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INTRODUCCION

En esta Monografia sobre "Fundamentos de la ensefianza y €
aprendizaje de las matematicas para maestros' nos proponemos ofrecer
una vison genera de la educacion matematica. Tratamos de crear un
espacio de reflexion y estudio sobre las matematicas, en cuanto objeto de
ensefianza y aprendizae, y sobre los instrumentos conceptuales y
metodol 6gicos de indole general que la Didactica de las Matemaéticas esta
generando como campo de investigacion.

Deseamos que los maestros en formacion adquieran una vison de la
ensefianza de las mateméticas que contemple:

- Las clases como comunidades matematicas, y no como una simple
coleccion de individuos.

- La verificacion logica y matemética de los resultados, frente a la
vision del profesor como Unica fuente de respuestas correctas.

- El razonamiento matematico, mas que los procedimientos de smple
memorizacion.

- La formulacion de conjeturas, la invencion y la resolucion de
problemas, descartando e énfasis en la blusqueda mecanica de
respuestas.

- La conexién de las ideas matematicas y sus aplicaciones, frente a la
vison de las mateméticas como un cuerpo aislado de conceptos y
procedimientos.

Los siguientes principios de la ensefianza de las mateméticas descritos
en los Principios y Estandares 2000 del NCTM? orientan el contenido de la
Monografia:

1. Equidad. La excelencia en la educacion matematica requiere equidad —
unas altas expectativas y fuerte apoyo para todos los estudiantes.

2. Curriculo. Un curriculo es mas que unacoleccion de actividades: debe ser
coherente, centrado en unas mateméticas importantes y bien articuladas a
lo largo de los distintos niveles.

1 NCTM (1991). Professional Standards for Teaching Mathematics. Reston, VA: National Council of
Teachers of Mathematics.
2 NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. Reston. VA: National Council of
Teachers of Mathematics.
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3. Enseflanza. Una ensefianza efectiva de las matematicas requiere
comprension de lo que los estudiantes conocen y necesitan aprender, y por
tanto les desafian y apoyan para aprenderlas bien.

4. Aprendizaje. Los estudiantes deben aprender matematicas
comprendiéndolas, construyendo activamente e nuevo conocimiento a
partir de laexperienciay € conocimiento previo.

5. Evaluacion. La evduacion debe apoyar € aprendizaje de unas
matematicas importantes y proporcionar informacion Util tanto a los
profesores como a los estudiantes.

6. Tecnologia. Latecnologia es esencia en la ensefianzay € aprendizaje de
las mateméticas, influye en las matematicas que se ensefian y estimula e
aprendizaje de los estudiantes.

Estos seis principios describen cuestiones cruciales que, aungue no sean
especificas de las malematicas escolares, estdn profundamente
interconectadas con los programas de matematicas. Deben ser tenidos en
cuenta en € desarrollo de propuestas curriculares, la seleccion de materiales,
la planificacion de unidades didacticas, € disefio de evaluaciones, las
decisionesinstruccionales en las clases, y € establecimiento de programas de
apoyo para €l desarrollo profesional de los profesores.

El primer capitulo estd centrado en € andliss del propio contenido
matemético, con la findidad de hacer reflexionar a los maestros en
formacion sobre sus propias creencias y actitudes hacia las mateméticas e
inducir en ellos una visén congtructiva y sociocultural de las mismas. Tras
presentar una sintesis del papel que las mateméticas desempefian en la
ciencia, la tecnologia y en la vida cotidiana describimos algunos rasgos
caracteristicos de las matematicas, tomando como referencia las
orientaciones del curriculo basico de matematicas propuesto por e MEC.
Destacamos € caracter evolutivo del conocimiento matemético, € papel de
la resolucion de problemas y la modelizacion, € razonamiento, lenguge y
comunicacion, la edtructura logica y naturdeza relacional de las
matematicas, asi como la dialéctica entre exactitud y aproximacion. En este
capitulo también describimos las tres categorias basicas de contenidos que
propone € Disefio Curricular Basico (conceptos, procedimientos y
actitudes), y razonamos que € andliss de la actividad matemética 'y de los
procesos de enseflanza y aprendizge en las clases requiere adoptar un
modelo epistemologico mas detallado, considerando como objetos
matematicos las propias dtuaciones - problemas, d lenguge, las
propiedades y argumentaciones, ademas de los conceptos vy
procedimientos. Junto a estos objetos matematicos es necesario tener en
cuenta en la organizacion de la ensefianza los procesos matematicos de
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resolucion de problemas, representacion, comunicacion, justificacion,
conexiones e ingtitucionalizacion.

El segundo capitulo lo dedicamos a estudio de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas, comenzando con una situacion
de contextualizacion sobre las creencias de los maestros en formacion
acerca de la ensefianza y @ aprendizge de nuestra materia. Hemos
considerado necesario iniciar € tema con un breve andisis de las nociones
de competenciay comprension matemética, esto es, sobre lo que vamos a
considerar como "conocer matematicas' desde e punto de vista del sujeto
gue aprende. No parece posible tomar decisiones educativas apropiadas s
no adoptamos previamente criterios claros sobre o que vamos a considerar
qué es "saber matematicas’.

Sin privar de importancia a los enfoques constructivistas en € estudio
de las mateméticas consideramos necesario reconocer explicitamente €
papel crucia del profesor en la organizacion, direccion y promocion de los
aprendizajes de los estudiantes. Una ingtruccion matematica significativa
debe atribuir un papd clave a la interaccion socia, a la cooperacion, a
discurso del profesor, a la comunicacion, ademas de a la interaccion del
sujeto con las situaciones-problemas. El maestro en formacion debe ser
consciente de la complgidad de la tarea de la ensefianza S se desea lograr
un gprendizaje matemético significativo. Sera necesario disefiar y gestionar
una variedad de tipos de situaciones didécticas, implementar una variedad
de patrones de interaccion y tener en cuenta las normas, con frecuencia
implicitas, que regulan y condicionan la ensefianza y los aprendizges.
Finadizamos € desarrollo de los conocimientos del capitulo 2 con
informacion sobre los tipos de dificultades, errores y obstaculos en €
estudio de las matemédticas y una sintesis de los "Estdndares para la
ensefianza de las matematicas’, elaborados por la prestigiosa sociedad
NCTM de profesores de mateméticas de EE.UU.

El tercer capitulo esta dedicado a estudio del curriculo de matematicas,
a nivel de propuestas curriculares bésicas y de programacion de unidades
didécticas. Presentamos una sintesis de las orientaciones curriculares del
MEC para € aea de mateméticas, incluyendo los fines y objetivos,
contenidos y evaluacion, asi como las principales caracteristicas de los
Principios y Esténdares para las matematicas escolares del NCTM. Esta
infformacién aportara a los maestros en formacion una vision
complementaria y critica, tanto de las orientaciones propuestas a nivel del
estado espafiol como de las respectivas comunidades autonémicas.
Respecto del disefio y gestion de unidades didacticas describimos los
principales elementos a tener en cuenta en la planificacion, gestion y
evaluacion de las unidades, asi como las correspondientes adaptaciones
curriculares para alumnos con necesidades especificas.
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El dltimo capitulo incluido en la Monografia lo dedicamos a estudio de
los recursos didacticos utilizables en la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas. Presentamos una perspectiva general de los recursos,
incluyendo desde los libros de texto, materiales manipulativos, gréficos y
textuales, hasta los recursos tecnologicos (calculadoras, ordenadores,
internet, etc.). El maestro en formacion debe lograr una actitud propicia al
uso de materides manipulativos de toda indole, incardinados como
elementos de las situaciones didacticas, pero a mismo tiempo es necesario
que construya una actitud critica a uso indiscriminado de tales recursos.
Razonamos que & material manipulativo (sea tangible o grafico-textua)
puede ser un puente entre la realidad y los objetos matematicos, pero es
necesario adoptar precauciones para no caer en un empirismo ciego ni en
un formalismo estéil.

En cuanto a las referencias bibliograficas hemos adoptado € criterio de
incluir a pié de pagina las principaes fuentes documentales que hemos
utilizado de manera directa. Al final de cada capitulo hemos afiadido
alguna bibliografia que consideramos de interés como complemento y que
son accesibles para el maestro en formacion.

Cada capitulo ha sido estructurado en tres secciones. En la primera
seccion, que denominamos Contextualizacidn, proponemos una situacion
inicial de reflexion y discusion colectiva sobre un aspecto ddl tema, En la
segunda, Desarrollo de conocimientos, presentamos las principales
posiciones e informaciones, asi como una coleccion de actividades o tareas
intercaladas en € texto que pueden servir como Situaciones introductorias a
los digtintos apartados, o bien como complemento y evaluacion del estudio.
La tercera seccion, Seminario didactico, incluye una coleccion de
"problemas de didéctica de las mateméaticas’ que amplian la reflexion y €
andlisis de los conocimientos propuestos en cada tema.

Esperamos que este texto, que hemos intentado que sea a la vez riguroso
y de lectura asequible, pueda servir a los futuros maestros para aumentar su
interés por las mateméaticas y su ensefianza

Los autores
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Perspectiva educativa de las matematicas

A: Contextualizacion

REFLEXION Y DIS(;USION COLECTIVA SOBRE LAS PROPIAS CREENCIAS
HACIA LASMATEMATICAS

Consigna:

A continuacion se presentan dgunos enunciados que reflgan  diferentes modos de
pensr sobre las mateméticas, € conocimiento matemético y la habilidad para hacer
mateméticas.

1) Completa d cuestionario, leyendo con atencidn los enunciados e indicando € grado

de acuerdo con cada uno de dlos, mediante un vaor numérico, Sguiendo €
convenio presentado.

2) S no estés de acuerdo con aguno de los enunciados, indica tus razones.

Cuestionario®

Indica tu grado de acuerdo con cada enunciado, segin @ dSguiente convenio: 1
Totadmente en desacuerdo; 2 En desacuerdo; 3: Neutrd (ni de acuerdo ni en
desacuerdo); 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo:

1. Las maematicas son esencidmente un conjunto de conocimientos (hechos, reglas,
formulas y procedimientos sociamente (tiles).

1 2 3 4 5
2. Las mateméticas son esencid mente una manera de pensar y resolver problemas.

1 2 3 4 5
3. Se supone que las mateméticas no tienen que tener Significado.

1 2 3 4 5
4. Las mateméticas implican principamente memorizacion y seguimiento de reglas.

1 2 3 4 5

5. La €ficacia o dominio de las mateméticas se caracteriza por una habilidad en conocer
hechos aritméticos o de hacer caculos répidamente.

1 2 3 4 5
6. El conocimiento matemédtico esencidmente esfijo e inmutable.

! Baroody, A. J.y Coslick, R. T. (1998). Fostering children's mathematical power. An investigative
approach to K-8 mathematics instruction..London: Lawrence Erlbaum Ass. (p. 1-8)
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1 2 3 4 5

7. Las mateméticas estdn sempre bien definidas, no estén abiertas a cuestionamientos,
argumentos o interpretaciones personaes.

1 2 3 4 5
8. Lahabilidad matemética es esenciamente algo con |o que se nace 0 no e nace.

1 2 3 4 5
7. Los mateméti cos trabgjan tipicamente aidados unos de otros.

1 2 3 4 5
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B: Desarrollo de conocimientos

1. ALGUNAS CONCEPCIONES SOBRE LASMATEMATICAS

En la reflexion sobre las propias concepciones hacia las matematicas habran

surgido diversas opiniones y creencias sobre las matemédticas, la actividad matemética y
la capacidad para aprender meteméticas. Pudiera parecer que esta discusion esta nuy
adgada de los intereses practicos del profesor, interesado fundamentalmente por como
hacer més efectiva la enseflanza de las matematicas (U otro tema) a sus dumnos. La
preocupacion sobre qué es un cierto conocimiento, forma parte de la epistemologia o
teoria del conocimiento, una de las ramas de lafilosofia

Sin embargo, las creencias sobre la naturdeza de las mateméticas son un factor que

condiciona la actuacion de los profesores en la clase, como razonamos a continuacion.

Supongamos, por gemplo, que un profesor cree que los objetos matematicos tienen
una exigencia propia (incluso aunque edta “exigencid’ sea ho materid). Para €,
objetos taes como “tridngulo”, “suma’, “fracciones’, “probabilidad’, existen, ta como
lo hacen los eefantes 0 los planetas. En este caso, s6lo tenemos que ayudar a los nifios
a “descubrirlos’, ya que son independientes de las personas que los usan y de los
problemas a los que se gplican, eincluso de la cultura

Para este profesor, la mgor forma de enseflar matemédticas seria la presentacion de
estos objetos, de mismo modo que la mgor forma de hacer que un nifio comprenda
gué es un defante es llevarlo a zooldgico, 0 mostrarle un video sobre la vida de los
eefantes.

¢COmo podemos modtrar 1o que es un circulo u otro objeto matemético? La meor
forma seria ensefiar sus definiciones y propiedades, esto es 1o que este profesor
condderaria “ saber mateméticas’. Las aplicaciones de los conceptos o la resolucion de
problemas mateméticos serian secundarios para este profesor. Estas se tratarian
después de que € dumno hubiera aprendido las matematicas.

1. Paralos siguientes objetos mateméticos, razona s su existenciaes o no independiente
de la cultura: @) sistema de numeracion; b) unidades de medida; ¢) notacion algebraica.

Otros profesores condderan las mateméticas como un resultado del ingenio y la
actividad humana (como ago congruido), d igua que la misica, o la literatura. Para
élos las matemaicas se han invertado, como consecuencia de la curiosidad del
hombre y su necesdad de resolver una amplia variedad de problemas, como, por
gemplo, intercambio de objetos en  comercio, congtruccion, ingenieria, astronomia,
etc.

Para estos profesores, € caracter més o nenos fijo que hoy dia —0 en una etapa
historica anterior- tienen los objetos mateméticos, es debido a un proceso de
negociacion socia. Las personas que han creado estos objetos han debido ponerse de
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acuerdo en cuanto a sus reglas de funcionamiento, de modo que cada nuevo objeto
forma un todo coherente con |os anteriores.

Por otro lado, la higtoria de las mateméticas muesra que las definiciones,
propiedades y teoremas enunciados por mateméaticos famosos también son fdibles y
esdan sujetos a evolucion. De manera andoga, € aprendizge y la ensefianza deben
tener en cuenta que es naturd que los dumnos tengan dificultades y cometan errores
en su proceso de gprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. Estaes la
posicion de las teorias pdcoldgicas condructivistas sobre @ agprendizge de las
matematicas, las cudes se basan a su vez en la vison filosifica sobre las mateméticas
conocida como constructivismo social.

2. Busca agun episodio de historia de las matematicas en que se muestre cdmo un concepto ha
evolucionado.

1.1. Concepcion idealista-platonica

Entre la gran variedad de creencias sobre las relaciones entre las mateméticas y sus
aplicaciones y sobre € papel de édtas en la ensefianza y € aprendizaje, podemos identificar
dos concepciones extremas.

Una de estas concepciones, que fue comin entre muchos mateméticos profesionaes
hasta hace unos afios, consdera que d aumno debe adquirir primero las estructuras
fundamentdes de las mateméticas de forma axiomética. Se supone que una vez adquirida
esta base, sera facil que € dumno por s solo pueda resolver las aplicaciones y problemas
gue e le presenten.

Seglin esta vision no se puede ser capaz de aplicar las mateméticas, salvo en casos muy
trivides, § no s cuenta con un buen fundamento matemético. La matemética pura 'y la
gplicada serian dos disciplinas digtintas, y las estructuras matemédticas abstractas deben
preceder a sus agplicaciones en la Naturdeza y Sociedad. Las aplicaciones de las
mateméticas serian un "gpéndice’ en d edudio de las mateméticas, de modo que no se
producirian ninglin perjuicio s este apéndice no es tenido en cuenta por @ edtudiante. Las
personas que tienen edta creencia piensan que las matemdicas son una disciplina
auténoma. Podriamos desarrollar las matemédticas Sin tener en cuenta sus gplicaciones a
otras ciencias, tan solo en base a problemas internos a las mateméticas.

Esta concepcion de las mateméticas se desgna como "idediga-plaidnica’. Con edta
concepcion es sencillo congtruir un curriculo, puesto que no hay que preocuparse por las
aplicaciones en otras &eas. Estas aplicaciones se “filtrarian”, abstrayendo los conceptos,
propiedades y teoremas matematicos, para congtituir un dominio matemético “ puro”.

3. Consulta dgunos libros de texto destinados a estudiantes de secundaria o de primeros
cursos de Universidad y escritos en los afios 70 y 80. Compara con algunos libros
recientes destinados a los mismos alumnos. ¢Puedes identificar s la concepcion del
autor del texto sobre las mateméticas es de tipo platonico? ¢Cémo lo deduces?

1.2. Concepcion constructivista

Otros mateméticos y profesores de mateméticas consideran que debe haber una estrecha
relacion entre las mateméticas y sus aplicaciones a lo largo de todo € curriculo. Piensan
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gue es importante mostrar a los aumnos la necesidad de cada parte de las mateméticas
antes de que les sea presentada. Los alumnos deberian ser capaces de ver como cada parte
de las mateméticas satisfacen una cierta necesidad.

Ejemplo:
Poniendo a los nifios en situaciones de intercambio les creamos la necesidad de comparar,

contar y ordenar colecciones de objetos. Gradual mente seintroducen |os nlmeros natural es
para atender esta hecesidad

En eda vison, las gplicaciones, tanto externas como internas, deberian preceder y
seguir a la creacion de las mateméticas, éstas deben gparecer como una respuesta naturd y
esponténea de la mente y @ genio humano a los problemas que se presentan en @ entorno
fisico, biolégico y socid en que  hombre vive. Los estudiantes deben ver, por si mismas,
gue la axiomatizacion, la generdizacion y la abstraccion de las mateméticas son necesarias
con € fin de comprender los problemas de la naturdeza y la sociedad. A las personas
partidarias de esta vison de las mateméticas y su ensefianza les gustaria poder comenzar
con dagunos problemas de la naturdleza y la sociedad y condruir las estructuras
fundamentales de las mateméticas a partir de dlas. De este modo se presentaria a los
aumnos la estrecha rel acion entre las mateméticas y sus gplicaciones.

La elaboracion de un curriculo de acuerdo con la concepcion congtructivista es complea,
porque, ademas de conocimientos mateméticos, requiere conocimientos sobre otros
campos. Las edtructuras de las ciencias fisicas, bioldgicas, sociaes son relativamente més
complgas que las mateméticas y no sempre hay un isomorfismo con las estructuras
puramente mateméticas. Hay una abundancia de materid disperso sobre aplicaciones de
las matematicas en otras &reas, pero la tarea de seleccion, secuenciacion e integracion no es
senalla

4. ¢Por qué son necesarios los conceptos de longitud y area? ¢Qué tipo de problemas
resuelven? ¢Qué otros conceptos, operaciones y propiedades se les asocian?

2. MATEMATICASY SOCIEDAD

Cuando tenemos en cuenta € tipo de mateméticas que queremos ensefiar y la forma de
llevar a cabo esta ensefianza debemos reflexionar sobre dos fines importantes de esta
enseflanza
= Que los dumnos lleguen a comprender y a apreciar € papd de las mateméticas en la

sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y € modo en que las
mateméticas han contribuido a su desarrollo.

= Que los dumnos lleguen a comprender y a vaorar  método matemético, edto es, la
clase de preguntas que un uso inteligente de las matemédticas permite responder, las
formas bésicas de razonamiento y de trabgo matemético, asi como su potencia y
limitaciones

2.1. ¢COmo surgen las matematicas? Algunas notas historicas

La perspectiva higtérica muestra claramente que las mateméicas son un conjunto de
conocimientos en evolucion continua y que en dicha evolucion desempefia a menudo un
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papel de primer orden la necesdad de resolver determinados problemas practicos (o
internos a las propias mateméaticas) y su interrelacion con otras conocimientos.

Ejemplo:

Los origenes de la estadistica son muy antiguos, ya que se han encontrado pruebas de
recogida de datos sobre poblacion, bienes y produccion en las civilizaciones china
(aproximadamente 1000 afios a. C.), sumeria y egipcia. Incluso en la Biblia, en € libro de
NUmeros aparecen referencias a recuento de los isradlitas en edad de servicio militar. No
olvidemos que precisamente fue un censo, segin & Evangelio, o que motivo € vige de José
y Maria a Belén. Los censos propiamente dichos eran ya una ingtitucion en € siglo IV a.C.
en e imperio romano. Sin embargo, sblo muy recientemente la estadistica ha adquirido la
categoria de ciencia. En d siglo XVII surge la aritmética politica, desde la escuela alemana
de Conring. Posteriormente su discipulo Achenwall orienta su trabgjo alarecogiday andisis
de datos numéricos, con fines especificos y en base a los cuaes se hacen estimaciones y
conjeturas, es decir se observan ya los e ementos bésicos del método estadistico.

La edadistica no es una excepcion y, d igud que ela, otras ramas de las
matematicas se han desarrollado como respuesta a problemas de indole diversa

= Muchos aspectos de la geometria responden en sus origenes histéricos, a la
necesidad de resolver problemas de agriculturay de arquitectura.

= Los diferentes sstemas de numeracion evolucionan parddamente a la necesidad de
buscar notaciones que permitan agilizar los cdculos aritméticos.

= La teoria de la probabilidad se desarrolla para resolver agunos de los problemas
que plantean los juegos de azar.

Las matemdticas condituyen d amazdn sobre d que se construyen los modeos
cientificos, toman pate en @ proceso de modeizacién de la redidad, y en muchas
ocasiones han servido como medio de vaidacion de estos modelos. Por gemplo, han
sdo cdculos mateméicos los que permitieron, mucho antes de que pudiesen ser
observados, € descubrimiento de la exigencia de los Ultimos plangtas de nuestro
ssemasolar.

Sn embargo, la evolucién de las maemdicas no slo se ha producido por
acumulacion de conocimientos 0 de campos de aplicacion. Los propios conceptos
mateméticos han ido modificando su dgnificado con € transcurso del  tiempo,
ampliandolo, precisandolo o revisandolo, adquiriendo relevancia o, por € contrario,
siendo relegados a segundo plano.

Ejemplos

= El cdculo de probabilidades se ha transformado notablemente, una vez que se
incorporaron conceptos de la teoria de conjuntos en la axioméatica propuesta por
Kolmogorov. Este nuevo enfoque permitié aplicar € andisis mateméico a la
probabilidad, con e consiguiente avance de la teoria y sus aplicaciones en € dltimo
gglo.

= El cdculo manua de logaritmos y funciones circulares (senos, cosenos, etc.) fue objeto de
ensefianza durante muchos afios y 1os escolares dedicaron muchas horas a aprendizaje
de algoritmos relacionados con su uso. Hoy las calculadoras y ordenadores producen
directamente los vaores de estas funciones y e caculo manua ha desaparecido. El
MiSmMO proceso parece seguir actualmente el calculo de raices cuadradas.
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2.2. Papd delasmatematicas en la ciencia y tecnologia

Las aplicaciones maemédticas tienen una fuerte presencia en nuestro entorno. S
queremos que & adumno vaore su papd, es importante que los gemplos y Stuaciones que
mostramos en la clase hagan ver, de la forma més mmpleta posible, € amplio campo de
fendmenaos que las mateméticas permiten organizar.

2.2.1. Nuestro mundo biolégico

Dentro del campo biolégico, puede hacerse notar d dumno que muchas de las
caracteristicas heredadas en @ nacimiento no se pueden prever de antemano: sexo, color de
pelo, peso d nacer, etc. Algunos rasgos como la estatura, nUmero de pulsaciones por
minuto, recuento de hematies, etc., dependen incluso del momento en que son medidas. La
probabilidad permite describir estas caracteristicas.

En medicina s redizan estudios epidemioldgicos de tipo estadistico. Es necesario
cuantificar e estado de un paciente (temperatura, pulsaciones, etc.) y seguir su evolucion,
mediante tablas y gréficos, comparandola con los vaores promedios en un sujeto sano. El
modo en que se determina € recuento de globulos rojos a partir de una muestra de sangre
es un gemplo de Situaciones basadas en € razonamiento proporcional, asi como en la idea
de muestreo.

Cuando se hacen predicciones sobre la evolucion de la poblacion mundid o sobre la
poshilidad de extincion de las bdlenas, s estén usado moddos maeméticos de
crecimiento de poblaciones, de igua forma que cuando se hacen edtimaciones de la
propagacién de una cierta enfermedad o de la esperanza de vida de un individuo.

Las formas de la naturaleza nos ofrecen gemplos de muchos conceptos geométricos,
abstraidos con frecuencia de la observacion de los mismos.

El crecimiento de los dumnos permite plantear actividades de medida y ayudar a los
adumnos a diferenciar progresvamente las diferentes magnitudes y a estimar cantidades de
las mismas. peso, longitud, etc.

2.2.2. El mundo fisico

Ademés dd contexto biologico del propio individuo, nos hdlamos inmersos en un
medio fisco. Una necesidad de primer orden es la medida de magnitudes como la
temperatura, la velocidad, etc. Por otra pare, las construcciones que nos rodean (edificios,
careteras, plazas, puentes) proporcionan la oportunidad de andizar formas geométricas, su
desarrollo ha precisado de caculos geométricos y estadisticos, uso de funciones y
actividades de medicion y edimacion (longitudes, superficies, volUmenes, tiempos de
transporte, de construccion, costes, etc.)

¢Qué megor fuente de gemplos sobre fendmenos aeatorios que los meteoroldgicos?. La
duracion, intensdad, extenson de las lluvias, tormentas o granizos, las temperaturas
maximas y minimas, la intensgdad y direccion dd viento son variables destorias. También
lo son las posibles consecuencias de estos fendmenos. € volumen de agua en un pantano,
la magnitud de dafios de una riada o granizo son gemplos en los que se presenta la ocason
dd estudio de la estadistica'y probabilidad.

2.2.3. El mundo social

El hombre no vive adado: vivimos en sociedad; la familia, la escuda, d trabgo, € ocio
edan llenos de Stuaciones maeméticas. Podemos cuantificar € numero de hijos de la
familia, la edad de los padres d contraer matrimonio, € tipo de trabgo, las creencias o
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aficiones de los miembros varian de una familia a otra, todo dlo puede dar lugar a estudios
numericos o estadigticos.
Para desplazarnos de casa a la escuela, 0 para ir de vacaciones, dependemos del

trangporte publico. Podemos estimar € tiempo o la distancia o0 € nimero de vigeros que
usarén e autobus.

En nuestros ratos de ocio practicamos juegos de azar tdes como quinielas o loterias.
Acudimos a encuentros deportivos cuyos resultados son inciertos y en los que tendremos
gue hacer cola para conseguir las entradas. Cuando hacemos una pdliza de seguros no
sabemos 9 la cobraremos o por € contrario perderemos € dinero pagado; cuando
compramos acciones en bolsa estamos expuestos a la variacion en las cotizaciones La
edtadigticay probabilidad se revela como herramienta esencia en estos contextos.

2.2.4. El mundo politico

El Gobierno, tanto a nivel locd como naciond o0 de organismos internacionaes,
necesita tomar multiples decisones y para dlo necesita informacion. Por este motivo la
adminigtracion precisa de la eaboracion de censos y encuestas diversas. Desde los
resultados eectordes hasta los censos de poblacion hay muchas estadigticas cuyos
resultados afectan las decisiones de gobierno.

Los indices de precios d consumo, las tasas de poblacion activa, emigracion -
inmigracion, estadisticas demogréficas, produccion de los digtintos bienes, comercio, €tc.,
de las que diariamente escuchamos sus valores en las noticias, proporcionan gemplo de
razonesy proporciones.

2.2.5 El mundo econémico

La contabilidad naciond y de las empresas, @ control y prevision de procesos de
produccion de bienes y sarvicios de todo tipo no serian poshbles sin € empleo de
métodos y modelos matematicos.

En la complga economia en la que vivimos son indispensables unos conocimientos
minimos de maeméicas financieras. Abrir una cuenta corriente, suscribir un plan de
pensiones, obtener un préstamo hipotecario, etc. son gemplos de operaciones que
necesitan este tipo de mateméticas.

2.3. Matematicas en la vida cotidiana. Cultura matematica

Uno de los fines de la educacion es formar ciudadanos cultos, pero € concepto de
cultura es cambiante y se amplia cada vez més en la sociedad moderna. Cada vez més s
reconoce € papd culturd de las mateméticas y la educacion matemética también tiene
como fin proporcionar esta cultura. El objetivo principd no es convertir a los futuros
ciudadanos en “matematicos dficionados’, tampoco e trata de capacitarlos en cdculos
complgjos, puesto que los ordenadores hoy dia resuelven este problema. Lo que se
pretende es proporcionar una cultura con varios componentes interrel acionados.

a) Cagpacidad para interpretar y evauar criticamente la informacion matemética y los
argumentos gpoyados en datos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, incluyendo los medios de comunicacion, o en su trabajo profesiond.

b) Cepacidad para discutir o comunicar informacion maemédtica, cuando sea
relevante, y competencia para resolver los problemas mateméticos que encuentre
enlavidadiariao en € trabgo profesond.
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5. Las dguientes informaciones han sido tomadas de un mapa, una estacion de tren y de la prensa.
Indica para cada uno de €llas | os conoci mientos matemati cos necesarios para unalectura comprensiva

a) Se quiere calcular ladistanciarea entre Valenciay Casablanca con este mapa
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3. RASGOS CARACTERISTICOS DE LASMATEMATICAS

El Disefio Curricular Base (DCB) para la Educacion Primaria (MEC, 1989) ofrece
una vidon condructivigarsocid de las mateméticas. En este apartado induimos un
resumen de este documento, que en conjunto permite gpreciar 10s rasgos caracteristicos
de estavision de las mateméticas.

6. Contrasta tu propia manera de interpretar el conocimiento matemético con la
perspectiva sugerida en los siguientes parrafos. ¢Qué implicaciones suponen para la
forma de organizar la clase de mateméticas?

3.1. Moddlizacién y resolucion de problemas

El dar un papd primordid a la resolucion de problemas y a la actividad de
moddizaciéon tiene importantes repercusiones desde € punto de vista educativo. Seria
cuanto menos contradictorio con la génesis histérica de las mateméticas, d igud que
con sus golicaciones actudes, presentar las matemdicas a los dumnos como ago
carrado, completo y aegado de la redidad. Debe tenerse en cuenta, por una parte, que
determinados conocimientos matemédicos permiten moddizar y resolver problemas de
otros campos y por otra, que a menudo estos problemas no estrictamente mateméticos
en su origen proporcionan la base intuitiva sobre la que se daboran nuevos
conocimientos mateméticos.

7. En @ dguiente problema, ¢cud es e conocimiento matemédtico que permite resolverlo?
¢Qué sgnificado intuitivo permite construir sobre dicho conocimiento? Inventa otros
problemas sencillos que permitan construir un sSignificado diferenciado para €
conocimiento en cuestion.

Problema. Unos nifios llevan a clase caramelos. Andréslleva 5, Maria 8, José 6, Carmen
1y Danid no lleva ninguno. ¢Como repartir os caramelos de forma equitativa?

8. ¢Qué contenidos matematicos serian Utiles para resolver los siguientes tipos de
problemas:

= Condlruir a escalala maqueta de un edificio
= Determinar en forma aproximada la altura de unatorre, desde € suelo

= Cadcular € nimero de lentegjas en un paguete de kilo, sin contarlas todas

Desde @ punto de vida de la ensefianza de las mateméticas, |as reflexiones anteriores
deben concretarse a la edad y conocimientos de los aumnos. No podemos proponer los
mismos problemas a un matemédico, a un adulto, a un adolescente 0 a un nifio, porque
us necesidades son diferentes. Hay que tener claro que la redidad de los aumnos
induye su propia percepcion del entorno fisico y socia y componentes imaginadas y
[Udicas que despiertan su interés en mayor medida que pueden hacerlo las Stuaciones
redles que interesan a adulto.
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En consecuencia, la activacion de conocimiento matemético mediante la resolucion
de problemas redes no se consigue trasvasando de forma mecanica Stuaciones "reaes’,
aunque seen muy pertinentes y dgnificaivas para € adulto, ya que éstas pueden no
interesar alos dumnos.

3.2. Razonamiento matemético
Razonamiento empirico-inductivo

El proceso historico de condruccion de las matemdticas nos muestra la importancia
dd razonamiento empirico-inductivo que, en muchos casos, desempefia un pape mucho
més activo en laeaboracion de nuevos conceptos que @ razonamiento deductivo.

Edta afirmacion describe también la forma en que trabgan los mateméticos, quienes
no formulan un teorema “a la primerd’. Los tanteos previos, los gemplos y
contragiemplos, la solucion de un caso paticular, la poshilidad de modificar las
condiciones inicides y ver qué sucede, etc., son las auténticas pidas para eaborar
proposciones y teorias. Eda fase intuitiva es la que convence intimamente d
matemédtico de que & proceso de congtruccidn del conocimiento va por buen camino. La
deduccion formd suele gparecer cas sempre en una fase posterior.

Eda condatacion se opone frontamente a la tendencia, facilmente observable en
adgunas propuestas curriculares, a reegar los procedimientos intuitivos a un segundo
plano, tendencia que priva a los dumnos dd més poderoso instrumento de exploracion
y congtruccion del conocimiento mateméti co.

9. Al disponer puntos en € plano en forma cuadrangular y contar el nimero total de éstos en
cada uno de los cuadrados, obtenemos los llamados "ndmeros cuadrados': 1, 4, 9, 16, ...

* * * * * %
* % * % %
* * %

a) ¢Podrias escribir los primeros 10 nimeros cuadrados?

b) Llamaremos C,, a nimero cuadrado cuya base esta formada por n puntos ¢Puedes
encontrar una expresion general paraC, ?

) ¢Puedes dar algun tipo de razonamiento que la justifique?

10. Repite € proceso paralos "nimeros triangulares':

* * * *
** *%* **
*k* *k*

*kk*k

11. Andiza € papd del razonamiento empirico-inductivo y deductivo en la resolucion de
los problemas anteriores
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Formalizacion y abstraccion

Dede una perspectiva pedagogica -y también epigemoldgica, es importante
diferenciar & proceso de condruccion de conocimiento matemético de las
carecterigicas de dicho conocimiento en un estado avanzado de eaboracion. La
formalizacion, preciséon y ausencia de ambigledad dd conocimiento matemético debe
ser la fase find de un largo proceso de gproximacion a la redidad, de congtruccion de
insrumentos intel ectual es eficaces para conocerla, andizarlay transformarla.

Ciertamente, como ciencia condituida, las mateméticas se caracterizan por su
precision, por su caracter forma y abstracto, por su naturaeza deductiva y por su
organizacion a menudo axiomatica. Sin embargo, tanto en la génesis histdrica como en
su gpropiacion individud por los dumnos, la condruccion dd  conocimiento
matematico es inseparable de la actividad concreta sobre |los objetos, de la intuicion y de
las gproximaciones inductivas activadas por la redizacion de tareas y la resolucion de
problemas particulares. La experiencia y comprenson de las nociones, propiedades y
relaciones matemdticas a partir de la activided red es, d mismo tiempo, un paso previo
a la formdizacion y una condicién necesaria para interpretar y utilizar correctamente
todas las posibilidades que encierra dicha formalizacion.

3.3. Lenguajey comunicacion

Las matemédticas, como € resto de las distiplinas cientificas, aglutinan un conjunto
de conocimientos con unas caracteridticas propias y una determinada estructura y
organizecion internas. Lo que confiere un cardcter digtintivo d  conocimiento
matematico es su enorme poder como insrumento de comunicacion, conciso y Sin
ambigliedades. Gracias a la amplia utilizacion de diferentes ssemas de notacion
ambdlica (nUmeros, letras, tablas, gréficos, etc), las maemdticas son Utiles para
representar de forma precisa informaciones de naturdeza muy diversa, poniendo de
relieve adgunos aspectos y relaciones no directamente observables y  permitiendo
anticipar y predecir hechos sStuaciones o resultados que todavia no se han producido.

Ejemplo:
Un ndmero par se puede escribir como 2n. Esta expresion es equivaente a (n+1)+(n+1). Pero

esta Ultima expresion nos da una nueva informacion ya que muestra que todo nimero par es
la suma de dos impares consecutivos

Seria sn embargo errdéneo, 0 d menos superficia, suponer que esta capacidad del
conocimiento matematico para representar, explicar y predecir hechos, Stuaciones y
resultados es smplemente una consecuencia de la utilizacion de notaciones smbdlicas
precisas e inequivocas en cuanto a las informaciones que permiten representar. En
redidad, § las notaciones smbdlicas pueden llegar a desempefiar efectivamente estos
papeles es debido a la propia naturdeza ddl conocimiento matemético que esta en su
basey a que sirven de soporte.

12. Andiza una pagina de un libro de mateméticas de primaria. ldentifica los
diferentes medios de expresion en € texto (términos, simbolos, gréficas, diagramas).
Locdiza los conceptos implicitos y explicitos a que hacen referencias. ¢Como se
representan |os diferentes conceptos?
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16. ¢Coémo podemos comunicar las matematicas a alumnos ciegos? ¢Piensas que
pueden tener dificultades especiaes con alguna parte de las mateméticas debido a su
carencia?

3.4. Estructurainterna

La indgtencia sobre la actividad congtructiva no supone en ningln caso ignorar que,
como cudquier otra disciplina cientifica, las mateméicas tienen una estructura interna
que relaciona y organiza sus diferentes partes. Més alin, en € caso de las mateméticas
edta edtructura es especidmente ricay sgnificativa

Hay una componente vertical en esta edtructura, la que fundamenta unos conceptos
en otros, que impone una determinada secuencia tempord en @ agorendizae y que
obliga, en ocasones, a trabgar agunos aspectos con la Unica finalidad de poder integrar
otros que son los que se condderan verdaderamente importantes desde un punto de vista
educativo. Sin embargo, interesa destacar una vez més que cas nunca existe un camino
Unico, ni tan squiera uno claramente mgor, y 9 lo hay tiene una fundamentacion mas
de tipo pedagdgico que epistemoldgico. Por € contrario, determinadas concepciones
sobre la estructura interna de las mateméticas pueden llegar incluso a ser funestas para
e agorendizge de las mismas, como ha puesto claramente de rdieve d intento de
fundamentar toda la matemética escolar en lateoria de conjuntos.

13. Considera los siguientes conjuntos numericos. nimeros racionaes, nimeros naturales,
nUmeros enteros, nUmeros decimales, nimeros primos. ¢COmo se relacionan entre si?

14. ¢Por qué en los disefios curriculares, se contempla una ensefianza ciclica de algunos
conceptos? ldentifica algunos conceptos que aparezcan ciclicamente en los diferentes niveles
de la educacion primaria.

3.5. Naturaleza relacional

El conocimiento 16gico-matemético hunde sus raices en la cgpacidad ddl ser humano
para establecer relaciones entre los objetos 0 Stuaciones a partir de la actividad que
gerce sobre los mismos y, muy especiamente, en su capacidad para abstragr y tomar en
consideracion dichas relaciones en detrimento de otras igua mente presentes.

Ejemplo

En las frases “A es mas grande que B”, "A mide tres centimetros més que B”, “B mide tres
centimetros menos que A", etc., no expresamos una propiedad de los objetos A y B en si
mismos, sino la relacidon existente entre una propiedad -el tamafio- que comparten ambos
objetos y que precisamente es € resultado de la actividad de compararlos en |o que concierne
a esta propiedad en detrimento de otras muchas posibles (color forma, masa, densidad
volumen, etc.).

