales com-
parativas» (TG25).

® Garcia-Cruz, Juan A.: «Estadistica y probabilidad en el
nivel secundario» {TG9).

Balbuena, Luis: «Innovacién en Educacién Mateméticas.
Fortuny, Josep M®: «Rango de capacidades. La Ensefianza
y Evaluacién del Conocimiento Geométrico en un Contexto
de Entorno».

Pérez, Francisco Javier: «Los manipuladores: simbélicos en
° lacasta, Eduardo: «Investigaciones internacionales compa-

rativas» (TG25).

Recio, Tomas: «Entornos informéticos de- aprendizaje inte-
ractivos (TG19).

Ro‘mero,kSkixfo: «Formas futuras de publicacion en educa-
cién matemdticas (TG23).

la ensefianza de las matematicasy.

Puig, Luis: «lo que he aprendido sobre resolucién de pro-

blemas a partir de la historia y la investigaciény.

Rico, Luis: «Programas de Investigacién Doctorales y Aca-

démicos en Educacién Matemdtica en las Universidades

Espafiolas».

Vicente, José Luis: «Geometria y Célculo Simbdlicon. Presentacion de Proyectos

e Fortuny, Josep M? y M? José Garcia: «Ensefianza de la Ciencia
y. de las Matemdticas en el Nivel

Quesada, José F.: «lenguajes y Medis on Ibroamaricas

matemdticas» (WG10).
Fernandez, Manuel José: «Utiliza-

: ; cién del Derive en la ensefianza
Alvarez, José M.: «Dificultades v - de las Matemdticass.

del alumnado en el aprendizaje ‘
de las matematicas» (WGA4).

Armas, Manuel: «El papel de la

Exposicion de Proyectos

® Segovig, Isidro: «Investigacion en
Educacién Matemdtica y Forma-

tecnologia en la clase de mate- .,
cién de Profesores»,

méticas» (WG16).

Azcérate, Carmen: «la didécti- Talleres

* Hans; Juan A.: «Salén de Juegos
Matemdticos».

ca de la matemdtica como dis-
ciplina cientifica» (WG25).

Canals, Maria: «Cambios curri-

° ledesma, ‘Anfonio: «Papiroflexia
culares en la ensefianza primaria» (WG12). y matemdticasy.
Garcia Mora, Emma: «Cooperacién en. educacién mate- °  Graciq; Floreal: «Intuicién Espacials.

mdtica entre pafses y regiones» (WG23). ° Ramirez, Victoriano: «Matemdticas con Software especificos.
Gutiérrez, Angel: «Criterios de calidad y pertinencia

. L . " Presentaciones Nacionales
en la investigacién en  educdcién - matemdtica»

(WG24). e Sierra, Modesto: «Espafia».

Hernandez-Guarch, Fernando: «Evaluacién de la ensefian- Sesiones especiales

za, los medios y los sistemas educativos» (WG20). ° Hoz, Rafael de la: «La proporcién cordobesas.

Riviere, Vicente: «Innovacién en evaluacién» (WG9). * Aizpun, Alberto; Luis Espafiol, Mariano Hormigén,
Rosich, Nuria: «Matematicas para alumnos con necesida- Mariano Martinez y José Luis Vicente: «Matemdticos espa-
des especiales» (WG8). fioles en el Siglo XX».

Velazquez, Fidela: «Género y Matemdticass (WG6). ..
) . ! . . Comunicaciones Breves
Villarroya, Florencio: «Cambios curriculares en la ensefian-

za secundarian (WG13) e Fueron presentadas 87 «Comunicaciones breves» debidas

a autores espafioles.

Asimismo, hubo 4 comunicaciones espafiolas presentadas
Giménez, Joaquin: «El futuro del dlgebra y la aritméticax (TG 1:3). en «Grupos de Trabajo» y 9 en «Grupos Teméticos».




_Con:motivo del ICME-8 la Federacién Espafiola de Sociedades

_de Profesores de Matemdticas ha hecho un gran esfuerzo, tanto
sconémico como de organizacién, para ofrecer a los congre-
sistas varias exposiciones  de materiales relacionados con la
~educacién matemdtica.

edidas tradicionales en Espafia

Antes de universalizarse el Sistema Métrico Decimal se utiliza-

ba una gran cantidad de medidds que incluso variaban de

unas zonas a otras. Muchas cayeron en desuso pero ofras se

mantienen atn. Miembros de la Sociedad Extremefia de

Educacién Matemdtica Ventura Reyes Prosper han hecho una

recopilacién y rescate de medidas tradicionales espafiolas.
 Las piezas que se expusieron son originales.

