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En este articulo, en linea con la ponencia que presenta-
mos en las XX JAEM de Valéncia, ampliamos ideas sobre
conexiones, proceso matematico fundamental que nos
permite relacionar conceptos matematicos, entre ellos y
con los de otros &mbitos de conocimiento. Este concepto
no es nuevo, pretendemos mostrar que ya se encuentra
en las ideas de muchas personas referentes en la educa-
cion matematica, desde Pere Puig Adam hasta Mogens
Niss, pasando por Emma Castelnuovo y M.? Antonia Ca-
nals. Pero también debemos, como docentes, aplicarlo en
clase para desarrollar las capacidades de los estudiantes.
Para ello mostramos propuestas de actividades que ayu-
daran a conectar ideas dentro y fuera de las matematicas
y también entre los diferentes tramos de la etapa educati-
va obligatoria. Y si en las JAEM mostrabamos actividades
relacionadas con la accién de contar, en este articulo la
actividad matematica que nos guiara sera la medida.

Palabras clave: Conexion, Procesos matematicos, Dise-
Ao de actividades, STEM, Evaluar.

Al finalizar sus estudios obligatorios, los estudiantes
tendran acceso a informacién practicamente ilimitada
en cualquier tema que sea de su interés. También
sucedera en el ambito de las matematicas. Podran

In search of the lost connection and more // In this
article, in line with the paper that we presented at the XX
JAEM of Valencia, we expand ideas about connections, a
fundamental mathematical process that allows us to relate
mathematical concepts, among themselves and with those
of other fields of knowledge. This concept is not new, we
intend to show that it is already found in the ideas of many
leading people in mathematics education, from Pere Puig
Adam to Mogens Niss, including Emma Castelnuovo and
M.? Antonia Canals. But we must also, as teachers, apply
it in class to develop the abilities of students. For this, we
show proposals for activities that will help connect ideas
inside and outside of mathematics and also between the
different sections of the compulsory educational stage.
And if in the JAEM, we showed activities related to coun-
ting, in this article the mathematical activity that will guide
us will be the measure.

Keywords: Connection, Mathematical processes, Acti-
vity design, STEM, Assess.

acceder a videos, podcast, imagenes, audiolibros, etc.,
donde se les presentaran, con mayor o menor acierto,
ideas y conceptos sobre lo que representan las Mate-
maticas y que hacer y trabajar con ellas.
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¢Qué deberan ser capaces de hacer con esta infor-
macion? Conectarla es el primer paso para adquirir
y generar conocimiento. En este articulo ampliamos
la visién que mostramos en la ponencia «En busca
de la conexién perdida» en las XX JAEM 2022 de
Valéncia. Haremos un breve recorrido sobre refe-
rentes que ya hablaban de las conexiones y donde
podemos encontrarlas.Y trataremos estas conexiones
en un campo matematico diferente al de las JAEM,
lo haremos a partir de la medida, otra de las activida-
des universales que recogio A. Bishop. Intentaremos
también contestar las preguntas: ;que queremos co-
nectar?, y ;para qué queremos hacerlo?Y mostrando
las relaciones que se establecen con los otros procesos
matematicos: resoluciéon de problemas, razonamiento
y prueba, comunicacién y representacion.

¢Qué son?

Las matematicas, como ciencia, se construyen a par-
tir del conocimiento establecido anteriormente. El
proceso matematico llamado «conexién» se ha ido
construyendo con el paso del tiempo. Encontramos
referencias en diversos autores. Haremos un breve
apunte de los siguientes:

— Pere Puig Adam.

— M.* Antonia Canals.

— Emma Castelnuovo.

—Hans Freudenthal.

— Mogens Niss.

— National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM).

Finalizaremos con una referencia al curriculum ac-
tual de primaria y secundaria.

PERE PUIG ADAM

Pere Puig Adam (figura 1) escribi6 en el aio 1955 10
ideas para la enseianza de las Matematicas. Estas ideas
abrazan desde la didactica de las matematicas en el
aula hasta la gestion emocional de los estudiantes.

Pero si nos centramos en el tema del articulo, las co-
nexiones, vemos que la segunda y la tercera idea hacen

referencia a las conexiones que tienen las matematicas
con los procesos historicos, los materiales en el aula, y
la relacién especifica con la vida natural y social.

—Idea 2. No olvidar el origen concreto de la
Matematica ni los procesos historicos de su
evolucion.

—Idea 3. Presentar la Matematica como una
unidad en relacién con la vida natural y social.

En el n.° 34 de la revista Suma, Claudi Alsina escribi6
un articulo comentando el decilogo, y no podemos
dejarnos a Pilar Bayer, catedratica emérita de la UB
que lo ampli6é con ejemplos y situaciones.

En estos dos puntos nos relaciona las matematicas con
los procesos historicos, y con la vida natural y social.
Mencionando también la necesidad del origen con-
creto, sobre resolucion de problemas y, entiendo, el
trabajo con materiales como manera de concretarlo.

MARIA ANTONIA CANALS

Poco podemos decir de esta matematica y pedagoga
que nacid en 1930 y que dedico toda su vida a la
enseflanza de esta ciencia (figura 2). Muy recomen-
dable la lectura del libro Documents de treball de la
M.* Antonia Canals que publico la FESPM. Dentro
de una extensa obra sobre didactica de las matema-
ticas en general y, especificamente, sobre el uso de
materiales en el aula. El GAMAR es un ejemplo en
mostrar como pueden ser utilizados para conducir
al aprendizaje matematico, también ha presentado
un decalogo sobre la ensefianza de las matematicas a
partir de los materiales. Es un decilogo publicado en
el libro mencionado antes, en la pagina 116.