Las relaciones mas grande que, mas pequefio que, tres centimetros mas que, tres
centimetros menos que, etc. son pues verdaderas construcciones mentales y no una smple
lectura de las propiedades de los objetos. Incluso la referencia a los objetos A y B como
grande y pequefio supone una actividad de comparacion con elementos mas difusos, como
pueden ser objetos similares con los que se ha tenido alguna experiencia anterior.

Ege sencillo gemplo muestra hasta qué punto € conocimiento matemético implica
la congtruccidon de relaciones elaboradas a partir de la actividad sobre los objetos. Las
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matematicas son pues més congructivas que deductivas, desde la perspectiva de su
eaboracion y adquisicion. S dedigamos € conocimiento matemético de la actividad
condructiva que esta en su origen, corremos € pdigro de caer en puro formaismo.
Perderemos toda su potencialidad como ingrumento de representacion, explicacion y
prediccion.

Otra implicacidn curricular de la naturdeza relaciond de las maemaicas es la

exigdencia de edrategias 0 procedimientos generadles que pueden utilizarse en campos
digtintos y con propdsitos diferentes.

Ejemplo,

Numerar, contar, ordenar, clasificar, smbolizar, inferir, etc. son herramientas igualmente
Utiles en geometriay en estadistica

Para que los dumnos puedan percibir esta smilitud de estrategias y procedimientos y
su utilidad desde Opticas didtintas, es necesario dedicarles una atencion  especia
seleccionando cuidadosamente |os contenidos de la ensefianza

3.6. Exactitud y aproximacion

Una caracterigtica adiciona de las mateméticas, que ha ido haciéndose cada vez més
patente a lo largo de su desarrollo histdrico, es la dudidad desde la que permite
contemplar la redlidad. Por un lado la matemética es una “ciencia exacta’, los resultados
de una operacion, una transformacion son univocos. Por otro, d comparar la
moddizacion matemdica de un cieto hecho de la redidad, sempre es agproximada,
porque @ modelo nunca es exacto a la redidad. S bien agunos aspectos de esta
dudidad aparecen ya en las primeras experiencias matemédticas de los dumnos, otros lo
hacen mas tarde.

Es frecuente que las propuestas curriculares potencien exclusvamente una cara de la
moneda: la que se gusta mgor a la imagen tradiciond de las matemédticas como ciencia
exacta. Asi, por gemplo, se prefiere la matemética de la ceteza (“s” o “no’,
“verdadero” o “faso”) a la de la probabilidad (“es posible que. . . “, “con un nivel de
sgnificacion de. . . “); la de la exactitud (“la diagond mide 027, “e érea de un circulo
es or*",..) a la de la estimacion (“me equivoco como mucho en una décima’, “la
proporcion aurea es gproximadamente 5/3”, ...).

Las mateméticas escolares deben potenciar estos dobles enfoques, y elo no sdlo por
la riqueza intrinseca que encierran, Sno porque los que han sido relegados hasta ahora a
un segundo plano tienen una especid incidencia en las golicaciones actudes de las
mateméticas.

15. ¢Es posible medir con exactitud la longitud de una costa? ¢Ja cantidad de agua
embalsada en un pantano? ¢gl nivel de ruido ambiental? Pon otros gjemplos en que la
medida sblo puede ser aproximada. ¢Qué interés tiene en estos casos un vaor
aproximado de la medida?

4, CONTENIDOS MATEMATICOS: CONCEPTOS, PROCEDIMIENTOS Y
ACTITUDES

En & Disefio Curricular Base (MEC, 1989) se entiende por contenido escolar tanto
los que habitudmente se han considerado contenidos, los de tipo conceptua, como
otros que han estado més ausentes de los planes de estudio y que no por dlo son menos
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importantes. contenidos relativos a procedimientos, y a normas, vaores y actitudes. En
la escuda los dumnos aprenden de hecho estos tres tipos de contenidos. Todo
contenido que se aprende es también susceptible de ser ensefiado, y se considera tan
necesario planificar la intervencion con respecto a los contenidos de tipo conceptud
como planificarla con relacion alos otros tipos de contenido.

En los bloques ddl Disefio Curricular Base se sefidan en tres apartados digtintos los
tres tipos ce contenido. El primero de dlos es € que presenta los conceptos, hechos y
principios. Los hechos y conceptos han estado sempre presentes en los programas
escolares, no tanto los principios. Por principios se entiende enunciados que describen
cdmo los cambios que se producen en un objeto o Stuacion se relacionan con los
cambios que se producen en otro objeto o Situacion.

El segundo tipo de contenido es € que s refiere a los procedimientos. Un
procedimiento es un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la consecucion de una
meta. Se puede hablar de procedimientos mas 0 menos generdes en funcion de nimero
de acciones 0 pasos implicados en su redizacion, de la estabilidad en € orden de estos
pasos y dd tipo de meta d que van dirigidos. En los contenidos de procedimientos se
indican contenidos que también caben bgo la denominacion de "destrezas’, técnices’
0 “edrategias’, ya que todos estos terminos aduden a las caracteriticas sefidadas como
definitorias de un procedimiento. Sn embargo, pueden diferenciarse en agunos casos
en este gpartado contenidos que se refieren a procedimientos o destrezas mas generales
Que exigen para su gorendizge otras técnicas més epecificas, relacionadas con
contenidos concretos.

16. La suma de nimeros naturales es a la vez un concepto (concepto de suma) y un
procedimiento (sumar). Explica cdmo se agpoyan entre si e aprendizae de
procedimiento y del concepto en este caso particular.

17. Formula dos objetivos conceptuales y dos procedimentales referentes ala suma de
numeros naturales.

El dlitimo apartado, que aparece en todos los bloques de contenido, es € que se
refiere a los valores, normas y actitudes. La pertinencia o no de incluir este tipo de
contenido en @ Disefio Curricular puede suscitar aguna duda Hay personas que
consderan que puede ser pdigroso edtipular unos valores y unas normas y actitudes
para todos los alumnos. Desde esta propuesta curricular se pretende, en cambio, que los
profesores programen y trabgen estos contenidos tanto como los demas ya que, de
hecho, los dumnos gprenden vaores, normas y actitudes en la escuda La Unica
diferencia, que se consdera en esta propuesta una ventgja, es que ese aprendizgje no s
producira de una manera no planificada, formando parte ddl curriculo ocuto, sSno que la
escudla intervendra intenciondmente favoreciendo las situeciones de ensefianza que
aseguraran € desarrollo de los vaores, normas y actitudes que, a patir de las cuatro
fuentes dd curriculo, pero especidmente de la fuente sociolOgica, se consideren
oportunas.

18. ¢Como crees que se forman las actitudes negativas hacia las matematicas? ¢Como
se ponen de manifiesto?

La digincion entre contenidos conceptuaes, procedimentdes y actitudindes es, en
primer lugar y sobre todo, de naturdeza pedagdgica. Es decir, llama la atencion sobre la
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conveniencia de adoptar un enfoque determinado en la manera de trabgar los
contenidos sdleccionados. Esta es la razon por la cud, en ocasiones, un mMismMo
contenido aparece repetido en las tres categorias. la repeticion en este caso traduce la
idea pedagogica de que & contenido en cuestion debe ser abordado convergentemente
desde una perspectiva conceptual, procedimental y actitudina. En otras ocasones, sin
embargo, un determinado contenido agparece Unicamente en una u otra de las tres
categorias, con dlo se sugiere que dicho contenido, por su naurdeza y por la intencion
educativa propia de la etgpa, debe ser abordado con un enfoque prioritariamente
conceptud, procedimentd o actitudinal.

Estos tres tipos de contenido son iguamente importantes ya que todos elos
colaboran en igua medida a la adquisicién de las capacidades sefidadas en los objetivos
generales dd &ea. El orden de presentacion de los apartados referidos a los tres tipos de
contenido no supone ningun tipo de priorided entre elos. Los diferentes tipos de
contenido no deben trabgarse por separado en las actividades de ensefianza y
gprendizaje. No tiene sentido programar actividades de ensefianza y gprendizgje ni de
evduacion didintas para cada uno de dlos, ya que serd d trabgo conjunto lo que
permitira desarrollar las capacidades de los objetivos generdes. Solo en circungtancias
excepcionaes, cuando asi |0 aconsgen las caracterigticas de los aumnos o aguno de los
dementos que intervienen en la definicion dd  Proyecto Curricular, puede ser
aconsgable enfocar de manera especifica e trabajo sobre uno u otro tipo de contenido.

5. UN MODELO DE ANALISISDE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

La descripcion de los contenidos mateméticos en @ Disefio Curricular Base puede
s adecuada para una planificacion globad de curriculo, pero consideramos que es
insuficiente para describir la actividad de estudio de las mateméticas.

Por gemplo, para € bloque teméico de "NUmeros y operaciones’, los contenidos
conceptua es (designados como conceptos) que se mencionan son:

1. Numeros naturaes, fraccionariosy decimaes:
2. Sigemade Numeracion Decimd:
3. Lasoperaciones de suma, resta, mulltiplicacion y division:
4. Reglasdeuso delacaculadora
Y como procedimientos se mencionan, entre otros,
1. Utilizacion de diferentes estrategias para contar de manera exacta'y gproximada.

2. Explicacion ord del proceso seguido en laredizacion de cculosy enla
resolucion de problemas numéricos.

Este listado de "conceptos y procedimientos’ maemdicos es insficiente paa
planificar y gedtionar € proceso de ensefianza y gorendizge de los "nimeros y
operaciones’ en los digtintos niveles de educacion primaria. Para poder identificar las
dificultades que los dumnos tienen en @ edudio de las mateméticas necestamos
reflexionar sobre los tipos de objetos que se ponen en juego en la actividad matemética
y las reaciones que = edablecen entre los mismos. Ejemplificamos a continuaciéon €
modelo de andisis que proponemos para € caso de estudio de la suma y resta en un
libro de texto.
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5.1. Significadosdelasumay laresta en un libro de texto

En lo que dgue andizaremos un fragmento de una leccion sobre la "suma y la
resd’ tomada de un libro de mateméticas de 5° de mateméticas (Figuras 1.1, 1.2 'y 1.3).
Mostraremos” que, dentro de una "etiquetd’ como la “suma y la resta’, aparecen,
ademés de los conceptos y procedimientos, los problemas, lenguge y argumentos de
una manera articulada y sistematica. Cada uno de estos objetos requiere una atencidn
especia en los procesos de ensefianzay aprendizaje.

LA SUMA Y LA RESTA

Sumomos cuands reunimos o juntomos varios contidades en uno
A solo. Restamos cuondo seporamos, quitamos una porte de ofra o
hallemeos lo diferenca entre dos cantidades.

m JCul e el equilpo que ha obtenddo mavor puntusckin en total?

m kb punton ke fultan o equipo de Los Cometas pisra [gualar ol sguipo de las Bs-
treflasi

M SCuiros punios ke faltan al equipo de Las Aguilies para tener SO0 pantos?

m Ean la dlian, seuad e b diferencha de puntos obbenidos entre ks bolas rojas ¥ s bo-
lits innilesd

Figurall: Lasumay laresta

Observa la parte Adelafigura 1.1.

2 Se trata de un model o epistemol 6gico de las mateméticas que asume | os supuestos bésicos del
constructivismo social y proporciona elementos paraun andlisis detallado de la actividad matemética.
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19. Describe la actividad que llevan a cabo los nifios en la supuesta clase de
matematicas. ¢A qué juegan? ¢CAmo anotan los puntos obtenidos en la competicion?.
¢QUE tipo de representaciones mateméti cas usan?

Observa la parte B

20. ¢Qué preguntas deben resolver los alumnos que usan € texto? ¢A qué situacion se
refieren? ¢Qué conceptos matematicos y procedimientos debe aplicar € aumno para
resolverlas?

Aunque las tareas parecen sencillas, d dumno poshblemente necesite una actividad
de exploracion, debe recordar sus conocimientos previos (Seguramente no es la primera
vez que han encontrado este tipo de problemas) y ser capaz de aplicar € agoritmo de la
uma y la reta. Se espera también que d aumno jugtifique sus soluciones, usando los
conocimientos compartidos con € profesor y € resto delaclase.

El contenido "la suma y la resta", no es smple. En redidad con esta expresion se
hace referencia a una serie complga de practicas, que mostraremos con detale a
continuacion con € andiss de este libro de texto. El dumno ha de ser capaz de redizar
dichas précticas para resolver |os problemas aditivos que se le proponen.

Observa la parte C delafigura 1.2

| 21. ¢Qué otro nuevo problema se propone?

Observa la parte D delafigura 1.2

El autor usa d problema para explicar € significado de la suma y la operacion de
sumar nUmeros naturales.

= Introduce para dlo dos formas diferentes de representar los nimeros (sumandos):
notacion smbdlica decimd, resdtando en columnas las unidades, decenas y
centenas; y unarepresentacion lineal delos tres sumandosyy d total, o suma.

= Dados definiciones digtintas de lasuma:
"sumar esreunir, juntar, afadir, aumentar, incrementar, ..."
"resultado de sumar nimeros'
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i e ———

El colegio La Pafa finalizd ol cursa pasa-
C do con 194 nifos y nifios de Educacién
Infantil ¥ 3564 de Educacian Primaria, A
comienzos del curse se han makiculoda
87 nuevos alumnos y olumnas

# yCudnios hay en ioolf

Observa

Sumar es reundr, juniar, afadin, cumeniar,

D incrementar, ..
SUMANDOS Paro sumar se colocon los sumandos uno
debajo del otro haciendo coincidir en co-
SUMA O TOTAL - i3 Y7 lumna los unidodes con los unidades, los
En totol hay 437 alumnos y alumnos. il Lt
L e
m ———
En una suma se conoce el valor de coda porte y 16 cakoula of iotal,
“ Rewlim estas sumas en tu cuaderno, m A i exposicion de dibujos hian asksei-
— do 906 personas o lunes, 1.405 ¢l mar-
E [FREEE0GURY & h25 + 100NN \os, 898 el mldriodin y 1057 ol Jucven.
B Th w1504 + 12500 Ausintis personas han visitudo b copo-
m.‘su T sk

BRS04 4 7 260+ v L TN o tevar 2,310 7rA e ol monedera, Le

Taluen 145 pra parn compear un Libeo,
m Escribe o enuncisdo de un problemin que Cuinto vale of libro?
cornespondis & esie ssoueTi;

el hﬂi_-!"-—m-“.-" L A0T m,

o 40Ukl o= soduncion;

Figura 1.2: Lasuma. Significados

= Describe lamanera de redizar la suma delos nUmeros en € caso generd:

"se colocan los sumandos uno debgo ded otro haciendo coincidir en columna las
unidades con las unidades, |as decenas con |as decenas, etc.”

22. Andiza la explicacion que € profesor da de la suma en la parte D e identifica los
siguientes tipos de "objetos matematicos’ que usan:

- Términos, expresionesy graficos

- Conceptos (definiciones)

- Procedimientos (maneras de redlizar las operaciones)

35



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

Algunos posibles conflictos

En la explicacion de la suma (pate D) no se da ninguna judificacion o

argumentacion de por qué la operacion de sumar se hace de esta manera.

El nifio que usa € libro debe interpretar 1o escrito, 0 que puede no estar exento de

dificultades (conflictos de significados):

Se dice que sumar €s reunir, ..., luego para sumar se deberia hacer esa reunion, o sea
la union de los conjuntos diguntos involucrados. Sin embargo, puede que los
aumnos de colegio no se “relinan fiscamente’. La operacion de sumar no <e refiere
a la unién de conjuntos, sSno a la suma de nimeros que expresan los cardindes de
tales conjuntos.

La descripcion de la operacion de sumar se hace en lengugie ordinario y en forma
generd. El nifio debe ponerla en correspondencia con los simbolos numéricos del
gemplo y con la gréfica de la recta numérica. Puede que @ nifio no vea clarala
correspondencia entre |os nimeros naturales y un segmento (continuo) de larecta.

La representacion mediante la recta numéica sugiere interpretar la suma como
"seguir contando”. Esta es una técnica completamente diferente, que no s ha
descrito en € libro.

Observa la parte E delafigura 1.2

23. ¢Qué nuevas tareas se incluyen?
¢En qué se diferencian?
¢Qué finalidad tiene cada una de ellas?

Observalafigura 1.3

24. ;Qué nuevas propiedades se estudian de la suma?
¢Como se justifican?

¢Cud eslafindidad de los nuevos problemas presentados?
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César y Verdnica gquisien contar al
numera de hichas que hay en ko
F ug e
» sCudnios fichas hay en los dos
cajos®
. a’CL‘n:-ln‘l'ﬂ_'i. tichas hay en fodal?

Observa
G El nimero de fichas que hay en ks El nimero total de fichas que hay so-
dos cajos se puede colculor de dos bre lo mesa e puede colculor de es-
formas: s dos formas:
24+ 35=60 0 36+ 24 =60 24 + 38) + 520 = &0 + 520 = 580
El maliodo que se obiiene en los dos 24 + (36 + 520) = 24 + 556 = 580
cosos o8 ol mismo, El resubado que se obtiene en los dos
cosos o3 el misma,
] . asociativa
donetaliva Propiedad
Para sumar es nimeros, semomos
Eaﬂmdnhtnmn\d-nmuﬁuu dos cualesquiera de ellos y o resul-
i Iodo s suma con el lercero
?‘*H‘H"':‘ m'm‘s‘m-!"*ﬁﬁ"m}
Mﬂfilhﬂ eslis sumis ¥ compara bos resubindos.
135 ﬂ:& B35 4715
: #7154 24,186
H

m Bl e esins s, Agerunpa bos suomapdos quie sean imis (aciles de sumar

S0+ 00+ 5n0 B0 + 150 W50+ 750 ¢ 4 v
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Figura 1.3: Las propiedades de la suma

5.2. Tipos de objetos que intervienen en la actividad matematica

En las actividades anteriores habrés obsarvado coémo, a describir con detdle la
actividad matemética, encontramos |os siguientes seis tipos de objetos:

- Problemasy situaciones (cuestiones, gercicios, ec.)
- Lenguge (términos, expresiones, gréficos, etc.)

- Acciones (, técnicas, dgoritmos, etc.)

- Conceptos (definiciones o reglas de uso)

- Propiedades de los conceptos y acciones
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- Argumentaciones (inductivas, deductivas, €tc.)

Estos objetos estén relacionados unos con otros. El lenguge es imprescindible para
describir los problemas, acciones, conceptos, propiedades y argumentaciones. Los
conceptos y propiedades deben ser recordados d redizar las tareas, las argumentaciones
srven parajudtificar las propiedades.

5.3. Procesos matematicos

En la actividad matemética aparecen también una serie de procesos que € aticulan
en su estudio, cuando los estudiantes interaccionan con las Stuaciones - problemas, bgjo
la direccion y apoyo del profesor. Los Principios y Estandares 2000 del NCTM resdtan
laimportancia de |os procesos mateméticos, en laforma que resumimos a continuacion.

1. Reolucidon de problemas (que implica exploracion de posbles soluciones,
modelizacion de laredidad, desarrollo de estrategias y aplicacion de técnicas).

2. Representacion (uso de recursos verbaes, smbdlicos y gréficos, traduccion 'y
converson entre los mismas).

3. Comunicacion (didogo y discuson con los compalierosy € profesor).

4. Judtificacion (con digtintos tipos de argumentaciones inductivas, deductivas, ec.).

5. Conexion (establecimiento de relaciones entre distintos objetos mateméticos).
Nosotros, ademés afladimos e siguiente proceso:

6. Indituciondizacion (fijacion de reglas y convenios en € grupo de dumnos de
acuerdo con € profesor)

Estos procesos s deben aticular a lo largo de la ensefianza de los contenidos
matematicos organizando tipos de Stuaciones didacticas que los tengan en cuenta. A
continuacion los describimos brevemente.

1. Resolucion de problemas

La importancia que se da a resolucion de problemas en los curriculos actuaes es €
resultado de un punto de vista sobre las mateméticas que consdera que su esencia es
precisamente la resolucion de problemas. Muchos autores han ayudado a desarrollar
este punto de vista como, por gemplo, Lakatos®. Entre estos autores destaca Polya. Rara
Polya®, la resolucién de un problema consiste, a grandes rasgos, en cuaro fases 1)
Comprender € problema, 2) Concebir un plan, 3) Ejecutar d plan y 4) Examina la
solucion obtenida. Cada fase se acompafia de una serie de preguntas cuya intencion
clara es actuar como guia paralaaccion.

Los tabgos de Polya, se pueden consderar como un intento de describir la manera
de actuar de un resolutor idedl. Ahora bien ¢Por qué es tan dificil, para la mayoria de los
humanos, la resolucion de problemas en mateméticas? Los trabgos de Schoenfeld®
tienen por objetivo explicar la conducta real de los resolutores redes de problemas.

3 Ensulibro "Pruebasyy refutaciones" Lakatos presenta un choque de opiniones, razonamientosy
refutaciones entre un profesor y sus alumnos. En lugar de presentar el producto de la actividad
matematica, presenta el desarrollo de la actividad mateméatica a partir de un problemay una conjetura
$1978, Alianza editoria)

Polya, G. (1965). ¢Como plantear y resolver problema?. México: Trillas
® Schoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. Academic Press, New Y ork
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Schoenfeld propone un marco con cuatro componentes que sSrva para € andiss de la
complgidad ddl comportamiento en la resolucion de problemas. 1) Recursos cognitivos.
conjunto de hechos y procedimientos a disposicion del resolutor, 2) Heurigticas: reglas
para progresar en stuaciones dificiles, 3) Control: agudlo que permite un uso eficiente
de los recursos disponibles y 4) Sistema de creencias. nuestra perspectiva con respecto a
lanaturadeza de lamateméaticay cdmo trabgjar en ela

La resolucion de problemas no es sdlo uno de los fines de la ensefianza de las
mateméticas, Sno € medio esencid para lograr @ gprendizge. Los estudiantes deberan
tener frecuentes oportunidades de plantear, explorar y resolver problemas que requieran
un esfuerzo sgnificativo.

Mediante la resolucion de problemas mateméticos, los estudiantes deberan adquirir
modos de pensamiento adecuados, hébitos de perdstencia, curiosdad y confianza ante
stuaciones no familiares que les seran tiles fuera de la clase de maeméticas. Incluso
en lavidadiariay profesona esimportante ser un buen resolutor de problemas.

La resolucion de problemas es una parte integra de cuaquier gprendizgje matemético,
por lo que consideramos que no deberia ser consderado como una parte aidada de
curriculo matemético. En consecuencia, la resolucion de problemas debe estar articulada
dentro del proceso de estudio de los distintos bloques de contenido matemético. Los
contextos de los problemas pueden referirse tanto a las experiencias familiares de los
estudiantes asi como aplicaciones a otras areas. Desde este punto de vista, los problemas
gparecen primero para la construccion de los objetos mateméticos y después para su
aplicacion a diferentes contextos.

25. Anaiza como se usa la resolucion de problemas en € texto anteriormente analizado.

26. Indica adgunas Situaciones de la vida ordinaria en que sea precisa la resolucion de
problemas.

2. Representacion con diversos lenguajes

La manera de expresr nuedtras ideass influye en como las personas pueden
comprender y usar dichas ideas. Por gemplo, es diferente la comprensdn que tenemos
de los nimeros naturales cuando los representamos mediante digitos o mediante |a recta
numeérica. Algunos autores como Wittgendtein piensan incluso, que sn d lenguge no
hay tales idess, ya que éstas no son otra cosa que reglas gramaticaes de los lenguages
gue usamos para describir nuestro mundo.

Ejemplo

Sin la paldra “tridngulo” (u otra que tenga los mismos usos) no exigtiria la idea de
triangulo. Esta idea no es méas que una regla para describir un cierto tipo de objetos (con tres
vértices, con tres lados, suma de angulos igua a 180 grados, etc.).

El lengug e matemético tiene ademés una doble funcion:
= representacional: nos permite designar objetos abstractos que no podemos percibir;

= instrumental: como heramienta paa hacer € trabgo matemdtico. El vaor
indrumentad puede sr muy diferente segin s trate de pddoras, simbolos, o
gréficas. En consecuencia, @ estudio de los diversos sstemas de representacion para
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un mismo contenido matemdico es necesario para la comprenséon globa dd
mismo.

El lenguge esesencid para

= comunicar las interpretaciones y soluciones de los problemas alos comparieros o
el profesor;

= reconocer |as conexiones entre conceptos rel acionados;
= gplicar las mateméticas a problemas de la vida red mediante lamodeizacion.

= paa utilizar los nuevos recursos tecnologicos que se pueden usar en d trabgo
mateméti co.

27. Haz unalista de las posibles representaciones @) de un tridngulo, b) de un nimero, y
C) de un conjunto de datos estadisticos. ¢Qué caracteristicas se visualizan mejor en cada
unade ellas?

3. Comunicacion

La comunicacion de nuestras ideas a otros e una parte esencid de las mateméticas
y, por tanto, de su estudio . Por medio de la formulacidn, sea esta ord 0 escrita, y la
comunicacion, las idees pasan a ser objetos de reflexion, discusdn, revison y
perfeccionamiento. El proceso de comunicacion ayuda a condruir sSgnificado y
permanenciaparalasideasy permite hacerlas pablicas.

Cuando pedimos a los estudiantes que piensen y razonen sobre las mateméticas y
gque comuniquen los resultados de su pensamiento a otras personas, de manera ord 0
ecrita, gorenden a ser claros y convincentes. Cuando los estudiantes escuchan las
explicaciones de otros compafieros tienen oportunidades de desarrollar sus propias
interpretaciones. Los didlogos mediante los que las ideas mateméticas se exploran desde
digintas perspectivas ayudan a los participantes a gudar su pensamiento y hacer
CONexiones.

Cuando los aumnos participan en discusones en las que tienen que judtificar sus
soluciones  -especiamente cuando hay desacuerdos - mgoran su  comprension
matemética a medida que tienen que convencer a sus compafieros de puntos de vista
diferentes. Esa actividad también ayuda a los estudiantes a desarrollar un lengugje para
expresar ideas mateméticas y les hace conscientes de la necesdad de usar un lengugje
preciso. Los dumnos que tienen oportunidades, estimulo y apoyo para hablar, escribir,
leer y escuchar en las clases de maemédicas reciben un doble beneficio: mgoran su
gorendizgje matematico a tiempo que gprenden a comunicarse de manera matemética.

4. Justificacion

El razonamiento matemético y la demostracion son componentes esencides de
conocimiento  maematico entendido éste de la manera integra que proponemos.
Mediante la exploracion de fendmenos, la formulacion de conjeturas matematicas, la
judtificacion de resultados, sobre digtintos contenidos mateméticos y diferentes niveles
de complgidad los dumnos apreciardn que las mateméticas tienen sentido. Partiendo de
las dedtrezas de razonamiento con las que los nifios entran en la escuela, los maestros
pueden ayudarles a que aprendan |0 que supone @ razonamiento matemético.

El razonamiento y la demostracion mateméica no se pueden ensefiar impartiendo
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un tema sobre 16gica, 0 unas demostraciones aidadas sobre temas como la geometria
Ege componente del conocimiento matematico deberd estar presente en la experiencia
matemética de los edtudiantes desde los niveles de educacion infantil. Razonar de
manera mateméatica es un habito, y como todos los habitos se debe desarrollar mediante
un uso cong gente en muchos contextos.

5. Conexiones matematicas

Cuando los estudiantes pueden conectar las ideas mateméticas entre si, con las
aplicaciones a otras &eas, y en contextos de su propio interés, la comprenson
matemética es mas profunda y duradera. Podemos postular que sin conexion no hay
comprensidn, 0 éta comprenson es débil y deficiente. Mediante una ingtruccion que
enfatiza las interrdaciones entre las ideas mateméticas, los estudiantes no solo gprenden
mateméticas, Sno que también gprecian la utilidad de las matematicas.

Las matematicas no se deben ver como una coleccion de partes separadas, aunque
con frecuencia se divide en temas que se presentan desconectados. Las mateméticas son
un campo integrado de estudio, por lo que los matemédticos profesonaes prefieren
referirse a su disciplina en singular: la Matematica. Concebir las mateméticas como un
todo resdta la necesidad de estudiar y pensar sobre las conexiones internas de la
discipling, tanto en un nivd particular dd curriculo como entre digintos nivees. Para
enfatizar las conexiones, los profesores deben conocer las necesdades de sus
edudiantes, asi como las matemédticas que estudiaron en los niveles anteriores, y las que
edtudiardn en los siguientes.

28. Estudia las conexiones del concepto de poligono con otras ideas matemaéticas.
Elabora un mapa conceptua que ponga de relieve estas relaciones.

6. Institucionalizacién

Las maemdicas condituyen un sisema conceptud logicamente organizado. Una
vez que un objeto matemético ha sido aceptado como parte de dicho sistema puede ser
consgderado como una redidad culturd, fijada mediante @ lenguge, y un componente
de la edtructura l6gica globd. En € proceso de estudio matemético habra pues una fase
en la que s fija una "manera de decir", publicamente compartida, que € profesor
debera poner adigposicion de los dumnos en un momento determinado.

Los profesores en formacion de los digtintos niveles educativos deberan conocer
la importancia de los seis procesos de indole matemédtica que hemos descrito, y tenerlos
en cuenta en su trabgo como directores y ayudantes de los procesos de estudio
matemético de |os nifios.

29. A partir de la observacion de una sesion de clase de mateméticas identifica los
diferentes procesos que se ponen en juego entre |os descritos anteriormente.
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5.4. Conocimientos per sonales e institucionales

En una clase, los conocimientos de cada dumno en un momento dado son muy
variados. Hablamos de conocimiento personal de cada dumno para diferenciarlo dd
conocimiento fijado por € profesor, por € libro de texto o en un curriculo
(conocimiento institucional).

Ejemplo,
El Disefio Curricular Base (MEC) fija unos contenidos para la suma y la resta que se
concretan en la programacion que hace cada profesor en su clase (conocimiento

indtitucional). Un nifio puede finaizar un nivel escolar sin haber alcanzado plenamente
todos los objetivos fijados.

Podemos describir  metaféricamente & gorendizgie  como  “acoplamiento
progresvo" entre dgnificados persondes e indituciondes en una dase. Es importante
diferenciar las facetas persond e indituciona de los conocimientos mateméticos para
poder describir y explicar las interacciones entre € profesor y los aumnos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

6. TRANSPOSICION DIDACTICA

Cuando queremos ensefiar un cierto contenido matemético, ta como los nimeros
racionales, hay que adaptarlo a la edad y conocimientos de los dumnos, con lo cud hay
que smplificarlo, buscar gemplos asequibles a los adumnos redringir  agunas
propiedades, usar un lenguge y simbolos més sencillos que los habituamente usados
por & matemético profesiond.

Ejemplo

En Matematicas, se define la suma de dos nimeros naturales a y b como “e cardind de la
union de dos conjuntos diguntos que tienen como cardinales a y b respectivamente.

Esta definicion es demasiado complicada para € alumno de primaria. Se suele sustituir por
ideas tales como “reunir”, “juntar”, “afadir’. Se proporciona al nifio regletas, colecciones de
objetos y otros materiadles para que pueda experimentar ®n los mismos. Es claro que €

significado es muy diferente en los dos casos.

La expreson “transposicion didactica® hace referencia d  cambio que d
conocimiento matematico sufre para ser adgptado como objeto de ensefianza. Como
consecuencia se producen diferencias en € sgnificado de los objetos matemédticos entre
la "inditucion matematicd' y las indituciones excolares. Por gemplo, los usos y
propiedades de las nociones mateméticas tratadas en la enseflanza son necesariamente
restringidos. El problema didactico se presenta cuando, en forma innecesaria, se muestra
un significado sesgado o incorrecto.

® Chevallard, Y. (1985). La transposition didactique. Grenoble: La Pensée Sauvage.
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C: Seminario didactico

1. ACTITUDESHACIA LASMATEMATICAS

(2) Cumplimentar € cuestionario adjunto de " Actitudes hacia las mateméticas' .
Presentar y discutir losresultados en la clase.

Cuestionario de actitudes’:

Sefidar @ grado de acuerdo o desacuerdo respecto de las siguientes afirmaciones sobre
las mateméti cas, segiin € siguiente convenio:

1: Totamente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Neutrd (ni de acuerdo ni en
desacuerdo); 4. De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo:

1. Condgdero las mateméticas como una materia muy necesariaen mis estudios.

1 2 3 4 5
2. Laasignatura de mateméticas se me da bastante mal.

1 2 3 4 5
3. Estudiar o trabgjar con las mateméticas no me asusta en absoluto

1 2 3 4 5
4. Utilizar las mateméicas es una diverson parami.

1 2 3 4 5
5. Las maemdticas son demasiado tedricas para que puedan servirme de algo.

1 2 3 4 5
6. Quiero llegar atener un conocimiento més profundo de las matematicas..

1 2 3 4 5
7. Las mateméticas son una de las asignaturas que més temo.

1 2 3 4 5
8. Tengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema de mateméticas.

1 2 3 4 5
9. Medivierted hablar con otros de mateméticas.

1 2 3 4 5

" Auzmendi, E. (1992). Las actitudes hacia |a matematica-estadistica en las ensefianzas medias
y universitarias. Bilbao: Mensgjero.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

25.

L as mateméticas pueden ser Utiles parael que decida realizar una carrerade
"ciencias’, pero no parad resto de los estudiantes.

1 2 3 4 5

Tener buenos conocimientos de mateméticas incrementara mis posibilidades de
trabgo.

1 2 3 4 5

Cuando me enfrento a un problema de materméticas me siendo incapaz de pensar
con claridad.

1 2 3 4 5
Estoy cdmado/ay tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de mateméticas.

1 2 3 4 5
Las matematicas son agradables y estimulantes parami.

1 2 3 4 5
Espero tener que utilizar poco las mateméticas en mi vida profesiond.

1 2 3 4 5

Considero que existen otras asignaturas més importantes que las mateméticas para
mi futura profesion.

1 2 3 4 5
Trabga con las matemédticas hace que me Sienta muy nervioso/a.

1 2 3 4 5
No me atero cuando tengo que trabgar en problemas de mateméticas.

1 2 3 4 5
Me gudtaria tener una ocupacion en lacud tuvieraque utilizer las mateméticas.

1 2 3 4 5
Me provoca una gran satisfaccion d llegar aresolver problemas de mateméticas.

1 2 3 4 5

Parami futuro las mateméticas son una de las asignaturas mas importantes que
tengo que estudiar.

1 2 3 4 5
L as mateméticas hacen que me sSentaincdmodo/ay nervioso/a.

1 2 3 4 5
S melo propusiera creo que llegaria adominar bien las mateméticas.

1 2 3 4 5

S tuviera oportunidad me inscribiria en més cursos de mateméticas de los que son
obligatorios.

1 2 3 4 5
Lamateria que se imparte en las clases de mateméticas es muy poco interesante.
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(2) Comenta e siguiente texto que hace referencia a un chico de 12 afos:

"Una mujer imploraba desesperadamente al otro lado del tel éfono:

<<Tememos que huestro hijo de doce afos esté incapacitado para el aprendizaje, que
tenga algo en e cerebro. No puede aprender matematicas. ¢Querria Vd. examinarlo
paraver s se puede hacer algo?>>.

Después de que Mark entrara con mucha vergiienza en mi despacho, sus primeras
palabras revelaron su temor:

<<jAsi que ahora va Vd. a descubrir lo tonto que soy!>>

Le expliqué que el proposito de la reunion era descubrir qué sabia y qué no sabia de las

matematicas para que sus padres y sus maestros pudieran ayudarle mejor(...) (Baroody
1988, pp. 75-76).

(3) ¢Quétipo de ensefianza de las matematicas pueden generar las siguientes
creencias sobre las matematicas.

"- La incapacidad para aprender datos o procedimientos con rapidez es sefial de
inferioridad en cuanto a inteligencia y caracter.

- La incapacidad para responder con rapidez o emplear un procedimiento con eficacia
indica <<lentitud>>.

- Laincapacidad para responder correctamente indica una deficiencia mental.
- Unaincapacidad total para responder es sefial de una estupidez absoluta.

- Todos | os problemas deben tener una respuesta correcta.

- S6lo hay una manera (correcta) de resolver un problema.

- Las respuestas inexactas (por gemplo las estimaciones) y los procedimientos
inexactos (por ejemplo, resolver problemas por ensayo y error) son inadecuados.

- Comprender las matematicas es algo que solo esta al alcance de los genios.
- Las matematicas no tienen por qué tener sentido." (Barody 1988, pp. 77-78).

2. REFLEXION Y REDACCION
(4) Explicar y dar ilustraciones de las siguientes afirmaciones:
L as mateméticas son:
0 El estudio de patronesy relaciones
0 Unamanera de pensar
o Unarte
0 Unlenguge
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(5) Compara la siguiente afirmacion sobre las matematicas con las de la actividad
anterior:

Las matematicas son la ciencia que estudia e nimero 'y € espacio
¢(Estés de acuerdo con esta afirmacion?

(6) Las matematicas muchas veces se presentan como una ciencia objetiva e

ideol6gicamente neutral.

Primero resuelve y después comenta qué opinion te merecen estos dos problemas

correspondientes a textos de aritméica de inicios dd siglo XX.

"La viuda de un militar que perecié en la Ultima guerra de Cuba disfruta de un
sueldo de 1.375 ptas al afo; y dando lecciones de misica y francés a algunas
sefioritas, gana 10 duros mensuales. ¢Qué cantidad podra depositar cada mes en
la Caja de Ahorros, necesitando para su manutencién y demas gastos los 7/9 de lo
que posee y destinando el 4% del resto para limosnas?"'(1906)

"Un industrial explotador, cuyo capital, como €l de todos los capitalistas, se
acumula merced a las privaciones de la clase obrera, ha determinado, contando de
antemano con la inconsciencia de sus obreros, rebajar 2 reales a cada una de las
252 piezas que semanalmente le elaboran sus esclavos. Digase cuanto representa
esta rebaja al cabo de un afio, cuantos obreros trabajan en su fabrica, sabiendo
que cada uno fabrica 6 piezas semanalmente y cuanto roba a cada obrero?"
(1905).

(7) Para algunos socidlogos, b idea de que las mateméticas puedan variar igual
gue variala organizacion social no esadmisible.

Uno de los primeros socidlogos que se opuso a este punto de vida fue Splenger en €
primer capitulo "El sentido de los nimeros' de su obra "La decadencia de Occidente"
publicada en 1918. En este capitulo Spengler expone, entre otras, las Sguientesideas.

"Mas no debe confundirse la matematica considerada como la facultad de
pensar préacticamente los nimeros, con e concepto mucho mas estrecho de la
matematica como <<teoria>> de los nimeros desarrollada en forma hablada
o escrita. Ni la matematica escrita ni la filosofia explicada en libros tedricos
representan todo el caudal de intuiciones y pensamientos matematicos y
filosoficos que atesora una cultura.”

"En vano aplicaremos nosotros, los occidentales, nuestro propio concepto
cientifico del ndmero, violentamente, al objeto de que se ocupaban los
matematicos de Atenas y Bagdad; es lo cierto que €l tema, e proposito y €
método de la ciencia que en estas ciudades llevaba el mismo nombre, eran muy
diferentes de los de nuestra matematica. <<No hay una matematica; hay
muchas matematicas>>."