Libros antiguos de matemdticas

El'profesor Mariano Martinez hizo un barrido exhaustivo por
todas las bibliotecas del pais para localizar cuantos libros de
Matemdticas haya desde la inven-
ci6n-de la imprenta. Se ofrecié una
amplia muestra del material conse-
~ guido, todos ellos libros originales,
siendo algunos incunables. Esta
excepcional exposicion dificilmente
_volverd a repefirse teniendo en
cuenta la calidad del material que
~ se expuso y las dificultades de loca-
lizacién y fransporte.

La medida del tiempo antes del
reloj mecdnico ‘

D. Manuel Ibafiez ha dedicado su
vida a la restauracién y estudio ‘de relojes. En su taller de

Galapagar (Madrid) ha reproducido, con total exactitud, relojes
como el de Alfonso X el Sabio o un reloj érabe de complicada
mecénica y minuciosa belleza que, ademés, se presenta por pri-
_ mera vez en esta exposicion. Las piezas expuestas se comple-
mentaron con un conjunto de paneles realizados por un equipo
de profesores y alumnos del IB Viera y Clavijo de La Laguna.

Fotografia y matemadticas

La actividad  «Fotografia 'y Mateméticas» la “organiza en
Andalucia la SAEM Thales y la coordina el profesor Evaristo

~ Gonzélez desde hace afics. Se reunid una amplia coleccién

 de fofografias de contenido matemdtico realizadas por alum-
nos a fravés de actividades programadas. Por ofra parte, se
expusieron también fotografias que han obtenido premios en
concursos  celebrados: en diversos lugares (Madrid,
Canarias...) asi como reportajes en los que se combinan los
dos temas: fotografia y matemdticas.

EXPOSICIONES DE LA FEDERACION

Filatelia y matemdticas

En torno a la filatelia se presentaron dos exposiciones, La ela-
borada por la Sociedad Madrilefia Emma Castelnuovo de
Profesores de Matemdticas bajo la direccién de Santiago
Gutiérrez que cuenta, ademés, con una interesante guia en
espafiol e inglés.

La ofra exposicién estd formada por unas 150 hojas filatélicas
propiedad del profesor Edgardo Ferndndez de Bahia Blanca
{Argentina); se trata de una amplia coleccidn de sellos origi-
nales que abarcan variados temas.

Material didéctico del profesorado en sus aulas

El profesor Arturo Mandly presenté un conjunto de materia-
les manipulativos que fueron elaborados por miembros de
distintas sociedades de profesores de Mateméticas de
Espafia, Gtiles para su utilizacién en el aula en aspectos tales
como infroducir de forma lidica
deferminados contenidos, conseguir
una ensefianza mds significativa,
proporcionar a los estudiantes vids
de investigacién... Se incluye tam-
bién material especifico para cie-
gos.

Méquinas de calcular

Amplia e interesante coleccién de
instrumentos de célculo analégico y
digital. Los primeros representados
por reglas y cilindros de célculo y los
segundos, mdquinas mecanicas y
electromecanicas. Se pudieron contemplar fos. sistemas mds
utilizados en estos ingenios: la rueda de Odhner, ¢l cilindro de
Leibniz y el mecanismo intermitente de Hamann.

(En la seccién Miscelénea puede verse una entrevista con
Eusebio Huélamo, propietario de la coleccién.)

Films y videos matemdticos

El profesor José Mufioz hizo un gran esfuerzo para conseguir
una amplia filmoteca: matemdtica formada por peliculas y
videos con clara intencionalidad diddctica:

Escultura y matemédticas: forme y nimero

Exposicion del escultor Javier Carvajal que unifica el bino-
mio formado por el Arte y las Mateméticas. Las esculturas
de Carvajal constituyen un conjunto de formas extrafdas
con imaginacién y arte de una figura tan cotidiana como
el cilindro. La matematica estd presente y es sugerida en
todas las obras.
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El Presidente y el Secretario General de la FESPM en
la inauguracién de las exposiciones de la Federacién