Todos los puntos son interesantes y merecen una re-
flexion, pero para la idea del articulo nos conviene
el punto 2:

Conviene hacer las matematicas relacionadas con la
realidad sin perder nunca de vista cudles son los con-
ceptos y habilidades propias.

Conexién con la realidad a partir de las ideas mate-
maticas en conexion con lo que nos decia Puig Adam.



EMMA CASTELNUOVO

Emma Castelnuovo (figura 3) ensené matematicas
en Roma durante muchos afios, dedicandose fun-
damentalmente a los estudiantes entre 11 y 14 anos.

Es autora de numerosos libros, entre ellos Didactica de
la Matematica Moderna'y La Geometria.

Esta revista publicé una monografia dedicada a ella
en el afio 2004. <https://revistasuma.fespm.es/
monografias/emma-castelnuovo.html>

Castelnuovo nos explica la importancia que tiene en
el aprendizaje de los estudiantes el paso de lo con-
creto a lo abstracto. El trabajo con materiales en un
entorno proximo los prepara, para cuando estan entre
los 11 y los 14 afios, poder profundizar en la abstrac-
cion. En este sentido, hace especial énfasis en utilizar
diversidad de materiales como conexion de las ma-
tematicas con el mundo natural que nos rodea.Y es
en el libro Geometria donde nos muestra un apartado
final que nos permite conectar las matematicas con
la luz y el sonido, con el peso y la masa o la cons-
truccién de herramientas tecnoldgicas con cuerda,
clavos, cartulina o madera. Lo que ahora llamamos,
de manera casi natural, materias STEM, vemos que,
en este libro, en sus ideas y en las actividades que
propone, aparece claramente reflejado.

HANS FREUDENTHAL
En la década de los 70, en los Paises Bajos, se trabaja
en la educacién matematica realista de la mano de Hans

Figura 1. Pere Puig Adam

Figura 2. M.? A. Canals

Lluis Mora Canellas - Suma 104 13

Freudenthal (figura 4). En esta linea de educaciéon
matematica se establecen seis principios fundamen-
tales:

—De actividad.

— De realidad.
—De reinvencion.
—De niveles.

— De interaccion.
—De interconexion.

Dos de ellos nos permiten conectar con lo expuesto
al hablar de los anteriores referentes. La realidad,
donde nos hablan de la relacién de las matemati-
cas con el mundo real, dando valor a la expresion
«matematizacién» y relacionindola con el apren-
dizaje significativo de los estudiantes: no podemos
aprender si no disponemos de la base adecuada en
el momento necesario. El de interconexién es meri-
dianamente claro, las conexiones son fundamentales
para el aprendizaje. También vemos que nos hablan
de un proceso progresivo desde la concrecion hacia
la abstraccidn, tal como mencionaron los anteriores
autores.

Actualmente, el Instituto Freudenthal se ocupa de
poner el foco en cuatro temas de investigaciéon que
combinan las matematicas y las ciencias. Sobre la
percepcion social de la ciencia y su divulgacion, la
alfabetizacidén matematica y cientifica de la sociedad,
uso de tecnologias digitales para esta alfabetizacion
y la formacidn inicial de docentes en la universidad.

Figura 3. E. Castelnuovo

Figura 4. H. Freudenthal
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MOGENS NISS

En este momento aparece el concepto de competen-
cia matematica. Mogens Niss (figura 5) contribuye en
gran medida a establecer qué significa esta compe-
tencia. Esta idea intenta dar respuesta a dos preguntas:

—¢Qué representa hacer matematicas?
—:Coémo se debera integrar en un curriculo de
aprendizaje?

Seguin su propuesta, saber hacer matematicas implica
dos actuaciones:

—Formular preguntas y responderlas sobre las
matematicas y con matematicas. Esto implica
desde pensar matematicamente, formular y re-
solver problemas, construir modelos y desarro-
llar razonamientos matematicos.

— Habilidad para tratar con el lenguaje y las he-
rramientas matematicas. Este apartado inclu-
ye la representacién de situaciones y objetos
matematicos, utilizar las operaciones y el len-
guaje simbolico, comunicar adecuadamente las
propias opiniones matematicas y entender los
mensajes matematicos que recibimos y utilizar
materiales y herramientas de apoyo.

Como minimo dos opciones de las mostradas nos
permiten trabajar la conexién y se relacionan con
las mencionadas anteriormente por otros referentes.
Son «construir modelos» relacionado con la matema-
tizacion de la matematica realista y usar materiales y

Figura 5. Mogens Niss

herramientas de apoyo. En este ultimo punto, dado
que M. Niss hace su propuesta alrededor del ano
2000, ya se pueden anadir herramientas digitales. Es
importante decir que la propuesta fue escogida como
marco de referencia de las primeras pruebas de Ma-
tematicas del estudio PISA.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS

OF MATHEMATICS (NCTM)

En el ano 2000, NCTM publica el libro Principios
y estandares para la Educacién Matematica. En Espafia
lo traduce y publica la Sociedad Thales.

El libro intenta responder a la pregunta ;Qué de-
ben saber hacer los estudiantes para ser capaces ma-
tematicamente? Y aqui se introducen los procesos
matematicos:

—Resolver problemas.
—Razonar y demostrar.

— Conectar ideas y conceptos.
— Comunicar.

— Representar.