Comenta las opiniones de estos soci6logos.
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3. ACTIVIDADES DE CAMPO

(8) Observar una sesion de clase de matematicas en un nivel de primaria.

Hacer una lisa de momentos en los se muedtra evidencia de usar uno o varios de los
procesos mateméticos considerados en la seccion 5.3. Decir 1o que hacen o dicen los
nifiosy en queé tipo de actividad estaban implicados. ¢Qué papel juega e profesor?

(9) Plantear a los estudiantes de primaria las siguientes cuestiones sobrela
resolucion de problemas matematicos:

a) ¢Qué es un problema matematico?
b) ¢Qué haces para resolver un problema?
Cladificar y discutir las distintas respuestas.

(10) Analizar y discutir la evolucion de las respuestas dadas por nifios deinfantil y
primaria alas cuestiones que seindican®:

a) Maestra: "Yo tengo 3 caramelos (la maestra ensefialos 3 caramel os que tiene) y ta
tienes 2 (el nifio tiene 2 caramel os en su mano) ¢Quién tiene més caramel 0s?'

"Laque tiene més caramel os es |la sefiora de la porteria que tiene unacgallena’

"No, yo no tengo ninglin caramelo, ti me lo has dado, pero no son mios.... "

b) Maestra: ¢Queé es un problema?
"Un problema es tener un hermanito” (P3, Preescolar 3 afios)
"Un problema es que mi hermano me pegue' (P3)
"Un problema es aguna cosa que nos preocupa’(P3)
"Un problema es no hacer las cosas bien" (P4)
"Un problema es perder alguna cosa’ (P4)
"Que Mariase haga pipi encima’(P4)
"Un problema es que pasa aguna cosa' (PS)
"Que te dicen una pregunta que no sabes' (1°)
"Que te dicen una cosay has de decir larespuesta’ (1°)
"ES una pregunta que tienes que pensar con la cabeza' (1°)
"ESs una pregunta que tienes que adivinar" (1°)

"Son preguntas que te hacen y d principio no las sabes, pero luego haces un dibujo
end papd olo dibujas en lacabezao telo imaginasy luego yalo ves mas claro’
(1°)

8 Call, C. (2001). Laresolucié de problemes en les primeres edats. Biaix, 18: 9-12.
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"Un problema es una pregunta que no sabes la respuestaly tienes que pensar y
pensar para dar larespuesta (2°)

¢) Maestra: ¢Qué haces para resolver un problema?

"Egtoy callado, luego no veo nada, bueno |o veo todo oscuro...y luego yame saela
respuesta’ (P4)

"Mefijo mucho y después me sde' (P4)

"Me meto lo que me dicen en la cabeza, después me lo imagino, veo lo que esta
pasando y luego yalo s£' (P5)

"Pienso, muevo lacabezay.....yame sale' (1°)

"L o pienso hasta que lo encuentre” (1°)

"Lo pienso un rato, depende de s € problema es dificil o no. Algunas veces sdlo de
escucharlo ya s& como se hace” (1°)

"Lo pienso con € cerebro” (1°)

d) Al preguntarle a un aumno de segundo ciclo 9 € problema,

"En un abol hay 2 gorrionesy uno se vavolando. ¢Cuantos gorriones quedan?, era
realmente un problema, & alumno contest6 que "esto no es un problema, porque yo
yaslasoludon'.

€) La sguiente respuesta corresponde a un dumno de segundo ciclo inicid cuando sele
pidié que explicaraaun nifio de otra clase |os problemas que resolvian en su clase:

"Hay muchos problemas, agunos problemas los has de escuchar muy bien para
saber que te preguntan, en otros los has de mirar, porque en la fotografia esta la
respuesta, en otros los has de pensar solo con la cabeza, en otros los has de tocar
para saber la respuesta.....en otros necesitas aguna cosa que te ayude a hacerlos ...
por gemplo S me preguntan cuanto peso y no lo s he de ir a pesarme y después ya
sabré € problema....En otros me los imagino con la cabezay luego yalos £..."

¢Qué conclusion te sugieren estas respuestas sobre la ensefianza de la resolucion de
problemas en |as primeras edades?

4. RESOLUCION DE PROBLEMAS (TALLER MATEMATICO)

(11) Resuelvelos siguientes problemas:

1. Encuentrae mayor nimero posible de cuadrados de cuaquier tamafio que se
puedan formar en un tablero de 4x4.°

9 Este problema se comenta en: Bolt, B. (1998). Qué és lageometria?. Biaix, 12: 2-14.
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2. Unir 6 cerillas de modo que formen cuatro triangulos equildteros contiguos cuyos
lados seen iguales ala longitud de una cerilla.®

3. Utilizando sdlo cuatro liness rectas, unir los nueve puntos sin levantar d 14piz del
papel

4. Desplaza tres segmentos a nuevas posiciones para que los seis cuadrados de la
figura se conviertan en 4 de &eaiigud alosdelafigura

5. Demuestra que lasumade los angulos de un tridngulo es 180°

6. En lasfiguras Sguientes resulta facil saber 9 @ punto X esinterior o exterior ala
curva y también saber 5 la curva (Smple) es cerrada o abierta

a) ¢Los puntos de la figura siguiente estan dentro o fuera?

Y P f N _j \x‘-... ~:'\
A A 52 D
.ﬂ W # P ! p “ . ;

e

¢) Un francés llamado Jordan descubrié una manera muy smple para saber S un
punto es interior 0 exterior a una curva cerrada smple: dibujé una linea recta
dede € punto hasta € exterior de la curva y contd 9§ esta recta cortaba a la
curva un nimero par o impar de veces. (Puedes decir de qué regla se trata?

10| os problemas 2,3 y 4 se comentan con detalle en Orton (1990)

49



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

/Z

e

F

7. Tienes que completar este cuadrado magico, de ta manera que ha de tener todos los
nimeros dd 1 d 25 y ha de cumplir la propiedad de que todas las columnas y filas
sumen 65.

25 | 18| 11
21| 19 [ 12] 10

22 | 20 | 13

16 | 14 23

15 24 | 17

8. Las dguientes figuras son polidiamantes. Edas figuras son trigngulos de un
determinado tipo conectados por un lado. En la figura puedes ver los polidiamantes
formados por 1 tridngulo, por 2 triangulos, por 4 triangulosy por 5 triangulos.

a) ¢Cud es la clae de triangulos que forman los polidiamantes? ¢(Que
propiedad cumplen?

b) ¢Cudes de los polidiamantes formados por 4 triangulos son desarrollos
planos del tetraedro?

; ” | F'-J-r-\ s AN
el #oX A i 7
fE { ‘ LA ARV “\
SRR S ] __ =i
A e
FAVAVAN z”f‘/,f\‘ JAVAVS \V; /\‘_\ /

¢) De polidiamantes formadaos por 6 triangulos, o hexadiamantes, hay 12.
Dibujalos.
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9. ¢Cud esd nimero minimo de cerillas que hemos de afiadir para obtener
exactamente 11 cuadrados en lafigura?

ﬂ L
| |
[

. — J

10. ¢Cud esd nimero del dltimo vagdn del tren?

= = - - 4 -

2 K @LEIE B 35T @ 3330 9 ok B 5 O BUE © HE 0 31H 0 W 8 111 S I 0 B BT G

L e s "’J

11. Diez encinas producen 17 kg de oxigeno en 1 hora. ¢Cuantas encinas necesitamos
para proporcionar a 34 estudiantes € oxigeno que necesitan durante 1 hora s cada
uno necesita 0,7 kg por hora?

12. ¢Cud esd nimero de diagonales de un poligono?

13. Dado un cuadrado de 20 cm de lado unimos los puntos medios de los lados opuestos
para obtener 4 cuadrados. S en cada cuadrado unimos los puntos medios de los
lados consecutivos se obtiene otro cuadrado. ¢Cud es su area?

14. 8 A partir de los poligonos de la figura siguiente completa las filas de la tabla tomando
como unidad € &eade cuadrado determinado por cuatro puntos de latrama
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Fgura |Area |Puntosinteriores (i) Lamitad de los puntos de la frontera (b/2)
7 2 6

OO B [WIN|F-

b) ¢Puedes hadlar aguna reacion entre d &rea, los puntos interiores y los puntos
delafrontera (s lo necesitas puedes dibujar mas poligonos)?

15. Dos amigos, Juan y Pedro, se encuentran después de mucho tiempo. Juan le
pregunta a Pedro cdmo le va la vida. Pedro le responde que tiene tres hijas y Juan le
pregunta qué edades tienen. Pedro le dice que € producto de las tres edades es 36 y
gue su suma es € nimero de su casa (la casa de Juan). Juan piensa un reto y le dice
que no hay suficiente informacion para saber las edades de sus hijas, a lo que Pedro
responde que la mayor toca @ piano. Juan descubre inmediatamente les edades de
las hijas de Pedro. ¢Cudes son las edades de las tres hijas de Pedro?

(12) A continuacion tienes algunas de las estrategias que se utilizan para resolver
problemas:

a Ensayoy eror,

b. Congtruir un modeo,

c. Andiss-sintess,

d. Resolver un problemaméssmple,
e. Hadlar dgunaregularidad,

f.  Utilizar unatabla o un esquema.

Explica cud de dlas has utilizado para resolver cada uno de los problemas
anteriores

52



Perspectiva educativa de las matematicas

BIBLIOGRAFIA

Alsna, C.; Burgués, C., Fortuny, J, Jménez, J y Torra, M. (1995). Ensefar
matematicas. Barcelona: Grao.

Baroody, A. J. (1988). El pensamiento matematico de los nifios. Madrid: Visor/MEC.

Davis, P. J.y Hersh, R. (1988). Experiencia matemdtica. Madrid: MEC-Labor.

Ernest, P. (2000). Los vadores y la imagen de las maemdicas. una perspectiva
filosdfica, Uno, 23: 9-28.

MEC (1989). Disefio curricular base. Madrid: Minigterio de Educacion y Ciencia
Orton, A. (1990). Didactica de las matematicas. Madrid: MorataMEC.

53



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font




Matemdaticas xsu Didactica Earc Maestros LEEOESCR=CIRERVEESIS
Director; Juan D. Godino

Ma’"_‘al pam el Estllm'ante Edicién Febrero 2003 http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/

Capitulo 2

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

56



Enseflanza y aprendizaje de las matematicas

A: Contextualizacion

A1l. Creencias sobrela ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Consigna:
A continuacion presentamos dos cuestionarios con adgunos enunciados que reflgan
diferentes modos de pensar sobre la ensefianzay € aprendizaje de las mateméticas.

1) Completa cada cuegtionario, leyendo con atencion los enunciados e indicando €
grado de acuerdo con cada uno de dlos, mediante un vaor numérico, siguiendo d
convenio presentado.

2) S no estés de acuerdo con alguno de los enunciados, indica tus razones.

Cuestionario A:

Indicatu grado de acuerdo con cada enunciado, seguin € siguiente convenio:

1. Totamente de acuerdo con € enunciado de la izquierda; 2. S estés de acuerdo con €
enunciado de la izquierda; 3: S edtés indeciso; 4. S estds mas de acuerdo con €
enunciado de la derecha; 5. S estés completamente de acuerdo con € enunciado de la
derecha

El fin principa de la educacion El fin principa de la educacion
matematica elemental esasegurarel [ 12345 matemética es promover la
dominio de hechos bésicos, reglas, comprension y € pensamiento
férmulas y procedimientos
El crecimiento del conocimiento 12345 El crecimiento del conocimiento
implica acumulacion de informacion implica ganar nuevas comprensiones
para estar mas informado y reorganizar €l propio pensamiento
El aprendizaje esesenciamenteun (12345 El aprendizaje es esencialmente un
proceso receptivo y pasivo de proceso activo de construir
memorizacion de informacién comprensiones y estrategias
Lamemorizacion precisade hechos| 12345 La construccion activa del
y procedimientos y requiere que los conocimiento requiere hacer
nifios estén atareados. que escuchen matematicas (esto es, descubrir
con atencion y practiquen con patrones, hacer y comprobar
diligencialo que se les ha ensefiado conjeturas, y resolver problemas)
Lainstruccion directay lapractica (12345 La implicacion activa de los dumnos
son e modo més efectivo de en € aprendizaje por descubrimiento
transmitir informacién a los nifios y lasolucién de problemas es € modo
més efectivo de estimular la
comprension 'y € pensamiento
Ensefiar es explicar - un profesor es| 12345 Ensefiar es guiar - un profesor sirve
principa mente un transmisor de principa mente parafacilitar €l
informacion. descubrimiento y € pensamiento.
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Puesto que los nifios no tienen un 12345 Puesto que los nifios tienen un interés
interés natural en aprender natural en explorar y comprender las
mateméticas, es esencia paralos cosas, |las matematicas pueden ser
educadores encontrar modos de interesantes por si mismas.

estimular e aprendizaje.

Cuestionario B:

Sefida @ grado de acuerdo o desacuerdo respecto de las siguientes afirmaciones sobre
laensefianzay d gorendizaje de las mateméticas, seguin € siguiente convenio:

1. Totdmente en desacuerdo; 2. En desacuerdo; 3: Neutrd (ni de acuerdo ni en
desacuerdo); 4. De acuerdo; 5: Totamente de acuerdo:

1

Los procedimientos no estédndares se deberian descartar porque pueden interferir con €
aprendizaje del procedimiento correcto.

1 2 3 4 5
La instruccién matemética deberia comenzar con las destrezas bésicas y progresar hacia el
estimulo del pensamiento de orden superior.

1 2 3 4 5
Cuando se introduce un tema matemético, un profesor deberia seguir €l siguiente principio:
"Primero lo smpley directo” y sdlo mas tarde introducir problemas méas compleos.

1 2 3 4 5
Los nifios pequefios son mateméticamente incapaces. ESto es, son incapaces de resolver
incluso problemas mateméticos elementales porque les falta € prerrequisito de experiencia
y conocimiento.

1 2 3 4 5
Para comprender |as mateméticas elementales, |os nifios deben ser conducidos mediante una
secuencia sistematica de lecciones bien organizadas.

1 2 3 4 5
Un profesor debe servir como e juez de lo que es correcto o0 no.
1 2 3 4 5

Un profesor deberia siempre proporcionar feedback (esto es, aabar |as respuestas correctas
de los estudiantes y corregir inmediatamente sus respuestas incorrectas).

1 2 3 4 5
Un profesor deberia actuar rapidamente para eliminar desacuerdos porque son perturbadores
y pueden causar confusién innecesaria.

1 2 3 4 5
Para estimular la independencia, los estudiantes deberian trabgjar solos para redizar las
tareas.

1 2 3 4 5
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A2. Lectura, reflexion y discusion

Consigna:
A continuacién se presenta un texto que describe una clase de mateméticas imaginaria

1) Lédo con atencion. Subrayalos puntos que consideras especia mente atractivos en la
descripcion.
2) ¢Qué puntos corresponden a una clase esténdar de mateméticas? ¢(Cudes podrian

dcanzarse S € profesor se lo propone? ¢Cudes te gudaria persondmente conseguir en
tu clase de mateméticas?

3) ¢Cudes son las tareas, responsabilidades y funciones que se describen dl profesor?
2Y delosaumnos?

“Imagine una clase, una escuela, o un distrito escolar donde todos los estudiantes
tienen acceso a una instruccién matematica atractiva y de alta calidad. Se proponen
unas expectativas ambiciosas para todos, con adaptacién para aquellos que lo
necesitan. Los profesores estan bien formados, tienen recur sos adecuados que apoyan
su trabajo y estan estimulados en su desarrollo profesional. El curriculo es
matemati camenterico y ofrece oportunidades a | os estudiantes de aprender conceptosy
procedimientos matematicos con comprension. La tecnologia es un componente
esencial del entorno. Los estudiantes, de manera confiada, se comprometen con tareas
matematicas complejas elegidas cuidadosamente por |0s profesores. Se apoyan en
conocimientosde una amplia variedad de contenidos mateméticos, a veces enfocando €l
mismo problema desde diferentes perspectivas matematicas o representando las
matematicas de maneras diferentes hasta que encuentran métodos que les permiten
progresar. Los profesores ayudan a los estudiantes a hacer, refinar y explorar
conjeturas sobre la base de la evidencia y usan una variedad de razonamientos y
técnicas de prueba para confirmar o rechazar las conjeturas. Los estudiantes son
resol utor es flexibles de problemasy tienen recur sos variados. Solos o0 en gruposy con
acceso alatecnologia, o0s estudiantes trabajan de manera productivay reflexiva, con
la guia experimentada de sus profesor es. Los estudiantes son capaces de comunicar sus
ideasy resultados oralmente o por escrito de manera efectiva. Valoran las matematicas
y se comprometen activamente en su aprendizaje.”

(NCTM 2000, Una Vision de las Mateméticas Escolares).

59



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

B: Desarrollo de conocimientos

1. INTRODUCCION

Seguramente pensaras que la vison de la clase de mateméticas que nos propone €
NCTM en la lectura introductoria, aunque ciertamente ambiciosa, es muy vaiosa
Hemos tomado esta lectura como punto de partida para reflexionar sobre la ensefianza y
e gprendizgje de las mateméticas.

En d cepitulo 1 hemos presentado nuestra viséon de las matemdticas como
guehacer humano (las mateméticas son una actividad humand), lenguaje simbdlico (d
lenguge de la ciencia) y sistema conceptual (red interconectada de conceptos, propiedades
y relaciones, congruida progresvamente mediante negociacion socia). No hay duda que
la forma de concebir las mateméticas por parte del profesor incidira en la forma en que éste
las ensefia.

Ademés € profesor tiene en cuenta las funciones y tareas que cree mas efectivas para
favorecer @ aprendizge de sus estudiantes y la adquisicion de disposiciones y actitudes
favorables hacia las mateméticas. Algunas de estas taress las debe redizar é mismo y otras
las llevardn a cabo los estudiantes.

En este capitulo reflexionaremos sobre las caracteristicas de una ensefianza de las
mateméaticas que sea eficaz para @ logro dd gorendizge sgnificativo de los dumnos.
Ello implica del profesor la labor docente de direccion y ayuda en los procesos de
edudio. El profesor trata de conjugar las orientaciones curriculares con una vison
condructiva de las maemdticas y dd aprendizge matemético, adoptando para €lo
model os didacticos coherentes.

1. (Cudles de los siguientes tipos de tareas podrian ser adecuados para los aumnos en una
clase de mateméticas y con relacion a qué temas? ¢Qué aprenden en cada una de ellas?
- Corregir € gercicio 0 examen de un compafiero.

Busgueda de informacién en Internet.

Preparar un poster con |os resultados de un trabajo en equipo.

Congtruir la magueta de un edificio.

2. COMPETENCIA Y COMPRENSION MATEMATICA

Cuando andlizamos d aprendizge, o en los documentos curriculares, se habla con
frecuencia de que d fin principd es que los estudiantes comprendan las mateméticas o
guelogren competencia o capacidad matemética.

Ejemplos:

Las orientaciones curriculares del DCB (Documento Curricular Base, MEC, 1989), indican
que, a findizar la Educacion Primaria, los dumnos habrén desarrollado la capacidad de
identificar en su vida cotidiana Situaciones y problemas para cuyo tratamiento se requieren
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operaciones dementdes de clculo (suma, resta), discriminando la pertinencia de las
mismas y utilizando |os agoritmos correspondientes.

Para los grados K-2 (Infantil y primer ciclo de primaria) e NCTM (2000) propone en uno
de los esténdares: Comprender los significados de las operacionesy lasrelaciones entre
ellas

¢COmo podemos reconocer la competencia y comprension? Trataremos de
clarificar estas nociones desde nuestra perspectiva del conocimiento mateméti co.

2.1. Nociones de competenciay comprension
Una primera respuesta la encontramos a partir de diversos diccionarios.

El diccionaio de uso de espaiiol de Maria Moliner se refiere a la persona
‘competente’ como a “conocedor de cierta ciencia o materia, 0 experto o apto en la
cosa que se expresa 0 a la que se refiere el nombre afectado por ‘competente’”. La
competencia se relaciona con la aptitud, capacidad, disposicion, “ circunstancia de
servir para determinada cosa”’ . Una persona apta, 0 capaz, es “Util en general para
determinado trabajo, servicio o funcion”.

El diccionario Penguin de Pscologia define “competencid’ como “la capacidad de
realizar una tarea o de finalizar algo con éxito”. Pone en juego la nocion de
‘capacidad’, que e refiere tanto d nivel generd de intdigencia de aguien como a la
cualidad o destreza que tiene esa persona para hacer una cosa particular.

Parece claro que la competencia es un rasgo cognitivo y disposicional dd sujeto.
También que sera digtinta segin € campo profesiond, € objeto de saber o la edad.
Hablamos asi de competencia matemética del ingeniero, dd fisico, o dd estudiante de
primaria o secundaria

Ejemplos

Un ingeniero puede ser muy competente en su campo y no serlo como traductor de aleman.
Una cocinera competente puede no ser competente como conductora. Alguien puede ser
competente para e bricolage, la mecanica de los automdviles, pero un incompetente para la
gestion burocrética, etc.

Vemos que la padra competencia se refiere a un saber hacer especifico.
Generdmente tener competencia es eguivaente a tener conocimiento préctico sobre
ago; se usa habituadmente referido a destrezas manipulativas o procedimentales.

En d caso de las mateméticas se podra hablar de competencias generales, como
competencia  aitmética, agebraica, geométrica;, 0 mas especificas  como,
competencia para resolver ecuaciones, cdculo con fracciones, etc.

Las expresiones dd tipo, “A es competente para redizar la tarea T”, indican que €
sujeto A domina o es capaz de aplicar correctamente la técnica t que resuelve o
permite hacer bien la tarea T. Decimos que € sujeto tiene una capacidad o
competencia especifica, o que “ sabe como hacer” latarea
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3. Da una lista de competencias especificas relacionadas con la adiciéon y substraccion.
¢COmo podrias evaluar tales competencias?

4. Andliza una leccion de un texto de matematicas de primer curso de primaria. ¢Qué
competencias se tratan de desarrollar?

El diccionario de uso de egpafiol de Maria Moliner define la comprension como
“entendimiento” o “facultad de comprender”. Comprender lo considera “entender;
percibir € dgnificado de adgo’, “percibir las ideas contenidas en dgo dicho o
escrito”.

Por tanto, cuando decimos “A comprende la técnica t que permite redizar la tarea
T”, queremos cecir que A sabe por qué dicha técnica es adecuada, conoce su ambito
de validez y lareaciona con otras técnicas.

Competenciay comprenson se complementan mutuamente:

La competencia atiende d componente practico, mientras que la comprenson d
componente tedrico del conocimiento.

La competencia pone en juego conocimientos de tipo procedimenta, la comprenson
requiere conocimiento conceptual.

La sociedad vaora la accidon;, pero, ¢es posible o desedble la accion sn
comprenson? Parece que la accidn serd més flexible y adeptable, generdizable, y por
tanto, mas eficaz S va acompafiada de comprension, de saber por qué se hacen asi las
COSsas.

5. ¢Piensas que en € caso de las mateméticas, podemos separar 1os conocimientos de tipo
conceptua y procedimenta? ¢Por qué?

6. ¢En qué medida € profesiona competente tiene también conocimientos conceptuales,
[6gicos y argumentativos.

7. Al preguntar a un adumno de 6° qué significa la frase “El nimero medio de hijos por
familia en Espafia es 1.2" da la siguiente respuesta: “ Significa que por cada familia, si
hubiera querepartir todoslos hijos, tocaria a cada una un hijo. El 1.2 estan solo €l nimero
de la operacion matematica” . Analiza los tipos de comprensién y competencia sobre la
media que podemos deducir de la respuesta del nifio.

2.2. Comprension instrumental y relacional

Richard Skemp! (psicdlogo y matemédico) andizé la diferencia entre comprension
relacional (saber qué) y comprensién instrumental (saber hacer). Estos dos tipos de
comprensidén no Sempre van unidos.

Ejemplo

Es frecuente que los alumnos aprendan € agoritmo de la resta llevandose, sin saber por
qué se aplicad agoritmo.

! Skemp, R. (1976). Relational understanding and instrumental understanding. Mathematics Teaching, 77,
20-26.
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Otro caso es que los aumnos sumen correctamente fracciones pasando a comun
denominador, aungue no entiendan por qué no pueden sumarse directamente las fracciones
de digtinto denominador.

Al preguntarse § un tipo de comprension es preferible d otro, Skemp concluye a
favor de la comprensdn relaciond. El conocimiento instrumentd implica la aplicacion
de multiples reglas en lugar de unos pocos principios de aplicacion generd, y por tanto
puede fdlar en cuanto latarea pedida no se gjuste exactamente a patron estandar.

Paralas mateméticas relacionales Skemp citas las Siguientes ventgjas:

1. Son mas adaptables a nuevas tareas. Al saber no s0lo qué méodo funciona sino
también por qué, € nifio puede adaptar los méodos a los nuevos problemas, mientras
que s Olo tiene comprenson ingrumenta necesta aprender un méodo diferente para
cada nueva clase de problemas.

2. Las mateméticas relacionales son més faciles de recordar, aunque son més dificiles de
gorender. Cietamente es mas facil que los dumnos aprendan que “é aea de un
triangulo = (1/2) base x dturd’, que aprender por qué eso es asi. Ahora bien, tienen que
aprender reglas separadas para los tridngulos, rectangulos, paralelogramos, trapecios,
mientras que la comprensién relacional consiste en parte en ver todas estas formulas con
relacion ad &ea dd rectdngulo. S s sabe cOmo estén interrelacionadas se pueden
recordar mgor que como partes desconectadas. Hay mas cosas que aprender —las
conexiones y las reglas separadass pero d resultado, una vez aprendido, es mas
duradero.

Vemos, por tanto, que aunque a corto plazo y en un contexto limitado las
matemdaticas instrumentales pueden estar judtificadas, no pueden estarlo a largo plazo y
en & proceso educativo del nifio.

Sin embargo, agunos profesores ensefian unas mateméticas instrumentales, por las
gguientes razones.

1. Son usudmente més fé&ciles de aprender; por gemplo, es dificl entender
relaciondmente la multiplicacion de dos ndmeros negativos, o la divison de
fracciones , mientras que reglas como “Menos por menos, més’ y “para dividir por
unafraccion, multiplicas en cruz ” se recuerdan con facilidad.

2. Debido a que s reguieren menos conocimientos, permite proporcionar la
respuesta correcta de manera mas rapida y fiable que la que se consigue mediante un
pensamiento relaciond.

3. Al poder dar la respuesta correcta répidamente € aumno puede obtener un
sentimiento de éxito.

Estas argumentaciones, presentadas por Skemp en los afios setenta, sobre las
relaciones entre comprensidon ingrumenta y relaciond nos parecen igudmente vdidas
para las reaciones entre competencia y comprension entendidas como hemos propuesto
en la primera seccion.
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8. Andiza en la sguiente ficha, tomada de un texto escolar. ¢Qué conocimientos
instrumentales y relacionales se requieren para su realizacion. ¢Como podriamos distinguir
s un nifio que redizala tarea con competencia, también comprende lo que hace

@ Contar g

n W
[]

2.3. Los objetos de comprension y competencia

Para lograr la comprensién y la competencia matemética, tenemos que responder a
dos cuestiones bésicas:

¢Qué comprender? ¢Cudes son los conocimientos mateméticos que queremos que
nuestros dumnos lleguen a domina? La respuesta a edtas preguntas es d ge
descriptivo, que indicara los aspectos o componentes de los objetos a comprender.
Definir la “buena” comprensén y la “buena competencid® matemética requiere
definir previamente las “buenas’ mateméticas.

¢Como lograr la comprension y la competencia por parte de nuestros dumnos? La
respuesta a eda pregunta es € ge procesuad que indicara las fases o momentos
necesarios para € logro tanto de la “buend’ comprensén como de la “buend’
competencia

Nuestras ideas sobre @ logro de la competencia y comprenson estén, por
consiguiente, fntimamente ligadas a cémo concebimos e conocimiento  matemético’.
Los términos y expresones matemdticas denotan entidades abstractas cuya naturaeza y
origen tenemos que explicitar para poder elaborar un modelo Util y efectivo sobre qué

2 Si, por eemplo, consideramos e conocimiento matemético como informacién internamente
representada, la comprension ocurre cuando las representaciones logran conectarse en redes
progresivamente mas estructuradas y cohesivas. Pero equiparar la actividad matemética al procesamiento
de informacion nos parece excesivamente reduccionista, por lo que, desde nuestro punto de vista las
teorias de la comprensi6n derivadas de esta concepcion no modelizarian adecuadamente |os procesos de
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas, en especial |os aspectos sociales y culturales implicados en
dichos procesos.
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entendemos por comprender tales objetos. Para ello debemos responder a preguntas
tales como: ¢Cud es la edtructura dd objeto a comprender? ¢Qué formas o modos
posibles de comprender existen para cada objeto mateméico? ¢Qué aspectos o
componentes de la préctica y € discurso matemético es posible y deseable que aprendan
los estudiantes en un momento y circundtancias dadas? ¢Como artticular € estudio de
sus diversas componentes?

9. Supdn que tienes que ensefiar los nimeros del 10 a 15 a un nifio de primer curso de
Primaria. Andliza la estructura de este conocimiento. ¢Qué conceptos, representaciones,
procedimientos debe aprender € nifio S queremos que logre competenciay comprension de
estos nimeros? ¢COmo podriamos secuenciar su ensefianza? Da algunos gemplos de
actividades que resulten significativas para este aprendizgje.

10. ¢Te parece suficiente & modelo epistemoldgico en € que de manera implicita basa
Skemp su andlisis de la comprension instrumentd y relaciona, y que le lleva a considerar
dos tipos de mateméticas. una matemética instrumental y otra relaciona? ¢Cudles son las
caracteristicas de ambas mateméticas? ;Como estan relacionadas? ;Qué otras facetas
deberiamos tener en cuenta?

Hemos visdo que todo modedo de competencia y comprenson matemética
involucra una determinada manera de entender las maemédicas y los objetos
mateméticos. El reconocimiento de la complgidad dd conocimiento matematico que
hemos expuesto en € capitulo 1 debe llevarnos, coherentemente, a reconocer también
una complgidad parad logro de lacompetenciay comprensién matemética.

11. ¢Piensas que se puede concebir la comprension y competencia como estados
dicotdmico, esto es, se tiene 0 no competencia, se comprende 0 no se comprende un tema
matemético? ¢Se tratan mas bien de procesos en progresivo crecimiento y mejora, que
ademés dependen y deberan ser vaorados respecto a los contextos institucionales
correspondientes?.

12. A continuacién tienes algunas de las respuestas de aumnos del primer curso de la
especididad de maestro de primaria a la pregunta ¢Qué significa saber matematicas?
formulada cuando ingresan en la facultad. Coméntalas teniendo en cuenta las
congderaciones anteriores sobre comprensién y competencia.
- Saber hacer los célculos y resoluciones de problemas apropiados para la edad del

aumno.

Adaquirir y utilizar los métodos y edtrategias necesarias para poder resolver los

gercicios.

Aplicar los contenidos mateméticos que han aprendido.

Tener la capacidad suficiente para poder resolver o explicar cualquier cuestion

relacionada con las mateméticas.

Tener interiorizados conocimientos sobre la materia en cuestion.

Entenderemos por "saber mateméticas’ que cualquier individuo haya adquirido

unos conceptos basicos

Saber mateméticas significa tener conocimientos sobre esta asignatura dependiendo

del nivel en que se encuentre.
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3. APRENDER Y ENSENAR MATEMATICAS

De acuerdo con nuestra concepcion de las matemédticas, descrita en @ capitulo 1,
"conocer" 0 "saber" mateméticas, es dgo mas que repetir las definiciones o ser capaz de
identificar propiedades de nimeros, magnitudes, poligonos u otros objetos matematicos.
La persona que sabe matemdticas ha de ser capaz de usar € lenguge y conceptos
mateméticos para resolver problemas. No es posible dar sentido pleno a los objetos
mateméticos S no los relacionamas con los problemas de los que han surgido.

Ejemplos:

S no se pone a los nifios en situacion de contar 0 de comparar cantidades de objetos, de
ordenar colecciones, no captaran € sentido de los nimeros naturales.

Esdificil comprender lautilidad de |os nimeros enteros negativos s no nos hemaos encontrado
con lanecesidad de resolver agunas ecuaciones a gebraicas cuya solucion es negativa.

Es frecuente que las orientaciones curriculares indstan en que d aorendizge de las
matematicas debe ser dgnificativo y que para conseguirlo “ Los estudiantes deben
aprender las matematicas con comprension, construyendo activamente los nuevos
conocimientos a partir de la experiencia y los conocimientos previos’ (NCTM,
2000, Principio de Aprendizgje)

Las orientaciones curriculares condderan que € gorendizge dgnificativo supone
comprender y ser cagpaz de aplicar los procedimientos, conceptos y procesos
mateméticos, y para elo deben coordinarse € conocimiento de hechos, la eficacia
procedimenta y la comprension conceptud.

13. Supongamos que quieres lograr de tus dumnos de primaria un aprendizgje significativo
de la multiplicacion de nimeros naturales de hasta dos cifras. Enumera:

Algunos hechos que los aumnos deben conocer.

Algunos procedimientos que deben dominar.

Algunos conceptos y propiedades que deben comprender.

Redacta un gjercicio de evaluacion para cada uno de dlos.

14. ¢Por qué los estudiantes que memorizan hechos o procedimientos sin comprension a
menudo no estan seguros de cuando y como usar 10 que conocen, y ese aprendizaje es con
frecuencia fragil?

15. ¢Por qué d aprendizaje con comprension hace mas facil € aprendizaje posterior y las
mateméticas tienen més sentido y son més faciles de recordar y de aplicar cuando los
estudiantes conectan de manera significativa los nuevos conocimientos con los ya
construidos?.

3.1. Papel delaresolucion de problemas en € aprendizaj e significativo

La actividad de resolver problemas es esencial S queremos conseguir un gprendizgje
ggnificativo de las mateméticas. No debemos pensar en eda actividad sdlo como un
contenido més dd curriculo matemético, sino como uno de los vehiculos principaes de
gorendizaje de las maemdticas, y una fuente de motivacion para los dumnos ya que
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permite contextudizar y persondizar los conocimientos. Al resolver un problema, d
dumno dota de sgnificado a las précticas mateméaticas redizadas, ya que comprende su
findidad.

El trabgo dd adumno en la clase de matemdticas debe ser en ciertos momentos
comparable d de |os propios mateméticos.

e dumno invedtiga y trata de resolver problemas, predice su solucidon (formula
conjeturas),

trata de probar que su solucion es correcta,

construye model os mateméti cos,

usad lengugie y conceptos mateméticos, incluso podria crear Sus propias teorias,
intercambia sus ideas con otros,

finAlmente reconoce cudes de ettas ideas son correctas- conformes con la cultura
matemdicar, y entre todas élas elige las que |e sean Utiles.

Por € contrario, € trabgjo del profesor es, en cierta medida, inverso a trabgjo de un
mateméti co:
En lugar de partir de un problema y llegar a un conocimiento matemético, parte de un

conocimiento matemético y busca uno o varios problemas que le den sentido para
proponerlo a sus dumnos (recontextuaizacion).

Una vez producido un conocimiento, d mateméico lo despersondiza. Trata de
quitarle todo lo anecddtico, su historia 'y circunstancias particulares, para hacerlo més
abstracto y dotarlo de una utilidad generd. El profesor debe, por € contrario, hacer
que d adumno s interese por € problema (repersondizacion). Para dlo, con
frecuencia busca contextosy casos particulares que puedan motivar a aumno.

16. Busca algunos problemas interesantes para |os alumnos que le sirvan para comprender la
multiplicacion de fracciones. ¢Como se giemplifican los procesos de recontextualizacion y
repersonalizacion en esta actividad?

No basta con cudquier solucién a un problema. El profesor trata de ayudar a sus
dumnos a encontrar las que son “correctas’ mateméticamente. El  conocimiento
matemético tiene una dimensidn culturd. Por élo @ profesor ha de ayudar a sus dumnos a
encontrar 0 condruir este "saber culturd” de modo que progresvamente se vayan
incorporando alacomunidad cientificay cultural de su época

3.2. Ensefianza de las matematicas

La mayor pate de los profesores comparten actuamente una concepcion
constructivista de las mateméticas y su gprendizgje. En dicha concepcion, la actividad de
los dumnos a resolver problemas se consdera esencia para que étos puedan congiruir €
conocimiento.

Pero @ gprendizge de conceptos cientificos complgos (por ejemplo de conceptos
fiscos 0 matematicos) en adolescentes y personas adultas, no puede basarse solamente en
un condructivismo edricto. Requeriria mucho tiempo de agprendizge y, ademéds, se
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desperdiciarian las posbilidades de poder llevar d aumno rgpidamente a un estado mas
avanzado del conocimiento, mediante técnicas didéacti cas adecuadas.

17. ¢Por qué una interpretacion ingenua del constructivismo, daria un papel limitado a la
ensefianza, considerando que € principal trabgjo del profesor seria seleccionar problemas
significativos para sus aumnos?.

18. ¢Qué implicaciones se deducen para la ensefianza del hecho que las matematicas no
congtituyen solamente una actividad sino también son un lengugje ssimbdlico y un sstema
conceptua, |6gicamente organizado?

El aprendizge de una lengua, requiere la préctica de la conversacion desde su
comienzo, pero s queremos lograr un gorendizge funciond que permita la
comunicacion, sera preciso € estudio de la gramética Dd mismo modo, ademés de
hacer matematicas es preciso estudiar las reglas matematicas para poder progresar en
lamateria

Puesto que disponemos de todo un sistema conceptua previo, herencia dd trabgo de
las mentes mateméaticas més capaces a lo largo de la historia desgprovechariamos esta
herencia s cada estudiante tuviese que redescubrir por si mismo todos los conceptos
gue se le tratan de ensefiar.

La ciencia, y en particular las mateméticas, no se construyen en € vacio, Sno sobre los
pilares de los conocimientos construidos por nuestros predecesores. El fin de la ensefianza
de las matemdticas no es S0lo capacitar a los dumnos a resolver los problemas cuya
solucion ya conocemos, sino prepararlos para resolver problemas que alin no hemos sido
capaces de solucionar. Para ello, hemos de acostumbrarles a un trabgo matemético
auténtico, que no sdlo incduye la solucion de problemas, sno la utilizacion de los
conocimientos previos en la solucion de los mismos.

19. Lamejora de la educacion mateméti ca para todos | os estudiantes requiere una ensefianza
eficaz de las matematicas en las clases. Comenta la cita siguiente “ La ensefianza eficaz de
las matematicas requiere comprender |o quelos estudiantes conocen y necesitan aprender
Yy, en consecuencia, les desafia y apoya para aprender bien |os nuevos conocimientos’
(NCTM, 2000, Principio de la Ensefianza).