G. Howson dictando su conferencia

Un aspecto de las exposiciones comerciales

El stand de la Federacion y de Thales

Ricardo Luengo, Claudi Alsina y Florencio Villarroya
en un intermedio de la inauguracion del ICME

Exposicion de libros matemdticos antiguos




Congreso de la Sociedad
Belga de Profesores de
Matemadticas de expresion
francesa

La Federacién Espafiola de Sociedades
de Profesores de Matemdticas estd esta-
bleciendo relaciones y convenios de
colaboraciéon con otras sociedades de
profesores de matemdticas; por un lado,
con los paises del drea iberoamericana
y, por otro, con los paises europeos. El
objetivo es conocer las actividades que
dichas sociedades realizan en sus res-
pectivos paises e intentar establecer
lazos permanentes de colaboracion.

Un primer paso, en este sentido, es la
asistencia de representantes de la FESPM
a los congresos que las otras sociedades
realizan. En las JAEM de Madrid, estu-
vieron dos profesoras de la Sociedad
Belga, invitadas por nuestra Junta
Directiva: Simone Trompler (su secre-
taria) y Jacqueline Van Hamme. En
correspondencia a esa visita, los pasados
dias 21 al 23 de agosto, estuve en
Dinant, donde se celebrd su Congreso.

La Sociedad Belga de Profesores de
Matematicas de expresion francesa
cuenta aproximadamente con 1.100
socios, de los que unos 150 asisten al
Congreso, su presidente es Guy Noél.
Esta Sociedad procede de la separacién
pacifica, hace unos veinte afios, de la
Sociedad de Profesores en dos: una de
expresién francesa y otra de expresion
flamenca. El intercambio de actividades
entre ambas sociedades,
momento, apenas existe; ejemplo, Gni-
camente ha asistido a este Congreso un
profesor de la Sociedad de expresién
flamenca, y claro, a titulo personal.

en este

El Congreso, que se celebra anualmen-
te, se desarrolldé en un Colegio Catdlico,
un internado situado a las afueras de la
ciudad de Dinant (15.000 habitan-
tes): Notre-Dame de Bellevue.

Ademds de nuestra Federacion, estaba
allf representada la APMEP francesa por
su presidente, Jean Pierre Richeton, y un
sector de profesores suizos de expresion
francesa, Charles Félix entre otros.

°
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Ponencias

C. Llaborde: La geometria y
las nuevas tecnologias, més
allé de la rigidez de los pro-
gramas o de la clandestini-
dad, en la ensefianza de las
matemdticas.

R. Gerardy: El nomero de
oro: mitos y realidades.

C. Bouckaert y M. Frederick:
La escala y el espirdgrafo.
A. Benetatos: La etimologia al
servicio de la ensefianza.

J. Navez: la geometria del
espacio en 5.° de Se-
cundaria.

D. Justens: La matemdtica: una
aproximacién local de lo redl.
J. Wilmet: No firéis las opera-
ciones sobre conjuntos y el
algebra lineal por el desagiie
de la bafiera.

Feria de ideas. Charles Villiers:
Problemas de optimizacién.
M. Ballieu: 3Cémo lo hacian
ellos?

M. de Neef: El programa
DERIVE en la T-92.

G. lasters: El producto en el
circulo.

C. Felix: ...del Ferro, Tarto-
glia, Cardan, Bombelli,...
Gauss o los matemdticos renc-
centistas italianos del siglo xvi
y el teorema fundamental del
4lgebra.

M. Demeuse: Banco de cues-
tiones  informatizadas para
permitir una evaluacién crite-
rial de las competencias mini-
mas al final de la primaria.
R. Moreau: La hidrodinamica
y la fisica de las corrientes de
aire. .

M. de Neet: El programa
CABRI-GEOMETRE en la TE92.
F.- Denis: “Presentacién - de
CABRHI.

G. Néel: Puntos fijos; contrac-
ciones y gréficas.

P. Marlier: Ideas para la for-
macién de los profesores de
Primaria.

M. Lartillier: Las tribulaciones
de la ecuacién de segundo
grado.

M. Krysinska y P. Bolly:
Comportamiento de la fecla y*.
B. Jadin: Curvas de nivel.

G. Robert: Ejemplos de «Con-
ferencias» de matemdticas
(asistidas por ordenador].
Explotacién de  situaciones
matemdticas (geometria).
Debate: 3A donde va la ense-
fianza de las matemdticas?
Introducido por una exposi-
cién de A, Warbecq de la
evolucién histérica de los pro-
gramas de matemdticas.