Vemos que estos procesos conectan con muchas de
las ideas que ya se han ido introduciendo. Resolver
problemas deber ser el nicleo central del aprendi-
zaje, de la misma manera que Polya, cuando estable-
ce un proceso de resoluciéon de problemas. Como
¢l dice:

Mi punto de vista es que la parte mas importante de
la forma de pensar que se desarrolla en matemati-
ca es la correcta actitud de la manera de cometer y
tratar los problemas, tenemos problemas en la vida
diaria, en las ciencias, en la politica, tenemos pro-
blemas por doquier. La actitud correcta en la forma
de pensar puede ser ligeramente diferente de un
dominio a otro, pero solo tenemos una cabezay, por
lo tanto, es natural que en definitiva haya solo un
método de acometer toda clase de problemas. Mi
opinion personal es que lo central en la ensefanza
de la matematica es desarrollar tacticas en la Resolu-
cion de Problemas.

El cuadro de la figura 6 muestra las relaciones que
se establecen entre todos los procesos. Resolucion
de problemas seria el central, todos estan conectados



y la comunicacién, como elemento necesario para
entender y hacerse entender.

Ademas, uno de los procesos fundamentales es el de
conexiones, es el que permite poner en contacto los
bloques de contenido matematico entre si y relacionar
las matematicas con contextos no matematicos. Lo que
los estudiantes deben ser capaces de hacer, referido a
las competencias, se formula de la siguiente manera:

—Reconocer y usar las relaciones entre ideas
matematicas.

— Comprender como las ideas matematicas se
interconectan y construyen unas sobre otras.
—Reconocer y aplicar las matematicas en con-

textos No matematicos.

A partir de estos referentes nos atrevemos a sintetizar
todo lo que hemos visto relacionado con el proceso
matematico de las conexiones cuando nos enfrenta-
mos a un reto o a un problema:

¢En qué se parece este problema (reto) con los que
has estudiado hasta ahora? ;En qué contextos (situa-
ciones), matematicos o no, han aparecido?

CURRICULO LOMLOE (2022)

Y llegamos al momento actual. Aparece una nue-
va ley educativa, y en la materia de Matematicas
aparecen como elementos fundamentales las llama-
das competencias especificas, concreciones de las
competencias clave. En secundaria aparecen dos

Comunicacion

Conexiones «— Representacion

Razonamiento y Resolucion de
prueba

problemas

Figura 6. Relaciones entre los diferentes procesos
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competencias especificas de Matematicas, la nimero
5y la 6, con la siguiente formulacion:

—5. Reconocer y utilizar conexiones entre los
diferentes elementos matematicos, interco-
nectando conceptos y procedimientos, para
desarrollar una vision de las matematicas
como un todo integrado.

— 6. Identificar las matematicas implicadas en
otras materias y en situaciones reales sus-
ceptibles de ser abordadas en términos ma-
tematicos, interrelacionando conceptos y
procedimientos, para aplicarlos en situaciones
diversas.

Donde podemos observar que las ideas expuestas por
los diferentes referentes en educacion matematica de
que hemos hablado aparecen claramente expuestas.
Reconocer, utilizar, interconectar, interrelacionar,
aplicar son acciones que deben realizar los estudian-
tes, y ssobre qué objetivo deben hacerlo? Entre di-
ferentes elementos matematicos interconectandolos,
buscar que matematicas utilizan en otras materias y
aplicar matematicas en situaciones diversas. En pri-
maria solo hay una competencia dedicada a las co-
nexiones, la 5, pero recoge exactamente las mismas
ideas que las de secundaria:

—5. Reconocer y utilizar conexiones entre las
diferentes ideas matematicas, asi como identi-
ficar las matematicas implicadas en otras areas
o en la vida cotidiana, interrelacionando con-
ceptos y procedimientos, para interpretar si-
tuaciones y contextos diversos.

Vemos que, en la expresion actual, tanto en primaria
como en secundaria, el curriculo recoge muchas de
las ideas aportadas desde hace mis de setenta afos.

¢Dénde podemos encontrarlas?

Una vez visto como los referentes nos han hablado
de las ideas implicadas en el proceso de conexiones
desde hace muchos anos y concretadas como son,
nos debemos plantear donde podemos encontrarlas.
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En este articulo nos centraremos en tres aspectos
donde hacerlas visibles y poder trabajarlas, para ello
mostraremos algunos ejemplos de ellos. Estos son:

— Entre ideas y conceptos matematicos: activida-
des con el tangram.

— Entre materias diferentes: la medida del tiempo.

— Entre niveles educativos: el metro cubico.

Asi como en la ponencia de las JAEM nos centraba-
mos en la actividad «contar», una de las seis actividades
relacionadas con las matematicas que A. Bishop mos-
traba que son universales en todas las civilizaciones, en
este caso nos centraremos en la medida. Recordemos
que estas actividades universales son: jugar, medir, lo-
calizar, dibujar, explicar y disefiar. Empecemos.

Entre ideas y conceptos matematicos

EL TANGRAM: GEOMETRIA, NUMEROS
Y PATRONES

Para que los materiales puedan aportar cosas positi-
vas a los estudiantes deben ser utilizados a partir de
la mirada experta de los docentes, generando bue-
NoS recursos.

A. Aubanell, 2006

Los juegos en general, y los rompecabezas geométri-
cos como el tangram en particular, cumplen a la per-
feccién con estos requisitos. Ademas, tienen la gran
ventaja de que son conocidos por mucha gente, ya
que han entrado a formar parte de la cultura popu-
lar.Y en este apartado mostraremos como podemos
utilizarlo para relacionar conceptos de numeraciéon y
calculo, geometria y medida a partir de una secuencia

[ Mirada del ]

docente
| Material

Figura 7. Relaciones entre el material, el docente
y la eficacia en el aula

[ Recurso eficaz para el
* aula

determinada de trabajo que podemos consultar
en el siguiente enlace <https://docs.google.com/
document/d/1RaHMHtKVSIxZ2M_2mN
xfT7n4ze ApKvUAQCIcsS5QEU4/edit?usp=
sharing>.