Los edudiantes aprenden matemdticas por medio de las experiencias que les
proporcionan los profesores. Por tanto, la comprension de las mateméticas por parte de
los estudiantes, su capacidad para usarlas en la resolucion de problemas, y su confianza
y buena disposicion hacia las mateméticas estén condicionadas por la ensefianza que
encuentran en laescuela

No hay recetas faciles para ayudar a todos los estudiantes a aprender, o para que
todos los profesores sean eficaces. No obstante, los resultados de investigaciones y
experiencias que han mostrado como ayudar a los dumnos en puntos concretos deberian
guiar € juicio y la actividad profesona. Para ser eficaces, los profesores deben conocer
y comprender con profundidad las mateméticas que estén ensefiando y ser capaces de
gooyarse en ese conocimiento con flexibilidad en sus tareas docentes. Necestan
comprender y comprometerse con sus estudiantes en su condicion de aprendices de
mateméticas y como personas y tener destreza d degir y usar una vaiedad de
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edrategias pedagogicas y de evduacion. Ademas, una ensefianza eficaz requiere una
actitud reflexivay esfuerzos continuos de busqueda de mejoras.

20. A continuacion tienes agunas de las respuestas @& aumnos del primer curso de la
especiaidad de maestro de primaria a la pregunta ¢Qué significa ensefiar matematicas?,
formulada cuando ingresan en la facultad. ¢Crees que la mayoria corresponden a una
concepcién constructivista?.

Para ensefiar matematicas se requiere de unos conocimientos previos de ambito
mateméatico, y d mismo tiempo ser capaz de transmitir tus conocimientos de
manera clara, concisay ordenada alos aumnos.

Saber transmitir de forma coherente y que se pueda entender los objetivos,
contenidos y procedimientos de esta materia.

Transmitir tus conocimientos adaptandolos a ciclo educativo a que vadirigido.
Explicar de manera clara y coherente de forma que los otros te entiendan sin
dificultades.

Tener los conocimientos adecuados para motivar a nifio a aprender mateméticas.
Es utilizar todos los procedimientos, recursosy estrategias necesarias para ayudar a
alumno (suporte pedagdgico) a adquirir unos aprendizajes significativos.

4. ESTUDIO DIRIGIDO DE LASMATEMATICAS

Llamaremos instruccion matematica o estudio dirigido de las mateméticas a la
ensefianza y gprendizgje organizado de un contenido matemético dentro de la clase de
mateméticas.

Ejemplos:

El estudio dirigido del sistema de numeracién decimal en la escuela primaria;

El estudio dirigido de la suma de nimeros naturales en una clase de primaria

El estudio dirigido de las funciones en una clase de educacion secundaria.

En los gemplos anteriores, y en todo proceso de indruccidon matemédtica
intervienen:

Un contenido matemético, que incluye todas las précticas en torno d mismo. En d

segundo gemplo anterior estas précticas incluirian los dgoritmos de la suma, d

gorendizge de las tablas, la forma de colocacion de los sumandos y € totd, la

reolucion de problemas sencillos, etc. Hablamos de sistema de practicas
matematicas relativas alasuma

Unos sujetos que tratan de adquirir (apropiarse, congtruir) dicho contenido, en
nuestro gemplo los dumnos de la clase.

El profesor, que dirige'y organiza e proceso de instruccion.
Los recursos didécticos 0 medios indruccionaes, entre los que incluimos € tiempo,
libros, fichas, materides manipulativos, etc.

Un supuesto basico del condructivismo piagetiano es € agprendizgje por adaptacion
a un medio. Cietamente que d conocimiento progesa como resultado de la
construccién persona del sujeto enfrentado a tareas probleméticas. Pero es preciso tener
también en cuenta € pape de la interaccidn entre los propios aumnos y la de éstos con
e profesor. Esta Ultima es crucid para orientar eimpulsar € gorendizgje, debido a que
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e conocimiento matemdico tiene un componente discursvo (basado en reglas y
argumentos) y no solo un componente préctico (basado en problemasy acciones).

21. Damos a una pargja de nifios de segundo curso de primaria un geoplano y una cga de
gomas de colores, con la sSiguiente consigna: Construye todos los triangul os de diferentes
formasy tamafio como puedas. Discute con tu compariero cuéles son igualesy por qué.
¢Cuadles son diferentes y por qué?

=] o B =] B B

] (] [} B E a8

a) ¢Qué estrategias pueden usar |os nifios de esta edad pararealizar latarea? ¢Qué aprenden
a redizarla?

b) ¢Qué vocabulario podrian emplear? ¢Qué conceptos y propiedades hay implicitos detrés
de los mismos?

C) ¢Por qué es mejor que los dos nifios trabgjen juntos, en lugar de trabgjar por separado?

d) Indica agunas posibles dificultades o errores y como e profesor puede ayudar a
superarlas.

€) ¢Como cambialatarea s en vez del geoplano usamos papel y 14piz? (Y s les damos una
coleccion de figuras triangulares planas de pléstico para clasificar?

La instruccion matematica significativa atribuye un pape clave a la interaccion

socid, a la cooperacion, d discurso, y a la comunicacion, ademés de a la interaccion del
ujeto con las Stuaciones-problemes. El sujeto gprende mediante su interaccion con un
medio indrucciond, apoyado en € uso de recursos sSmbdlicos, maerides y
tecnoldgicos disponibles en d entorno. Algunas consecuencias de este enfoque de la
ensefianza son las sguientes.

1.

Para que € estudio de un cierto concepto sea Sgnificativo, debemos mostrar a los
aumnos una muedtra representativa de las précticas que lo dotan de sgnificado. Al
planificar la ensefianza debemos partir dd andiss dd  dgnificado de dicho
concepto. Puesto que e tempo de ensefianza es limitado, se procurara seleccionar
las précticas mas representativas.

Ejemplo

Al ensefiar a los nifios la clasificacion de los cuadrildteros, sera mgor mostrar agun
gemplo de cada tipo diferente de cuadrilaero (rombos, cuadrados, trapecios,
paralelogramos, €tc.) mas que centrarnos en muchos gemplos dd mismo tipo (solo
paralelogramos). Conviene también plantearles problemas variados (construccién, medida
del perimetro, clasificacion, caculo y medida de &rea, etc.), més que repetir muchas veces el
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mismo tipo de problema. El sgnificado del concepto cuadrilatero serd mas completo
cuanto mayor sea la gama de propiedades, lengugje y problemas presentados.

2. Es importante dar a los dumnos la oportunidad de plantearse y de tratar de resolver
problemas interesantes para que: 1) formulen hipGtesis y conjeturas, 2) traten de
usar diferentes sstemas de representacion, 3) traten de comunicar y vdidar las
soluciones propuestas, 4) confronten sus soluciones con las de otros comparieros, v,
findmente, 5) traten de confrontar su solucion con la solucién que se conddera
correcta en mateméticas.

3. Debemos ser conscientes que d find de proceso de ingtruccion € conocimiento
congruido por cada dumno sera sSempre parciad y dependerd dd  contexto
ingtitucional, material y tempora en que tiene lugar & proceso®.

S queremos que los aumnos adquieran competencia y comprenson sobre los digtintos
componentes de un contenido matemético, debemos tener en cuenta dichos componentes
d planificar y llevar a cabo la ensefianza. Para dlo € investigador francés Brousseau
propuso disefiar situaciones didécticas de diversostipos.

Accion, en donde € dumno explora y trata de resolver problemas, como consecuencia
condruird 0 adquirird nuevos conocimientos mateméticos; las Stuaciones de accion
deben estar basadas en problemas genuinos que atraigan d interés de los dumnos, para
gue deseen resolverlos, deben ofrecer la oportunidad de investigar por S mismos
posibles soluciones, bien individua mente 0 en pequerios grupos.

Formulacion/ comunicacién, cuando € aumno pone por escrito sus soluciones y las
comunicar aotros nifios o d profesor; esto e permite gercitar € lengugje matemético.

Validacion, donde debe probar que sus soluciones son correctas y desarrollar su
capacidad de argumentacion.

Institucionalizacién, donde se pone en comun lo gprendido, se fijan y comparten las
definicionesy las maneras de expresar |as propiedades mateméticas estudiadas.

El tipo de discurso -comunicacion ord 0 escritae dd profesor y los dumnos es un
aspecto determinante de lo que los dumnos gprenden sobre mateméticas. S sblo hay
comunicacion de profesor hacia los dumnos, en una ensefianza expositiva, a lo més con
gpoyo de la pizarra, los dumnos aprenderdn unas mateméticas dgtintas, y adquiriran una
vison diferente de las mateméticas, que S d profesor les anima a que comuniguen sus
ideasaotros nifiosy a profesor.

22. Sedaaunaparejade nifios nueve fichas cuadradas del mismo tamario, con lasiguiente
consigna:

Buscad lamanera deunir lasnuevefichas cuadradas paraformar e poligono quetenga el
menor perimetro posible. Busca también el poligono con el mayor perimetro posible.
¢Queé tipo de situacion didactica se plantea? ¢Cud es e conocimiento que se adquiere a

resolver latarea? ¢Piensas que puede variar ladificultad s s6lo damos a nifio una hoja de

3 Al reconocer la complejidad del conocimiento matemético, no podremos concebir competencia y
comprension como estados dicotdmicos — un nifio es 0 no competente, comprende 0 no comprende un
temamatemético-. La competenciay comprension son crecientesy progresivas alo largo del aprendizaje.
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papel y un [4piz? ¢Y s la hoja es cuadriculada? ¢Coémo se podria completar latarea s
gueremos que aparezcan |os cuatro tipos de situaciones: accién, formulacion, validacion e
ingtitucionalizacion?

5. NORMAS SOCIOMATEMATICAS. CONTRATO DIDACTICO

La clase de matemdticas esta con frecuencia regida por "obligaciones' o normas no
explicitas entre € profesor y los dumnos. Edtas "normas socides' guian la colaboracion
de los dumnos, y sus obligaciones, asi como su forma de reaccionar ante un error o una
indicacion del profesor.

Ejemplos

Los nifios suponen que han de ser criticos hacia las afirmaciones, tanto propias como de

otros nifios.

Se espera dd dumno que explique las soluciones de los problemas que € profesor le

propone.

El profesor es quien pone los examenes. Los alumnos aceptan la calificacion del profesor.

Esas normas determinan un microcultura dd aula y tienen las dguientes
caracteristicas:

Algunas son generdesy se pueden aplicar acuaquier disciplina

Regulan € funcionamiento de |as actividades docentes y discentes.

Llamamos contrato pedagogico a conjunto de estas normas que no estén ligadas a
una disciplina especifica. Otras normas son especificas de la actividad maemética,
regulan, por gemplo, las argumentaciones matematicas e influyen en las oportunidades
de aprendizgje.

Ejemplos:
Hay un acuerdo sobre lo que es "matematicamente diferente’, o "matematicamente
relevante " en € aula. Asi, cuando esperamos que € nifio resuelva un problema de forma
aritmética'y uno de los alumnos idea una solucién origina y completamente inesperada
También hay un convenio implicito sobre lo que es "mateméticamente €ficiente”,
"mateméticamente elegante”, 0 "mateméti camente aceptable”.

En didactica de las mateméticas se habla de contrato didactico para describir y
explicar las obligaciones 0 normas no explicitas que rigen las interacciones entre d
profesor y los dumnos en d aula de maeméicas (en generd de una disciplina
especifica). El "contrato didactico” regula los derechos y obligaciones del profesor y los
aumnos. Es d resultado de un proceso de negociacion entre los dumnos, @ profesor y
el medio educativo. Uno de los componentes esencides del contrato didéctico son los
criterios de evauacion explicitos, pero hay otros no explicitados que sdlo se detectan
cuando € profesor plantea actividades poco habitudes que vulneran las reglas dd
contrato, 1o cua produce € consguiente desconcierto en los dumnos. Los dumnos, en
U adaptacion d medio escolar, llegan a desarrollar un sentido que les permite ceptar
cudes son lasreglas del contrato didéctico en cada caso.

La importancia de los fendmenos de contrato didéctico se debe a que condicionan de
manera determinante € tipo de aprendizge. La actitud dd profesor determina con
frecuencia de manera inconsciente las relaciones de los dumnos con la matematica. Por
gemplo:

actitud de espera de laexplicacion del profesor,
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interés en invedtigar la Situacion,

control de los resultados, por parte de los aumnos.

S € profesor quiere, por gemplo, fomentar la iniciaiva dd dumno puede optar por
no incorporar indicaciones sobre la solucién d presentar un problema. Este es un
gemplo de una ruptura del “contrato” habitual, ya que se supone que € profesor "sabe
lasolucion”, y su funcidén como profesor deberia ser "ensefiar™ ese conocimiento.

23. Andiza esta pagina de un
texto de primaria.

¢Por qué no podemos hablar
aqui de situacién problemética,
propiamente dicha?

¢Piensas que es frecuente este
tipo de situaciones en los libros
de texto?

JY enlaclase de mateméticas?
¢Qué habria que cambiar en la

Situacion para convertirlaen un
verdadero problema?

Estudio todos los cosos posibles de una situacién
5i un problema fiene vorion slucione, 0o ewtd el hasta que no 1o ho

yan enconirads odo

Ein mstos cowos conviens ochuar ordenadoments para no chidar ninguna so-

bycidn

= 4En cudedos punics se coran e recikad
Obwsrva laa sohwions gue ha dods ok,

| pusits de cortas

N Lo wpln, Trew  reclaw
| pusden sortaris an 0,1, 2
Do 3 partow dependiendo
'-._ da sus poschies melatl-

| .
iy T oo aseguro aue no hay mibs
l soluciones, porqus cads mecta
V  comsd misimo, se coriank con

o e ptrae dos, y 680 oowrme am el

WL Caso

6. DIFICULTADES, ERRORES Y OBSTACULOS

Todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizge de las mateméicas coinciden en la
necesdad de identificar los errores de los dumnos en d proceso de agprendizge,
determinar sus causas y organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa informacion. El
profesor debe ser sensble a las ideas previas de los dumnos y Uutilizar las técnicas del
conflicto cognitivo paralograr € progreso en € aprendizge.

Hablamos de error cuando € dumno rediza una préactica (accion, argumentacion,
etc.) que no esvdidadesde d punto de vista de laingtitucion matemética escolar.

Bl témino dificultad indica  mayor o menor grado de éxito de los adumnos ante
una tarea o tema de estudio. S @ porcentge de respuestas incorrectas (indice de
dificultad) es devado s dice que la dificultad es dta, mientras que S dicho
porcentgje es bagjo, ladificultad esbagja

Las creencias del profesor sobre los errores de los dumnos dependen de sus propias
concepciones sobre las mateméticas. Aquellos que no han tenido ocason de conocer
como s desarollan las mateméticas, 0 no han redlizado un cierto trabgo matemético

73




J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

piensan que hay que eliminar € error a toda costa. Cambiar su manera de pensar implica
un cierto cambio en la rdacion de dicho profesor con respecto a la actividad
matemética

El modelo de gprendizge es también determinante. En un gprendizgje conductista, €
aror tiene que ser corregido, mientras que es conditutivo de conocimiento en un
gprendizaje de tipo condructivista

Algunas causas de errores y dificultades son las siguientes:

1. Dificultades relacionadas con |os contenidos matemati cos
La abdraccion y generdizacion de las mateméticas es una poshble causa de las
dificultades de aprendizge. El andids dd contenido maemédtico permite prever su
grado de dificultad potencid e identificar las variables a tener en cuenta para facilitar su
ensefianza.
A veces € error no se produce por una fata de conocimiento, sno porque @ aumno
usa un conocimiento que es vdido en agunas circunstancias, pero no en otras en las
cudes = golica indebidamente. Decimos que existe un obstaculo. Con frecuencia €
origen de los errores no es sencillo de identificar, aunque a veces se encuentran
cietos erores recurrentes, para los cudes la investigacion didactica agporta
explicaciones y posibles maneras de afrontarl os.

Ejemplo
La ordenacion de los nimeros decimales 247 y 2'328 es una tarea para la que un ato
porcentge de adumnos dicen que 2'328 es mayor que 2'47, "porque 328 es mayor que 47".
Los nimeros decimales los estan considerando como s fueran "dos nimeros naturales
separados por una.coma’, y comparan ambos nimeros separadamente.

La identificacion de tdes obstéculos revela complgidades del significado de los
objetos mateméticos que pueden pasar inadvertidas. La superacion dd obstéculo
requiere que @ dumno condruya un dgnificado persona de objeto en cuestion
suficientemente rico, de manera que la préctica que es adecuada en un cierto contexto
Nno se use en otro en & que no es véida. Parece razonable pensar que S un tipo de error
s manifieta en un cierto nUmero de aumnos de manera perdstente en una tarea, su
origen se debe buscar en los conocimientos requeridos por la tarea, y no tanto en los
propios alumnos.
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Ejemplo*

En d item adjunto se obtienen
habitualmente porcentajes de
respuestas correctas bastante A
desiguaes a las pates @) y b) (de
orden del 90% alaa) y de 40% a la
b).

Alrededor del 40% de alumnos de 6° | Un terreno se ha dividido como se indica en la figura.
de primaria afirman que e perimetro| Sefialar en cada caso la respuesta que consideres
de laregion B es mayor que d delaA. | SOect:

: . a) - El &rea de la parcela A es la méas grande
Estos dlumnos consideran que e areay | _ Las dos parcelas tienen igual area

e ) perimetro son magr)ltud&s - El area de la parcela B es la mas grande.
relacionadas de manera que varian en

el mismo sentido. "A mas &rea, mayor | p)- El perimetro de la parcela A es el mayor
perimetro”. Se ve sin dificultad que la| - Las dos parcelas tienen el mismo perimetro
parcela B es mayor que la A (area B >| - El perimetro de la parcela B es el mayor.
area A). Deducen de esto que €
perimetro de B sera mayor que €l de A.

2. Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas

Se puede dar € caso de que la propuesta de actividades que presenta € profesor a

los dumnos no sea potencia mente sgnificativa, por causas diferentes:

a) Cuando d profesor no estructura bien los contenidos que quiere ensefiar.

b) Cuando los materides que ha escogido, como por gemplo los libros de texto, no
son claos -gercicios y problemas confusos, ma graduados, rutinarios 'y
repetitivos, errores de edicion, etc.

¢) Cuando la presentacion dd tema que hace d profesor no es clara ni esta bien
organizada -no = le entiende cuando habla, habla demasiado répido, la
utilizacion de la pizarra es cadtica, no pone suficiente énfasis en los conceptos
clave del tema, etc.

El profesor debe andizar las caracteridicas de las Stuaciones didécticas sobre las
cuades puede actuar, y su eeccidn afecta d tipo de edtrategias que pueden implementar
los estudiantes, conocimientos requeridos, etc. Estas caracteristicas sudlen denominarse
variables didacticas y pueden ser reativas d enunciado de los problemas o taress, 0
también ala organizacidn de la Situacion (trabgo individual,, en grupo, etc.).

La edad de los dumnos o sus conocimientos previos influyen sobre € éxito de una
tarea. Pero sobre estas variable poco 0 nada puede hacer € profesor en e momento en
gue gestiona la Situacion. En consecuencia, no se trata de variables didécticas.

Ejemplo
En un problema del tipo, "Juan tenia 69 bolas, gana 2. ¢Cuantas bolas tiene ahora?' los
valores numéricos elegidos permiten que & alumno encuentre la solucidn con la estrategia
simple del recuento (69, 70, 71). Si cambia @ enunciado de manera que en lugar de ganar 2

% Briand, J. y Chevalier, M.C (1995). Les enjeux didactiques dans |'ensignement des mathémati ques.
Peris: Hatier.
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bolas, gana 28, d recuento es una técnica poco eficaz, por 1o que € aumno probablemente
se veraforzado a usar otros procedimientos.

3. Dificultades que se originan en la organizacion del centro.
En ocasones @ horaio dd curso es ingpropiado, d nimero de aumnos es
demasiado grande, no se dispone de materiales o recursos didacticos, etc.

4. Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado

Puede ocurrir que las actividades propuestas por € profesorado a los aumnos sean
potencidmente sgnificativas y que la metodologia sea la adecuada, pero que €
adumnado no esté en condiciones de hacerlas suyas porque no esté motivado. Este tipo
de dificultades esta relacionado con la autoestimay la historia escolar del aumno.

5. Dificultades relacionadas con € desarrollo psicoldgico de los alumnos

Una fuente de dificultades de agprendizge de los dumnos de primaria hay que
buscarla en @ hecho de que agunos dumnos alin no han superado la etapa preoperatoria
(teoria de Piaget) y redlizan operaciones concretas, 0 bien que aguellos que aln estén en
la etgpa de las operaciones concretas redicen operaciones formdes. En la planificacion
alargo plazo del curriculo habra que tener en cuenta dos aspectos fundamentales:

- Cudes de los objetivos de a@ea de matematicas corresponde a la etapa
preoperatoria, cudes a la de las operaciones concretas y cudes a la de las
operaciones formaes

- Precisar las edades en que los dumnos pasan aproximadamente de una etapa a la
otra.

Ejemplo:

Una de las maneras més habituales para introducir la formula de la longitud de una
circunferencia en primaria consiste en hacer medir a los alumnos diferentes longitudes y
didmetros de objetos circulares como platos, monedas, etc. para que comprueben que €
cociente entre la longitud y € didmetro siempre es  mismo y que aproximadamente es
3,14. Para dlo, los alumnos pueden rodear con una cuerda € perimetro del plato y luego
extenderla sobre una regla para medirla. Si agdn alumno no esta en la etapa operatoria
puede no entender que la longitud de la cuerda no variaa extenderla sobre laregla

6. Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores

Puede ocurrir que  aumno, a pesar de tener un nive evolutivo adecuado, no
tenga los conocimientos previos necesarios para poder aprender € nuevo contenido, ,
por tanto, la "distancid' entre € nuevo contenido y lo que sabe d dumno no es la
adecuada. La evduacidon inicid puede detectar los contenidos previos que hay que
adquirir para conseguir € gprendizgje del contenido previsto.

Ejemplo: Un dumno con dificultades en d agoritmo de la resta es de esperar que tenga
dificultades con d dgoritmo de ladivison.

24. En una clase de 6° de primaria el maestro no ha dado ninguna justificacién de laférmula
de lalongitud de una circunferencia ni de la formula del &rea del circulo. ¢Qué tipo de error
podemos esperar de sus alumnos?
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25. De acuerdo con € esquema propuesto en € apartado 6 encuentra una explicacion para
las siguientes respuestas.

a)°
YTAG Y 4A” (3F
il B z560¢
161 ]
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b) El dumno renuncia a todo tipo de reaccién mostrando una actitud de indiferencia, fata
de atencion y aparente pereza.

7. ESTANDARES PARA LA ENSENANZA DE LASMATEMATICAS

Al reflexionar sobre qué carecteriza a un buen profesor de mateméticas o sobre
cdmo conducir una clase de maemdicas, es Uil andizar agunos documentos
preparados sobre esta problemética por asociaciones de profesores. Una de estas
asociaciones, de gran pregtigio, que incuye también investigadores en educacion
mateméticaes e National Council of Teachers of Mathematics (N.C.T.M).

Dicha asociacion dabord en 1991 un documento titulado Estandares profesionales
para la ensefianza de las matematicas (N.C.T.M. 1991) con € fin de que fuese una
referencia para orientar la labor de los profesores de mateméticas en la década de los 90.
A continuacion sintetizamaos dicho documento.

7.1. Supuestos de los estandar es

1. El fin de la ensefianza de las matematicas es ayudar a los estudiantes a desarrollar
su capacidad matematica:

El curriculo maeméico propuesto en los "Edéndares' trata de fomentar €
razonamiento matemédtico, la comunicacion, la resolucion de problemas y d
edablecimiento de conexiones entre las didintas pates de las matemdicas y las
restantes disciplinas. Paraello se sugiere que:

Los profesores deben ayudar a cada estudiante para que desarrolle su comprension

® Fernandez, Llopisy Pablo (1985). Nifios con dificultades paralas mateméticas. Madrid: CEPE.
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conceptua y procedimental de cada nlcleo conceptuad matemdico: nUmeros,
operaciones, geometria, medicion, estadistica, probabilidad, funciones y &dgebra y
los relacione entre Si.

Deben tratar de que todos los estudiantes formulen y resuelvan una amplia variedad
de problemas, hagan conjeturas, den argumentos, vadiden soluciones, y evadlen s
las afirmaciones mateméticas son o no plausibles.

Deben edimular la disposcion de los edtudiantes para usar e interesarse por las
matematicas, para gpreciar su belleza y utilidad, y comprender a los que se quedan
atascados o despistados.

Deben ayudar a bs estudiantes a reconocer que en d trabgo matemético llegamos a
veces a cdlgones sn sdida y animarles a perseverar cuando se enfrentan con
problemas intrincados, asi como a desarrollar auto confianza e interés.

2. Lo que los estudiantes aprenden esta fundamentalmente conectado con e como lo
aprenden

Las oportunidades de los estudiantes para gprender mateméticas dependen del
entorno y dd tipo de taress y discurso en que participan. Lo que los estudiantes
aprenden -sobre conceptos y procedimientos particulares asi como su capacidad de
razonamiento - depende de como se implican en la actividad en clase de mateméticas.
Su actitud hacia las mateméticas también queda marcada por taes experiencias. Por
consguiente, hemos de cuidar no solo @ curriculo, sno también la metodologia de
ensefianza s queremos desarrollar |a capacidad matemética de |os estudiantes.

3. Todos los estudiantes pueden aprender a pensar matemati camente

Cada egtudiante puede -y debe- aprender a razonar y resolver problemas, hacer
conexiones a través de una rica red de tOpicos y experiencias, y a comunicar ideas
matemdticas. Aungue los objetivos tdes como hacer conjeturas, argumentar sobre las
mateméticas usando la evidencia maemética, formular y resolver problemas parezcan
complgos, no esén dedinados SHlo a los chicos “brillantes’ o “capaces
mateméticamente”.

4. La ensefianza es una practica complegia y por tanto no reducible a recetas o
prescripciones

La ensefianza de las mateméticas se gpoyaen € conocimiento de varios dominios:

- conocimiento generd de las mateméticas,

- decdmo los estudiantes aprenden mateméticas en generdl,

- de contexto delaclase, laescuday la sociedad,

- laensefianza es especificade contexto.

Ejemplo

El conocimiento tedrico genera sobre € desarrollo del adolescente, puede sdlo
parciamente informar una decision sobre estudiantes particul ares aprendiendo un concepto
matemdtico particular en un contexto dado.

Los profesores combinan € conocimiento procedente de estos dominios diferentes
para decidir como responder a la pregunta de un estudiante, cdmo representar una idea
matemética particular, hasta cuando proseguir con la discuséon de un problema, o qué
tarea usar para introducir a los estudiantes en un tépico nuevo. Estas decisones
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dependen de una variedad de factores antes los cuades € profesor debe encontrar un
equilibrio.

26. ¢Por qué ensefiar bien las matematicas es un compromiso complego, que no se puede
reducir a un conjunto de recetas?.

La buena ensefianza depende de una serie de consideraciones y demanda que los
profesores razonen de un modo profesional dentro de contextos particulares de trabgo.
Los esténdares para la ensefianza de las mateméticas estan disefiados como una ayuda
en taes razonamientos y decisones resdtando aspectos crucides para la creacion de
tipo de préacticas de ensefianza que apoyan los objetivos de aprendizaje. Se agrupan en
cuatro categorias. tareas, discurso del profesor y de los estudiantes, entorno y andlisis.

7.2. Tareas

Las tareas en que s implican los estudiantes - proyectos, problemas, construcciones,
aplicaciones, gercicios, etc. - y los materides con los que trabgan enmarcan y centran
sus oportunidades para aprender las mateméticas en la escuela. Dichas taress:

Proporcionan € egsimulo para que los edtudiantes piensen sobre conceptos y
procedimientos particulares, sus conexiones con otras idess matematicas, y Sus
aplicaciones a contextos del mundo redl.

Pueden ayudar alos estudiantes a desarrollar destrezas en € contexto de su utilidad.

Expresan lo que son las mateméticas y lo que implica la actividad matemética
Pueden dar una vison de las mateméticas como un dominio de indagacion vaioso y
atrayente.

Requieren que los edudiantes razonen y comuniquen matemdicamente y
promueven su capacidad para resolver problemasy para hacer conexiones.

Una responsabilidad central del profesor consste en sdeccionar y desarrollar tareas
vaiosas y materides que creen oportunidades para que los estudiantes desarrollen su
comprensién matemética, competencias, intereses'y digposiciones.

27. En un grupo de aumnos de primaria, € profesor quiere trabgar las diferentes unidades
de medida de longitud. Compara los dos tipos de tarea siguientes, desde € punto de vista
de las oportunidades que proporcionan para aprender matematicas.

a. Redizar gercicios de transformaciéon y clculo con diferentes unidades de medida, por
gemplo, pasando de metros a centimetros o sumando medidas expresadas en diferentes
unidades y transformandolas a una unidad comun.

b. Se da alos dumnos reglas de 30 cm. de longitud y se les pide medir € perimetro de la
clase. Los aumnos pueden usar s desean técnicas auxiliares, por gemplo, contar €l
nimero de pasos que hay que dar alrededor de la clase, contar € nimero de baldosas
cuadradas completas a lo largo dd perimetro, midiendo los trozos de badosas no
completas, usar un carrete de hilo como ayuda, etc. El profesor no da indicaciones sobre
como trabagjar, aunque proporciona los recursos necesarios. Finalizada la tarea se produce
una comparacion de estrategias y soluciones.
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7.3. Discur so

El discurso de una clase - los modos de representar, pensar, hablar, ponerse de
acuerdo 0 en desacuerdo- es centrd para que los estudiantes comprendan que las
matemdticas como un dominio de investigacion humana con modos caracteristicos de
conocimiento.

Bl discurso incduye d modo en que las ideas son intercambiadas y 1o que implican

las ideas. Es conformado por las tareas en las que los estudiantes se comprometen y la
naturaleza del entorno de aprendizaje; también influye sobre las mismes.

28. Da una lista de todos los tipos de actividades en un aula de mateméticas que puedan
considerarse como parte del discurso. ¢Quién habla?, ¢Sobre qué?, ¢De qué manera? ¢;Qué
escriben las personas, qué registran y por qué? ¢Qué cuestiones son importantes? ¢Como
se intercambian las ideas? ¢Qué ideas y modos de pensamiento son vaorados? ¢Quién
determina cuando finalizar una discus6n?

7.4. Entorno

El profesor de mateméticas es responsable de crear un entorno intelectua en que la
norma consista en un serio compromiso hacia d pensamiento matemético, para que €
entorno de la clase sea @ fundamento de lo que los dumnos gorenden. Mas que un
entorno fisico, con bancos, cuadernos y poders, € entorno de la clase forma un
curriculo oculto con mensges sobre lo que cuenta en d gorendizge y la actividad
matemdtica  ¢Pulcritud?, ¢Velocidad?, ¢Precison? ¢Escuchar bien? ¢Ser capaz de
judtificar una solucion? ¢Trabgar independientemente? S deseamos que los estudiantes
gprendan a hacer conjeturas, experimenten con gproximaciones dternativas para
resolver problemas, y congtruir y responder a los argumentos de los demés, entonces la
creacion de un entorno que estimule este tipo de actividades es esencidl.

7.5. Andlisis

Los profesores deben ser responsables de andlizar su préctica docente, para intentar
comprender tanto como sea posible los efectos de la clase de mateméticas sobre cada
edudiante. El profesor debe llevar un registro sobre su clase usando una variedad de
edrategias y centrando la atencion sobre una amplia matriz de dimensiones de la
competencia matemética, como se indica en los Esténdares de Curriculo y Evauacion
de las Mateméticas Escolares. Lo que los profesores aprenden de esto deberia ser una
fuente primaria de informacion para la planificacion y mgora de la ingruccion tanto a
corto como alargo plazo. Algunas posibles preguntas son:

¢Jso buenas tareas, es decuado € discurso y @ entorno de trabgjo para estimular €
desarrollo de la capacidad y & conocimiento matemético de los estudiantes?

¢QUé parecen comprender bien los estudiantes, y qué solo parcidmente? ¢,
Qué conexiones parece que estan haciendo?
¢QUé disposicidn matematica parecen que estan desarrollando?

¢Como trabga € grupo conjuntamente como una comunidad de aprendizgje dando
sentido alas mateméticas?
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C: Saminario didactico

1. ANALISIS DE DOCUMENTOS CURRICULARES

El anexo 2.1. contiene @ enunciado del conjunto de normas o criterios para d logro
de una ensefianza €eficaz de las matemdicas segin d NCTM 91. EStudia con
detenimiento cada uno de dichos estandares y contréstalos con las orientaciones
metodoldgicas indicadas en los curriculos espafioles (estatal y autondmico), asi como
con las indicaciones sobre @ edudio dirigido de las mateméticas incluidas en este

capitulo.

2. REFLEXION, REDACCION Y DISCUSION

Para las siguientes afirmaciones’ expresa tu grado de acuerdo y explica las posibles
razones de tu acuerdo o desacuerdo. Clasificaas segin las personas o ingituciones que
suden manifestarlas.

a) Todos los nifios pueden gprender mateméticas

b) Lasmateméticas son muy dificiles

C) Lasmateméticas son muy abstractas

d) Con tantos aumnos por clase es muy dificil dar clase

€) Losadumnosvienen md preparados de |os cursos anteriores

f) No estdn motivados para estudiar

g Lo mésimportante esque d profesor domine lamateria

h) Los profesores de primaria tienen pocos conocimientos de mateméticas

i) A estedumno le cuesta mucho

J)  Me han puesto |as clases a unas horas en las que esimposible explicar nada

K) A mi las mateméticas nunca me han ido bien / me cuestan mucho

[) Lo sabiapero en @ examen me pongo nerviosoy lo hago todo mal

m) No srvo paralas mateméticas

n) Ege profesor se explicamuy ma

0) Este dumno no hace nada pero no molesta, en cambio este, ademas de no hacer
nada, distorsonalaclase

p) Cuando se explico este tema yo estaba enfermo

() Lefdtan losconocimientos previos

r) Cuando yo estudiaba tampoco entendia las mateméticas

3. ENCUESTA DE ACTITUDES DE LOS ALUMNOS
Plantea adgunas preguntas a una pequefia muestra de nifios para conocer sus

actitudes y percepcion de las mateméticas’. Por ejemplo,
- ¢Qué asgnatura te gusta més? ¢Se te da bien?

® Font, V (1998). Classificacié de les dificultats d'aprenentatge dels continguts matemétics. Actes de les
3es Jornades de Didactica de les Matematiques. (pp. 41-50). Ed. Associacié de Professors de
Matemdiques de les Comarques Meridionals. Reus

" Reys, R. E. y cols (2001). Helping children learn mathemtics. New Y ork: John Wiley. (p. 24)
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- ¢Crees que saber mateméticas te ayudara cuando seas mayor? ¢Por qué?
-Si tedigo, "Vamos a hacer matematicas'. ¢Qué harias?
-¢Crees que atu profesor le gusta ensefiar mateméticas? Dime por qué.

4. ERRORESY OBSTACULOS

1. Encuentra una explicacion para las sguientes respuestas de un dumno a edas tres
sustracciones:

287 369 1528
-75 - 295 - 233
212 134 1315

2. Algunos adumnos resudven tareas aitméticas gplicando las dguientes reglas de su
propiainvencion:

1. No sepuededividir a por b amenos que a seamayor que b.

2. No sepuede restar a de b amenos que a seamenor que b.

3. Cuando se multiplican dos nimeros, € resultado es mayor que ambos nimeros.

4. Cuando se suman dos numeros, € resultado es mayor que cada uno de los

sumandos.

5. Parahacer unaadicion en columna, se"dinean’” las cifras ala derecha

Determinae campo de validez de cada una de estas reglas.

5. DISENO DE ACTIVIDADES
Elige un contenido matemdico para un nivd determinado de primaria (nUmeros,

geometria, datos). Enunciar a menos un problema para ese tema que se pueda resolver
usando las técnicas: buscar un patron, hacer un dibujo o diagrama, y construir unatabla.

6. ANALISISDE TEXTOS
A continuacion tienes dos explicaciones que tienen por objetivo introducir la

multiplicacion en 3 de primaria Compadas y di cud crees que es la que
potencid mente es mas sgnificativa. Judificatu respuesta.
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Como multiplicamos nimeros
de 2 o mas cifras

Si en una estanteria caben 124 libros. ; Cuantos caben
en 2 estanterias?

x 2 X 2
778 748

Primerc multiplicamos| | Después multiplicamaos | | POr Utima multiplicamos
las unidades las decenas las centenas

/g,ﬂudntu holas ™ £
{ lengo en total si/l
en cada pote +
. hay 237 z

23 1

| (D:a gmpus:l.e 2; u-i;;at;:_/ _3.2. I

B i 29 1 —
(;Euhlplin:.r los unidades ) x@ 1.
| &
@ e
(m-lﬂpllm las decehas ) ) I@r (L]

| @6

ANEXO 2.1
ESTANDARES SOBRE LA ENSENANZA DE LASMATEMATICAS (NCTM, 1991)

ESTANDAR 1: TAREAS MATEMATICASVALIOSAS

El profesor de mateméticas deberia plantear tareas que estén basadas en:

* unas matemdicas dgnificativas y razonables;

* e conocimiento de los intereses, experiencias y comprension de los estudiantes,
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* & conocimiento de | os digtintos modos en que gprenden los dumnes. y que
* comprometa d intelecto de los estudiantes;
* desarrolle lacomprension y destrezas mateméticas de los estudiantes,

* edimule a los estudiantes a hacer conexiones y a desarrollar un marco coherente
paralas ideas mateméticas,

* exijalaformulacion y resolucion de problemas'y € razonamiento matemético;
* promuevala comunicacion sobre las mateméticas,
* presente las mateméticas como una actividad humana en desarrollo;

* muedre senshilidad y tenga en cuenta las diversas disposciones y experiencias
previas de |os estudiantes,

* promueva @ desarrollo de las disposiciones para hacer matemédicas de los
estudiantes.

ESTANDAR 2: EL PAPEL DEL PROFESOR EN EL DISCURSO
El profesor de mateméticas deberia organizar € discurso mediante

* @ planteamiento de cuestiones y tareas que pongan de manifieso, comprometan y
desafien € pensamiento de cada estudiante;

* escuchar cuidadosamente las ideas de los estudiantes;

* pidiendo a los estudiantes que clarifiquen y judifiguen sus ideas ordmente y por
escrito;

* decidiendo cudes ideass de las que los estudiantes afloran durante una discuson se
van atratar con detalle;

* decidiendo cuando y como asociar una notacion y e lengugie matemédtico a las idess
de los estudiantes,

* decidir cuando proporcionar una informacion, cuando clarificar una cuestion, cuando
moddizar, cuando llevar @ protagonismo, y cuando dgar d estudiante luchar contra
unadificulted;

* regidrar la participacion de cada estudiante en las discusiones y decidir cuando y
como animar a cada estudiante a participar.

ESTANDAR 3: EL PAPEL DEL ESTUDIANTE EN EL DISCURSO

El profesor de matemética deberia promover un discurso de la clase en € que los
estudiantes -

* escuchen, respondan y pregunten a profesor y unos a otros;

* usen una variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas
y comunicarlos,

* plantear problemasy cuestiones,
* hacer conjeturasy presentar soluciones;

* explorar gemplosy contragemplos parainvestigar y conjeturar;
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* tratar de convencerse a i mismos y a los demés de la validez de representaciones
particulares, soluciones, conjeturasy respuestas,

* gpoyarse en laevidenciay |os argumentos mateméticos para determinar la vdidez.