La inscripcion al Congreso es gratuita para los miembros
de la Sociedad, 300 F.B. (1 E.B.=4,25 ptas.) para los belgas
no socios y 375 F.B. para los extranjeros no miembros de
la Sociedad. (La inscripcién al Congreso da derecho a ser
miembro de la Sociedad para el resto del afio 1996).

No se emiten certificados de asistencia, salvo peticion
expresa de algunas personas, cosa que rara vez sucede,

La mayorfa de las contribuciones son voluntarias de los
participantes, algunas de las presentaciones son invitadas
por la Sociedad Belga, este afio han sido las de C.
Laborde, R. Moreau y C. Félix.

Las comunicaciones presentadas se publican en uno o
mis nimeros de su revista Matemdticas y Pedagogia que
intercambiamos con SUMA.

La sesién inaugural estuvo presidida Gnicamente por el
presidente de la SBPMef 'y el Director del Colegio que nos
acogia. El Ministro de Educacién excusd su no asistencia.
El Presidente G. Noél empezd hablando del malestar
generalizado que hay instalado en la Sociedad, en espe-
cial se refiri6 a la violencia: tanto la que se da en Ruanda
o Argelia, como la de los delitos sexuales que en estos
dias se descubrian en Bélgica, hechos que nos obligan a
todos los profesores, pese a todo, a tomarnos cada vez
mds en serio nuestra funcién ensefiante y educativa de los
ciudadanos del siglo XXI. Ademis, en otro momento, se
guardd un minuto de silencio, en memoria de las victimas
de las agresiones sexuales, coincidiendo con todo el pais.

Lo que mis nos puede sorprender del congreso son sus
dimensiones, en comparacién con nuestras jornadas, lo
que tiene la ventaja de poder hablar cada participante con
casi todos los demis, facilitado por el hecho de tener alli
tanto las sesiones del congreso como las comidas. Otro
hecho que llama la atencion es que es una sociedad o
grupo de profesores, cerrada sobre s{ misma, con relacio-
nes exteriores sélo, por el momento con sociedades y pai-
ses de habla francesa; a lo que se afiade la amabilidad con
que fui tratado, tanto por los miembros de la junta directi-
va como por todos los participantes con los que comparti
comidas y conversaciones. En una de estas conversaciones
se sugirio la idea de organizar una Federacion Europea de
Sociedades de Profesores de Matematicas; idea en la que
se deberia de trabajar los proximos afios, si bien pienso
que las dificultades de idioma serdn las mis graves.

Los temas tratados en las conferencias y comunicaciones,
como se puede leer en el cuadro adjunto, pueden consi-
derarse semejantes a los que tratamos en nuestras jorna-
das. Las preocupaciones generalizadas de los profesores
belgas son andlogas a las nuestras: dificultades de implan-
tacién y adaptacion a la reforma (alguno comentaba que
lo peor que tenia esta reforma era el paso «obligatorio» de
un curso al siguiente de los alumnos, independientemen-
te de los conocimientos), el nivel de los alumnos (con



ejemplos alarmantes por parte de un profesor de
Formacién de Profesorado de Primaria, en donde se
matriculan los «peores» alumnos salidos de la secunda-
ria),... Partidarios de las situaciones-problema y de la acti-
vidad de los alumnos en el aula, mayoritarios, frente a
otros partidarios de dar una axiomdtica de la geometria al
final de la ensefianza secundaria.

Destaco también la intervencion de M. Moreau, director de
las Casa de las Ciencias de la Universidad de Lieja que
defendi6 la necesidad de seguir relacionando la fisica con
las matematicas, especialmente en estos momentos en que
desde algunos sectores de fisicos de su pais, se defiende
la ensefianza de la fisica sin matematicas, a partir de sen-
cillas e interesantes experiencias, para los alumnos de
hidrodindmica e hidraulica: alas de avién, efecto ala apli-
cado a los coches de formula uno, tubos de escape de las
motos de alta cilindrada, alas delta, turbulencias, ...

Ah, se me olvidaba: la cerveza belga magnifica, en cual-
bl g g H
quiera de sus variedades.