En esta secuencia, que se puede aplicar a partir de 5.°
de educacién primaria, nos planteamos conocer las re-
laciones que existen entre las siete piezas del juego (fi-
gura 8) y como las podemos utilizar para, por ejemplo,
estudiar y/o disefiar otro rompecabezas matematico.

Recordemos que el tangram es un rompecabezas for-
mado por siete piezas; cinco triangulos rectangulos
de tres tamanos diferentes, un cuadrado y un rom-
boide.Y el objetivo del juego consiste en construir,
con estas siete piezas, figuras que se puedan asociar a
objetos de la realidad. En la imagen tangram adapta-
do para jugadores no iniciados. Tal como apuntaba en
la ponencia desarrollada en las XX JAEM, y que se
puede ver en su canal de youtube <https://youtu.be/
zYDD_HS8JAs4>, es recomendable que una secuencia
didactica tenga la estructura que muestra la figura 9.

Empezamos con una situacion inicial, problema pre-
vio o calentamiento. En este caso consiste en repro-
ducir algunas figuras ya creadas. Es recomendable dar

Figura 8. Las siete piezas del tangram

Problema previo Problema Generalizamos

(calentamiento)

£Qué mas
podemos hacer?

Figura 9. Estructura de una secuencia didactica



inicialmente alguna ayuda y seleccionar las figuras
de manera que tengan grados de dificultad diversos.
Esto nos ayudara, como docentes, a detectar el nivel
de razonamiento espacial y las creencias que tienen
los estudiantes de sus capacidades en 3D (figura 10).

Las piezas en color representan las ayudas. En el caso
de que los estudiantes no tuviesen experiencia con el
juego, deberiamos empezar con el tangram que tiene
las piezas de colores diferentes. Como se muestra en
la figura 11.

No debemos quedarnos solo con la construccion de
las imagenes, hay que ir mas alla. Debemos plantear
preguntas; las preguntas son las que provocaran las
acciones de los estudiantes sobre la actividad. ;Ha
sido facil conseguirlo? ;Qué figura te ha generado
mis dificultades?, pueden ser ejemplos de preguntas.

En clase esta actividad va acompanada por otra que
consiste en mostrar cinco figuras. Pero de estas cinco
solo una no se puede construir con las piezas del
tangram (figura 12).

La pregunta es clara: ;cual es la que no se puede?
Acompanada de ;como lo has sabido? Deben expli-
car la estrategia que han seguido.
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Una vez situados en el problema mediante una pri-
mera etapa de exploracion, entramos en la parte prin-
cipal del trabajo. Encontrar las relaciones matematicas
que existen entre las piezas del juego. Esta actividad
nos es util para conocer las capacidades iniciales de
los estudiantes y su manera de trabajar una actividad
de contenido mas matematico.

El problema principal comporta establecer las rela-
ciones entre las variables que intervienen. En este
caso nos centramos en (supondremos que las figuras
son planas) su area y su perimetro.

Experimentar con las piezas del juego y las piezas
para completar la tabla de la figura 13.

Podemos utilizar herramientas de medida fisicas o
virtuales, en funcién de su disponibilidad, pero siem-
pre es recomendable empezar por las fisicas porque
estas ayudaran a los estudiantes a crear modelos
geométricos mentales de las figuras que estamos tra-
bajando. Queremos que, una vez anotados los datos,
nos digan si observan alguna relacién entre las me-
didas que han obtenido. Puede ser interesante expli-
citar qué entendemos por relacion: medidas iguales
o parecidas, si un resultado numérico es el doble
de otro o son muy parecidos. Deben comunicar sus

Figura 10. El tangram de madera y las ayudas

Figura 11. Lady Belinda
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resultados por escrito y argumentar las relaciones que
han encontrado.

Comparamos las piezas entre ellas, pero también
relacionamos cada una de las piezas con el tamafio
del cuadrado que formamos con las siete piezas, el
que viene de origen con el tangram original. ;Con
cuantas piezas de cada podemos recubrir el cuadrado
inicial? Con los tridingulos no hay problema, pero
¢Qué pasa con el cuadrado y el romboide?

Fijémonos, y consideramos que esto es importante,
que las preguntas que lanzamos en clase siempre son
la base para el trabajo. Las buenas preguntas garanti-
zan establecer conexiones y reflexionar sobre el tra-
bajo que se esta realizando.

Asociado a los resultados de las medidas que hemos
realizado, podemos empezar a hablar de los nime-
ros racionales y algunas maneras de representarlos:
fracciones, decimales y porcentajes. Sin olvidar que
podemos mostrar otras representaciones relacionadas
con una interpretaciéon mas grafica (figura 14).

@« D
oo

Figura 12. ;Cudl es la que no se puede?

b

a b | ¢ | Area |Perimetro

Triangulo grande

Triangulo mediano

Triangulo pequefo

Cuadrado

Romboide

Figura 13. Areas y perimetros

Asi podemos conectar dos tipos de representaciones,
las numéricas y las graficas.Y nos permite profun-
dizar en un aspecto fundamental, a mi entender, en
el aprendizaje de las matematicas, la diversidad de
posibilidades de representacién de las ideas que for-
man esta ciencia.