ESTANDAR 4: INSTRUMENTOS PARA ESTIMULAR EL DISCURSO

El profesor de mateméticas, con objeto de estimular € discurso, deberia promover
y aceptar € uso de -

* ordenadores, calculadorasy deméas tecnologia;

* materiales concretos usados como modelos,

* dibujos, diagrames, tablasy gréficas,

* términos y sSimbolos inventados 'y convencionaes,
* metéforas, andogiasy relatos,

* hipotesis, explicaciones y argumentos escritos;

* presentaciones orales y dramatizaciones.

ESTANDAR 5: ENTORNO DE APRENDIZAJE

El profesor de mateméticas deberia crear un entorno de gprendizge que etimule €
desarrollo de la capacidad matematica de cada estudiante:

* proporcionando y estructurando € tiempo necesxrio para que exploren unas
mateméti cas adecuadas y que intenten resolver problemas e ideas sgnificativas,

* usando d espacio fidco y los maerides de modo que faciliten d gorendizge
matemético por los estudiantes,

* proporcionando un contexto que estimule & desarrollo de las dedtrezas y eficiencia
matemética;
* respetando y vaorando las ideas de los estudiantes, modos de pensamiento y
disposicidon hacialas matematices,

y mediante la animacion consigtente de los estudiantes para -
* trabgar independientemente y en colaboracion para dar sentido a las mateméticas,

* aumir riegos inteectudes mediante d planteamiento de cuestiones y formulando
conjeturas,

* modra competencia matemdica mediante la vdidacion y €& gpoyo de ideas
mateméticas con argumentos mateméti cos.

ESTANDAR 6: ANALISISDE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

El profesor de mateméticas deberia comprometerse en d andisis progresvo de la
ensefianzay € gprendizgje sabiendo —

* observar, escuchar y reunir informacion sobre los estudiantes para evauar |0 que estan
aprendiendo;
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* examinar los efectos de las taress, d discurso, y @ entorno del gprendizgje sobre €
conocimiento de los estudiantes, sus destrezas y actitudes,

en orden a-

* asegurar que cada edtudiante estd gprendiendo unas mateméticas adecuadas y
sgnificativas y que esta desarrollando una disposicion positiva hacia las mateméticas,

* desdfiar y extender lasideas de los estudiantes,
* adaptar o cambiar |as actividades durante la ensefianza;
* hacer planes, tanto a corto como alargo plazo;

* describir y comentar sobre € aprendizge de cada estudiante con los padres,
directores, asi como con |os propios estudiantes.
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Curriculo matematica para la educacion primaria

A: Contextualizacion

REFLEXION Y DISCUSION SOBRE LAS ORIENTACIONES CURRICULARES

Consigna:

A continuaciéon se presenta un extracto del Decreto de Curriculo de Educacion Primaria,
para€ areade Mateméticas.

1) Lédo con atencion. Subraya los puntos que consideras especial mente acertados.

2) ¢Como se contempla d aprendizaje de las mateméticas?

3) ¢Se da prioridad a unas maemdticas ligadas a la experiencia, integradoras y
funciondes, y se tienen en cuenta las caracteristicas persondes, socides y psicoldgicas
del dumnado?.

4) Si no estas de acuerdo con aguno de los enunciados, indica tus razones.

L as mateméticas en la Educacion Primaria (Decreto de Primaria, MEC)

L as consideraciones precedentes sobre €l conocimiento matemético y sobre el papel que juegaen el
desarrollo global de los alumnos muestran hasta qué punto las contribuciones de esta area son decisivas
para alcanzar los Objetivos Generales de la Educaciéon Primaria. En efecto, mediante el aprendizaje de las
mateméticas los alumnos desarrollan su capacidad de pensamiento y de reflexién légica, y adquieren un
conjunto de instrumentos poderosisimos para explorar la realidad, para representarla, explicarla y
predecirla, en suma, para actuar en'y sobre ella.

Tradicionalmente, la ensefianza de las mateméticas en la Educacion Primaria ha estado fuertemente
determinada por dos tipos de reflexiones: |as relativas al nivel de desarrollo intelectual y de competencia
cognitiva de los alumnos y las relativas a la estructura interna del conocimiento matematico. Respecto a
las segundas, se ha subrayado sobre todo que las matematicas no son un conjunto de elementos
desconectados, sino que poseen una estructura interna, con una fuerte componente jerarquica entre sus
partes, que impone una determinada secuencia temporal en el aprendizaje. De este modo, la estructura
interna del saber matemético se ha convertido a menudo en el punto de referencia tinico parala seleccion,
organizacién y secuenciacion de los contenidos de aprendizaje en la Educacion Primaria.

Esta manera de proceder ignoraladiferencia, esencial desde el punto de vista pedagogico, entre, por
una parte, las caracteristicas del saber matematico en un estado avanzado de elaboracién y, por otra, €l
proceso de construccion del conocimiento matematico. Como ya se ha mencionado, la formalizacion, el
rigor, la coherencia, la ausencia de ambigiiedad y las otras caracteristicas del conocimiento matematico
no son el punto de partida, sino més bien el punto de llegada de un largo proceso de construccion. Es en
este sentido que la eleccion de la estructura interna del saber matematico como Unico punto de referencia
para la seleccién, organizacion y secuenciacion de los contenidos del aprendizaje no parece una opcién
adecuada, siendo necesario introducir igualmente criterios relativos a la naturaleza del propio proceso de
construccion.

Algo similar cabe decir en cuanto a las consideraciones relativas al nivel de desarrollo intelectual y
de competencia cognitiva de los alumnos. En la medida en que el aprendizaje de las matematicas se
entienda como la apropiacién por parte de los alumnos de un saber constituido y acabado, es evidente que
su capacidad para asimilar y aprehender la estructura interna de dicho saber condicionard |a posibilidad
misma de llevar a cabo el aprendizaje. Por €l contrario, si €l aprendizaje de las mateméticas se contempla,
como es el caso en este Disefio Curricular Base, como un proceso de construccion y de abstraccién de
relaciones, progresivamente méas complejas, elaboradas en y a partir de la actividad del alumno, entonces



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

las caracteristicas psicoevolutivas de los alumnos, sin dejar de jugar un papel esencial, dificilmente
podréan ser consideradas como el punto de referencia Unico para la seleccién, organizacion y
secuenciacion de los contenidos del aprendizaje. En efecto, buena parte de los conceptos y
procedimientos mateméticos que, por su grado de formalizacidn, abstraccidn y complejidad, escapan alas
posibilidades de comprensién de los alumnos hasta bien entrada la adol escencia, aparecen sin embargo de
forma intuitiva y préctica en las actividades escolares y extraescolares de los alumnos de la Educacion
Primaria convirtiéndose, de este modo, en objeto de aencién preferente de la ensefianzay el aprendizaje
de las matematicas en esta etapa educativa.

De lo dicho hasta aqui se infiere que, en la Educacion Primaria, € proceso de construccion del
conocimiento matematico debe utilizar como punto de partida la propia experiencia préctica de los
alumnos. Las relaciones entre las propiedades de los objetos y de las situaciones que los alumnos
establecen de formaintuitivaen el transcurso de sus actividades pueden convertirse en objeto de reflexion
dando paso, de este modo, a las primeras experiencias especificamente mateméticas. En un primer
momento, estas experiencias matemdticas serdn de una naturaleza esencialmente intuitiva y estarén
vinculadas ala manipulacion de objetos concretos y ala actuacion en situaciones particulares.

Conviene tener presente, sin embargo, que la experiencia préactica sdlo constituye un punto de
partida -en el que sera preciso detenerse en ocasiones durante periodos de tiempo ciertamente dilatados-,
y que la construccién del conocimiento matematico obliga a una abstraccién y una formalizacion
crecientes. Quiere esto decir que la experiencia practica y la comprensiéon intuitiva de nociones,
relaciones y propiedades matematicas ha de ir enriqueciéndose progresivamente con formas de
representacion (por gemplo, dibujos, esquemas y otras formas de representacion gréfica) que permitan
trascender la manipulacion concreta de objetos y situaciones hasta llegar, en Ultimo término, a una
comprensién plena de las mismas mediante el manejo adecuado de las notaciones y operaciones
simbodlicas de tipo numérico, algebraico o geométrico.

Son muchos los conceptos y procedimientos matematicos cuya comprension plena en el sentido
apuntado escapa a las posibilidades intelectuales de los alumnos de la Educacién Primaria. Sin embargo,
esto no implica, como ya se ha dicho, que deban excluirse necesariamente como objeto de aprendizaje.
Por una parte, su introduccion de forma mas 0 menos intuitiva durante esta etapa permite iniciar el largo
camino que lleva desde la reflexion sobre la propia actividad hasta los niveles mas abstractos, formales y
deductivos del conocimiento matemético. Por otra parte, mucho antes de que sea posible alcanzar su
comprension plena, algunos de estos conceptos y procedimientos (por e emplo, sistema de numeracion
decimal, estrategias de conteo, operaciones aritméticas, unidades de medida, etc.) adquieren un valor
instrumental que se corresponde plenamente con las necesidades e intereses de los alumnos de la
Educacion Primaria.

En cualquier caso, el hecho de tomar como punto de partida para la construccion del conocimiento
matematico la propia experiencia y la reflexion sobre la misma con e fin de ir avanzando,
progresivamente, hacia niveles més elevados de abstraccion y de formalizacion posee importantes
implicaciones para la ensefianza y € aprendizaje de las matematicas en la Educacién Primaria. Sin
menoscabo del desarrollo del que son objeto en el apartado de Orientaciones Didacticas y para la
Evaluacién, sefialemos, por ejemplo, que el planteamiento expuesto aconseja:

conceder prioridad al trabajo practico y oral, introduciendo Unicamente las actividades
descontextualizadas y el trabajo escrito (utilizacion de notaciones simbdlicas) cuando los alumnos
muestren una comprension de |os conceptos matematicos y un interés por |os mismos,

conceder prioridad al trabajo mental (y, en especial, a caculo mental) con €l fin de profundizar
|os conoci mientos matemati cos intuitivos antes de pasar a su formalizacion;

utilizar ampliamente actividades grupales de aprendizaje que favorezcan los intercambios, la
discusiony lareflexion sobre las experiencias mateméticas;

prestar especial atencion al desarrollo de estrategias personales de resolucién de problemas,
potenciando la inclusién en las mismas de los conocimientos matematicos que se vayan adquiriendo
(representaciones gréficas y numéricas, registro de las alternativas exploradas, simplificacion del
problema,..);

utilizar los distintos &mbitos de experiencia de los alumnos, escolares (otras &reas del curriculo:
conocimiento del medio, actividades fisicas y deportivas, actividades artisticas, etc.) y extraescolares,
como fuente de experiencias mateméticas.
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B: Desarrollo de conocimientos

1. INTRODUCCION

En la bibliografia encontramos diferentes interpretaciones del término curriculo,
as como diferentes formas de explicarlo y judtificarlo (teorias curriculares) con las que
yaegas familiarizados por vuestros estudios de pedagogia

En sintesis @ curriculo trata de establecer de manera razonada y para cada etapa
educativa, qué ensefiar y cdmo en las distintas &eas de conocimiento. Los eementos
que componen € curricullum se pueden agrupar en torno a cuatro cuestiones. ¢Qué
ensefiar?, ¢Cuando ensefiar?, ¢Como ensefiar?, y ¢Qué, como y cuando evaluar?

En un sentido redringido € "curriculo" se refiere a las directrices y documentos
oficides dirigidos a un nivel y contenido concreto. Las directrices curriculares oficiaes,
tanto a nivel naciond como de las comunidades autonomicas, edtablecen los fines
generdes de la educaciéon matemética, los objetivos, contenidos y criterios de
evauacion, pero a un nivel de generdidad que debe ser posteriormente desarrollado por
los centros, seminarios y los propios profesores. Estos deberan tener una preparacion
adecuada pararedizar lalabor de desarrollo e implementacidn curricular.

En sentido amplio € curriculo comprenderia también € detdle de las acciones
educativas especificas que se deben redizar en d aula para € logro de los objetivos,
esto es, e plan operativo que detdla qué mateméticas necesitan conocer los dumnos, qué
deben hacer los profesores para conseguir que sus aumnos desarrollen sus conocimientos
matemdticos y cud debe ser @ contexto en @ que tenga lugar € proceso de ensefianza-
aprendizgje.

El curricullum se concreta en tres nivdes d primer nived es d maco comln
elaborado por @ Minigerio de Educacion y Ciencia, que se completa con las
goortaciones de la Comunidad Autonoma El segundo nivel lo edtablece € equipo
docente de cada centro marcando los objetivos basicos, la organizacion y coordinacion
de recursos. El tercer nivel esta formado por las programaciones de aula con todos los
elementos que esto conlleva.

En los capitulos 1 y 2 hemos descrito nuestros supuestos epistemol égicos sobre la
naturdeza de las maemdicas, su ensefianza y aorendizge. De dlos se derivan los
siguientes supuestos pedagogicos sobre la elaboracion de propuestas curriculares para la
educacion matemética
1. E fin primordid de profesor en € aula es ayudar a sus dumnos a desarrollar €

razonamiento matemdtico, su cgpacidad de formular y resolver problemas, de

comunicar sus ideas mateméticas y relacionar las diferentes partes de las mateméticas
entre s y con las redantes disciplinas. Findmente debe promover unas buenas
actitudes en los dumnos hacialas matemétices.

2. El profesor debe prestar una atencidn especid a la organizacion de la ensefianza 'y €
gorendizge 1o que los dumnos aprenden depende fundamentamente de cdmo <e lleva
a cabo este aprendizge. Debe redizar una cuidadosa sdeccion de las tareas y
Stuaciones didacticas que proporcionen oportunidades a los dumnos de indagar
problemas sgnificativos para dlos y relevantes desde d punto de vista maematico,
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formular hipdtess y conjeturas, utilizar diversos tipos de representaciones; vdidar sus
soluciones'y comunicarlas a otros, dentro de un clima cooperativo y cientifico.

3. Hay que llevar d dumno progresivamente a la construccion de una red de conceptos y
procedimientos, y d dominio dd lenguge maemético, en consonancia con d
conocimiento matemético objetivo. Con dicho fin se deben disefiar Stuaciones
especificas de ingtituciondizacion de los conocimientos pretendidos.

4. El curriculo debe s flexible y adgptado a los digtintos dumnos. Todos los nifios
deben acanzar |os objetivos de gprender a redizar conjeturas y argumentos, formular y
resolver problemas. Para ello se deben proponer tareas sencillas sobre las que toda la
clase puede trabgar, pero, ademés, se deben proporcionar actividades de desarrollo y
sugerencias para los aumnos mas capacitados.

5. La observacion continuada de los procesos de ensefianza-aprendizaje debe ser la
principa estrategia evaluadora de los mismos.

1. Compara € nivel de concrecion que presentan los siguientes documentos para € blogque
de contenidos "NUmeros y operaciones': 1) EI DCB, 2) El Proyecto curricular de una
escuela que puedas conseguir, y 3) Un libro de texto de mateméticas de primaria.

2. ¢Por qué d curriculo realmente implementado en e aula puede ser diferente del curriculo
oficia, contenido en las directrices curriculares e incluso diferente del curriculo planificado
por & mismo profesor? ¢Qué motivos pueden llevar a profesor a cambiar o planificado?

El curriculo mateméico escolar tiene una fuerte incidencia sobre lo que los
estudiantes tienen oportunidad de gprender y de lo que aprenden efectivamente:

En un curriculo coherente, las ideas mateméticas se presentan y vinculan de forma
que permite progresar d conocimiento de los estudiantes y su capacidad de aplicar
las mateméti cas.

Un curriculo matemético efectivo se centra en las partes mas importantes de las
mateméticas —as que preparan a los estudiantes para sus estudios futuros y para
resolver problemas en una variedad de Stuaciones, en lavidadiariay en € trabgo.

Un curriculo matematico bien articulado desafia a los estudiantes para que gprendan
ideas mateméticas cada vez mas ofidicadas a medida que continllan en sus
estudios.

La Ley Organica 1/1990 de Ordenacion Generd del Sitema Educativo (LOGSE),
determina, en su artticulo cuarto, los eementos integrantes del curriculo: los objetivos,
contenidos, méodos Yy criterios de evaduacion de cada uno de los niveles, etgpas, ciclos,
grados y modalidades en los que se organiza la practica educetiva. Dispone también que
corresponde ad Gobierno fijar los aspectos basicos dd curriculo 0 ensefianzas minimas
para todo d Estado, mientras es competencia de las Administraciones Educativas
establecer d curriculo con mayor detdle. En d Red Decreto 1006/1991, de 14 de junio
(BOE 26-6-1991), e MEC establece los mencionados aspectos basicos del curriculo de
meateméticas de Educacion Primaria

En ede capitulo presentamos las principdes caracteristicas del curriculo oficia de
matemdticas para la educacion primaria en Espafia, junto con las orientaciones
curriculares daboradas en EE.UU por d Nationa Council of Teachers of Mateméticas
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(Principios y Estandares para las Mateméticas Escolares; NCTM 2000). ESto permitira a
los maestros en formacién tener eementos de comparacion y disponer de criterios para
hacer unainterpretacion criticay constructiva de las orientaciones curriculares.

2. FINESY OBJETIVOS DE LA EDUCACION MATEMATICA
2.1. ¢Por quéy para qué ensefiar mateméaticas?

En este gpartado andizaremos las siguientes razones ofrecidas en los documentos
curriculares para gpoyar la ensefianza de las mateméticas.

La maematica es una pate de la educacién general desesble para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir competencias numéricas, geométricas,
edadidicas y de medida suficientes para desenvolverse en su vida diaria, asi como
para leer e interpretar informacion mateméica que aparece en los medios de
informacion.

Es util para la vida pogterior, ya que en todas las profesiones se precisan unos
conocimientos de diverso nivel de sofigticacion sobre las mateméticas.

Su edudio ayuda d desardllo persond, fomentando un razonamiento critico,
basado en la vaoracion de la evidencia objetiva.

Ayuda a comprender los restantes temas dd curriculo, tanto de la educacidn
obligatoria como posterior, que con frecuencia se gpoyan en caculos, conceptos o
razonamientos mateméticos.

3. Andiza las ideas mateméticas que aparecen en un gemplar del diario local 0 nacional.

¢Piensas que alguin adulto puede tener dificultad en interpretar algunas de estasideas? ¢Cémo
puede influir unainterpretacion incorrecta de ideas o informaci on matemética en las siguientes
situaciones. elaboracion de un presupuesto, lectura de un contrato de trabajo, elaboracién del

plano de una vivienda?

4. Andiza la presencia de contenidos mateméticos en otras areas curriculares, tales como
geografia, ciencias sociades, dibujo, etc.

2.2. Jugtificaciéon y orientacion del curriculo basico del MEC

El Disefio Curricdar Base (MEC, 1989) reconoce que las matemdticas congtituyen
hoy un conjunto amplio de modelos y procedimientos de andids, caculo, medida y
esimacion, (tiles para establecer relaciones espacides, cuantitativas y de otros tipos
entre diferentes aspectos de la redlidad. A semganza de otras disciplinas, congtituyen un
campo en continua expansidén y de creciente complgidad, lo que tiene también
consecuencias sobre la educacion en matematicas, que S hien ha estado presente
tradiciondmente en la ensefianza, puede y merece ser ensefiada con procedimientos
digintos de los tradiciondes. La misma introduccion y agplicacion de nuevos medios
tecnologicos en mateméticas obliga a un planteamiento diferente tanto en los contenidos
como en laforma de su ensefianza.

El curriculo debe reflgar € proceso congdructivo del conocimiento matemético, tanto
en U progreso histdrico como en su goropiacion por d individuo. La formdizacion y
edructuracion del conocimiento matemético como sstema deductivo no es € punto de
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patida, Sno mas bien un punto de llegada de un largo proceso de construccion de
insrumentos intelectudes eficaces para interpretar, representar, andizar, explicar y
predecir determinados aspectos de |la redidad.

La congtante referencia a la redidad que se encierra en la actividad matemética no ha
de hacer olvidar, por otro lado, los elementos por los que las mateméticas precisamente
s digancian de la misma, mediante la credtividad, la critica, € poder de imaginar y
representar no solo espacios fisicos redes, sno, con generdidad mayor, una “redidad”
dternativa La exploracion y desarollo de moddos “puramente’ matematicos
contribuyen a describir, comprender y explicar mgor lacomplgidad del mundo.

La ensefianza de las matemdicas se judtifica también por objetivos de desarrollo
intlectua generd: s dedtaca que las maemdicas contribuyen d desarrollo de
capacidades cognitives abdractas y formaes, de razonamiento, abstraccion, deduccion,
reflexiony andliss

Hay que destacar también € valor funciond que poseen como conjunto de
procedimientos para resolver problemas en muy diferentes campos, para poner de
relieve aspectos y relaciones de la redidad no directamente observables y para predecir
hechos, dtuaciones o resultados antes de que se produzcan 0 se observen
empiricamente. Ambos aspectos, d funciond y € formativo, son indisociables y
complementarios, no antagonicos.

Por otro lado, en la sociedad actud es imprescindible mangar conceptos
mateméaticos relacionados con la vida diaria, en @ ambito dd consumo, la economia
privada y otras dtuaciones de la vida socid. A medida que los dumnos progresan a
través de los ciclos de la educacion obligatoria, se precisan unas matemédticas més
complgas, tanto en las ciencias de la naturdeza como en las ciencias socides. Por dlo,
u gorendizge ha de llevar a la capacidad de utilizar € lenguge matemético en la
elaboracion y comunicacion de conocimientos.

As pues, a lo largo de la educacion obligetoria las mateméticas han de desempefiar,
un pape formativo basico de capacidades intelectuaes, un pape aplicado a problemas y
dtuaciones de la vida diaia y un papd insrumentad para adquirir conocimientos en
otras materias.

Todo dlo judtifica los contenidos de las mateméticas en edta etgpa, asi como las
caracterigticas didécticas bésicas de su ensefianza, asi como los siguientes principios de
seleccion y organizacion de sus contenidos. Estos principios no se gplican por igud
desde d comienzo de la Educacion Primaria a find de la Educacion Secundaria, pero
mantienen su vigenciaalo largo de la educacion obligatoria:

1. Las maemdicas han de ser presentadas a dumnos y aumnas como un conjunto de
conocimientos y procedimientos que han evolucionado en € transcurso de
tiempo, y que, con seguridad, continuaran evolucionando en € futuro. En esa
presentacion han de quedar resdtados los aspectos inductivos y congtructivos y no
0lo los aspectos deductivos de la organizacion formdizada que le caracteriza
como producto find. En @ gprendizge de los propios dumnos hay que reforzar €
uso dd razonamiento empirico inductivo en pardelo con @ uso de razonamiento
deductivo y de la abstraccion.

2. Es necesxio relacionar los contenidos de mateméaticas con la experiencia de
adumnos y dumnas, y presentarlos en un contexto de resolucion de problemas y
de contraste de puntos de vista en esta resolucidon. En relacion con dlo, hay que
presentar las maeméicas como conocimiento que Srve para amecenar una
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informacion de otro modo inasmilable, para proponer modelos que permiten
comprender procesos complgos dd mundo naturd y socid y para resolver
problemas muy diferentes, gracias a la posbilidad de abgtraccidn, smbolizacion y
formalizacion propia de las mateméticas.

3. Laenseianzay € aprendizaje de bs mateméticas ha de atender equilibradamente a
a) d establecimiento de destrezas cognitivas de carécter generd, susceptibles de
s utilizadas en una amplia gama de casos particulares, que potencian las
capacidades cognitivas de los dumnos; b) a su aplicacion funciond, posibilitando
gue los dumnos vaoren y gpliquen sus conocimientos mateméicos fuera dd
ambito escolar, en Stuaciones de la vida cotidiana; ¢) a su vaor insrumentd,
creciente a medida que d aumno progresa hecia tramos superiores de la
educacion, y en la medida en que las maematicas proporcionan formdizacion d
conocimiento humano riguroso 'y, en particular, d conocimiento cientifico.

En la educacion Primaria los diferentes agpectos (formetivo, funciond, instrumenta)
N muy importantes, ya que, debido a su abgtraccion, formdizacion y complgidad,
gran parte de los conceptos y procedimientos mateméticos escgpan a las posibilidades
de comprensién de dumnos y dumnas. Por dlo, en eda etgpa, a semganza de lo que
debe hacerse con otras &eas, d punto de partida del proceso de construccion del
conocimiento matemético ha de ser la experiencia practica y cotidiana que nifios y nifias
poseen. Las relaciones entre las propiedades de los objetos y de las sStuaciones que
dumnos y dumnas establecen de forma intuitiva y espontanea en € curso de sus
actividades diarias han de convertirse en objeto de reflexion, dando paso de ese modo a
las primeras experiencias propiamente matemédticas. Se trata de experiencias sencillas y
cotidianas tades como la organizacion dd espacio y la orientacion dentro de € (en casa,
en d colegio, en la vecindad), los ciclos y rutinas temporaes (dias de la semana, horas
de comer, ec), las operaciones de medicion que redizan los adultos (contando,
pesando, etc.), d uso de dinero en las compras cotidianas o la clasificacion de objetos
de acuerdo con determinadas propiedades.

La orientaciéon de la ensefianza y dd gprendizgje en edta etapa se Sitlla a lo largo de
un continuo que va de lo edrictamente manipulativo, préctico y concreto hasta lo
exencidmente smbdlico, abdracto y formd. Las experiencias matemdicas iniciaes
srdn de naturdeza esencidmente intuitiva y estaran vinculadas a la manipulacion de
objetos concretos y a la actuacion en dtuaciones particulares. Aunque podemos
detenernos durante periodos de tiempo dilatados, estas experiencias inicides son solo
un punto de partida que hay que abandonar en agin momento, para congtruir €
conocimiento matemético a través de una abstraccion y formdizacion crecientes, y
corregir los errores, distorsones e insUficiencias de la intuicion espontdnea. Sin
necesdad de acanzar la comprensdon plena de agunos conceptos y procedimientos
matemdicos, éos pueden cumplir sus funciones ingrumentdes en un nivel que se
corresponde con |as necesidades 'y capacidades de los aumnos de Primaria.

Es importante que los aumnos tengan dominio funciona de edrategias basicas de
computo, de caculo mental, de estimaciones de resultados y de medidas, asi como
también de utilizacion de la cdculadora, Sn necesdad de conocer sus fundamentos
mateméticos. Junto con dlo, los dumnos y dumnas tendran que adquirir una actitud
positiva hacia las matemdticas, para vaorar y comprender la utilidad del conocimiento
matemdtico, interesarse por su uso, € modo en que permite ordenar la informacion,
comprender laredidad y resolver determinados problemas.
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5. Andiza la sguiente actividad de un | de 1 oo
texto de primer curso de primaria.

<,Que contenidos se tratan?

aumno?

¢QUEé tipo de conocimiento puede adquirir
e dumno?

¢Como se podria hacer progresar hacia un
conocimiento més formal?

Objetivos generales

Una vez edtablecidas las motivaciones anteriores, € Decreto curricular indica que la
ensefianza de las mateméticas en la etgpa de Educacion Primaria tendrda como objetivo
contribuir adesarrollar en los dumnos'y alumnas las capacidades de:

1. Utlizaa d conocimiento maemético para interpretar, vdorar y  producir
informaciones y mensgjes sobre fendbmenos conocidos.

2. Reconocer stuaciones de su medio habituad en las que existan problemas para cuyo
tratamiento se requieran operaciones eementdes de cdculo, formularlos
mediante formas sencillas de expresén matemédtica y resolverlos utilizando los
agoritmos correspondientes.

3. Utilizar instrumentos sencillos de cdculo y medida decidiendo, en cada caso, sobre
la poshle pertinencia y ventgas que implica su uso y sometiendo los resultados a
unarevison ssemdica

4. Heaborar y utlizar edraegias persondes de edimacion, cdculo mentd y
orientacion espacid para la resolucion de problemas sencillos, modificandolas s
fuera necesario.

5. Identificar formas geométricas en su entorno inmediato, utilizando & conocimiento
de sus dementos y propiedades para incrementar su comprension y desarrollar
nuevas posibilidades de accion en dicho entorno.

6. Utilizar técnicas dementaes de recogida de datos para obtener informacion sobre
fendmenos y Stuaciones de su entorno; representarla de forma gréafica y numérica
y formarse un juicio sobre lamisma

7. Apreciar d papd de las mateméticas en la vida cotidiang, disfrutar con su uso y
reconocer € vaor de actitudes como la exploracion de didtintas dternativas, la
convenienciade la precison o la persaverancia en la blsgueda de soluciones.

8. Identificar en la vida cotidiana dtuaciones y problemas susceptibles de ser
andizados con la ayuda de cddigos y ssemas de numeracion, utilizando las
propiedades y caracteriticas de éstos para lograr una meor comprenson y
resolucién de dichos problemas.
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6. Indica dos situaciones de lavida cotidiana del nifio en que aparezca problemas aritméticos,
otras dos en que serequieralaorientacion espacia y otras dos en que aparezcan problemas de
estimacion o medida.

7. |dentificaen un libro de mateméticas de educacion primaria una actividad relacionada con
cada uno de los objetivos anteriores.

2.3. Principios para las matematicas escolar es propuestos por e NCTM

A continuacion presentaremos una sintesis de la dltima edicion de las orientaciones
curriculares eaboradas por la prestigiosa organizacion de profesores de mateméticas de
Estados Unidos, Nationa Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que se conocen
con & nombre de “Principios y Estandares para la Matematica Escolar” (Principiosy
Estandares 2000). El proceso riguroso y sisteméico aplicado en su desarrollo han
permitido elaborar unas guias curriculares que suponen un claro progreso con relacion a las
orientaciones curriculares eaboradas en nuestro pais a principios de los noventa, tanto para
todo e estado espafiol como en las ditintas comunidades auténomas.

Los Principios y Estandares proporcionan una guia y una perspectiva generd, esto es,
s trata de un “Disefio curricular basg’, y dga, por tanto, las decisones curriculares
especificas a los niveles locaes de decisdon (Proyectos de Centro, y Programaciones de
Auld). Condderamos que es un documento de gran ayuda que nos permite contrastar y
vaorar los disefios curriculares propuestos en Espaiia a nivel naciond y regiond para
area de mateméticas. Ademas, ofrecen una vison de las mateméticas y su ensefianza, y
unos recursos educativos, que en lineas generdes son coherentes con € enfoque
epistemol &gico, cognitivo e ingrucciona que hemos descrito en |os capitul os anteriores.

El documento “Principios y Etandares para la Matemética Escolar” esta disponible
en Internet en verson eectronica, junto con otros recursos complementarios para la
ensefianza de las mateméticas en los niveles de educacion infantil hasta € bachillerato para
su difusién internaciond.

8. Explora la pagina de Internet dedicada a los Principios y Estandares para la matemética
escolar: http://standards.nctm.org/

¢QuEé tipo de recursos se recogen? ¢COmo pueden estos recursos ser Utiles a un profesor?

Los Principios y Esténdares para la Matemética Escolar pretenden ser un recurso y
una guia para todas las personas que toman decisones que afectan a la educacion
matemética de los estudiantes de los niveles desde infantil hasta € bachillerato (grados K-
12, en terminologia de EE.UU.). Las recomendaciones enfatizan la importancia de la
comprension y se describen modos de como pueden lograrla los estudiantes. Han sido
elaborados por diversos grupos de tabgo formados por profesores de mateméticas y
especidigtas en educacion matematica durante un periodo de unos tres afios, partiendo de
la informacidn y experiencia aportada por documentos similares elaborados en ediciones
anteriores (Esténdares Curriculares, Estandares Profesiondes para la Ensefianza de las
Matematicas, Estdndares de Evauacion paralas Mateméticas Escolares)

Los Principios son enunciados que reflejan preceptos basicos que son fundamentales
para d logro de una educacion maemética de cdidad; deberian ser (tiles como
perspectivas sobre las que |los educadores pueden basar sus decisiones que afectan alas
mateméti cas escolares.
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Los Estandares describen € contenido matemético y los procesos que los estudiantes
deberian aprender.

Los Principios y los Estandares conjuntamente congtituyen guias para los educadores
en su esfuerzo por una meora continua de la educacion matemética en las clases, las
exudas y € ssema educativo. A continuacion describimos los sais principios recogidos
en e documento

Principios para las Matematicas Escolares

= Equidad. La educacién matemética de cdidad ha de basarse en la equidad — unas dtas
expectativas y apoyo para todos los estudiantes, seglin sus caracteristicas.

= Curriculo. Un curriculo es mas que una coleccion de actividades. debe ser coherente,
centrado en unas mateméticas importantes y bien articuladas a lo largo de los digtintos
niveles.

= Ensefianza. Una ensefianza efectiva de las mateméticas requiere que los estudiantes
comprendan lo que conocen y lo gque necesitan aprender, y por tanto se plantea €
desafio de gpoyarles en un gprendizaje correcto.

= Aprendizaje. Los edudiantes deben gprender matemdticas con comprension,
condruyendo activamente  nuevo conocimiento a partir de la experiencia y €
conocimiento previo.

= Evaluacion. La evauacion debe apoyar € aprendizgje de unas mateméticas relevantes
y proporcionar informacion Util tanto alos profesores como alos estudiantes.

= Tecnologia. La tecnologia es esencid en la ensefianza y d aprendizge de las
matemdicas, influye en las mateméticas que se ensefian y ettimula € aprendizge de
los estudiantes.

Estos sais principios no se refieren a contenidos 0 procesos matematicos especificos,
mientras que los Esténdares s se refieren a dichos contenidos y procesos. Los principios
describen cuedtiones crucides que, aunque no sean especificas de las maematicas
escolares, estan profundamente interconectadas con los programas de mateméticas. Pueden
influir en & desarrollo de marcos curriculares, la sdeccion de meterides curriculares, la
planificacion de unidades o lecciones indrucciondes, € disefio de evauaciones, la
asgnacion de los profesores y los estudiantes a las clases, las decisones ingruccionaes en
las clases, y € establecimiento de programas de gpoyo para @ desarrollo profesona de los
profesores.

9. ¢Cdmo pueden producirse problemas de faltade equidad en laclase de mateméticas? ¢ COmo
pueden los libros de texto u otros materiales no respetar @ principio de equidad?

10. Pon gemplos de laformaen laque la calculadora puede afectar ala clase de mateméticas.
¢QUé otros recursos tecnolégicos podrian afectar a la ensefianza y aprendizgje de las
mateméticas?
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3. CONTENIDOS MATEMATICOS EN PRIMARIA

3.1 Diferentes tipos de contenidos: conceptos, procedimientosy actitudes

En & Capitulo 1 de esta Monografia ya se ha comentado que € Disefio Curricular
Base eta organizado teniendo en cuenta tres tipos de contenidos. conceptos,
procedimientos y actitudes. En los bloques de estas orientaciones se sefidan en tres
gpartados digtintos los tres tipos de contenido. El primero de elos es € que presenta los
conceptos, hechos y principios. El segundo tipo de contenido es € que se refiere a los
procedimientos. Este tipo de contenido, S bien estaban presentes en los curriculos
anteriores, quedaban relegados a un segundo plano. En @ DCB los procedimientos
pasan a un primer plano y ademés éxos no se restringen a los dgoritmos ya que s
contemplan procedimientos generdes como por gemplo d cdculo mentd o la
resolucion de problemas. La novedad mas importante es la incorporacion en d
curriculo contenidos de actitudes, vaores y normas con € objetivo de que € aumno

tenga una actitud postiva que le permita perseverar en d esfuerzo necesario para la
construccion de los nuevos contenidos que se le proponen en d proceso de estudio.

3.2. Bloques de contenidos en € curriculo basico del MEC y su estructuracion

El Curriculo del MEC se organiza en cuatro blogques de contenidos, diferenciando en
ellos conceptos, procedimientosy actitudes. A continuacion los reproducimos.

1. NUmerosy operaciones
Conceptos
1. Numeros naturdes, fraccionariosy decimaes:
2. Sigemade Numeracion Decimd:
3. Lasoperaciones de suma, resta, mulltiplicacion y division:
4. Reglasdeuso delacaculadora
Procedimientos
1. Utilizacidn de diferentes estrategias para contar de manera exacta'y aproximada.

2. Explicacion ord dd proceso seguido en la redizacion de cdculos y en la
resolucion de problemas numéricos.

3. Edimacion del resultado de un clculo y vdoracion de S una determinada
respuesta numerica es o no razonable.

4. Elaboracion de edtrategias personaes de caculo mental con nimeros sencillos.

5. Utilizacion de la cdculadora de cuaro operaciones y decison sobre la
conveniencia 0 no de usarla atendiendo a la complgidad de los cdculos y a la
exigencia de exactitud de los resultados.

Actitudes
1. Curiosdad por indagar y explorar sobre @ sgnificado de los cddigos numéricos y

dfanuméricos y las regularidades y relaciones que aparecen en conjuntos de
nUmeros.
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2. Sengbilidad e interés por las informaciones y mensges de naturdeza numeérica
gpreciando la utilidad de los nimeros en la vida cotidiana.

3. Confianza en las propias cgpacidades y gusto por la eaboracion y uso de
edtrategias personades de cdculo mentd.

4. Gusto por la presentacion ordenaday clara de los caculos y de sus resultados.

11. ¢Qué puede hacer e maestro en la clase de mateméticas para aumentar la curiosidad de
sus adumnos? ¢para reforzar la confianza en su propia capacidad para hacer matematicas?
¢para motivarlos a una presentacion clara y ordenada de las soluciones a las tareas
propuestas?

12. Daunalista de estrategias sencillas de calculo menta que puedan ser (tiles alos alumnos
que finalizan la educacion primaria en Stuaciones cotidianas, tales como ir a hacer la
compra.

13. Razona cdmo la implantacion del Euro ha influido en la creacion de nuevas necesidades
de aprendizaje, en lo que se refiere a conceptos numeéricos.

2. Lamedida

Conceptos
1. Necesdad y funciones de lamedicion:
2. Unidades no convencionaes.

3. Las unidades de medida dd Sistema Mérico Decimd: (longitud, superficie
capacidad, masa).
4. Lasunidades de medida de tiempo.
Procedimientos
1. Mediciones con unidades convencionalesy no convencionales.

2. Elaboracion y utilizacion de edrategias persondes para llevar a cabo
estimaciones de medidas en Stuaciones cotidianas.

3. Toma de decisiones sobre las unidades de medida més adecuadas en cada caso
atendiendo a objetivo de lamedicion.

4. Expresion verba de proceso seguido y de la estrategia utilizada en lamedicion.
Actitudes

1. Vdoracion de la importancia de las mediciones y edimaciones en la vida
cotidiana.

2. Gusto por la precision gpropiada en laredizacion de mediciones.

3. Curiogdad e interés por averiguar la medida de agunos objetos y tiempos
familiares.

4. Tendencia a expresr los resultados numéricos de las mediciones manifestando
las unidades de medida utilizadas.
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14. Andiza la progresion del aprendizaje de las unidades de medida de tiempo en la
ensefianza primaria en una coleccién ck libros de texto. ¢Piensas que tienen en cuenta los
contenidos actitudinales?