Florencio Villarroya
Tesorero de la FESPM

El video Rutas Mateméticas por Madrid
premiado

El video Rutas Matemdticas por Madrid, producido por la
Sociedad Madrilefia de Profesores de Matemdaticas Emma
Castelnuovo con motivo de las VII JAEM, y basado en el
libro del mismo nombre, ha recibido el primer premio de
Video Educativo Rosa de los vientos», convocado por la
UNED y dotado con 250.000 pesetas.

El fallo del concurso se hizo piblico el pasado 13 de sep-
tiembre, en el Salén de Actos del Centro de Arte Reina Sofia
de Madrid, con la presencia del jurado al completo: Eugenio
Nasarre (Secretario General de Educacién), el Rector de la
UNED, el vicerrector de Metodologia de la misma
Universidad, la directora de cine Josefina Molina, el Director
del Reina Soffa y un alto cargo de TVE. Se presentaron unos
40 videos espafioles y extranjeros, aproximadamente la
mitad de ellos en la categoria de «producciones de la
UNED» y el resto en la de «producciones de otras personas
o entidades». En cada categoria se establecieron 5 finalistas,
un accésit y un primer premio, que fueron presentdndose
en un acto lleno de «uspense», al menos para nosotros.

Dio la casualidad de que la obra premiada en la catego-
ria de «producciones de Ja UNED» fue Arabescos y Geo-
metria de Antonio Costa, con lo que de los Gnicos tres
videos matematicos presentados (el tercero fue Women
and Math across the culture) dos de ellos obtuvieron los
primeros premios de sus respectivas categorias, para gran
sorpresa del jurado que probablemente tenia una idea
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muy distinta de las posibilidades de las
Matemdticas.

La UNED enviard a todos sus centros
asociados un ejemplar del video Rutas
Matemadticas por Madrid, por lo que este
trabajo y el nombre de la SMPM Emma
Castelnuovo alcanzard una difusion que
nunca hubiéramos imaginado. Con el
importe del premio pretendemos montar
parte del material filmado durante las VII
JAEM, exposiciones de Medidas e
Instrumentos de Cilculo sobre todo,
completindolo para que el resultado sea
did4ctico y util al profesorado.

Maria Jesis Luelmo

Premio Giner de los Rios

En el BOE del 28 de junio pasado apa-
reci6 la resolucidén por la que se hacian
publicos los premios «Francisco Giner
de los Rios» en su XIV convocatoria.
Uno de los tres terceros premios recay®
sobre Carlos Usén y Angel Ramirez,
miembros de la Sociedad Aragonesa de
Profesores de Matemiticas Pedro Sin-
chez Ciruelo por su trabajo, «Variacio-
nes sobre un mismo teman.

El estudio presenta una recopilacién de
los trabajos de los alumnos y alumnas,
de los institutos Escultor Danjel de
Logrofio y Quintiliano de Calahorra,
como muestra de la metodologia que
los autores usan en clase. Cada trabajo
va precedido de un comentario en el
que se sefialan las cuestiones que se
pretendian poner de relieve con él:
capacidad de hacerse preguntas, tesén,
orden y limpieza en la presentacién de
un trabajo, generalizaciones, etc.

El trabajo estd presidido por dos ideas

bésicas:

e La resolucién de problemas como
contexto para la ensefianza de las
matematicas, incluso asumiendo mu-
chos de los condicionantes de los
temarios oficiales.

e La evaluacion como un proceso con-
tinuo y flexible, que se ve perjudica-
do por el sistema tradicional de exa-
menes.
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ICTMA 8

V’ ’ ’ Jornadas sobre Aprendizaje y Ensefianza

de las Matematicas

Al término de las VII JAEM celebradas en Madrid, en sep-
tiembre de 1995, la Federacién Espafiola de Sociedades
de Profesores de Matemaiticas (FESPM) acordd que la
Sociedad de Profesores de Matematicas de Castilla y le6n
organizara las siguientes Jornadas Nacionales en
Salamanca, durante el mes de septiembre de 1997.

Invitacién a todo el profesorado

La Sociedad Castellano-Leonesa, de acuerdo con los plan-
teamientos propios de la FESPM, invita a todo el profeso-
rado a su participacién en estas Jornadas, de manera que
estén representadas todas las sociedades federadas. Serfa
muy interesante la participacion de todas las sociedades
con la presentacidn de alguna ponencia, comunicacién o
exposicion-taller, para de esta manera facilitar el inter-
cambio de experiencias y la difusién de trabajos de inno-
vacidn entre todos los grupos y sociedades relacionadas
con la Educacién Matemdtica.