Una actividad interesante, de las muchas que se pue-
den realizar a partir de este momento, consiste en
plantear la suma de fracciones como una suma de
figuras geométricas. Mostramos un ejemplo. A partir
de la figura 15 se plantea la pregunta siguiente:

¢Qué fraccion, parte decimal o porcentaje represen-
tan estas 3 piezas del tangram completo? Esta activi-
dad, que es una suma de areas, se transforma en una
suma de fracciones, decimales y porcentajes.

—Fraccion=13/16
—Decimal =0,8125
— Porcentaje =81,25%

Figura 14. Representaciones de fracciones

Figura 15. Suma de figuras geométricas



Para finalizar este apartado del articulo, creemos que
podemos ir mas alla con una actividad que comple-
mente las que hemos mostrado hasta ahora. Trabajar
con las fracciones egipcias de numerador 1 o con las
unidades de medida que se usaban en esta civiliza-
ci6n nos ampliaria el trabajo realizado hasta ahora y
nos permitira conectar dos materias: Matematicas e
Historia. jLas matematicas en el antiguo Egipto!

Entre materias diferentes

LA MEDIDA DEL TIEMPO

Existen materias, dado su grado de interrelacion,
con las que es ficil su conexidén con las matema-
ticas. Pensemos, por ejemplo, en las materias que
forman parte del ambito STEM. Ahora vamos a
plantearnos una situacién de aprendizaje que tenga
como idea central la medida: escogemos la medida
del tiempo.

Somos conscientes de la importancia del tiempo en
nuestras vidas, ;podemos imaginarnos una cultura que
nunca haya estado preocupada por el paso del tiempo?
¢Una cultura sin relojes? (figura 16). El tiempo nos
marca muchas veces la forma de vivir. El horario de
los trenes para ir al trabajo o a la escuela, los momen-
tos que tenemos disponibles en nuestro tiempo libre,
el horario de una proyeccion de cine o el inicio de
una obra de teatro, o simplemente ese momento para
seguir leyendo ese libro que tenemos empezado.

Eleccion del tema

Ir mas alla

Figura 16. Reloj para medir el tiempo
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Esto nos puede llevar a preguntar como ha evolucio-
nado la medida del tiempo a lo largo de los afios y los
motivos que provocaron estos cambios. Pero también
podriamos afadirle la percepciéon que tenemos de
este paso, mas lento o rapido, en funcién de nuestro
estado de animo.

Por tanto, nos planteamos iniciar un proyecto en tor-
no a esta tematica. Para hacerlo seguiremos el esque-
ma que muestra la figura 17.

Ya hemos elegido el tema, la medida del tiempo. Hemos
de interpretar la tarea y seleccionar una linea de ataque,
como siempre, esto lo hacemos basaindonos en preguntas.

Podemos presentar una pregunta para trabajar, pero lo
mas recomendable seria proponer diversas, los docen-
tes v los estudiantes, para entre todos escoger aquellas
que nos pueden ser mas interesantes.

Algunas preguntas iniciales que podemos formularnos:

—:Como ha evolucionado?

—;Cudles fueron los motivos que provocaron es-
tos cambios?

—Qué diferencia existe entre el tiempo fisico y
el filosofico?

Estas preguntas actian como catalizadoras de la ac-
tividad, podemos dejar a los estudiantes que mues-
tren lo que les preocupa o interesa sobre este tema.

Seleccion de una linea de
ataque

Interpretacion de la tarea

Planificacion y puesta en practica

Registro y procesado de los datos -J

Analizar e interpretar los datos J

T

Figura 17. Esquema de un proyecto

Nuevos temas



20 Suma 104 - En busca de la conexion perdida, y algo mas

Seguramente apareceran preguntas que no podre-
mos utilizar, dado que pueden no tener contenido
matematico o sean claramente de otros ambitos de
conocimiento y en ese momento no interesa esa
seleccidn, pero pueden abrir puertas para, en otro
momento, desarrollar otro tipo de trabajo integrado
mas extenso.

Y ahora lo que podemos hacer es concretar un poco
mas. Definir las lineas de ataque en las que podemos
centrarnos. El punto de partida seran las dos primeras
preguntas, dado que son los que podemos buscar res-
puestas de los campos de la ciencia y las matematicas.

— Instrumentos de medida.

— Maneras de mostrar el paso del tiempo.

—¢Cual es nuestra percepcidn del tiempo?

— Otras relaciones que se pueden establecer con
el tiempo, por extrafias que parezcan.

Por cada uno de los apartados anteriores, cuando de-
sarrollamos la tarea, podemos tener en cuenta algunas
de las siguientes tareas, las que mostramos en la tabla
1, que se pueden desarrollar.

Siguiendo la estructura que hemos mostrado en el
grafico de la figura 17, ahora vendra el trabajo de
planificacién y puesta en practica. Después, el de re-
cogida y analisis de los datos, que culminard en las
conclusiones o en la creacidon de artefactos, si esto es
lo que se ha decidido en el grupo de trabajo.

Instrumentos Mostrar el paso del tiempo

— ¢Coémo ha evolucionado el
calendario?

— ¢Cuantos calendarios
distintos existen en el
mundo?

— ¢Cual es la base de un
reloj de sol?

- ¢{Qué es una clepsidra?

— ¢Cémo funciona un reloj
de arena?

— ¢Cual es el fundamento — ¢Cudl es su fundamento?
de un reloj de péndulo?

— ¢Existen otros tipos de
relojes?

— ¢Podemos disenar un
reloj digital con un
programa de ordenador?

en todo el mundo?
— ¢Qué relacién tienen los
relojes y la musica?