3. Formasgeométricasy situacion en e espacio

Conceptos

1

A 0D

La situacion en € espacio (distancias, angulos y giros, y sstema de coordenadas
cartesianas)

Relacion entre dementos geométricos (paradismo, perpendicul aridad)
Larepresentacion elemental del espacio (planos, mapas, maquetas)
Formas planas y espaciaes

Regularidedes y Smetrias.

Procedimientos

1

Descripcidn de la Situacion y posicion de un objeto en d espacio con relacion a
uno Mismo y/o a otros puntos de referencia gpropiados.

Interpretacion 'y descripcion verbd de croquis, planos, maguetas y mapas.

3. Comparacion y clasficacion de figuras y cuerpos geométricos utilizando diversos

criterios.

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

5. Busqueda de eementos de regularidad y dmeria en figuras y cuerpos
geométricos.

Actitudes

1. Vdoracion de la utilidad de los sstemas de referencia y de la representacion
espacia en actividades cotidianas.

2. Sengbilidad y gusto por la eaboracion y por la presentacion cuidadosa de las
construcciones geometricas.

3. Precisgon y cuidado en € uso de ingrumentos de dibujo y disposicion favorable
parala blsgueda de instrumentos dternativos.

4. Interés y perseverancia en la busgueda de soluciones a Stuaciones probleméticas

relacionadas con la organizacion y utilizacion del espacio.

4. Organizacion delainformacién

Conceptos

1
2.
3.

Larepresentacion gréfica
L as tablas de datos.

Tipos de gr&ficas edadidticas. bloques de barras, pictogramas, diagramas
linedles, etc.

Carécter destorio de algunas experiencias.
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Procedimientos

1. Exploracion sgemética, descripcion verba e interpretacion de los eementos
sgnificativos de gréficas sencillas rddivas a fendmenos familiares.

2. Recogida y registro de datos sobre objetos, fendmenos y Stuaciones familiares
utilizando técnicas e ementales de encuesta, observacion y medicion.

3. Elaboracion de gréficas edadisticas con datos poco numerosos relativos a
Stuaciones familiares

4. Expresion sencilladd grado de probabilidad de un suceso.
Actitudes

1. Actitud critica ante las informaciones y mensges tranamitidos de forma gréfica y
tendencia a explorar todos |os € ementos significativos.

2. Vdoracion de la expresvidad dd lenguge gréfico como forma de representar
muchos datos.

3. Senshilidad y gusto por las cudidades edtéticas de los graficos observados o
elaborados.

15. Anadliza los conceptos y procedimientos implicados en la resolucion de la siguiente
tarea. ¢Se recogen todas las indicadas en €l Decreto de Educacion Primaria? Completa le
tarea para gque se recojan todos €llos.

Ejercicio. Al medir la altura en cm. que pueden saltar un grupo de escolares, antesy
después de haber efectuado un cierto entrenamiento deportivo, seobtuvieronlosvalores
siguientes. ¢Piensas que el entrenamiento es efectivo?

Altura saltada en cm.

Alumno Ana Bea Carol DianaElena Fanny GemaHilda Ines Juana
Antes del 115 112 107 119 115 138 126 105 104 115
entrenamiento
Despuésdel 128 115 106 128 122 145 132 109 102 117
entrenamiento

3.3. Estandares de contenidosy procesosdel NCTM

Los Estandares condituyen un fundamento globa recomendado para todos los
estudiantes. Se formulan esténdares para cinco blogques de contenido matemético y cinco
tipos de procesos matematicos. Los bloques de contenido son: NUmeros y operaciones,
Algebra, Geometria, Medicion, Andisis de Datos y Probabilidad, mientras que los tipos de
procesos mateméaticos s refieren a Resolucion de Problemas, Razonamiento y prueba,
Comunicacidn, Conexionesy Representaciones.

Cada uno de estos diez Estandares se aplican en todos los niveles, desde educacion
infantil a bachillerato y proponen las mateméticas que todos los estudiantes deberian tener
oportunidad de aprender. Cada Estandar comprende un pequefio nimero de objetivos que
se gplican a todos los niveles — un nlcleo comin que promueve un foco en € crecimiento
del conocimiento de los estudiantes a medida que progresan en € curriculo. En cada tramo
de nivdes s formulan un conjunto adiciond de expectativas especificas sobre los
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esténdares de contenido. No se espera que cada topico sea tratado todos los afios ni que los
digtintos contenidos se traten de manera separada unos de otros. Las digtintas &reas se
solapan y estén integradas. Los procesos se pueden aprender dentro de los contenidos, y
los contenidos se puede aprender dentro de |os procesos.

Ejemplos

Los nimeros penetran en todas las areas de mateméticas. Algunos temas sobre andisis de
datos se pueden caracterizar como parte delamedicidn. Los patronesy funciones aparecen en
geometria. Los procesos de razonamiento, prueba, resolucién de problemasy representacion
Se usan en todas |as éreas de contenido.

La disposcion dd curriculo en estos Estandares se propone como una organizacion
coherente del contenido y los procesos mateméticos. Las personas que disefien marcos
curriculares especificos, evauaciones, materides ingtruccionaes, programaciones de aula
basados en los Principios y Estandares necesitardn tomar sus propias decisiones sobre
ordeny € énfasis en los digtintos contenidos y procesos.

Los objetivos generales incluidos en las tablas 3.1 y 3.2 se concretan en objetivos més
epecificos (expectativas) seguin los siguientes tramos de niveles o grados en que se divide
el sstema educativo en EE.UU: Preescolar a 2° Grado (edades 5 a 7 afos); Grados 3 a5
(8-10 afos); Grados 6 a 8 (11-13 afios) y Grados 9 a 12 (14-17 afios). El tramo de edades
de los niveles intermedios, Grados 6 a 8, incluye d 6° Nivel, que para nosotros
corresponde a la Educacion Primaria.

Tabla 3.1: Estandares de contenidos matematicos para | os nivel es de educacion infantil a
bachillerato

Contenidosy |Los programas instruccionales deberian capacitar a los estudiantes para:
procesos

comprender |os nimeros, los modos de representar 10s nUmeros, relaciones
NUmerosy entre los nlmeros, y los sistemas numéricos;

operaciones - comprender los significados de las operacionesy cOmo se relacionan unas con
otras;

calcular eficazmente y hacer estimaciones razonables.

Algebra - comprender patrones, relaciones y funciones,

representar y analizar situacionesy estructuras mateméti cas usando simbolos
agebraicos,

usar modelos mateméticos para representar y comprender relaciones
cuantitativas;

andizar e cambio en diversos contextos.

Geometria - andlizar las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas de dos y
tres dimensiones y desarrollar argumentos mateméticos sobre relaciones
geométricas;

especificar posiciones'y describir relaciones espaciales usando geometria de
coordenadas y otros sistemas de representacion;

aplicar transformaciones y usar la smetria para analizar Stuaciones
matematicas,

usar lavisualizacion, € razonamiento espacid, y la modelizacion geométrica
para resolver problemas.

Medicién - comprender los atributos medibles de |os objetos y las unidades, sistemas, y
procesos de medicion;
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aplicar técnicas apropiadas, herramientas, y formulas para determinar
mediciones.

Andissde
Datosy
Probabilidad

formular cuestiones que se puedan plantear sobre datosy recoger, organizar, y
presentar datos relevantes para responder| os;

seleccionar y usar métodos estadisticos apropiados para andizar datos;
desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en |os datos;
comprender y aplicar conceptos bésicos de probabilidad.

Tabla 3.2: Estandares sobre procesos matemati cos para los nivel es de educacion infantil a

bachillerato
Contenidosy Los programasinstruccional es deberian capacitar alos estudiantes para:
procesos
Resolucion de construir nuevo conocimiento matemético por medio de la resolucion de
Problemas problemas,;
resolver problemas que surgen de las mateméticas y en otros contextos;
aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para resolver
problemeas,
controlar y reflexionar sobre e proceso de resolver problemas
matemati cos.
Razonamiento y reconocer € razonamiento y la prueba como aspectos fundamentales de
Prueba las mateméticas;

hacer e investigar conjeturas mateméticas,
desarrollar y evaluar argumentos 'y pruebas;
seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de prueba.

Comunicaciones

organizar y consolidar su pensamiento maemdtico mediante la
comunicacion;

comunicar su pensamiento matematico de manera coherente y claraalos
comparieros, profesoresy a otras personas,

andlizar y evaluar d pensamiento matemédtico y las estrategias de los
demés;

usar € lenguaje de las mateméticas para expresar ideas mateméticas de
manera precisa.

Conexiones

reconocer y usar conexiones entre las ideas matematicas,

comprender como se relacionan las ideas mateméticas y se organizan en
un todo coherente.

reconocer y aplicar las ideas mateméticas en contextos no matematicos.

Representaciones

Crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar ideas
matematicas,

seleccionar, aplicar, y traducir representaci ones mateméti cas pararesolver
problemas;

usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos,
sociaesy mateméticos

16. Andizar las diferencias y semganzas en las orientaciones curriculares siguientes
respecto de |os contenidos mateméticos para los niveles de primaria:

- Curriculo basico dd MEC

- Las orientaciones curriculares de tu Comunidad Auténoma

- Principiosy Estandares 2000 del NCTM.
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4. ORIENTACIONES SOBRE LA EVALUACION
4.1. Finesy tipos de evaluacion. Principios basicos

La evduacion es d proceso de recogida y andiss de informacion que permite
conocer hasta qué punto se estd produciendo un buen proceso de ensefianza y
gorendizje y qué problemas se estén planteando en este proceso. La informacion
resultante proporciona a profesor elementos para andizar criticamente su intervencién
educativa, detectar necesidades y tomar decisones d respecto. En la evaduacion, como
seguimiento continuo del proceso de ensefianza y gorendizge cabe digtinguir tres
momentos 0 aspectos complementarios:

Evaluacion inicial: gporta informacion sobre la Stuacion de cada dumno a iniciar
un determinado proceso de ensefianza y gorendizge que permite adecuar este
proceso a sus poshilidades. Desde la perspectiva del gprendizge sgnificativo, esta
evauacion se conviete en una tarea prioritaria para conocer los conocimientos
previos de los dumnos.

Evaluacion formativa o continua: pone énfass en € proceso de ensefianza y
gorendizgie entendido como un continuo. ES una evauacion con carécter regulador,
de orientacion y autocorrectora del proceso educeativo, a proporcionar informacion
constante sobre 9§ este proceso se adapta a las necesidades o poshbilidades dd
Ujeto, permitiendo la modificacion de aguelos aspectos que resulten poco
funcionaes.

Evaluacion sumativa: proporciona informacién sobre € grado de consecucion de los
objetivos propuestos, referidos a cada dumno y d proceso formativo. Esta
evaluacion toma datos de la formativa y afiade a éstos otros obtenidos de forma mas
puntud.

La evaluacion se considera hoy dia una parte importante del proceso de instruccion.
Se concibe la evauacion como un proceso dindmico y continuo de produccion de
informacion sobre @ progreso de los dumnos hacia los objetivos de aprendizge. El
principa propdsito es megorar € gprendizaje de los aumnaes. Otros fines secundarios de la
evauacion son:

Proporcionar a los dumnos informacion individual sobre qué han aprendido y en qué
puntos tienen dificultades.

Proporcionar informacion a profesor, alos padres'y a centro escolar sobre € progreso
y la comprensgon de sus alumnos, en generd y sobre las dficultades de estudiantes
particulares

Proporcionar a las autoridades educativas o0 a cuaquier agente educativo un indicador
globa de éxito conseguido en los objetivos educativos.

Cuando la evduacion es una parte integrd de la instruccion matematica, contribuye
de manera dgnificativa d gorendizge matematico de todos los edtudiantes. “La
evaluacion deberia apoyar € aprendizaje de unas matematicas importantes y
proporcionar informacién Gtil a los profesores y a los estudiantes’ (NCTM 2000,
Principio de Evauacion)

La evduacion deberia ser mas que un test d find de la ingtruccion para ver cOmo se
comportan los estudiantes bgjo condiciones especides, en su lugar, deberia ser una parte
integrad de la ingtruccion que informa y guia a los profesores en la toma de decisiones.
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Ademés, la evauacion no deberia hacerse s0lo a los estudiantes; se debe redizar para
los estudiantes, para guiar y esimular su aprendizaje. Los Esténdares de Evauacion de
las Matemdticas Escolares (NCTM, 1995) proponen que una e/duacion gemplar de las
mateméti cas deberia,
- reflgar las mateméticas que los estudiantes deberian conocer y |0 que deberian ser
capaces de hacer;

. estimular € aprendizaje de las mateméticas,
- promover laequidad;

- S&r un proceso abierto;

. promover inferencias véidas,

- S&r un proceso coherente.

En los dguientes gpartados incluimos las orientaciones sobre la evauacion de la
ensefianza y gprendizge de las matematicas contenidas en e curriculo bésico ded MEC
y los Estandares sobre Evaluacion ded NCTM.

4.2. Laevaluacion en € curriculo badsico del MEC
En & DCB se contemplan los Sguientes criterios:

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

Edte criterio esta dirigido especiamente a comprobar |la cgpacidad dd dumno o la
aumna en la resolucion de problemas, atendiendo d proceso que ha seguido. Se trata de
verificar que & aumnado trata de resolver un problema de formaldgicay reflexiva

2. Resolver problemas sencillos del entorno aplicando las cuatro operaciones con
numeros naturales y utilizando estrategias personales de resolucion.

Con ede criterio s pretende evduar que € aumnado sabe sdeccionar y aplicar
debidamente las operaciones de cdculo en stuaciones redes. Se deberd atender a que
sean capaces de transferir los aprendizajes sobre los problemas propuestos en € aula a
dtuacionesfuerade ela

3. Leer, escribir y ordenar nimeros naturales y decimales, interpretando el valor de
cada una de sus cifras (hasta las centésimas), y realizar operaciones sencillas con estos
numeros.

Con edte criterio se pretende comprobar que & adumnado manga los nimeros
naturdes y decimaes, iguamente, se trata de ver que sabe operar con estos nimeros y
gue, en situaciones de la vida cotidiana, interpreta su vaor.

4. Realizar calculos numéricos mediante diferentes procedimientos (algoritmos, uso

de la calculadora, calculo mental y tanteo) utilizando el conocimiento sobre el sistema
de numeracion decimal

Ede criterio tratla de comprobar que los dumnos y las dumnas conocen las
relaciones exigentes en € ssema de numeracion y que redizan cdculos numéricos
eligiendo aguno de los diferentes procedimientos. Iguamente, se pretende detectar que
saben usar la calculadora de cuatro operaciones.
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5. Realizar estimaciones y mediciones escogiendo entre las unidades e instrumentos
de medida mas usuales, los que se ajusten mgjor al tamafio y naturaleza del objeto a
medir

Con este criterio se traa de que dumnos y dumnas demuestren su conocimiento
sobre las unidades més usudes ded SMD y sobre los ingrumentos de medida mas
comunes. También se pretende detectar S saben escoger 1os més pertinentes en cada
cao y 9 saben edimar la medida de magnitudes de longitud, superficie, capacidad,
masa y tiempo. En cuanto a las edimaciones, se pretende que hagan previsones
razonables.

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

Con ede criterio s pretende detectar que dumnos y adumnas saben utilizar con
correccion las unidades de medida més usuales, que saben convertir unas unidades en
otras (de la misma magnitud), y que los resultados de las mediciones que redizan los
expresan en las unidades de medida més adecuadas y Utilizadas.

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

Egte criterio pretende evauar @ desarrollo de las capacidades espacides topoldgicas
en relacion con puntos de referencia, distancias, desplazamientos y ges de coordenadas.
La evduacion deberd llevarse a cabo mediante representaciones de espacios conocidos
0 mediante juegos.

8. Reconocer y describir formas y cuerpos geométricos del entorno préximo,
clagficarlosy dar razones del modo de clasificacion

Este criterio pretende comprobar que d dumno o la dumna conoce dgunas
propiedades basicas de los cuerpos y formas geométricas, que dige dguna de esas
propiedades para clasficarlos y que explicay justificala eeccion.

9. Utilizar las nociones geométricas de simetria, paralelismo, perpendicularidad,
perimetro y superficie para describir y comprender situaciones de la vida cotidiana.

En edte criterio es importante detectar que los dumnos han aprendido estas nociones
y saben utilizar |os términos correspondientes paradar y pedir informacion.

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

Edte criterio trata de comprobar que € adumno o la dumna es capaz de recoger y
registrar una informacion que se pueda cuantificar, que sabe utilizar dgunos recursos
sencillos de representacion gréfica, tablas de datos, bloques de barras, diagramas
linedles, etc., y que entiende y comunica lainformacion asi expresada

11. Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre e resultado ck juegos de
azar sencillosy comprobar dicho resultado

Se trata de comprobar que los adumnos empiezan a condtatar que hay sucesos
imposibles, sucesos que con toda seguridad se producen, 0 que se repiten, sendo més o
menos probable esta repeticion. Estas nociones estaran basadas en su experiencia
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12. Expresar de forma ordenada y clara los datos y las operaciones realizadas en la
resolucion de problemas sencillos

Edte criterio trata de comprobar que € dumno o la dumna comprende la importancia
que € orden y la claridad tienen en la presentacion de los datos de un problema para la
blsgueda de una buena solucidn, para detectar los posibles errores y para explicar €
razonamiento seguido. Iguamente, trata de verificar que comprende la importancia que
tiene @ cuidado en la digposicion correcta de las cifras a redizar los dgoritmos de las
operaci ones propuestas.

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

Se trata de ver S d adumno vaora la precison en los datos que recoge y en los
resultados que obtiene y 9 perdste en su blsgueda, en relacion con la medida de las
digintas magnitudes, con los datos recogidos para hacer una representacion gréfica y
con lalectura de representaciones.

17. Indica cudes de los siguientes instrumentos de evauacion podrian ser Gtiles para cada
uno de los criterios basicos de evaluacion (1 a13) del curriculo del MEC.

- Observacion sistematica de las intervenciones de los alumnos en clase alo largo del curso
- Revision periédicade los cuadernos y apuntes de los alumnos,

- Pruebas especificas escritas tipo examen

- Preguntas realizadas en clase a alumnos particulares o atodalaclase;

- Trabajos de sintesis sobre un tema o una coleccién de lecturas. que muestren la comprensién y
capacidad de sintesis

- Proyectosy trabajosindividuales o colectivos

- Test de opciones multiples

- Problemas pararealizar en laclase o como trabajo de casa

- "Dossier" donde el profesor varecogiendo informacion diversa acerca del alumno

- "Diario" elaborado por |os alumnos con resimenes de |o aprendido en clase

4.3. Laevaluacion en los Estandaresdel NCTM

El Nationd Council of Teachers of Mathematicas (NCTM, 1991), propone dos
categorias de estdndares de evaduacion de la ensefianza de las matematicas. El proceso y
los focos de la evaluacion. Sobre € proceso de evaluacion se formulan tres esténdares y
sobre |los focos de eva uacidn cinco estandares.

A: EL PROCESO DE EVALUACION:
ESTANDAR 1: EL CICLO DE EVALUACION

La evduacion de la ensefianza de las mateméticas deberia ser un proceso ciclico
queimplique:

recogida periddica y andliss de informacion sobre la ensefianza de las maeméticas
de un individuo;

el desarrollo profesond basado en @ andisis de la ensefianza;
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lameora de la ensefianza como consecuencia del desarrollo profesiond.

ESTANDAR 2: LOS PROFESORES COMO PARTICIPANTES DE LA EVALUACION

La evduacion de la ensefianza de las maemdticas deberia proporcionar
oportunidades progresivas para que los profesores:

andicen su propia ensefianza;
deliberar con |os colegas sobre su ensefianza;

consultar con sus supervisores sobre su ensefianza.

ESTANDAR 3: FUENTES DE INFORMACION

La evauacion de la ensefianza de las maemdticas deberia estar basada en
informacion procedente de una variedad de fuentes induyendo:

los objetivos del profesor y |as expectativas sobre d aprendizge de los estudiantes,
los planes del profesor para €l logro de estos objetivos,

e archivo dd profesor, formado por una muestra de planes de lecciones, actividades
y maeides de los edudiantes, y los medios para evduar la comprension
matemética de los estudiantes;

andliss de multiples episodios de ensefianza en clase;
los andlisis ddl profesor de la ensefianzaen clase,
evidencia, de lacomprension y actitud de |os estudiantes hacia las mateméticas.

18. Indica todas las fuentes que & profesor puede utilizar para evaluar su propia actuacion
en el aula. ¢Por qué la autoeval uacion es una parte importante de latarea del profesor?

B. LOS FOCOS DE LA EVALUACION:

ESTANDAR 4: CONCEPTOS, PROCEDIMIENTOSY CONEXIONES
MATEMATICAS

La evduacion de la ensefianza de conceptos, procedimientos y conexiones
mateméticas deberia proporcionar evidencia de que € profesor,

demuestra un conocimiento adecuado de los conceptos y  procedimientos
mateméticos,

representa las mateméticas como una red de conceptos y  procedimientos
interconectados,

enfaiza las conexiones entre las matemédticas y otras disciplinas y las relaciona con
lavidadiarig;

compromete a los estudiantes en tareas que promueven la comprension de los
conceptos, procedimientos y conexiones matematiceas,

compromete a los edudiantes en un discurso matemdico que amplia su
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comprenson de los conceptos, procedimientosy conexiones mateméticas.

ESTANDAR 5 LAS MATEMATICAS COMO RESOLUCION DE PROBLEMAS
RAZONAMIENTO Y COMUNICACION

La evauacion de la ensefianza de las mateméaticas como un proceso que implica la
resolucion de problemas, € razonamiento y la comunicacion deberia proporcionar
evidenciade que € profesor:

demplifica y enfatiza los aspectos de resolucion de problemas, incluyendo la
formulacion y d planteamiento de problemas, resolucion de problemas usando
diferentes edrategias, verificando e interpretando resultados, y generdizando
soluciones,

muestray enfatizael pape del razonamiento matemético;

gemplifica y enfatiza la comunicacion matemética usando formas ecritas, ordes y
visudes,

compromete a los estudiantes en tareas que implican la resolucidén de problemas,
razonamiento y la comunicacion;

compromete a los estudiantes en @ discurso matemético que amplia su comprension
de la resolucion de problemas y su capacidad para razonar y comunicarse
mateméticamente,

ESTANDAR 6: PROMOCION DE LA DISPOSICION MATEMATICA

La evduacion de que d profesor estimula la digposcion matemética de los estudiantes
deberia proporcionar evidenciade que:

modeliza una digposicion para hacer mateméticas,

muestra d vaor de las mateméticas como un modo de pensar y sus aplicaciones en
otras disciplinas y en la sociedad;

promueve la confianza de los edtudiantes, la flexibilidad, perseverancia, curiosidad,
e inventiva en la actividad de matematizacién por medio dd uso apropiado de taress
y comprometiendo alos estudiantes en € discurso matemético.

ESTANDAR 7: EVALUACION DE LA COMPRENSION MATEMATICA DE LOS
ESTUDIANTES

La evduacion de los medios, por los que € profesor evala la comprenson de las
matematicas de | os estudiantes deberia proporcionar evidencia de que € profesor —

usa una variedad de méodos de evaduacion para determinar la comprenson
matemética de los estudiantes;

los mé&odos de evduacion concugrdan con d nived de desarollo, madurez
matematica, y 1abase culturd de. los estudiantes;

los métodos de eval uacion se corresponden con |0 que se ensefiay cOmo se ensefig;

andiza la comprensién individua de cada estudiante, su disposicion para hacer,
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mateméticas, de modo que la informacion sobre su desarrollo matemético pueda ser
proporcionado alos estudiantes, sus padresy a persona escolar pertinente;

basa la indruccion en la informacion obtenida en la evaduacion de la comprension
delos estudiantes y de su disposicion hacialas matematicas.

ESTANDAR 8: ENTORNO DE APRENDIZAJE

La evauacion de la capacidad del profesor para crear un entorno de gprendizaje
gue edimula @ desarollo de la capacidad matemética de cada estudiante deberia

proporcionar evidenciade que € profesor:

transmite la idea de que las mateméticas son un contenido para ser explorado y
creado tanto individua mente como en colaboracidn con otros.

respeta alos estudiantes y susideasy anima su curiosidad y espontaneidad;
edimulaaque los estudiantes extraigan y vaiden sus propias conclusiones,

sdecciona las tareas que permitan a los edtudiantes congtruir nuevos sgnificados
mediante la congtruccidn y la extensdn de su conocimiento previo;

hace un uso apropiado de |os recursos disponibles,

respeta y responde a los diversos intereses de los estudiantes asi como a sus
identidades culturales, linglisticas y socioecondmicas mediante € disefio de las
tareas mateméticas;

gooya y edimula la paticipacion completa y & edudio continuado de las
mateméti cas de todos |os estudiantes.

19. Andlizar las diferencias y semeganzas en las orientaciones curriculares siguientes
respecto de la evaluacion de la ensefianzay € aprendizgje de las mateméticas en primaria:

- Curriculo basico dd MEC
L as orientaciones curriculares de tu Comunidad Auténoma
- Principiosy Estandares 1991 del NCTM.

5. DISENO Y GESTION DE UNIDADESDIDACTICAS

En este gpatado sdlo se dan agunas indicaciones para conseguir € objetivo de
gorender a disefiar y gestionar unidades didécticas, ya que, evidentemente, este objetivo
es muy ambicioso y s0lo se puede dcanzar a partir de la experiencia que se obtiene a
impartir clasesredes.

El disefio de unidades didacticas (programeciones de aula o tercer nive de
concrecion dd curriculo) tendra en cuenta los documentos oficides (primer nivel de
concrecion) y € proyecto de centro (segundo nivel de concrecion).

El disefio de unidades didacticas implica la toma de decisones en digintos ambitos
de concrecion hasta culminar en un documento en & que d profesor concreta los
objetivos, contenidos, actividades, recursos y materiaes, ingrumentos de evaduacion y
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sdeccion de edrategias metodoldgicas. Este documento serd un  indrumento  de
planificacion y gestién de trabgo en clase con los dumnos, en un periodo corto de
tiempo (unas 3 0 4 samanas) y e centra en un contenido matematico que tiene una
cierta unidad tematica, y que organiza d tratamiento de un cierto ipo de problemas en
el nivel educativo correspondiente.

5.1 Elementosatener en cuenta en la planificacion de una unidad didéactica

Nos parece evidente que € disefio de las unidades didécticas se ha de basar en los
sais dementos que describimaos a continuacion.

() La informacion disponible sobre los objetivos y contenidos del curriculo de
primariay del proyecto de centro correspondiente.

Pero esa informacion no es suficiente para asegurar que los dumnos redicen una
actividad matemédtica "ricd' que contemple los diferentes aspectos de dicha actividad
descritos en € capitulo 1. Al andizar la activided matemética en € primer capitulo
vimos que un contenido que puede parecer eementa como, por gemplo "sumd', se
conviete en un dstema complgo formado por conceptos, procedimientos, lenguage,
dtuaciones, argumentaciones, etc. Para andizar y organizar este sstema complgo las
orientaciones curriculares, sendo importantes, son insuficientes, ya que d maedro tiene
gue tomar decisiones sobre € tipo de problemas que propondra a los dumnos, d tipo de
representaciones que utilizard, € orden de presentacion de los contenidos, etc.

Por tanto conviene tener en cuenta en segundo lugar:

(2) Los tipos de problemas que son e campo de aplicacion de los contenidos
matemati cos sel eccionados.

Las dtuaciones de la vida cotidiana y las otras ciencias puede ayudarnos mostrando
los problemas que se pueden resolver con los contenidos de la unidad didactica,
mientras que la higtoria de las matemédticas puede ayudarnos para saber cOmo y por qué
fueron planteados.

Los tipos de problemas se resudven con determinados procedimientos, entre los
cuaes tendremos que hacer una seleccidn; estos procedimientos se judtifican por medio
de unos conceptos que se tendrdn que definir (indtituciondizar) de una o varias maneras
diferentes, estos conceptos y procedimientos se tendran que representar por algunas de
las diferentes representaci ones que se utilizan normamente, etc.

Por lo tanto también es conveniente tener en cuenta en tercer lugar:

(3) El conjunto organizado de practicas institucionales, operativas y discursivas, que
proporcionan la solucion a los tipos de problemas seleccionados (contenidos
procedimentales, conceptuales y formas de representacion).

Un andiss a fondo de los contenidos a ensefiar, su organizacion, estructura,
relaciones logicas, técnicas de resolucion, formas de representacion, etc. es fundamentd
para disefiar una secuencia didacticalllPara este andiss puede ser muy (til conocer laOl
génesis higdrica de los contenidos que se quieren ensefiar, ya que ésta puede ser una
fuente importante de materid para su ensefianza. Consderar d momento historico en €
gue = desarrolla un contenido matemético lleva a hablar de sus conexiones con la
ciencia de la época, con las necesidades humanas, socides 0 de cuadquier otro tipo que
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llevaron d inicio y pogerior desarrollo de dicho contenido. También obliga a hablar de
las aplicaciones poderiores, esperadas 0 que surgieron de forma imprevisa Otro
elemento a destacar es que la higtoria también puede ayudar a resolver € problema de la
motivacion del dumno.

Para ede tipo de andiss tambien puede ser muy Util € estudio de las unidades
didacticas que proponen los libros de texto. Un andiss comparetivo de la organizacion
que presentan los libros de texto de primaria es un eemento importante a tener en
cuenta para €laborar una propuesta de unidad didéctica. De todas maneras, € andisis
que se propone ha de sr un andiss de los contenidos a ensefiar que lleve a su
problematizacién y no a una asuncién acritica tanto de los contenidos ded DCB como de
las organizaciones que proponen |os diferentes libros de texto para su ensefianza.

Los tres puntos anteriores son los fundamentaes para @ disefio de unidades. Ahora
bien, hay otros aspectos a tener en cuenta. El primero de dlos son los recursos y
materides didécticos, ya que estos tienen una incidencia importante en € proceso de
ensefianza-gprendizgje y pueden condicionar la organizacion, los contenidos y la
metodologia de la unidad didéctica. Por gemplo, € hecho de poder usar un programa de
geometria dinamica como € programa Cabri, o bien una Hoja de Cdculo puede
implicar que determinados contenidos de geometria o0 edadigica puedan ser
incorporados ala unidad.

Por lo tanto, un cuarto aspecto atener en cuentaes e siguiente:

(4) Materialesy recursos disponibles para € estudio del tema, incluyendo los libros de
texto y experiencias didacticas descritas en las publicaciones accesibles.

Otro demento que conviene tener en cuenta es d conocimiento de los errores y
dificultades recurrentes en @ edudio dd tema que la investigacion didactica ha
documentado. En la fase de planificacion de la unidad se pueden contemplar a priori
estos eroresy dificultades para disefiar actividades que los tengan presentes.

Por lo tanto, un quinto aspecto atener en cuentaes € siguiente

5. El conocimiento de los errores y dificultades recurrentes en el estudio del tema que
la investigacion didactica ha documentado

Por Ultimo conviene tener presente un sexto aspecto, ya que, por gemplo, la
organizacion de una unidad no sera la misma d optamos por una metodologia
globdizadora, por gemplo, un proyecto de trabgo, en la que se traten conjuntamente
contenidos de varios blogues (por gemplo, geometria y medida) que s no lo hacemos, y
nos limitamos alos contenidos de un solo blogque.

Por lo tanto, un sexto aspecto atener en cuentaes @ sguiente

6. Los criterios metodologicos y de evaluacion incluidos en las orientaciones
curriculares, asi como las recomendaciones aportadas por la investigacion
didéactica descritas en publicaciones accesibles.

5.2 Disefio de una unidad didactica

Las congderaciones anteriores e refieren a la fase de la planificacion de la unidad
didactica. Pero en d disefio de una unidad didéctica, hay que contemplar una primera
fase de planificacion y una segunda fase propiamente de disefio. En la fase de
planificacion conviene tener presente @ mayor nimero posble de los sais agpectos
comentados anteriormente. Una vez hemos recogido informacion sobre los dementos
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anteriores, podemos empezar a tomar decisones que permiten € disefio efectivo de la
unidad. ESto es, concretar en actividades de aula las tomas de posicion sobre los
aspectos anteriores.

Con rdacion a las actividades disefiadas se ha de remarcar que la naturdeza de la
actividad de los dumnos en clase de maeméicas es una cuestion centra en su
ensefianza puesto que d aoprendizaje es sempre @ producto de la actividad, y 9 esta 2
reduce, por gemplo, a la resolucion repetitiva de gercicios para aplicar ciertas formulas
esto es o que se gprende y 1o que queda en los alumnos. Por o tanto, hay que procurar
incorporar en la unidad actividades "ricas' en € sentido de que permitan Superar €
gorendizgie pasvo, gracias a la incorporacién a proceso de ensefianza-aprendizae,
entre otros, de agunos de |os Siguientes aspectos.

- laactividad dd dumno,

- € uso dematerides,

- problemas contextudizados,

- grupos detrabgo,

- Uso de diferentes representaciones,

- lacontextudizacion de contenidos, etc.

Td como se comentd en d capitulo 2 a traar d edudio dirigido de las
mateméticas conviene disefiar actividades que permitan la accion, la formulacidn, la
vdidacion y laingituciondizacion.

Por otra parte, es conveniente elaborar una unidad didactica para un aumno
"promedio’, que contemple actividades de refuerzo para los dumnos con méas
dificultades y también actividades de ampliacion.

En la fase de disefio también se han de contemplar actividades de evauacion
inidd, formativay sumativa

Las condderaciones anteriores se han de concretar en un material que, de manera
indicativa, tendrala siguiente estructura:
Objetivos
Contenidos

Una breve descripcion de las actividades con orientaciones metodoldgicas y €
tipo de recurso a utilizar

Una breve descripcion de las actividades de evaduacion con orientaciones
metodol Ggicas

Una breve descripcion de las posibles actividades de refuerzo y de ampliacion
Recursosy materides
Bibliografia
Actividades paralos dumnos
5.3. Gestion delas unidades didacticas. Adaptaciones

En d disefio de la unidad se ha previsto, muchas veces de manera implicita, una
determinada gestion de aula. Por gemplo, s la unidad incorpora una actividad en la que
los dumnos han de descubrir una formula para hdlar € nimero de diagondes de un
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poligono, € maestro en la Stuacion de accion de los dumnos tendra una actuacion muy
diferente que en la dtuacion de vdidacion o en la de indituciondizacion de los
resultados obtenidos.

La getién de la unidad puede llegar a ser més importante que las propias
actividades que la componen ya que una actividad "ricd’, ma gestionada, normamente
termina Sendo una actividad "pobre’, mientras que una actividad md disefiada, bien
gestionada, se puede llegar a convertir en unaactividad "rica’.

A pesaxr de que en la planificacion y € disefio de la unidad ya se ha previsto a priori
una determinada gestion de aula y un determinado tratamiento de la diversdad, tenemos
gue pasar a andizar la gestidon efectiva de aula que permite la unidad disefiada. Hay que
tener en cuenta que edta unidad se va a utilizar con unos dumnos determinados sobre
los cudes podemos tener mucha informacion de los cursos anteriores. Esta informacion,
junto con la evauacion inicid de los dumnos y la evduacion formaiva -utilizades td
como se ha explicado en este capitulo- permiten adaptar la unidad a la diversdad de los
aumnos. Esto es, la unidad didéctica se ha de adaptar, ampliar o variar para tratar la
diversdad de errores y dificultades que pueden presentar |0s aumnos.

En la fase de gestidn de la unidad, & maestro tendra en cuenta las caracteristicas de
las dtuaciones que pueden ser modificadas por € (variables didacticas), asi como los
fendbmenos ddl contrato didéctico.

De todas maneras, hay que ser conscientes de que nos podemos encontrar con
determinados dumnos que necesitardn una adgptacion curricular. El curriculum escolar
propuesto por las administraciones tiene un carécter abierto, flexible o adaptable a las
necesidades o caracteridicas de la comunidad educativa en la que estén inmersos los
centros educativos. Esta concepcion permite la puesta en marcha de un proceso de
adaptacion curricular a diferentes niveles, hasta llegar d nivel de concrecion de una
Adaptacion Curricular Individuad (ACI). Por tanto, a los tres niveles de concrecion
comentados anteriormente (DCB, Proyecto de centro, unidad didéctica) hay que
ahadirles un cuarto nivel que son las ACI, las cudes conssen en que los tutores,
maestros y maestros de apoyo, asesorados por especidistas, acomodan € curriculo
teniendo en cuentalas caracteridticas individuaes.

5.4 Laevaluacion dela unidad didactica

Una vez implementada la unidad didactica es conveniente reflexionar sobre su
utilidad y sobre su posible modificacién. Para poner un solo gemplo, S se ha optado
por utilizar un determinado materia es conveniente formularse preguntas dd tipo: ¢He
conseguido integrarlo en las actividedes de los dumnos?:Qué ventgas e inconvenientes
he observado cuando la actividad ® rediza con ese materid?:Lo volveré a a utilizar de
la misma manera?:Qué modificaciones introduciré en la secuencia de actividades para
optimizar d uso de ete maerid? ¢Hay dgun materid Smilar que ofrezca més
ventgas?, etc.

20. Selecciona un contenido matemético y planifica una semana de trabgjo para un nivel de
primaria determinado teniendo en cuenta los criterios y elementos descritos en esta seccion.
Trabaja en equipo con otro compariero.
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C: Saminario didactico

1. ANALISISDE TEXTOS Y DOCUMENTOS CURRICULARES

(1) Discutir € siguiente comentario:

"Bl curriculo estd Sempre en un proceso continuo de cambio con d fin de mantener
un equilibrio entre las necesdades dd contenido matemético, € nifio y los cambios
socides”.

(2) Seleccionar un contenido matematico (por gemplo, las fracciones). Comparar la
manera en gque e planifica su ensefianza en dos libros de texto diferentes.

(3) Sdeccionar un contenido matemético (por gemplo, la multiplicacion de nimeros
naturdes). Andizar su desarrollo en tres cursos en los libros de una misma
editorid. ldentificar lo que s repasa y lo que s incluye como nuevos
conocimientos en cadanivel.

2. DIFERENTES TIPOS DE CONTENIDOS

(4) Identifica los tipos de contenidos (conceptos, procedimientos o actitudes) que
pretenden evaluar las siguientes actividades:

1) ¢Se puede decir que la parte rayada del triangulo es 2/3? ¢Por qué?

/ \

2) Aproximadamente un tercio de los resduos solidos es materid combustible (papel,
cartén, plésticos,...), la mitad es materia organica y d resto es materid inerte (metaes,
vidrio, restos de obra,...). ¢Qué fraccion de los resduos representa € materia inerte? S
en un pueblo se producen diariamente 120 Kg de residuos, ¢Cua es su composicion?

3) Sefidar @ grado de acuerdo o desacuerdo respecto de las dguientes afirmaciones
sobre las mateméticas, segin € siguiente convenio:

1: Totamente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Neutrd (ni de acuerdo ni en
desacuerdo); 4. De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo:
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1. Conddero las mateméticas como una materia muy necesaria en mis estudios.

1 2 3 4 5
2. Laadgnaturade mateméticas se me da bastante mdl.