Avance de programa

1. Fechas: 9, 10 y 11 de septiembre de 1997.

2. Lugar de celebracion: Facultad de Ciencias. Plaza de
la Merced s/n. Salamanca.
3. Estructura general:
e Conferencias plenarias.
e Conferencias en las mesas temdticas.
e Comunicaciones de los participantes.
» Paneles.

Talleres.

e Exposiciones: fotografia, informatica, libros...




4,  Mesas temdticas:

e La formacion inicial y permanente del profesorado
de Matematicas.

e La gestion de la clase de Matematicas.

» Las Nuevas Tecnologias y su incidencia en la ense-
flanza de las Matematicas.

e Relaciones de las Matematicas con otras materias
escolares.

e Balance de la implantacién de los nuevos curricu-
los.

e El tratamiento de la diversidad en Matematicas.

e Las matematicas en la vida cotidiana, en la ciencia,
en el arte y en la técnica. "

e Las matemiticas en la Educacidon Infantil y
Primaria,

e Las matemadticas en la ESO, Bachillerato y FP.
e Las matemadticas en la enseflanza universitaria.

5. Plazos para la presentacion de trabajos y restimenes:
30 de abril de 1997.

6. Alojamiento. Se gestionardn reservas en colegios
mayores a precios especiales.

Informacién y recepcién de documentos

— Mariano Dominguez Muro
IES Mateo Hernandez
C/ Torrente Ballester, s/n. 37004-Salamanca
Tfno: (923) 22 27 62; Fax: (923) 25 21 10
— Santiago Pascual Izquierdo
CPR de Salamanca
Avda. Filiberto Villalobos, 7, 22 Planta, 37007-Salamanca
Tfno: (923) 26 31 07; Fax: (923) 26 01 60

49 ENCUENTRO DE LA CIEAEM
(Comision internacional para el estudio
y mejora de la ensehanza de las
Matemadaticas)

Como todos los afios, excepto los que se celebra un
ICME, habri un encuentro de la Comisién al que puede
asistir todo el que desee participar, bien como asistente, o
presentando algln trabajo de investigacién relacionado
con el tema del encuentro.

Este 492 encuentro se va a celebrar en el Instituto
Politécnico de la Escuela Superior de Educacion de

Settibal (Portugal) bajo el titulo genéri-
co dLas interacciones en las clases de
matematicas».

Mis adelante se anunciardn los temas y
subtemas, asi como los grupos de tra-
bajo sobre ellos.

Las lenguas oficiales son francés e
inglés.

Para recibir mds informacioén, es decir
el primer anuncio, dirigirse a

Joana Porfirio,

Escola Superior de Educacao
Estefanilha

2910 Setibal Portugal

Fax: 351-65-751705

e-mail: esesettec@mail.telepac.pt
http://www.eseset.pt/ese/cieaem.html

ICTMA 8 (Conferencia In-
ternacional sobre la Ense-
nanza de la Modelizacién
matematica y sus apli-
caciones)

En Brisbane (Australia), a la vuelta de la

Tierra, entre los dias 1y 7 de agosto de

1997 se va a celebrar este 8.° encuen-

tro, en el que se abordaran los siguien-

tes temas:

e Investigacién y Evaluacién en y
sobre la enseflanza de la modeliza-
cién y sus aplicaciones.

e Empleo de la tecnologia en la ense-
fianza de la modelizacién y las apli-
caciones

e Introduccién de modelizaciones
deterministas y estocisticas, etc.

Esta prevista la asistencia de 400 perso-
nas. La cuota de inscripcidn es de 100
doélares australianos.

Para mayor informacién e inscripciones
dirigirse a:

George Booker,

Institute for Learning in Mathematics
and Language,

Griffith University, Nathan, Quensland
4111

Australia

Fax: +61 7 3875 5686

e-mail: G.Booker@edn.gu.edu.au
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NORMAS DE PUBLICACION

Los articulos se remitiran por triplicado a la redaccién de SUMA (Revista SUMA, ICE de Universidad de Zaragoza, C./
Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza), impresos a doble espacio, por una sola cara, en formato Din A-4.

Los datos de identificacién del autor no deben figurar en el texto original ya que éste serd enviado a asesores para ser
referenciado. Estos en ningin caso serén informados de la identidad del autor o autores del trabajo y aconsejarén la
conveniencia o no de la publicacién del trabajo, o recomendarén posibles modificaciones, efc.