— ¢Por qué no es la misma hora

Siempre se debe terminar el trabajo evaluando aque-
llo que han realizado, revisar las fortalezas y debilida-
des, las mejoras que se pueden realizar y las propuestas
para ampliar el trabajo realizado.

Una de las dificultades de estas actividades para los
docentes es el proceso de evaluacion. No profundiza-
remos mucho en este tema, pero parece importante re-
visar como minimo tres aspectos del trabajo realizado:

— Presentacion del trabajo:

* Informa.

» Expone claramente los resultados. ;Son co-
herentes?

* Griaficos, tablas, diagramas, modelos, ;son
claros?

* ;Se ha compuesto adecuadamente?

* Bibliografia.

— Contenido:
e ;Aparecen cuestiones importantes?
* ;Se ha utilizado informacién relevante?
* ;Se han utilizado los conceptos matemati-
cos adecuados?
* :Son correctos los aspectos matematicos?
» ;Existen conclusiones?
* ;Se han examinado posibles generalizaciones?

—Proceso de trabajo de los estudiantes:
* ;Han elaborado un plan?
* ;Lainiciativa ha sido del equipo?
Percepcion Otras relaciones

- ¢Qué es un reloj — ¢Pueden existir los viajes en

biologico? el tiempo?
— Nuestro sentido del — ¢Qué relacién existe entre el
tiempo. tiempo y la musica?

— ¢Por qué fue importante
la medida del tiempo en la
navegacion?

— Recursos diversos para
empezar a trabajar.

Tabla 1. Preguntas relacionadas con la medida del tiempo



+ ¢El trabajo fue autébnomo?
* ;Han desarrollado estrategias propias?
+ ;Existen evidencias de iniciativas personales?

Y para finalizar este apartado, tampoco debemos des-
cartar, en esta parte final, generalmente de las mas
dificiles, la posibilidad de que los estudiantes hagan
una autoevaluacion del trabajo realizado.

Entre niveles educativos

EL METRO CUBICO

:Coémo evolucionan las actividades relacionadas
con la medida en relacién con los diferentes niveles
educativos? De la misma manera que en la ponencia
de las XX JAEM en Valéncia, vamos a realizar un
viaje didactico desde educacion infantil hasta bachi-
llerato (figura 18), con la medida como vehiculo y
la idea del metro cubico (figura 19) como unidad de
volumen para desplazarnos.
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Educacion infantil
En estas edades es muy importante trabajar con mo-
delos que podamos manipular.

Partimos de una pregunta inicial; entendemos que
es muy importante seflalar la importancia de las
preguntas para crear situaciones de aprendizaje con
los estudiantes. En estas edades siempre partimos de
un objeto material, es el que nos ayudara a crear el
modelo que queremos que los estudiantes asimilen
correctamente. En este caso el objeto puede ser una
cajay la pregunta que nos formulamos es:

¢Qué podemos hacer con una caja?

Primero solicitaremos a los nifios y ninas que nos
traigan cajas, lo mas grandes que puedan (figura 20).

El primer trabajo que deberemos realizar con ellas es
experimentar, igual que en cualquier actividad y nivel
donde aparezcan materiales. Después sera necesario e

Ed. Primaria
A
e R
| 4
Ciclo inicial Ciclo Superior 3ry 4°ESO
E'd
ESO

Figura 18. Un viaje por las diferentes etapas

Figura 19. Un metro cubico

Figura 20. Cajas
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interesante introducir actividades que permitan tra-
bajar las siguientes nociones:

—Espacio.

— Inclusion y ordenacion.

—Descripcion de los cuerpos.

—La medida de su capacidad. En este caso em-
pezaremos de manera libre y descriptiva: mu-
cho mas grande, mas grande, mas pequeno y
mucho mas pequeio.

— Empaquetamientos de cubos (cajas). ;Cuantos
cubos hay?

—Representacion de estos objetos. Dibujando
objetos sencillos construidos a partir de cubos.
Materiales como el multilink pueden ser tam-
bién muy utiles en estas actividades (figura 21).

La comunicacién debe ser un eje fundamental en
todas las actividades.Y debe estar incorporada en su
realizacion. Apareceran también el uso de medidas
informales. La comparacidn, establecer relaciones,
con el cuerpo humano, ;cuantos cabemos en una
caja?, o con otras cajas u objetos que tengamos en
la clase, ;cuantas cajas pequenas caben en una caja
grande?

Podemos finalizar la actividad con una propuesta que
nos haga ir mas alla: la transformacioén de las cajas.
¢Podemos plegarlas? ;Qué nos aparece cuando lo
hacemos?Y siempre explicitando el objetivo de la
transformacion: «Hemos transformado la caja, para
poder poner dentro ...», y aqui el argumento que
consideren oportuno.

i
&
i
]
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i
&
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I

N

Figura 21. Empaquetar cubos

Ciclo inicial de primaria
Pregunta inicial: ;Cémo son los recipientes que per-
miten guardar cosas en su interior?

La propuesta en este caso es: crear una coleccion de ob-
jetos con el objetivo de responder a la pregunta inicial.

En la tabla 2 hay actividades y preguntas que pode-
mos formular a partir de esta situacion.

Ciclo medio y superior de primaria

En la tabla 3 mostramos, para comparar, las ideas que
podemos desarrollar en estos dos ciclos de primaria
alrededor del metro cubico.

Veremos que estan muy relacionadas con las ideas
trabajadas anteriormente, con el objetivo de propor-
clonar un andamio suficiente a los estudiantes para
avanzar a partir de sus conocimientos previos. La es-
tructura de trabajo continta siendo la misma, una
propuesta inicial y a partir de aqui se va desarrollando
el trabajo a partir de preguntas que se formulan a los
estudiantes. Son situaciones de aprendizaje que se
van desarrollando conectindolas con las anteriores,
aprendizaje significativo, en definitiva.