1 2 3 4 5
3. Edudiar o trabgar con las matematicas no me asusta en absoluto

1 2 3 4 5

4) &) Dibuja otro poligono que tenga la misma &ea que ede
cuadrado de lado 6 m.

b) Dibuja otro poligono que tenga el mismo perimetro que este

3. ACTIVIDADES DE CAMPO

(5) Proponer una prueba de resolucion de problemas a un grupo reducido de
alumnos de primaria. Andizar las soluciones dadas por los dumnos y puntuar
seglin la siguiente ecala’:

Escala de puntuacion de resolucion de problemas

Comprender el problema 2: El plan podriallevarala solucién correcta s
0: Incomprension completa del problema s hublera implementzatio comectamente
1: Incomprension o interpretacion incorrecta
de parte del problema Obtencion de la solucion:

2: Comprension completa del problema 0: Sin solucion, o respuesta erronea basada en
un plan inapropiado.

e o 1: Error de escritura o calculo, respuesta
Planificacion dela solucion: parcia en un problema con varios apartados.
0: No se intenta resolver o plan completamente

inapropiado, 2. Respuesta correcta 'y formulacion correcta.

1: Plan parcialmente correcto basado en una
interpretacion correcta de parte del problema

4. DISENO DE SECUENCIAS DE ACTIVIDADES

(6) Preguntas parainiciar lareflexion:

a) ¢Conviene empezar a disefiar una unidad de estadigtica por la lectura de gréficas o
bien por la confeccion de gréficas a partir de tablas?

b) ¢En laprimaria hay queintroducir la media ponderada?

! Reys, R. E. y cals. (2001). Helping children learn mathematics (Sixth edit.). New Y ork: John Wiley.
(p. 63).

117




J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

c) ¢En d dltimo curso de primaria es conveniente trabgar la estadistica con la hoja de
cdculo?

d) ¢Qué tipo de materid y como se puede utilizar para hacer un gréfico de barras en €
primer ciclo de primaria?.

(7) En la tabla incluida al final de este problema tienes una secuencia de 12
actividades de 6° de primaria. Reflexiona sobre esta secuencia de actividades
teniendo en cuenta |os siguientes aspectos:

1. Organizacion de la actividad, gestion, recursos, etc.

a) ¢Se trata de una propuesta de trabgo colaborativo? b) ¢Todos los dumnos
pueden participar?. C) ¢Se presenta una Stuacion que implica una actividad
manipulaiva?. d) ¢Qué tipo de materid se utiliza? €) ¢Se trata de una tarea que
permite que los dumnos redicen una actividad matemética “rica’?, f) ¢En cud
actividad d dumno tiene que dar judificaciones y argumentaciones? ¢Qué
actividad se puede considerar una Situacion de accion? Compara la gestion de las
actividades 8y 10, etc..

2. Los contenidos y su organizacion

a) ¢Qué bloques del curriculum se trabgan? b) ¢Se trabga smultaneamente la
geometria en tres dimensones y la geometria en dos dimensiones?. ¢) ¢Cuaes son
los principales contenidos que se trabgjan en esta secuencia? Confecciona una tabla
con los contenidos (conceptos, procedimientos y vaores) que se han trabgado en
cada una de |as diferentes actividades.

3. Dificultades del alumno

a) Comenta las dificultades que crees que tendran los dumnos de primaria. b) Lee

y comenta & agpartado “ Representaciones bidimensionaes del espacio
tridimensiona” (apartado 1.7, pp. 48-55) dd libro El aprendizaje de las
matematicas (Dickson y cols., 1991). ¢) S tienes oportunidad de que un dumno de
6° de primaria resuelva estas actividades, ¢qué tipo de dificultades has observado?
¢Qué tipo de dificultades has tenido tU para resolver estas actividades?

4. Actividades para continuar la secuencia

a) Observa que asi como hay Stuaciones de accién o de argumentacion no hay
dtuaciones que Srvan paa indituciondizar los contenidos que se han condruido
en d proceso de ensefianza-aprendizae. ¢(Cudes son los contenidos que conviene
indituciondizar en eda secuencia de actividades?. Disefia actividades para su
indituciondizacion

b) Una casa ha de tener puertas, ventanas, etc. Una forma de continuar esta
secuencia de actividades es que los dumnos construyan sus propias casas en base a
moédulos de 1 dm3, pongan puertas, ventanas, tejado, etc.; hagan planos de su
digtribucion, dibujen las vidas, etc. Disefia una secuencia de ampliacion de las 12
actividades iniciales teniendo en cuenta estos aspectos.

2 Font, V.(2003) Laformacion inicial en mateméticas de |os maestros de educacion primaria. Una
propuesta dial 6gica. Actas2° Congreso Internacional de Docencia Universitaria e Innovacién. Julio de
2002. Tarragona
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c) ¢Qué escda es conveniente tomar para que la casa congtruida con los 4 cubos
sea la magueta de una casa razonablemente “red”? Disefia una ampliacion de esta
secuencia de 12 actividades que contemple € contenido "escaa’.

d) En la actividad 8 se ha de congtruir 1 dm3 Edta actividad se suele proponer en
las clases de primaria ya que una vez congruido € cubo se puede pladtificar con lo
gue se puede llenar de agua y a continuacion pesar con una balanza. Esta actividad
permite comprobar a los aumnos la rdacion entre d dm3 |, d litro y & klogramo.
Disefia una continuacion de la secuencia de actividades para continuar € proyecto
trabgjando € volumen.

€) Antes de la secuencia inicid de 12 actividades se podria trabgjar una secuencia
de actividades sobre los poliminés que drviera para judificar que sblo hay 35
hexaminds. Confecciona una propuesta de ampliacion de proyecto trabgando
actividades relacionadas con los poliminds.

f) El cubo y la casa son poliedros. Disefia una secuencia didactica de ampliacion en
la que los dumnos primero tengan que congruir otros poliedros y después tengan
gue resolver actividades en las que tengan que contar para cada poliedro las caras,
los vértices y las aridas y, findmente, comprobar (0 bien obtener por induccion) €
teorema de Euler.

g) Considera otras posibilidades de ampliacion de la secuencia

Secuencia de actividades para sexto curso:

Actividad 1: Frecuentemente has utilizado objetos con forma de cubo. Pon cuatro
ejemplos.

Actividad 2: Dibuja un cubo
Actividad 3: ¢ Qué es un "recortable” de un cubo? Dibuja uno.

Actividad 4: Los hexaminds son figuras formadas por seis cuadrados de manera que cada
dos de ellos tengan un lado en comin. A continuacién tienes dibujados todos los
hexaminds posibles. Entre los 35 hexamin6és has de encontrar los 11 que permiten
construir un cubo. Puedes dibujar el hexamindé en papel cuadriculado para poderlo
recortar con unas tijeras.
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Actividad 5: Un cubo tiene caras, aristas y vértices:
a) Dibuja un cubo y sefiala un vértice, una cara y una arista
b) ¢Cuantas caras tiene un cubo? ¢Cuantas son laterales?¢Y cuantas son bases?
¢) ¢Cuantas aristas tiene un cubo?

d) ¢Cuéntas caras confluyen en un vértice?

Actividad 6: Fijate en los hexaminds que no son "recortables" de un cubo:

a) Teniendo en cuenta el nimero de caras que confluyen en un vértice, ¢cuales de los
hexamino6s quedan descartados como "recortables"?

b) ¢Has observado alguna otra caracteristica?

Actividad 7: Para construir un cubo a partir de un hexamin6é que es un "recortable” suyo
necesitamos pestafias.

a) Dibuja un hexamind que sea un "recortable" del cubo con las pestafias necesarias.
Recortalo y comprueba que se obtiene un cubo.

b) Repite el mismo proceso con otro hexamind que sea un "recortable" del cubo.

c) ¢Has necesitado las mismas pestafias?¢,Cudl es el nimero minimo de pestafias que
se necesitan?

Actividad 8: Dibuja un hexaminé que sea un recortable del cubo (con las pestafias) de
lado 10 cm en una cartulina. Recértalo y enganchalo.

Actividad 9: Cada grupo de cuatro alumnos tiene cuatro cubos. Construir una casa con
estos cuatro cubos de manera que cada dos cubos se toquen.

Actividad 10: Construye todas las casas posibles. ¢ Cuantas hay? Dibujalas.

Actividad 11: Pon los cuatro cubos en posicién de "T" y dibuja las vistas (alzado, planta y
perfil)

Actividad 12: a) Construye un "recortable” -con las pestafias necesarias- que permita
construir una casa. El modelo mas simple es la casa de cuatro cubos en forma de "T",
pero también se puede hacer con casas de mas de 4 cubos.

b) Construye la casa con una cartulina y de manera que las aristas sean de 10 cm.
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A: Contextualizacion

REFLEXION Y DISCUSION SOBRE LOS RECURSOS DIDACTICOS EN LA
ENSENANZA DE LASMATEMATICAS

Cong
A
didact
1)
2)

3)

4)
5

gna:

continuacion se presenta un extracto de un documerto sobre € uso de recursos
icos en la ensefianza de las mateméticas en primaria

Lédlo con atencion. Subraya los puntos que consi deras especia mente acertados.

¢QUEé papel da a los dumnos en su proceso de aprendizaje? ¢Qué requisitos se
sugieren para las Stuaciones didacticas a proponer en la clase de mateméticas?

JPor qué se destaca la importancia del materid manipulativo? ¢En qué forma se
sugiere U UO?

¢Como debe complementar € profesor & uso dd materid didactico?

Si no estas de acuerdo con adguno de los enunciados, indica tus razones.

Extracto del documento:

Para ayudar a los chicos y chicas de tercer ciclo a construir conocimientos mateméticos es
preciso combinar varios factores en una secuencia de aprendizaje:

*

Por un lado, es importante proponerles situaciones en las que tengan un papel activo, es
decir, plantearles algo que tengan que hacer, por gemplo: distribuir cosas entre..., buscar
todos los que tengan..., construir una figura que sea.., y, a ser posible, que tengan una
implicacion persona en la propuesta, ya sea porque corresponda a alguna situacion de la
vida diaria 0 a adgunas de sus aficiones; aungque esto Ultimo no siempre resulta facil,
cuando se consigue, d interés y la ggnificatividad de la propuesta aumentan
notablemente y se obtienen mejores resultados.

Igualmente, es importante ofrecer material que ayude a representar la propuesta: cubos,
abacos, instrumentos de medida, cuerpos geomeétricos o material para construirlos, €tc., es
decir, dgo que permita que, d pensar maneras de resolver una determinada cuestion, se
pueda materiaizar y comprobar |os resultados de una manera fisca. Si, por gemplo, les
proponemos que busquen distintas maneras de dividir un cuadrado en partes iguales y
disponen de un cuadrado de papel, podran doblarlo o recortarlo y comprobar asi algunas
de las combinaciones que se les ocurran.

La manipulacién, sempre que sea posible, no deberia ser silenciosa; debemos intentar
que describan lo que estdn haciendo, que evoquen o que hicieron en otro momento,
motivarles con preguntas para que hagan conjeturas, expresen lo que estén considerando
y que lo discutan con sus comparieros. Obtendremos asi varios efectos beneficiosos. uno
de dlos es provocar la verbalizacion, cosa que influye de manera muy determinante en la
clarificacion de las propias ideas y en la elaboracion de conceptos, otro es €
establecimiento de un intercambio, una discusion entre iguales que fomenta la seguridad
y la confianza en uno mismo, actitud que resulta fundamental en & aprendizae de las
mateméticas; ademas, en @ transcurso de estas discusiones, podemos ayudar a considerar
el error no como un fracaso, sno como una forma de aproximacion a la solucion
adecuada.
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* Es importante también ayudar a generalizar, a encontrar “la norma’, paralo cua hay que
promover experiencias similares que consideren un abanico de gemplos suficientes y
representativos que sirvan de referencia, y conducir, con preguntas y gemplos, €
pensamiento de los nifios hasta llegar a la conceptualizacion. Obtendran asi una
definicion o una norma que, por ser elaborada a partir de experiencias concretas y con la
practicay la discusion, tiene un valor totalmente distinto a de la definicion que se podria
haber dado a un aumno considerado receptor.

* No hay que olvidar tampoco la importancia de la mecanizacion. Las mateméticas hay que
comprenderlas, pero también hay que practicarlas con € fin de acanzar un dominio que
permita utilizarlas economizando esfuerzos, por lo tanto, deben proponerse también
g ercicios encaminados a conseguir una automatizacion de determinadas habilidades.

Este planteamiento de la ensefianza y aprendizgje de las matematicas contrasta con € que
muchos de nosotros hemos vivido como aumnos cuando € 18piz y € papd, latizay la pizarra
eran los unicos elementos que acompariaban la explicacion del maestro; explicacion que se
limitaba, en muchos casos, a dar unos enunciados que se debian memorizar, que nadie podia
discutir, ni Squiera comentar, y que representaban € preludio de una serie de gercicios que hay
gue resolver.

Desde entonces han cambiado muchas cosas: 10s nifios tienen libros de texto agradables y
bien ilustrados y pueden, por supuesto, comentar y preguntar con mucha més libertad a su
maestro, pero debemos plantearnos hasta qué punto hemos conseguido cambiar laidea de fondo
y s realmente admitimos que para aprender hay que reelaborar |os conocimientos en un proceso
en & que es preciso tantear soluciones, comentar ideas y razonar resultados, y en e que cada
cua participa a la vez de forma individual y como miembro de una colectividad. Nuestras ideas
respecto a este tema imprimiran un cariz decisivo a aprendizajie que fomentemos, e influiran
més, por supuesto, que € material que utilicemos.
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B: Desarrollo de conocimientos

1. INTRODUCCION

En las digtintas propuestas de reforma de curriculo matematico de las comunidades
auténomas espaiiolas, y de otros paises, s sugiere d uso de materides didécticos
(generdmente de tipo manipulativo o visud) como un factor importante para meorar la
cdidad de la ensefianza. El uso de recursos manipulativos como @ geoplano, tangram,
aacos, materid multibase, dados, fichas, etc. se presenta como "cas obligado” en los
niveles primarios y secundarios. Estas propuestas vienen gpoyadas por ingtituciones
prestigiosas como € NCTM, que ha dedicado varias publicaciones a este tema. También
en Espafia los profesores se han preocupado por € tema; por gemplo, la Federacion
Espafiola de Sociedades de Profesores de Mateméticas organizO unas jornadas
especificas sobre € tema.

Uno de los argumentos en que se gpoyan estas orientaciones es que se supone que
los maerides manipulaivos ayudan a los nifios a comprender tanto € sgnificado de las
ideas mateméaticas como las aplicaciones de edtas ideas a Stuaciones dd mundo redl.
Sin embargo, es necesario profundizar sobre € sentido, fundamento y problemética que
plantea a los profesores y a los investigadores en didéctica de las mateméticas € uso de
materides "manipuldivos’ en d estudio de las mateméticas.

Este capitul o tiene dos objetivos principaes:

Proporcionar d profesor en formacién un marco conceptua que le ayude a tomar
una posicidn critica y congructiva sobre € uso de los recursos didacticos, y en
particular los materides manipulativos, en la ensefianza de las mateméticas.

Hacerle reflexionar sobre la complgidad ddl uso de los materiales concretos debido
a las rdaciones nada smples que exigen entre los materides, las Stuaciones
didacticas y los diversos lenguges utilizados en la congtruccion de los conceptos y
edtructuras mateméticas.

2. RECURSOS DIDACTICOS

Son muchos los posibles recursos didécticos que podemos usar en la ensefianza y
gprendizaje de las matematicas.

Ejemplos

Los propios libros de texto, cuadernos ¢ gercicio, pizarra, 18piz, pape e instrumentos de
dibujo o la caculadora que usamos habituamente en clase son recursos didécticos, puesto
gue ayudan a alumno en su aprendizaje y a profesor en la ensefianza.

Cuando se ensefia a los nifios a contar, se puede usar como recurso los propios dedos de las
manos, piedrecillas, regletas Cuisenaire, materia multibase, etc.

Juegos habituales, tales como la oca, parchis, ruleta, domind, dados, cartas, pueden ayudar a
los nifios a comprender laidea de azar y probabilidad.
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Recursos didécticos més sofisticados incluyen los documentales grabados en video sobre
aspectos concretos de las matematicas, los programas didacticos de ordenador y
recientemente |0s recursos en Internet.

Para comprender mejor la importancia de bs recursos o materia didéctico, se usan

diferentes clasificaciones de los mismos. Una de dla consgte en diferenciar dos tipos de
recursos.

Ayudas al estudio: recursos que asumen pate de la funcion dd profesor
(organizando los contenidos, presentando problemas, gercicios o conceptos). Un
gemplo lo condituyen las pruebas de autoevauacion o los programas tutorides de
ordenador, etc. También seincluyen agui los libros de texto, libros de gercicios, etc.

Materiales manipulativos que apoyan y potencian e razonamiento matematico:
Objetos fisicos tomados del entorno o especificamente preparados, asi como
gréficos, paldiras especificas, Sstemas de sgnos etc., que funcionan como medios
de expresion, exploracion y caculo en € trabajo matemético.

1. ¢Qué tipos de recursos usas 0 has usado personamente en e estudio de las
matematicas? ;Cuales te han sido mas (tiles?

2. En la década de los 80 estuvo en auge € lenguagje de ordenador LOGO. En este lenguaje
los nifios pueden dar 6rdenes a una "tortuga' que se desplaza por la pantalla del ordenador
y "conoce’, entre otras, las érdenes avanza (AV) gira derecha (GD), giraizquierda (Gl) y
REPITE. Ademés se puede ensefiar a la tortuga nuevas palabras mediante e comando
PARA.

Una vez aprendidas nuevas palabras, se puede dar ordenes a la tortuga utilizandolas.
Como egemplo, mostramos las instrucciones para ensefiar a la tortuga las paabras
cuadrado y bandera.

a ¢Cladficarias @ lenguge LOGO de ayuda a estudio o de instrumento semidtico?

b. ¢Qué complemento seria necesario para que € lengugie LOGO cumpliese ambas
funciones?

c. Busca agunos libros sobre lengugie LOGO y analiza qué parte o partes de las
matematicas pueden beneficiarse del uso de este recurso.

PARA CUADRADO PARA BANDERA
REPITE 4 AV 50
AV 50 CUADRADO

GD 90

3. AYUDASAL ESTUDIO DE LASMATEMATICAS
3.1. Loslibrosdetextoy apuntes

El recurso didactico més comin en la ensefianza de cudquier tema es € libro de
texto. Por dlo es importante tener un criterio para éegir los que se han de recomendar a
los dumnos. El libro de texto "consarva y tranamite’ de aguna forma & conocimiento
matemético, puesto que € aumno lo usa como referencia, cuando tiene que resolver un
problema o recordar una definicion o propiedad.
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Hay que tener en cuenta ademés que las matematicas que se presentan en un libro
degtinado a los nifios son muy diferentes de las matemédticas que usan los mateméticos
(por gemplo, la que encontramos en un texto universitario). En @ capitulo 1 ya hemos
comentado que en didéctica se habla de transposicién didactica para referirse d cambio
gue & conocimiento matemético sufre para ser adaptado como objeto de ensefianza. La
transposi cion didéctica es necesaria porque:

Hay que seleccionar y secuenciar las partes de las mateméticas que se van a enseflar
alos dumnos de un cierto nivel escolar.

Hay que adaptarlas para hacerlas comprensbles a los nifios, para dlo se requiere
prescindir de laformdizacion y usar un lengugje comprensible paraelos.

Hay que buscar gemplos, problemas y Stuaciones que interesen a los nifios y que
permitan alos dumnos gpropiarse de los conocimientos pretendidos.

3. Compara la presentacion de los nimeros naturales en tu texto de mateméticas (por
gemplo, en d capitulo 1 de este Manua) con la que s hace en los libros de texto de
primer atercer curso de primaria. ¢Qué diferencias observas? ¢Como se ha secuenciado
€l tema para hacerlo asequible alos alumnos? ¢Son los g emplos presentados a |os nifios
los mismos que los presentados en € texto paralaformacion del profesor?

Laimportanciadel libro de texto es resaltada en diversos documentos:

En e denominado Informe Cockcroft! se afirma que "los libros de texto constituyen
una ayuda inestimable parae profesor en d trabgo diario ddl aula'.

En Rico® encontramos que "El libro proporciona seguridad y continuidad en los
puntos de vidta, facilita la imagen de que @ conocimiento es ago locdizado, que se
puede encontrar fécilmente y con respecto a cua d Unico trabgo posible consste
en su aamilaciéon. Su determinacion ya esta hecha, y su base fundamentdmente es
"cientificd’, gpoyada por la tradicion y la experiencia. Como d libro supone un gran
efuerzo de sintesis, planificacion, estructuracion y acomodacion de contenidos, por
encima de la capacidad dd profesor medio, se consdera € paradigma de
conocimiento que hay que tranamitir”.

Romberg y Carpenter® por su parte indican que "d libro de texto es visto como la
autoridad del conocimiento y guia del gprendizge. La propiedad de las mateméicas
descansa en los autores ddl libro de texto y no en € maestro”.

Quizés en edas citas hay también una advertencia velada: € profesor debe ser
cuidadoso y hacer un uso critico de los libros de texto. No todos elos son igudmente
vdiosos. Més dla de que la presentacion sea agradable, que los gercicios y problemas
sean interesantes hay que cuidar que @ contenido sea adecuado y que € sgnificado que
se presente de las matemati cas esté carente de sesgos.

1 Cockeroft, W. H. (1985). Las Matematicas si cuentan. Madrid: MEC (p.114).

2 Rico, L. (1990). Disefio curricular en Educacion Matemética: Una perspectivacultural. En S. Llinares, y
V. Sanchez (Eds.), Teoriay préctica en Educacion Matematica (pp. 17-62). Sevilla: Alfar (p.22).

% Romberg, T. A.y Carpenter, T. P (1986). Research on teaching and learning mathematics: Two
disciplines of scientificinquiry. En M. C. Wittrock (Ed.), Handbook of Research on Teaching (pp. 850-
869). New York: McMillan (p. 867).
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Ademés de los libros de texto, los cuadernos de gercicios, esquemas y apuntes de
los dumnos son también herramientas importantes en @ agorendizaje. Los gountes
también pueden proporcionar informacion d profesor sobre lo que sus aumnos
aprenden.

4. Compara € tema de fracciones en dos libros de texto de primaria diferentes. ¢Cud te
parece més completo y por qué? ¢Puedes observar algiin sesgo, por gemplo, la fata de
un punto importante para e aprendizaje de los aumnos?

5. Consigue unos apuntes de dos de tus amigos tomados en la clase de mateméticasy
compara con los tuyos propios. ¢Puedes detectar algin punto incorrectamente
comprendido? ¢Qué partes de la leccion fueron recogidas por los tres estudiantes?
¢Cudles sdlo por aguno de ellos? S ta fueras € profesor, ¢cOMo podrias usar estos
apuntes para mejorar tu accién docente?

3.2. Las tareas mateméticas y situaciones didacticas entendidas como recurso.
Variables didacticas

Desde una perspectiva muy general podemos considerar que |as tareas que se proponen
en la clase de mateméticas son W recurso didéctico que puede controlar € profesor. En €
capitulo 2 sobre ensefianza y aprendizgje de las mateméticas, destacamos que d resolver
edas tareas d adumno dota de dgnificado a los conceptos mateméaticos y también
describimos |as caracterigticas deseadas en | as tareas mateméticas.

Edtas tareas toman diversas formas en los libros de texto y en € materid eaborado por
el profesorado, pero los gemplos y gercicios son una parte importante. Una préctica
comun en los libros de texto es mostrar d dumno agunos gemplos del concepto antes o
después de haberlo definido y estudiado sus propiedades y luego asignarle agunos
gercicios para reforzar e gprendizaje. Esta practica se justifica porque se supone que se
gana maestria en e tema a través del trabgo con los gercicios y de los g emplos mostrados
del concepto.

Por otra parte, € aprendizeje matemédtico no es consecuencia directa y exclusva de
la confrontacion de los dumnos con tareas més 0 menos probleméticas. Los problemas
matematicos propuestos en clase formardn pate de dispostivos més generdes 'y
complgos que son las secuencias de sSituaciones didacticas. Estas secuencias de
Stuaciones, ta como ya hemos comentado en € capitulo 2 d andizar d estudio dirigido
de las mateméticas, deben contemplar no sdlo los momentos de la accion/ investigacion
personal de los dumnos con las tareas - fase para la cud € materid tangible puede
desempefiar un papel importante - sino que deben disefiarse e implementarse, ademas,
momentos de formulacion /comunicacion de las soluciones, judtificacion /discusén de
las mismas, indituciondizacion de los conocimientos pretendidos (compaginar las
técnicas, € lenguge y los conceptos puestos en juego con la cultura matemética
correspondiente).

6. Propdn una lista de gercicios sobre la multiplicacion de fracciones. Inventa una
Situacion didéctica a partir de la cual € alumno pueda llegar a comprender para qué se
necesita la multiplicacion de fracciones.
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Variables didacticas

La resolucion de problemas ha sido una de las aeas de investigacion de mayor
impacto en la didéctica de las mateméticas. Los investigadores interesados en entender
la interaccion entre @ estudiante y la tarea de resolucion de problemas han andizado las
tareas presentadas, las caracteristicas de los estudiantes, de la Situacion de evauacion, la
ensefianza recibida y otros puntos, tratando de ver cudes de élos influyen tanto en €
éxito del dumno a resolver € problema como en su aprendizge.

En la bibliografia sobre resolucion de problemas se sude diferenciar tres tipos
principales de variables, que, en nuestra opinidn, se puede extender a cas todo tipo de
tarea matemética:

variables del problema: en un mismo problema o tarea, ligeras variaciones en d
enunciado, pueden variar su dificultad, las edtrategias con que los aumnos tratan de
resolverlo o bien los contenidos mateméticos de la tarea.

variables del sujeto: los dumnos tienen diversas capacidades, intereses, actitud e
hisoria Las circundancias socides y familiares también pueden influir, por
gemplo, € apoyo de sus padres en d esudio o los medios que éstos le
proporcionan.

la situacion de resolucién, herramientas disponibles, S se trabga sdlo o en grupo,
etc.

Interesa destacar aguellas variables cuyo control se puede considerar como un
recurso del profesor, es decir sobre las que podemos actuar y que producen un cambio
sgnificativo en lo que d dumno gorende son las llamadas variables didacticas.
Generdmente son variables de tarea 0 de la situacion; pero también a veces se puede
actuar sobre las variables ddl sujeto, por gemplo, tratando de aumentar € interés o
megorar laactitud de los dumnos.

7. Considera @ siguiente gercicio. Identifica posibles variables de tarea y escribe €
enunciado de otros gjercicios similares, variando estas variables.

Juany Mariajuegan alanzar dosmonedas. S salen doscarasJuanganauneuroy en
otro caso Maria ganaun euro. ¢Esequitativo el juego? ¢Cuanto tiene que ganar Maria
para que el juego sea equitativo?

4. MATERIAL MANIPULATIVO

A continuacion planteamos unas reflexiones sobre esta segunda clase de recursos
didécticos, que, en redidad, condituyen los instrumentos semidticos dd trabgo
matematico (sea éde profesional o escolar). Nos referiremos a elos con € nombre
gené&rico de manipulativos y diginguiremos dos tipos, “manipulaivos tangibles’ y
“manipulativos gréfico-textudes-verbaes’:

“Manipulativos tangibles’ —que ponen en juego la percepcion téctil: regletas,
abacos, piedrecillas u objetos, bdanzas, compéas, ingrumentos de medida, etc. Es
importante resdtar que los materides tangibles también desempefian funciones
sambolicas. Por gemplo, un nifio puede usar conjuntos de piedrecillas para
representar |0s nimeros naturales.
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Ejemplo
En Resnick y Ford® se describe e caso de Ledie, una nifia de 9 afios que utilizaba
sisteméticamente una regla defectuosa para la resta, a saber, la de restar e nimero menor
del mayor en cada columna, sin tener en cuenta cudl era € sustraendo y cua & minuendo.
Ledie redizaba manipulaciones simbdlicas con los nimeros pero no les atribuia un
significado. Estas manipulaciones simbdlicas pueden ser "concretadas’ de manera tangible
con un materia: los bloques de base diez de Dienes. Este material fue usado con Ledie
para dar un significado concreto a sus manipulaciones con simbolos numéricos de la

manerasiguiente:
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“Manipulativos grafico-textuales-verbales’ —en los que participan la percepcion
visud y/o auditiva; gréficas, simbolos, tablas, etc. Es importante resdtar que este

* Resnick, L. B. y Ford, W. (1991). La ensefianza de |as matematicas y sus fundamentos psicol 6gicos.
Barcelona: Paid6s-MEC (pp. 248-252).
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segundo tipo de objetos -gréficos, padoras, textos y simbolos matematicos,
programas de ordenador- también pueden manipularse, pues podemos actuar sobre
élos. Sirven como medio de expresion de las técnicas y conceptos mateméticos y d
mismo tiempo son instrumentos del trabajo mateméti co.

El caacter dinamico y "manipulable’ de los ssemas de sgnos mateméticos eta
sendo potenciado recientemente por € uso de las nuevas tecnologias en las digtintas
ramas de las maeméticas (Geometria, Cabri; Andiss de datos, Statgraphics, Calculo,
Derive; etc.)

Ejemplo

Las gréficas sguientes estén redlizadas con la hoja de caculo EXCEL, disponible en la
mayor parte de los ordenadores. En EXCEL u otras hojas electronicas, |os alumnos pueden
introducir sus datos, redlizar con elos cdculos (o que le obliga a pensar la férmula
correspondiente para obtener e resultado deseado) y pasar de un gréfico a otro. Cada
gréfico se puede manipular de diversas formas, cambiando, por gemplo, las escalas,
rétulos, nimeros de datos.

Cada una de estas gréficas, y @ mismo listado de datos en la hoja constituye un sistema
diferente de representacion que visuadiza distintos conceptos mateméticos. Por g emplo,

mientras el gréfico de sectores visualiza mejor la proporcion que cada dato representa del

total (frecuencia relativa, fraccion como parte-todo) € gréfico de barras visualiza mejor la
frecuencia absoluta, asi como laidea de escala numérica paralas frecuencias. En € caso de
datos numéricos también visualiza mejor la tendencia central (moda) y dispersion).

Numero de aciertos Namero de aciertos
©
1, /0 ° 15 14
3 °
4 s 10 5
o 5 4 3
5 S = 0 O 1l 1]l 3
7 8 9 10 11 12

14

8. Latabla100

La tabla que reproducimos a continuacién muestra una disposicién de los nimeros del 0 al 99
que se conoce como la“tabla 100”; unavariante puede ser comenzar desde 1.

0 1 |2 3 |4 |5 |6 7 |18 |9

10 |11 (12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 (19
20 |21 |22 |23 |24 |25 (26 (27 |28 |29
30 31 |32 |3 |34 |3H (36 (37 B |9
40 (41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49
50 |51 |52 |53 |54 |55 (5 (57 (58 |59
60 61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69
70 (71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79
80 |81 |8 |8 |84 |8 (8 (87 (8 |89
0 (91 |92 |93 |H4 |95 (96 (97 (98 |9

a. Inventa algunas tareas utilizando esta tabla que sean Utiles para el aprendizaje de la serie
numérica, ligadas al descubrimiento de patrones o regularidades en la disposicion de los
numeros.

b. ¢Como se manipulan los nimeros de latabla para descubrir |os patrones?
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c. ¢Qué objetos mateméticos se representan en la tabla? ¢Cudles se pueden representar
mientras buscamos | os diferentes patrones?

d. Construye unatabla similar para un sistema de numeracion diferente (por gjemplo, en base
5). ¢Coémo se modifican ahoralos patrones que habias encontrado paralatabla 100?

4.1. Funciones ddl material textual

Las funciones que pueden dessmpefir los materides manipulativos en la
ensefianza de las mateméicas dementdes se explican porque agunas teorias
ampliamente aceptadas sobre d aprendizgje de las matemdticas dan un peso importante
a las relaciones entre lenguge y pensamiento y conceden, por €lo, gran relevancia a los
medios de expresion en laactividad y d estudio de las mateméticas.

No podemos olvidar que tanto las Stuaciones didécticas, problemas y tareas que
proponemos a los nifios como los objetos abstractos que elos deben evocar para
resolverlos (por gemplo, la ideas de nimero, operacion, suma, propiedad asocidtiva, ...)
requieren del lenguge para % comunicadas por 10s nifios a su profesor o compafieros, o
incluso parapensar en dlas.

Ejemplo:

Los simbolos mateméticos permiten expresar cantidades, redizar operaciones, fijar
procesos y resultados intermedios, localizar y corregir posibles errores, obtener reglas 'y
algoritmos estrechamente ligados a tales expresiones smbdlicas. Por €lo, € caculo escrito
potencia € caculo mentd, que no es sino la manipulacién interiorizada de los lengugjes
tangibles, verbalesy gréfico-textuales.

9. Reproducimos a continuacién un problema y las soluciones a mismo de tres alumnos.
¢Qué objetos matematicos representan los simbolos en cada una de las tres soluciones?
¢Como operan los dumnos con dichos simbolos? ¢Como puede utilizar e profesor las
respuestas para detectar errores de comprension?

Problema. Mariay Pedro dedican una media de 8 horas cada fin de semana a hacer deporte. Otros

8 estudiantes dedican cada semana una media de 4 horas a hacer deporte. ¢Cual es el nimero
medio de horas que hacen deporte cada fin de semana los 10 estudiantes?.
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Los ssemas de signos matemdticos desempefian un papel esencid en d trabgo
matemético, de manera que € progreso en la puesta a punto de taes recursos esta
fuertemente relacionado con @ avance de las mateméticas.

Pero no todos los ingrumentos semidticos son iguamente eficaces para resolver
problemas mateméticos. Pensemos, por gemplo, en la eficacia dd Ssema de
numeracion decimd (numerdes indo-ardbigos) frente a una representacion  smple
mediante, piedrecillas 0 d sdema de numeracion romano; o también, en la mayor
eficacia dd registro escrito agebraico frente a registro ord caracterisico de la
aritméicatradiciond.

10. Intenta resolver € siguiente problema suponiendo que no puedes utilizar € agebra
(por giemplo por tanteo como lo podria resolver un dumno de primaria). Después vuelve a
resolverlo utilizando las ecuaciones (por gemplo como lo resolveria un adumno de
secundaria)

a) Laedad de Anaesd triple de la edad de Alberto. Las dos edades suman 32. Hallaestas
edades por tanteo completando la tabla siguiente:

Edad de Alberto | Edad de Ana Suma de las dos edades

2 3- 2=6 2 + 6 = 8 El resultado es menor
12 3 12=36 12 + 36 = 48 El resultado es mayor
6 3. ..=.... |6+...=..

b) Resuelve € problema anterior utilizando ecuaciones

Una vez reconocidos los papees insrumentaes y representaciondes (semidticos) de
los recursos manipuldivos en la actividad matemética tenemos que andizar su eficacia
relativa, el espacio y circundancias en las que cada manipulativo se revela como mejor
adaptado a la funcidn requerida. Ad, por gemplo, diversas investigaciones han
modrado que la aitmética ord es mas eficaz que la escrita en ciertos contextos
etnomateméticos, que € abaco japonés puede superar en eficacia a la calculadora; que,
como dice d proverbio, "una imagen vae mas que mil padoras’. Pero taes ventgas e
resringen a ambitos reducidos y especificos frente a la genedidad de los
"manipulativos textudes', como e reflga en € uso dd lenguge adgebraico en la mayor
parte de las mateméticas.

11. Rediza la suma: 14278 + 1799 + 93219: & mentamente; b) usando numeracién
romang; ¢) usando €l algoritmo habitual de lasuma. ¢(Cud de los tres métodos te parece mas
eficaz? ¢Qué pape representan los simbolos manipulativos en cada uno de los tres
sistemas?

12. Da una lista de situaciones de la vida diaria en que habitualmente se use la aritmética
ord.
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4.2. El material manipulativo como puente entre la realidad y los objetos
matematicos

Gran pate de la actividad matemética puede ser descrita como procesos de
modelizacion, en d que interpretamos de forma abdtracta, smplificada e idedizada un
objeto, un sstema de relaciones 0 un proceso evolutivo que surge de la descripcidn de
la redidad. La congtruccion de modelos mateméticos, su comparacion con la redidad, y
su perfeccionamiento progresivo intervienen en cada fase de la resolucion de problemas
matematicos, no solo relacionados con Stuaciones practicas, sno también en d trabgo
de desarrallo tedrico. Este proceso seguirialas cinco fases siguientes.

Observacion de laredlidad
Descripcion smplificada de laredidad
Congtruccion de un modelo
Trabg o matemético con € modelo

5. Interpretacion de resultados en laredidad
Ejemplo:

A w DN P

Supongamos que quiero estimar € tiempo que debo esperar cada dia en la parada del
autobus que tomo parair alafacultad. En €l paso 1 observaré durante algunos dias e tiempo
que espero, para diferenciar, s es 0 no constante. Si observo bastante variacion y es dificil
predecir € tiempo exacto de espera, consideraré que estoy en una situacion aleatoria. Para
ello debo admitir que la Situacion es, por 1o menos potenciamente, reproducible (tengo que
esperar a autobls mas de una vez en condiciones similares) y que tiene diferentes
resultados posibles, sin que sepamos con seguridad cudl serd € que ocurrira en una
experiencia particular (no sé con seguridad € tiempo que debo esperar en la parada a que
aparezca el autobus).

Una vez aceptada la deatoriedad de la situacion, en € paso 2 debemos redizar una

descripcion simplificada de la misma que nos permita pasar de la redlidad observada (paso
1) ala congtruccion del modelo (paso 3). Para ello tomamos unos aspectos de la situacion y
prescindimos de otros. En e gemplo de autobis deberemos decidir qué parada elegimos, s

esperamos un autobus dado (el nimero 1) o s contamos €l tiempo hasta que aparezca en la
parada cualquier autobls. También s diferenciamos la hora del dia o € dia de la semana o
no.

Al comenzar la construccion del modelo (punto 3) de nuevo se precisan una serie de
decisiones: ¢aceptamos que € tiempo de llegada del proximo autobuls es independiente del
gue acaba de llegar? ¢trataremos |os tiempos como una variable continua? ¢cuaes son otras
variables, ademés del tiempo de espera que me podrian interesar en € trabgo con €
modelo?

Una vez que hemos construido un modelo matemético para la situacion (por gemplo
aceptamos que los tiempos de espera varian entre 10 y 30 minutos y cuaquier tiempo en
este intervalo es equiprobable) puedo trabgar con € modelo para obtener resultados
"mateméticos’.

Finamente queda todavia la parte mas importante: comparar estas conclusiones con €
comportamiento real de la Stuacion andizada y decidir que d modelo matemético elegido
nos proporciona una buena descripcion de la realidad.

El propdsito de congtruir un modelo es obtener una megjor comprension de una parte
de nuestro universo y, asi, poder predecirlay s es posble controlarla. Un modelo no es
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"red", ni tampoco "verdadero”; en d megor de los casos es consstente y concordante
con las observaciones. Esto s olvida con faclidad y se suede confundir "moddo” y
"redidad".

Por otro lado, todos los pasos 1 a 5 son igudmente importantes en la actividad de
modedizacion. Sin embargo, en la clase de matemdticas, con frecuencia nos apresuramos
acorrer alos pasos 3y 4 (las “verdaderas’ mateméticas) con lo que se impide a aumno
goreciar la rdacion entre matemdicas y redidad as como la aplicabilidad y
limitaciones de las mateméticas.