Los grdficos, diagramas y figuras se enviaran en hojas separadas (una para cada gréfico), en finta negra sobre papel
blanco. Asi mismo, podrén incluirse fotografias. En el fexto debe figurar el lugar donde deben ser colocadas; de igual
forma, si tiene que llevar un pie de ilustracién, éste se resefiard en la hoja donde aparece la ilustracién.

Adjunto al articulo se redactaré un resumen, de entre cinco y diez lineas, que no necesariamente tiene que coincidir
con la Introduccién al arficulo. Debe ir escrito en hoja aparte. En ese mismo folio aparecerdn los datos de identifica-
cién del autor o autores: nombre y apellidos; direccion complett; lugar de trabaijo; teléfono de contacto; sociedad fede-
rada a la que pertenecen (si procede).

Si se usa procesador de texto, agradeceremos que ademds se envie un disquette con el archivo de texto que contenga
el articulo, asi como tantos archivos gréficos, como figuras elaboradas con el ordenador se quiera incluir. La efiqueta
del disquette debe identificarlo sin lugar a dudas. En cuanto al formato de los archivos de texto, se recomienda MS-
Word (hasta version 5.0) en Macintosh, o WordPerfect (hasta versién 5.1) en PC. Los archivos grdficos es preferible
que tengan formato EPS, o TIFF.

En cualquier caso, tanto un ejemplar del texto como los gréficos, si proceden de impresoras deben ser originales y no
fotocopias.

Los trabajos se enviarén completos, aunque por necesidades de edicién pudieran publicarse por partes.

Las notas a pie de pagina deben ir numeradas correlativamente, numeradas con superindices a lo largo del articulo.
La bibliografia se dispondra al final del articulo, por orden alfabético de apellidos, indicando autor(es), afio, fitulo del
articulo, titulo de la revista completo (en cursiva o subrayado), volumen y péginas del mismo. Por ejemplo:

TRIGO, V. {1995): «Generacién de nimeros aleatorios», Suma, n.° 20, 91-98.

En el caso de libros se indicard el autor(es), afio, titulo completo (en cursiva o subrayado), editorial y lugar de edicion.
Por ejemplo:

GARDNER, M. (1988): Vigjes por el tiempo y otras perplejidades matemdticas, Labor, Barcelona.

En el caso de articulos que se encuentran en una obra colectiva se indicard el autor(es), afio, titulo del articulo (entre
comillas), titulo del libro (en cursiva), editorial y lugar de edicién. Por ejemplo:

VILLARROYA, F. (1987): «Geometria: construir y explorar», en Aspectos diddcticos de matematicas, 2, ICE Universidad
de Zaragoza, Zaragoza.

Dentro del texto, las referencias a la bibliografia se indicarén con el apellido del autor y el afio entre paréntesis. Por
ejemplo: ...supone un gran avance (Hernandez, 1992).

Si el autor aparece explicitamente en el texto tan sélo se pondra entre paréntesis el afio. Por ejemplo: ...segin Rico
(1993).

Posteriormente, se notificard a los interesados la aceptacién o no del articulo, ast como —en caso afirmativo~ la posi-
ble fecha de su publicacién. En ese momento los autores se comprometeran a retirar el arficulo de otras publicaciones
a las que lo hayan remitido. No se mantendré correspondencia sobre las causas de no aceptacién de un articulo.
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Fotocopiar y enviar a: Revista SUMA. ICE Universidad de Zaragoza. C./ Pedro Cerbuna, 12. 50009-ZARAGOZA

Deseo suscribirme a la revista SUMA:

Direccion:. . .. ... Tnooio oo

Poblacidn: .. ... . CPeo

Provincia/pais . ......... ... . .. ... CIFE/NIF: ..o
Importe

(] Suscripcién a partir del n.° (3 nimeros)
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Total

[L] Domiciliacién bancaria (rellenar boletin adjunto).
L1 Transferencia bancaria (Ibercaja: 2085-0168-50-03-000415-98).
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Sefiores, les ruego atiendan, con cargo a mi cuenta/libreta y hasta nueva orden, los recibos que periédica-
mente les presentard la Federacion Espaiiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) para el
pago de mi suscripcién a la revista SUMA.

Atentamente (Fecha y firmal):
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