Y en todos los casos se planifica una estructura de
trabajo similar a partir de tres aspectos: una propuesta
de trabajo inicial relacionada con la creacion, la clasifi-
cacibdn y la representacién, empaquetamiento de cubos
y otro tipo de actividades para ampliar la propuesta

(tabla 3).

ESO

Y en la ESO la propuesta se estructura exactamen-
te de la misma manera, separando los dos primeros
cursos de los de 3.° y 4.° (tabla 4).

Llegamos al final del recorrido temporal. En la
evolucidn de estas actividades podremos observar
como vamos avanzando desde lo mas simple a lo
mas complejo, de lo mas concreto a lo mas abstracto.
Y esta es una manera de construir actividades que
tiene un impacto de 1,28 en el aprendizaje de los
estudiantes, segun el indice elaborado por Hattie
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Actividad y concepto trabajado Objetivo

Concepto dentro y fuera. Crear un significado compartido.

Clasificar los recipientes. Segun el mayor numero de caracteristicas posible.

Realizar hipoétesis a partir de preguntas. Responder:

Hay que tener algunas cajas grandes. ¢Cudntas personas se pueden poner dentro de una caja?

Abrir la posibilidad de que los nifios y ¢ Cudntos pies podemos poner en el fondo de la caja?

nifias formulen sus preguntas. ¢Cudntas personas hacen falta para rodear la caja?

Representacion en el plano. Utilizar diversas metodologias para realizar representaciones de las cajas.

Dibujar las cajas. Generalmente, dibujos, pero puede haber otras opciones con materiales
diversos.

Construccién en 3D. Dada una construccién con cubos primero, y después una imagen de otras

Empaquetar cubos. construcciones.
¢Cuantos cubos hay?
A partir de cubos construir objetos sencillos y dibujarlos
Buscar patrones. Relacionar figuras geométricas con nimeros en casos muy
sencillos. NUmeros triangulares y cuadrados. Y asi ir realizando conexiones.
Realizar conexiones.

Otras actividades. Jugar con construcciones de madera que utilizan objetos de madera.

Tabla 2. Actividades en el ciclo inicial

Ciclo Medio Ciclo superior

Construccion de un cubo grande a partir de la orden ¢Como son los recipientes que permiten guardar cosas en su
de reproducir un cubo pequeino. interior?
Propuesta: Construir 1 m? con tubos de plastico. Propuesta: Hacer una coleccion.
— Describir los elementos necesarios para su — Hacer una coleccion:
construccion, contarlos y darles nombre. - ¢Cuantas personas se pueden poner dentro de la caja?
— Buscar construcciones iguales y similares (entrar en — Cuéntos pies pueden ponerse en el suelo de la caja?
el campo no solo del cubo, sino de todos los prismas). - Cuéntas personas son necesarias para rodear la caja?
- Representar a los cuerpos. — Representar a las cajas.
Empaquetamientos de cubos Empaquetamientos de cubos
— Construir con multilink cuerpos a partir de un dibujo - ¢Cuantos cubos hay?

o fotografia y buscar el volumen minimo desde un

- UL — Dibujar objetos sencillos construidos con cubos.
angulo de visiéon concreto.

- Relacionar figuras geométricas con los niUmeros.

— o ot e o @ulaes ¢l Ui el elloufe, Triangulares, cuadrados. En casos muy sencillos.

— Construccion y generalizacion de los numeros

riangulares. Vi
triangulares Otras actividades

— Juegos con cuerpos geométricos tipo construcciones de
madera.

— Actividades con Multilink y Creator, buscando todas las
figuras posibles con 1, 2, 3, 4 piezas.

Otras actividades
— Representacion de cuerpos en redes.

Tabla 3. Tareas para el ciclo medio y el ciclo superior

(2018). Este 1,28 se corresponde con el uso de mé- —De 2 a 7 anos: Los estudiantes pueden com-
todos basados en la teoria cognitiva desarrollada por prender conceptos y simbolos basicos sin ma-
Jean Piaget y sus etapas cognitivas: nipular informacién mentalmente.



24 Suma 104 - En busca de la conexion perdida, y algo mas

—De 7 a 12 anos: Empiezan a resolver proble-
mas de manera mas légica, pero aun no han
desarrollado el pensamiento abstracto e hi-
potético.

—De 12 anos en adelante: Se desarrolla el pen-
samiento abstracto y pueden realizar razona-
mientos hipotéticos y deductivos.

El hecho de estructurar las actividades a partir de
preguntas nos permite conectar las actividades con
otra actividad que, segin el indice Hattie, tiene un
alto impacto en el aprendizaje de los estudiantes, la
realimentacion, el «feedback» (0,7).

En este indice, el impacto positivo en una se consigue a
partir de un valor de 0,4. Mostramos algunos ejemplos
de impactos diversos: aprendizaje cooperativo (0,4),
gestion del aula (0,35), expectativas del docente (0,43)
o debates en clase (0,82). Este indice se consigue a par-
tir del estudio y sintesis de cerca de 800 metaanalisis.

Pero hemos de tener presente que no solo co-
nectamos las actividades a lo largo de la ensenan-
za obligatoria de los estudiantes, también estamos
desarrollando una manera de trabajar, una manera de
hacer matematicas, que sera aplicada mucho mas alla
de los cursos obligatorios.

¢Cudles son todos los posibles despliegues de un cubo?