13. Da otros g emplos de situaciones reales que puedan ser estudiadas con ayuda de un
modelo matemético. Para cada una de ella indica en qué forma simplificamos la realidad
para poder moddizarla, qué tipo de modelo matemético utilizamos y cdmo podemaos
comprobar que € modelo es Gtil para describir la realidad.

Utilidad del material tangible en la actividad de modelizacion

Algunas veces la pate formd de modeo matemético (puntos 3 y 4 del proceso) es
demasiado abdracta para la edad de los adumnos, quienes, Sn embargo, podrian
comprender bien los pasos 1, 2 y 5, as como adquirir d menos intuitivamente aguna
comprenson sobre @ moddo mateméico o sobre aguna de sus propiedades y
relaciones. Una pregunta que se plantea @ profesor en estos casos es S seria posible
llevar a cabo un edudio intuitivo de un problema o de un tema, con ayuda dd materid
concreto 0 tangible Aunque este estudio no seria todavia un estudio matemético
particular, podria preparar d alumno para una comprensién posterior més completa

Ejemplo:

Supongamos que planteamos a unos aumnos de primaria la tarea de encontrar cud de
todos los rectangulos de perimetro dado tiene &rea maximay, posteriormente, cual de todos
los poligonos regulares de perimetro dado tiene &rea maxima.

Un estudio formal podria no estar a su alcance, porque se necesitaria la idea de funcién,
para escribir € area en funcion del perimetro, y también la idea de derivada asi como la
capacidad de derivar que se adquiere sdlo a fina de la secundaria.

Sin embargo, podemos proporcionar a los alumnos agunos materiales concretos que les
permitan explorar € problema y llegar a una conjetura. Algunos de estos materiaes
podrian ser:

Una hoja de papd cuadriculado; podrian tratar & primer problema en forma
aproximada, solo para valores discretos, es decir cuando solo se toman medidas enteras
del perimetroy area.

un geoplano y una cinta de longitud fija, no eéstica, junto con una regla para medir,
papel 18piz y calculadora ordinaria

Una calculadora gréfica.
Un microordenador, dotado de Lengugie LOGO que € aumno pueda programar.
Un ordenador dotado del lengugje CABRI.

Obsarvamos en d gemplo, que no sempre llegamos a la pate de formulacion
matematicaa. Sin embargo, en todos los casos hemos comenzado una actividad de
modelizacion, que sera diferente segin € materid udilizado. Entre € dominio de la
realidad en que se encuentra la Stuacion que queremos andizar y d dominio tedrico
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donde, con ayuda de las matemédticas construimos un modelo tedrico que debe, por un
lado, smplificar la redidad y abstraer sOlo sus aspectos esenciaes y, por otro, ser Uil
para interpretar los caracteres retenidos en la modelizacion, podemos sStuar € dominio
pseudo- concreto en € que podemos trabgar con los aumnos por medio del materidl.

En d dominio pseudo-concreto @ aumno ya ha sdido de la redidad y trabga con
una Situacidn, que sendo ya abdracta e idedizada, permite "concretar” y dar significado
a los conceptos y simbolos caracteristicos del dominio tedrico, e incluso prescindir de
determinados simbolos y representaciones formales que a ciertas edades pueden
dificultar més que facilitar la comprens6n de los dumnos.

Ejemplo

Cuando € dumno trabgja sblo con papel cuadriculado, prescinde de posibles valores no
enteros para los lados de los rectangulos. También supone que todos los cuadros de la
cuadricula son perfectamente cuadrados, prescindiendo de posibles irregularidades. Al
mismo tiempo conserva la denominacion rectangulo, cuadrado para los resultados de sus
dibujos, que pudieran no ser perfectamente regulares. El papel didactico del modelo pseudo-
concreto es inducir implicitamente & modelo tedrico a los aumnos, incluso aunque su
formulacién matematica formalizada no sea posible.

14. Andizar qué smplificaciones de la redidad se hacen para resolver @ problema
propuesto con cada uno de los materiales sugeridos en € gemplo anterior. Describir la
actividad matematica que se lleva a cabo en € trabgjo con cada uno de dichos
materiales.

En definitiva, € trabgo con materid es muy importante en las primeras etgpas de la
educacion matemética. Las met&oras de "manipular y ver los objetos mateméticos' son
esenciades parala comprenson matemética.

4.3. Algunas precauciones

Como toda metafora, € uso dd materid concreto en d gprendizge de las
mateméticas resdta unos aspectos de los conceptos que tratamos de ensefiar y ocultan
otros, por lo que debemos prestar una atencion cuidadosa en su uso.

Cuando trabgiamos con materiaes (por gemplo, con “poligonos’ o “poliedros’ de
plégtico), en cierta forma “manipulamos’ y vemos los ssemas de signos mateméticos,
pero no los conceptos mateméticos, que son intangibles e invisbles. Es una idea erronea
pensar que los conceptos mateméticos, incluso los figurales, estdn plasmados, reflgados
0 crigdizados en d materid tangible Los objetos que invesiga y manipula d
razonamiento geométrico son entidades mentales que Fischbein® denomina conceptos
figurales, los cudes “reflgan propiedades espacides (forma, posicion y magnitud), y d
mismo tiempo, poseen cudidades conceptudes, como idedidad, abstraccion,
generalidad y perfeccion” (p. 143).

® Fischbein, E. (1993). The theory of figural concepts. Educational Studies in Mathematics, 24: 139-162.
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Ejemplo

El borde de una cara de una moneda, o de la esfera de un reloj NO es una circunferencia,
aungue solemos decir “este borde tiene forma de circunferencia’

La circunferencia es un objeto matemético idealizado que no existe en  mundo red. Es
una abstraccion o generalidad que surge cuando encontramos muchos gjemplos de formas
tales como ruedas, relojes, mesas, camilla, etc.

Matemaicamente se define como "d lugar geométrico de los puntos de plano que
equidistan de uno fijo", o & conjunto de pares de nimeros reales que satisfacen la ecuacion
x* + Y = F. Posiblemente s comprobamos esta propiedad en cada uno de los gemplos
anteriores nunca se cumple con exactitud, aunque si de una forma aproximada.

En d gemplo anterior, an embargo, hablamos de “circunferencid’ para referirnos a
esas multiples formas y también en frases como “e &ea interior de la circunferencid’,
“longitud de la circunferencid’, “poligono inscrito ala circunferencia’, etc.

Por tanto la expreson “"concepto de circunferencid' es Sgno de un dstema de
précticas actuativas y discursivas asociada a cierta clase de Stuaciones probleméticas o
descripciones del entorno ta como ya hemos comentado en € capitulo 1. Los objetos
matematicos (técnicas y edtructuras conceptuaes) provienen de sstemas de précticas
ante tipos de tareas, y no solo por abstraccion empirica de cudidades de objetos
ostensivos’,

Ejemplo

S silo consideramos € "cuadrado” como € concepto geométrico que resulta por
abstraccién empirica de cualidades de objetos ostensivos que podemos encontrar en nuestro
entorno, entenderemos & cuadrado como la figura formada por cuatro lados iguaes y con los
cuatro angulos de 90°, pero no podemos entender € “cuadrado” como “construccion
geométrica' ni podemos construir € cuadrado a partir de la diagona o bien a partir ddl lado. En
cambio s manipulamos con un programa informético como e Cabri y realizamos las siguientes
construcciones: 1) construccion de un cuadrado a partir de un lado y 2) construccion de un
cuadrado a partir de la diagonal e aumno, por una parte, puede aprender y generaizar dos
métodos de construccion de cuadrados y, por otra parte, e concepto de cuadrado que tiene €
alumno queda enriquecido con la vision de que un cuadrado es € resultado de una construccion
geométrica. Asi mismo, en & contexto de la "geometria de la tortuga' (lengugje Logo), la
expresion REPITE 4 [AV 30 GD 90] es un cuadrado.

15. Con relacién a los conceptos de “recta’, “angulo”, “medida’ analiza la diferencia
entre e uso que se hace de estas palabras al trabajar con un materia manipulativo o en
lavida cotidianay escolar, y @ significado matemético de los términos.

Pate dd problema sefidado se explica porque con un mismo término del lengugje
nos referimos con frecuencia, tanto a objetos matemdicos abgtractos, como a las
Stuaciones concretas moddizadas por dicho concepto. Asi, en la clase de matemética, y
en |os manual es escol ares encontramos expresi ones tales como:

“ Dibuja una recta, un angulo, recorta un triangulo, muéstrame un plano, etc.”

Como entidades abstractas que son, parece obvio que no se puede dibujar una recta o un
angulo. Lo que d dumno dibuja para redizar estas tareas es un trazo (objeto ostensivo

® Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos mateméticos.
Recher ches en Didactiques des Mathématiques, 14, n® 3: 325-355.
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manipulable) que evoca 0 smboliza € concepto de recta, angulo (objeto abstracto)
correspondiente:

La recta, como entidad matemética, es ilimitada y carece de espesor, no asi los
dibujos y representaciones gréficas que se hacen de élla.

Ded mismo modo, un triangulo no es una pieza de materid de una forma especid, ni
unaimagen dibujada sobre € pape. Es una forma controlada por su definicion.

En consecuencia, un uso irreflexivo del materid manipulativo podria  condtituir
obstaculos para la apropiacion efectivadel conocimiento matemético:

Las acciones matemdticas son virtudes, imaginadas, no reaes. Son acciones sobre
objetos mentales, "materiaizados' mediante Sstemas de signos especificos.

El lenguge y la préctica escolar pueden llevar a confundir entre las propiedades
concretas dd materid manipulativo y los objetos mateméaticos que moddizan dichas
propiedades. Ello puede impregnar a los objetos mateméticos de unas connotaciones
tangibles y visudes de las que progresvamente los dumnos deben desprenderse en
los niveles superiores de ensefianza.

Al mismo tiempo, las manipulaciones puramente dntécticas y formdidas de los
sgemas de signos verbades-textuades pueden ocasonar un aprendizgje memorigtico,
rutinario, desprovisto de sentido paralos aumnos.

S no s es cuidadoso en separar d materid manipulativo dd objeto abdtracto,
paso de la accion fidca directa sobre materid tangible a la accion imaginada,
gpoyada en sistemas de Signos, puede estar no exento de conflictos.

16. Un tipo de materiadl manipulativo
usado para hacer comprensible la idea de
media aritmética es una balanza, donde los
datos se representan como pesos situados
en diferentes posiciones de un tablero
(cada dato se sitGia en la posicion que =
indica su vaor numérico) y lamediaes d
punto de equilibrio de la baanza (en €
gemplo, d vdor 5). ¢Qué conflictos piensas se podrian producir por un uso inadecuado de
este material?

4.4. Relacién de los manipulativos con las situaciones didacticas

El uo dd materid debe permitir € planteamiento de problemas sgnificativos para
los estudiantes, que puedan ser asumidos por dlos, apropiados a su nivel e intereses, y
pongan en juego los conceptos, procedimientos y actitudes buscadas. El materid en s
es inete, tanto S es tangible como gréfico-textud, y puede ser usado incluso de forma
indeseable. Los aparatos fidcos, ni tampoco los restantes manipulativos, ofrecen
experiencia matemética inmediata en S mismos. La actividad matemdica se pone en
juego por las personas enfrentadas a tareas que les resultan probleméticas.

Por tanto, 10 que se debe considerar como recurso didactico no es d materid
concreto 0 visud, sno la dtuacidon didactica integral, que aiende tanto a la practica
como a discurso, de la que emergen las técnicas y estructuras conceptuaes
mateméticas.
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Ejemplos
Un juego de ruletas puede usarse para trabajar € tema de la probabilidad; para estudiar la

idea de sector circular y amplitud y medir diferentes amplitudes, o bien smplemente para
hacer un sorteo de un premio en clase, pero sin conectarlo con la clase de probabilidad.

Una calculadora puede usarse solo para comprobar |as operaciones realizadas primero con
papd y 14piz, 0 bien como ayuda en € caculo mental, o incluso para plantear la idea de
redondeo, error absoluto y relativo.

En consecuencia d edudio de las mateméicas requiere enfrentar d aumno a
problemas o tareas cuya solucién son los conocimientos matematicos pretendidos. Esta
confrontacion con Stuaciones-problemas, inductora de la actividad de matematizacion,
contribuird, ademéds, a su formacion integrd como persona, objetivo find de proceso
educativo.

Es importante también que € uso dd materid, no comprometa toda la aencion de
los dumnos, desplazando la propia reflexion matemédica Usar manipuletivos tangibles
en la ensefianza de las mateméaticas es Sempre un medio para un fin, nunca un fin en §
mismo.

Con frecuencia se defiende d uso de digtintos sstema de representacion para €
gorendizge dgnificativo de las matemdicas, incluyendo las representaciones con
materid tangible Pero como afirma Baroody’, "desafortunadamente, no hay alin
evidencia suUficiente disponible para determinar qué modos de presentacion son
crucides y qué secuencia de representaciones deberian usarse antes de introducir las
representaciones smbdlicas' (p. 5). Pensemos, por gemplo, en la ensefianza a personas
invidentes, las cuaes pueden aprender cudquier contenido matemético sn @ recurso a
lapercepcion visud.

El juego de representaciones puede ser una condicion necesaria, pero no suficiente
para € aprendizae matemdtico. La eficacia relativa de cada $stema de signos desde €
punto de vista indrumenta nos debe llevar a descartar agunos de estos Sstemas y
concentrar |os esfuerzos en & dominio de herramientas con perspectivas de futuro.

Ejemplo

El abaco japonés, por gemplo, es un instrumento de cdculo de extraordinaria eficacia para
redizar cadculos aritméticos, compite incluso, una vez adquirida cierta destreza, con € uso
de la calculadora. Pero se duda de su valor como recurso didactico en los primeros niveles
de ensefianza debido a sus convenciones particulares de representacion de los nimerosy la
complgidad de su manipulacion. Incluso € uso del @aco ordinario, aunque es una
herramienta excelente y Util, estd lgjos de ser @ remedio para las dificultades de la
ensefianza y aprendizaje de la aritmética. "Es més que dudoso, por gemplo, que e &baco
sea @ mgor modelo -0 siquiera bueno- para d agprendizgie de la multiplicaciéon o la

division'®,

El uso dd materid dentro de una secuencia de Stuaciones didécticas por parte de los
profesores debe estar basado en la reflexion sobre las Siguientes preguntas.

¢Qué agprenden los alumnos tras un proceso de estudio basado en € uso de un
material determinado?

¢De qué factores depende € estudio?

" Baroody, A. J. (1989). Manipulatives don't come with garantees. Arithmetic Teacher (October): 4-5.
8 Hernan, F. y Carrillo, E. (1988). Recursos en el aula de matematicas Madrid: Sintesis. (p. 60).
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JPodemos aspirar en los nivedes de educacion obligatoria a que los adumnos
adquieran determinadas destrezas en  mango de Sistemas de Signos textuales?

¢Cuando y de qué modo dejar de usar materia tangible y pasar d textua?

5. RECURSOS TECNOL OGICOS

Diversas investigaciones estan demodtrando que los estudiantes pueden aprender
més matemdicas y de manera més profunda con € uso de una tecnologia apropiada
Hay que tener en cuenta, no obstante, que la tecnologia no se deberia usar como
sudtituto de intuiciones y comprensiones basicas, a contrario, debera enfocarse de
manera que edimule y favorezca tades intuiciones y comprensiones més Sdlidas. Los
recursos tecnologicos se deben usar de manera amplia y responsable, con € fin de
enriquecer @ aprendizaje matemético de los estudiantes.

La exigencia, versdilidad y potencia de la tecnologia hace posible y necesario
replantearse qué matemdticas deberian agprender los estudiantes, y cOmo deberian
gprender mejor. Pueden gparecer también agunas dificultades:

Dificultades de aprendizgie dd software o la cdculadora § d dumno no eté
familiarizado con d mismo. Ello puede ocasonar que d tiempo, ya limitado, para la
ensefianza de la matemética se invierta en € aprendizaje de la tecnologia. Por elo se
recomienda usar recursos fécilmente manipulables que no afladan complgidad
innecesaria a la actividad matemética

Dificultad en aceptar datos de la caculadora u ordenador que no han obtenido
personamente. Por gemplo, agunos adumnos se ressten a tomar como aestorios
los nimeros obtenidos de una caculadora u ordenador, puesto que estos
ingrumentos sempre producen un resultado exacto y esto contradice la idea de
aleatoriedad.

Dificultad en diferenciar la estimacion que proporciona la caculadora u ordenador
dd verdadero vaor tedrico; por gemplo, en probabilidad, dificultad en diferenciar
la estimacion frecuencid de la probabilidad, obtenida mediante la tecnologia del
verdadero vador tedrico de la probabilidad; en € estudio de las funciones, dificultad
en diginguir € limite tedrico de una edimacion discreta dd mismo; en generd
dificultad de diferenciar lo discreto y lo continuo a trabgjar con latecnologia.

5.1. Calculadoras

Las caculadoras y los ordenadores s condderan actuamente como herramientas
exncides para la ensefianza, d aprendizgie y la congtruccion de las matemédticas. "La
tecnologia es esencid en la ensefianza y @ agorendizge de las mateméticas, influye en
las mateméticas que se ensefian y favorece @ aprendizge de los estudiantes (NCTM,
2000).

Estos recursos han reducido muchas horas dedicadas a cdculo, permitiendo dedicar
més tiempo a taress interpretativas y eiminando temas, como € cdculo de logaritmos a
los que se destinaba mucho tiempo hace unos afios.
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5.2. Ordenadores

Han sdo principdmente los ordenadores los que estan cambiando la manera de
enssfir  matemdticas, debido principdmente a la revolucion que hizo que los
ordenadores estuvieran a digposicion de un mayor nimero de usuarios, y a desarrollo
del lengugie natura en & mango dd software que hizo accesible su uso.

Los programas de ordenador proporcionan imagenes visuaes que evocan nociones
maemédticas, facilitan la organizacion, d andiss de los datos, la greficacion y € cdculo
de manera dficiente y precisa. Pueden gpoyar la investigacion de los propios estudiantes
en las didintas &eas de matemdticas. geometria, estadistica, dgebra, medida y sstemas
numéricos. Cuando proporcionamos herramientas tecnologicas, los estudiantes pueden
centrarse en la toma de decisones, la reflexion, @ razonamiento y la resolucion de
problemas.

La gran ventga de los ordenadores es su naurdeza dindmica, su velocidad, y €
creciente rango de software que soportan. De esta manera, permiten a los estudiantes
experimentar y explorar todos los aspectos de la matemética y tienen oportunidad de
poder trabgjar sobre preguntas de investigacion redles, las cudes brindan mayor interés.
Podemos diferenciar |os siguientes tipos de software para la ensefianza

1. Lenguajes de programacion. En las primeras experiencias de ensefianza, una opcion
era que los alumnos escribieran sus propios programas de ordenador, por gemplo en
lengugie LOGO. Esta opcidn hoy dia gpenas se usa, aunque todavia encontramos en
Internet dgunos micro- programeas interactivos smilares a LOGO.

2. Paquetes profesionales. Existe una gran variedad de dlos, como por gemplo SPSS,
0 Mathematica, tan s0lo se usan en la universdad y en pocos casos en los ultimos
cursos de ensefianza secundaria.

3. Software didactico. Debido a la complgidad de los programas profesondes algunos
investigadores han redizado adaptaciones de dlos a lo que generdmente se requiere
en la dase 0 han congtruido su propio paguete didéctico. Un gemplo es Fathom, un
medio de aprendizge para andiss exploratorio de datos y dgebra, y se utiliza en
secundaria que incluye manipulacion  dindmica de diversas  representaciones,
permite trazar gréficos de puntos, de barras, trazar funciones e importar datos desde
Internet. Otro gemplo es & programa Clic que se usa fundamentamente para
disefiar paguetes educativos parala etapa de educacion primaria.

4. Micromundos. Estos conssten en grupos de programas que Sirven para estudiar
conceptos paticulares. Ejemplos particulares son muchos de los programas
interactivos preparados con relacion a los estandares dd NCTM y que estén
disponibles en Internet. Entre estos micromundos destaca € programa Cabri que
esta especid mente pesnsado para su gplicacion ala geometrias

5. Software de uso general, como por gemplo las hojas de cdculo, EXCEL, LOTUS,
etc, que son aplicadas en diversas experiencias de clase y brindan un amplio
epectro de poshilidades en la ensefianza de conceptos  estadisticos,
proporciondidad, o funciones.

Los programas informéticos llamados de "propGsto generd” como los
procesadores de texto, hojas de céculo, etc. son programas que estan disponibles en
cas todos los ordenadores y que pueden ser muy Utiles para trabgjar diferentes
contenidos mateméticos. Por gemplo con € programa WORD o con & PAINT
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podemos trabgar contenidos geométricos como los frisos y mosaicos, mientras que
con la hoja de calculo podemos trabgjar aritmética, estadistica'y probabilidad.

Con relacion a la hoja de cdculo hay que destacar los Siguientes aspectos. 1)
Permite la representacion de la informacion en formato numérico y grafico y en un
formato semiadgéarico -9 s utilizan formulas. 2) La interaccion dd dumno con una
hoja de cdculo le obliga a ser preciso y metddico, 3) La hoja de cdculo produce una
variacion en "tiempo red”. Cada una de las acciones y decisones que rediza d
aumno tienen una respuesta inmediata en la pantdla dd ordenador. 4) La hoja de
cdculo asume la redizacion de cdculos mateméticos que pueden ser complicados o
"pesados’ parad dumno, y le permite dedicar sus esfuerzos a otros objetivos.

6. Tutoriales, que son programas desarrollados para la ensefianza persondizada de los
edudiantesy parala evauacion.

5.3. Internet

El enorme potenciad de esta tecnologia y la rapidez con que su uso se eta
generdizando es especidmente visble en la educacion. Destacan entre otras las
sguientes posbilidades.

Correo €electronico: que permite enviar y recibir mensges a través del ordenador y

los sstemas de comunicacion asociados. Puesto que los mensges pueden contener

documentos de texto o graficos u otro materia informético adosados, posbilita la
tutoria a disancia y € trabgo conjunto de profesor y dumnos o varios dumnos,
incluso adigancia

Listas de distribucion y discusion por correo dectronico, que permiten enviar un

mismo mensge a toda una lista de personas en forma ingantanea y podemos utilizar

tanto con nuestros aumnos como para intercambiar ideas o soluciones a problemas
con otros profesores.

Sociedades: El numero de asociaciones educativas y de profesores de mateméticas
gue congtruyen sus propias paginas, con informacion sobre sus actividades y desde
las cuales podemos acceder a recursos Utiles para la enseflanza de las mateméticas,
es cada dia creciente.

Revistas y boletines: la reviga dectronica condituye una nueva filosofia en la
difusén del conocimiento. Por un lado, acorta todo € proceso desde que se remite
un trabgo hasta que se publica, y la difuson es potenciamente mucho mayor, pues
no hay costes de distribucion implicados, por 1o que, generdmente, estas revistas se
digtribuyen libre de coste. No sdlo encontramos revistas para los profesores de
mateméticas, Sno también paralos dumnos.

Software: También hay software disponible en Internet y dgunos programas pueden
cargarse directamente 0 bien ser solicitados a través de correo eectrénico. En otros
casos podemos usar cierto software "a distancia’. De este modo, Internet suprime las
bareras de compaibilidad o de limitaciones de memoria y pone a nuestra
digposicion d uso "on-ling' de otros medios informéticos.

Otros recursos didacticos. incluyen, conjuntos de datos para € trabgo en la clase de
edadidtica, juegos y pasatiempos matematicos, libros de texto interactivos, notas
sobre historia de las mateméticas, €tc.
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5.4 Video

Actudmente se pueden encontrar videos didécticos que tratan muchos de los
contenidos matemdticos de la educacion primaria -por gemplo, la coleccion Ojo
Matematico. S bien € video permite tratar los contenidos de una manera muy diferente
a como lo hace un libro de texto puede resultar una actividad muy pasiva para los
aumnos. Algunos consgjos generaes que conviene tener en cuenta son:

1) Antes de llevarlo a aula, hay que determinar qué parte se va a usar, por qué y
para qué. Se necesta verlo completo para determinar qué segmentos son
adecuados paralos dumnos.

2) No hay que caer en la tentacion de querer proyectar todo € video en una sola
seson. Los chicos no tienen la misma retentiva que los adultos, o la que
desarrollan cuando van d cine. No hay que sudituir la clase con un video, Sno
gue hay que aprovechar partes del mismo para enriquecer la ensefianza.

3) Hay que disefiar actividades que permitan a los estudiantes estar atentos antes,
durante y después de ver & segmento del video.

4) No es conveniente apagar las luces.

6. JUEGOS

Otro recurso que conviene tener presente son los juegos, sobretodo por su papel
motivador. Una de las clasificaciones sobre los juegos es la que considera por una parte
los juegos de conocimiento en los que hay que poner en funcionamiento un
determinado contenido matemético de la ensefianza primaria y, por otra parte, los
juegos de edrategia en los que hay que encontrar la edtrategia que permite ganar €

juego

17. Clagfica los juegos siguientes como juegos de conocimiento o de estrategia. Para
cada uno de elos comenta € conocimiento que hay que poner en funcionamiento o la
estrategia ganadora.
- Escondite
- Parchis
- Lacarreraded 20. Setrata de un juego de dos jugadores en € que € jugador que
empieza jugando debe decir un nimero menor que 20 y € contrincante debe decir
un nimero 1 o 2 unidades mayor. Gana el jugador que dice 20 por primera vez.

7. DOS POSICIONES EXTREMAS: FORMALISMO Y EMPIRISMO

Los andiss de la actividad matemética llevados a cabo por digintos autores
sugieren € importante papel de los medios expresvos para d desempeiio de ta
actividad, la cud, aunque es esencidmente menta, se apoya en la accion sobre taes
ingrumentos semidticos. Estos andliss gpoyarian, por tanto, € uso de materides
manipulativos tangibles en los primeros niveles de ensefianza sempre que tales recursos
sirvieran de gpoyo ostensivo paralareflexion mateméticay no lalimiten.

En las secciones anteriores hemos enfatizado una cierta precaucion respecto del uso
ingenuo de los manipulaivos tangibles. Pero esa actitud es igudmente gplicable

9 Chevallard, Y., Bosch, M. y Gascon, J. (1997). Estudiar matematicas. El eslabén perdido entre la
ensefianza y el aprendizaje. Barcelona: ICE-Horsori (p. 222).
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repecto dd uso de los manipulativos gréfico-textudes. En generd & empleo de los
ingrumentos semidticos en la ensefianza y gprendizagje de las matemédticas puede caer en
dos posiciones extremas.

el formalismo, condgtente en un uso exclusvo y prematuro de simbolos formaes -
con la condguiente pérdida por parte de dumno dd sgnificado fenomenoldgico de
la actividad matemética (conexion con las Situaciones- problemas);

el empirismo, esto es, € uso abusvo de materides tangibles, incluso cuando ya la
edad y comprenson dd dumno no los hace necesarios, con la consiguiente pérdida
del sentido discursvo de la actividad matemética (conexion con la activided de
generdizaciony abstraccion) .

Para superar ambos sesgos se requiere implementar una didéctica complga entre
los digtintos tipos de simbolos y materides ostensvos que promueva la actividad
reflexiva de dumno. Edto precisa un gran esfuerzo de investigacion para dilucidar qué
materides usar, cuando, cdmo, con quién, asi como sobre las conexiones que se
deberian edtablecer entre los manipulativos tangibles, ordes y gréfico-textudes, entre
las técnicas y edructuras conceptudes mateméticas y las sStuaciones-problemas que
resuelven y organizan tales estructuras.
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C: Saminario didactico

1. ANALISIS DE DOCUMENTOS CURRICULARES

(1) A continuacidon se presenta un extracto de un documento curricular sobre € uso de
recursos en € agprendizaje significativo de las mateméticas.

1) Lédo con atencion. Subrayalos puntos que consideras especia mente acertados.

2) ¢Qué papd juegad uso de recursos en € gprendizaje Sgnificativo segiin este
documento?

Extracto del documento: Recursos didécticos parala ensefianza de las mateméticas en
primaria (MEC)

Sefialamos a continuacién algunos aspectos que favor ecen €l aprendizaje significativo:

* Atiende aladiversidad del alumnado, tanto en sus experiencias previasy sus estrategias personales de
aprendizaje como en sus capacidades, ya que la actividad puede abordarse de maneras distintas: pueden
hacerlo de formaverbal, otros de forma manipulativa o gréfica, etc. La participacién de cadanifio en la
elaboracion de conjeturasy laverbalizacion garantizan la diversidad de enfoques y de lenguajes.

*  Plantea un aprendizaje funcional y significativo a considerar laconvenienciade partir delosinteresesdelos
nifiosy las nifias, y de situaciones real es para establecer relaciones con sus conocimientos anterioresy
elaborar conjuntamente definicionesy generalizaciones.

*  Permite también integrar conceptos, procedimientosy actitudes en unamismasecuenciade aprendizaje, ya
que, através de procedimientos, es decir de “ hacer” alguna cosa, ya sea contar, dasficar, representar, efc., se
Ilega a sacar conclusionesy ageneralizar, y con ello alos conceptos; sin olvidar que las actitudes de
participacion, gusto por el trabajo, por la precision, etc., se adquieren simultaneamente.

Dificilmente se pueden garantizar estas condiciones en unasecuenciaen laque se empiezapor ladefinicion, se pasaa
exponer algunos ejemplosy después se presentan €jercicios para practicar. Este es un planteamiento que, por
desgracia, es muy frecuente todavia en nuestras escuelas, y que solo garantizala uniformidad, que relacionapoco o
nada |los aprendizajes con lassituaciones de lavidadiariay que fomenta actitudes muy negativas frenteala
matematica.

2. ANALISISDE ACTIVIDADES Y LIBROSDE TEXTO

(2) Examina en un libro de texto de primaria 9 se incluyen actividades que requieran
empleo de materiales manipulativos.

(3). En unaclase lamaestra ha utilizado pape cuadriculado de la Sguiente manera:

:::+

47 14 43
4-{443)

¢Qué contenido matemético se esté trabgjando en esta actividad?
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(4) Explicacomo y con qué materid judtificarias aun dumno de primaria la propiedad
asocidiva2: (3- 5)=(2- 3)- 5

(5) Utilizando € plegado de papd :
a) Trazar laperpendicular por un punto A aunarectar.
b) Trazar |la pardelapor un punto A aunarectar.
C) Trazar la bisectriz de un dngulo.
d) Construir un pentagono regular.

(6) ¢Cud es € objetivo de la Sguiente actividad?;Crees que € uso dd geoplano permite
redizar esta actividad en € primer ciclo de primaria?

En un geoplano de 5x5 construye e tridangulo de la siguiente figura y su simétrico
respecto de la linea horizontal

(7) En un libro de texto se propone & sguiente méodo para dibujar un diagrama de
sectores.

a) Explicapor qué este procedimiento es correcto.
b) Explicacomo se puede determinar € centro del circulo

c) Busca en un libro de texto € procedimiento norma para dibujar un diagrama de
sectores. ¢Qué tipo de contenido maemdico se evita utilizando ete
procedimiento?

d) ¢Quétipo de materia se evita utilizando este procedimiento?

Para dibujar un gréafico de sectores para esta tabla de datos, has de seguir los
pasos siguientes:
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Edad

Frecuencia absoluta

7

8

9

10

11

12

Total

N
B~ oof | wlNof w

1) Coge unatiradecartulinade 24 cmdelargo por 5 cmdealto. Dibuja 20 rectangul os
de base 1 cm. A continuacion pinta 3 de color azul, 2 de color verde, 3decolor amarillo,
4 de color negro, 6 de color rojo y 2 de color marron.

2) Une con pegamento los extremos de la tira de cartulina, de manera que los 4
rectangulos sin colorear queden por detras delos segmentos coloreadosy latiraforme
un anillo con los colores hacia adentro.

3) En una hoja se traza una circunferencia utilizando la tira del apartado anterior.
Marca el principioy el final de cada color

4) Determina el centro dela circunferenciay une las marcas con el centro. Por Ultimo
colorea cada sector con el color correspondiente.
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3. EL MATERIAL MANIPULATIVO COMO PUENTE ENTRE LA REALIDAD Y
LOS OBJETOS MATEMATICOS!®

(8) A continuacion tienes una secuencia de actividades que permite moddizar una
Stuacion "red”. El moddo maemético se corresponde con d curriculum de la
ESO, pero la utilizacion de un programa de geometria dinamico como € Cabri
permite consderar la posbhilidad de utilizar esta secuencia de actividades con
aumnos de primaria. Después de leer las actividades y de pensar como las podria
resolver un dumno de primaria, contesta:

a)
b)

c)
d)

€)

¢Qué stuacion "red" se esta moddizando?
¢Qué contenido matemético sirve paramodelizar eta Situacion "red"?
El contenido del apartado anterior, ¢con qué notacion se representa en laESO?

¢ES adecuado introducir € contenido del apartado b en primaria? ¢Y la notacion
gue lo representaen la ESO?

¢Crees que la secuencia de actividades que sigue es apropiada para dumnos de
6° de primaria?

1. Lafigura de la pantala del ordenador es un edificio de 7 m de atura que tiene una sombra de
29 m. S stlas @ puntero del ratén en € punto A y lo mueves hacia arriba y hacia abgjo,
observaras como aumenta o disminuye la atura del edificio. ¢Qué le ocurre a la sombra del
edificio a aumentar sualtura? ¢Y s disminuye la atura?

i

\rm de sol

A
&Y enme punto

IRIEA

2.0

Herra

2. Lafigura anterior nos permite observar la sombra que tienen, a la misma hora, edificios
de alturas diferentes.

2.8

a) Completalasguiente tabla
Altura(m) | Sombra (m)

4
8
12
16
b) S doblamos la dtura de un edificio, ¢qué le pasaa su sombra? ¢Y s latriplicamos? ¢Y
9 la cuadriplicamos?

10 Font, V. (1996). Incidencia del micro-mundo Cabri-géométre en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la proporcionalidad de magnitudes. Un ejemplo de su utilizacion en el aula. (Comunicacién

presentadaen el ICME-8, Sevilla).
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d) Divide cada altura por su sombra. ¢Observas alguna relacion entre las aturas de los
edificios y sus sombras?

€) Variando la posicién del punto A de la pantdla anterior, resudve € siguiente
problema: “ Juana ha medido, a la misma hora, algunos objetos (arboles, edificios,
monumentos, efc) y sus sombras, pero no ha tenido tiempo de hacer todas las
mediciones. Completa la tabla de Juana.”

Altura de los objetos (m) | Sombras (m)
35 |

7 29

....... 58

21 8,7

4. CALCULADORAS

(9) Describir adgunos de los beneficios de usar cadculadoras en las clases de
matemdticas. ¢Cudes son agunos de los argumentos que suelen decirse en contra del
uso de calculadoras en la ensefianza de la aritmética?

(10) Después de efectuar las sguientes restas con la caculadora: 91, 98-21, 987-321,
9876-4321, 98765-54321, haz una prediccion del resultado de las restas 987654-654321
y 9876543- 7654321 y daunajustificacion de esta prediccion.

(11) Las cdculadoras tienen poshilidades que podriamos cdlificar como "ludicas' o
"curiogdades’. Un gemplo lo tenemos en actividades como la sguiente en las que la
Ultima respuesta se obtiene girando 180° € resultado de la pantala de la caculadora a la
pregunta anterior:

Un camion que transporta 1725,23 kg de naranjas, ha perdido 16,5 kg por €l
camino. ¢Cuantos kg de naranjas tiene aun e camion? ¢Qué es imprescindible
para escribir esta respuesta?

5. PROGRAMAS INFORMATICOS

(12) Estudia edtas actividades basadas en € uso de una Hoja de Cdculo desde la
perspectiva dd maestro: ciclo, objetivo, contenidos, etc. Explica las ventgas de
utilizar la hojade cdculo en lugar de hacer € gercicio con [§piz y papd.

1) Aritmética. En la hoja de clculo que sgue € dumno ha de escoger entre tres
posibilidades. Si escoge la correcta € ordenador contesta Muy Bien. S la eleccion no es
la correcta @ ordenador contesta que vudva a intentarlo. Con € botén Otro n.° d
ordenador propone la misma actividad con nimeros diferentes. Las opciones Ejercicio
anterior y siguiente permiten pasar a actividades mas féciles o mas dificiles.
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Pon el signo que corresponda:

< (menor gue), > (mayor que)é = (igual que)

2
419 ?7 981 —
| Ejercisio antorie | Ejorciclo siguiente

o 8 8 3 58 ol

2) Célculo mental: En la hoja de cAculo que sigue € dumno ha de escoger un nimero
entre 1 y 100. S este nimero coincide con & que ha pensado € ordenador recibe la
sguiente respuesta: Has acertado. S € nimero es menor o mayor € ordenador
responde indicandolo. El ordenador también cuenta los intentos. Con & botén Inicio €
ordenador propone la misma actividad con nimeros diferentes.

Comenta esta actividad desde la perspectiva dd maestro: ciclo, objetivo, contenidos,
etc. Explica las ventgias e inconvenientes de utilizar la hoja de cdculo en lugar de hacer
este juego sdlo con caculo mental. ¢Cud esla estrategia que hay que seguir?

A B |

Si quieres que el ordenador piense
un nimero entre 1 v 100 pulsa el botdn
de comienzo

1
2
3
q
& Valor propuesto
T
7
8

Nimero de intentos
|
10
1
12 COMIENZD I
13

3) Confecciona una hoja de cdculo que permita rsolver por tanteo € problema
propuesto en la actividad 10

6. INTERNET

(13) Vidtalas sguientes paginas web y exploralos recursos disponibles parala
ensefianza de las matematicas en primaria

http://www.pangea.org/~acte/sebas’V ol ta®20Espanya/castel lahtm
hittp://metti .usu.edu/nlvim/navivlibrary .html
http://illuminations.nctm.org/index2.html
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Recursos para € estudio de las matematicas

(14) Busca en Internet paginas que tienen por objetivo € intercambio por Internet de
problemas de mateméticas entre escuelas, € aprendizaje cooperativo, €etc.

BIBLIOGRAFIA

Corbdén, F. y Deulofeu, J. (1996). Juegos manipulativos en la ensefianza de las
mateméticas. UNO, 7, 71-80.

Coriat, M. (2001). Materides didacticos y recursos. En, E. Castro (Ed.), Didactica de la
matematica en la Educacion Primaria (pp. 61-82). Madrid: Sintesis.

Hernan, F. y Carillo, E. (1988). Recursos en €l aula de matematicas. Madrid: Sintesis.

Llinares, S. y Sanchez, M. V. (1998). Aprender a ensefiar matemédticas. Los videos
como indrumento metodologico en la formacion inicia de profesores. Revista de
Enseflanza Universitaria, 13, 29-44.

Cascdlana, M.T. (1988). Iniciacion a la matematica. Materiales y recursos didacticos.
Madrid: Santillana.

Marin, M., Espafia, A. y Cruz, C. (1994). Telemateméticas. Suma, 14-15, 65-68.

Udina, F. (1989): Aritmética y calculadora. Madrid: Sintesis

153



J. D. Godino, C. Bataneroy V. Font

154



	portadafundamentos.pdf
	Página 1