Propuesta: Trabajar con Creator y recoger en papel

todos los despliegues posibles en red cuadriculada,

comprobarlo.

— ¢Qué objetos podemos poner en un cubo (tienen un
volumen similar)?

— Hacer una lista en clase antes de hacerlo en casa

— Estrategias a utilizar, los objetos deben ser de su casa;
comentarlo después en clase.

Empaquetamientos de cubos
— ¢Cuantos cubos hay?

— Descomposicion del cubo en poliedros mas pequeinos
(introduccién al binomio en el cuadrado o en el cubo).

— Construir con multilink cuerpos a partir de un dibujo.
— Contar todos los cubos de un cuerpo dibujado.

Otras actividades

— Construccion de los sélidos platéonicos con Creator.

— Representarlos en una red isométrica.

— Duplicacién de un cubo (a partir de doblar la arista).

— Calcular voliumenes por exceso y por defecto de
diferentes cuerpos geométricos: botellas, latas por
comparacion.

— Construccion y generalizacion de nUmeros
triangulares y cuadrados.

— Poliominds y polidiamantes: figuras geométricas
planas formadas por cuadrados o por triangulos.

¢Qué cuerpos distintos se pueden obtener cortando un cubo?

Propuesta: Cortar cubos de porexpan y dibujarlos en una red
isométrica o con plastico simularlo en el metro cubico que
tenemos construido.

— Dibujar los cuerpos que han salido y su despliegue.

— Simetrias, planos de rotacion y ejes.

— Construir distintos poliedros con un numero fijo de cubos.
- Soma y otros rompecabezas.

— Calculo de sus areas superficiales.

Empaquetamientos de cubos
— ¢Cudntos cubos hay?

— Generalizar sucesiones de cuerpos construidos a partir de
cubos.

— Construccion y generalizacion de los nameros triangulares,
cuadrados y cubicos.

— Descomposicion del cubo en poliedros mas pequenos.
(Introduccién al binomio en el cuadrado o en el cubo).

— Estudiar los distintos policubos y las transformaciones en el
espacio.

— Construir los policubos y discutir cuales son iguales (se
puede pasar de uno a otro con un giro) y cuales son
distintos.

— Doblar el cubo de 1m? (a partir de un metro elastico). ; Qué
significa doblar 1 m3? ;Cuanto deben medir sus aristas?
¢Cual es el volumen total?

Otras actividades
— Diagrames de Shlegel.
— Teoria de Grafos: Recorridos en una red.

Tabla 4. Tareas para ESO




Colofén

En el trabajo matematico las conexiones son funda-
mentales, dado que proporcionan un conocimiento
mas profundo y duradero de los conceptos que estu-
diamos. Permiten establecer que las matematicas no
son una coleccidon de hechos aislados, ni entre ellos,
ni entre las demds ciencias que nos permiten conocer
el mundo que nos rodea. Todas nos proporcionan
informacién para comprender la realidad.

Para poner de manifiesto las conexiones hemos visto
que hay que buscar relaciones, parecidos: ;en qué se
parece este nuevo concepto a conceptos que ya hemos
estudiado? Y esta busqueda de relaciones la podemos
trasladar a cualquier tipo de trabajo que desarrolle-
mos, por ejemplo, a los problemas, ;en qué se parece
este problema que estamos intentando resolver a otros
problemas que ya hemos resuelto? Y seran estas co-
nexiones las que nos permitiran avanzar en el proceso
de desarrollo y consolidacién de las capacidades mate-
maticas de nuestros estudiantes. Sin olvidar al resto de
procesos matematicos estrechamente relacionados con
las conexiones: resolucion de problemas, razonamiento
y prueba, comunicacién y representacion.

No finalizaremos el articulo sin mencionar un aspec-
to importante, el de la evaluaciéon de la adquisicion
de esta capacidad por parte de los estudiantes. Las
actividades deben ser el elemento fundamental que
nos proporcione informacién sobre el desarrollo de
la capacidad de los estudiantes. Deben ser capacidades
que recogen las ideas de las competencias asociadas a
este proceso matematico, la 5 y 6 de secundaria y la
5 de primaria, que en sintesis podemos expresar tal
como muestra la tabla 5.

Y para poder buscar estas ideas en las actividades
de los estudiantes nos hacen falta dos cosas. La pri-
mera es disenar las actividades de manera que estas
relaciones aparezcan y la segunda tener una serie de
indicadores que nos muestren que es lo que debemos
mirar en los trabajos realizados por los estudiantes.

Algunos ejemplos de estos indicadores propuestos
por Aymerich y Sol son:
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Relacionar Ideas matematicas

i=lEdlelcle | Ideas de diversas areas de conocimiento

Problemas

Resolver

Tabla 5. Resumen de las capacidades que se pueden
evaluar

—Conecta numeros y sus representaciones
geométricas y describe la relaciéon que se ha
establecido.

—Modifica relaciones establecidas para crear
nuevas y justifica el proceso aplicado.

—Da ejemplos de objetos con formas geométri-
cas concretas.

— Interpreta o calcula porcentajes sencillos en si-
tuaciones de descuentos.

Y recordar, de la misma manera que haciamos en
la ponencia de las XX JAEM, que la conexién mas
importante es trabajar conjunta y coordinadamente
con los docentes del mismo centro vy, también, con
los docentes de centros relacionados.Y volvemos al
indice Hattie para justificarlo, La «Colletive teacher
efficacy» ocupa el puesto namero 1, con una pun-
tuacion de 1,57 en el impacto sobre el aprendizaje
de los estudiantes.
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