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Aungue ya en el curso pasado se hizo un estudio
de cardcter general y sobre la problematica que im-
plica un Cuestionario Nacional y su concrecién en
un programa de acuerdo con el horario escolar, al
haber sido publicados ya, por Orden de 6 de junio
del ano actual, los nuevos Cuestionarios, que, natu-
ralmente, suponen ciertas innovaciones, sobre todo
en lo concerniente a la globalizaciéon y unidades
didacticas, el tratamiento formal de la habituacién
y expresion artistica, la introduccién del inglés como
lengua extranjera y el caracter especificamente de
entronque que con la Ensefianza Media y Profesio-
nal han de tener los dos ultimos cursos de escola-
ridad, que como se sabe ha sido ampliada hasta los
14-15 afios, aconsejan que nuevamente se vuelva a
considerar como tema central para los Centros de
Colaboracion del presente curso el tema de los «Nue-
vos Cuestionarios Nacionales» y muy especialmente
en lo que se refiere a la estructura y funcionalidad
de los mismos.

Por todo ello, y de acuerdo con el Reglamento de
dichos Centros de Colaboracion Pedagogica, a pro-
puesta de la Inspeccién Central de Ensefianza Pri-
maria y este C. E. D, O. D. E. P, la Direccion Gene-
ral ha ordenado que sean estudiados los siguientes
puntos del referido tema central:

1. Aspecto formal, basico y realista de los nuevos
Cuestionarios Nacionales.

2. Sectores educativos fundamentales que implica
la estructura de los nuevos Cuestionarios.

3, El principio diddctico de la actividad y los nue-
vos Cuestionarios.

4. Preparaciéon y realizaciéon del trabajo escolar,
de acuerdo con la periodizacién establecida en
los nuevos Cuestionarios.

5. Adaptacién programética de los nuevos Cues-
tionarios a los distintos tipos de Escuelas.

6. El tratamiento sistemético de la lectura y la
escritura.

7. El cuestionario de lenguaje.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

186.

LT;

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

25.

El tratamiento sistemadatico del célculo y las ma-
tematicas.

Los principios de la globalizacion, diferenciacion
y sistematizacién en las materias de ensenanza,

La unidad didactica y su doble contenido de
vida social y naturaleza.

El tratamiento de la geografia como culminacion
de los conocimientos de tipo social.

El tratamiento de la historia como culminacion
de los conocimientos de tipo social.

Las ciencias fisico-quimico-naturales y su impo1-
tancia actual.

El cuestionario de formacién religiosa.

El cuestionario de educacion civico-social en las
escuelas de nifios.

La formacién civico-social y las ensefianzas de
hogar en las escuelas de nifias.

El cuestionario de educacién fisico-deportiva en
las escuelas de nifios.

El cuestionario de educacién fisico-deportiva en
las escuelas de nifias.

El tratamiento formal de la habituacién.
Diversas realizaciones de expresion artistica.

Caracteristicas especiales de los cursos 7° y 8.°
para la coordinacién con las Ensefianzas Medias
¥ Profesionales.

Las practicas de iniciacion profesional en los
cursos 7.° y 8.°

La introduccién del inglés como lengua extran-
jera.

Caracteristicas didacticas que en los textos es-
colares exigen los nuevos Cuestionarios.

Aprovechamiento de la observacién, la experi-
mentacién y los medios audiovisuales ‘en orden
a los nuevos Cuestionarios. :
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vida escolar

La nueva sistematica de los cues-
tionarios de Matematicas, divididos
en ejercicios y adquisiciones, exige
en primer lugar actividades de ca-
racter operativo, ya que el apren-
dizaje de conceptos y relaciones
matematicas debe ser activo. A los
.conceptos se llegard unicamente
mediante una serie de ejercicios cu-
ya realizacién conduce al dominio
de las nociones y garantiza el des-
arrollo de habitos y destrezas per-
tinentes.

La ensefianza de la matematica
debe ser funcional. Su aprendizaje
se vinculard a la solucién de los
problemas que la vida ordinaria
plantea permanentemente a los ni-
fios, v éstos de tal forma que ellos
vean algan valor en tal aprendizaje.
En suma, se trata de que dicha en-
seflanza se relacione con situacio-
nes vitales, garantizando asi el in-
terés y la participacién activa del
escolar.

Esto implica, de una parte, la
adquisicién de conceptos significa-
tivos a través de operaciones como
contar, medir y comparar objetos
concretos, y de otra, la compren-
sion del sistema numeral de ba-
se 10. Las cuatro operaciones ba-
sicas no son otra cosa que formas
que economizan esfuerzos al tratar
con grupos para hallar «cuanto» o
«cudntas cosas». En este sentido
todas ellas estan relacionadas con
el contar y entre si. Las fracciones
son simplemente una extensién del
sistetna numeral a cantidades me-
nores que la unidad expresadas en
forma de quebrados o de decima-
les, etc.

Se introduce también una serie
de conceptos funcionales que tienen
por objeto familiarizar al alumno
con procedimientos actuales en el
estudio de las matematicas. Funda-
mentalmente se trata de rudimen-
tos de topologia, tales como repre-
sentacién grafica de conjuntos pa-
ra pasar a las relaciones de «den-
tro» y «fuera» y progresar por este
camino a la intuicién de lo «co-
mun», base para la descomposicién
factorial, inteligencia de los esque-
mas de 6rdenes de unidades, y las
propiedades uniformes, asociativa,
conmutativa y distributiva en el
calculo operativo. Por esta via se
llega al concepto operativo factor
comun y, en fin, a otros capftulos
de los nudmeros racionales en ge-
neral.

(Del Prologo de los Cuestionarios
Nacionales correspondientes a las
Matematicas.)

aplicaciones de

la

teoria de conjuntos a

la ensefianza de la

aritmética elemental

El tema que mas ha influido en el desarrollo de
la Matematica durante el siglo xx es la Teoria de
Conjuntos, creada por Georg Cantor (1845-1918)
y su escuela, y aplicada con éxito sorprendente al
estudio de la Légica por George Boole (1815-1864).

Gracias a esla teoria se han unificado muchas
ramas de la Matemalica, aparentemente distintas,
y se ha encontrado un fundamento sélido comun
para todas ellas.

En este pequefio articulo nos proponemos des-
cribir ¢cémo pueden usarse los conceptos mas ele-
mentales de la Teoria de Conjuntos para ensefiar
matematicas en la Escuela Elemental; pero antes
vamos a ocuparnos de explicar la necesidad de
hacerlo asi.

El signo caracteristico de la educacion actual es
la actividad. Se trata de que el nifio aprenda hacien-
do, de acuerdo con la frase de Anaximandro «Fl
hombre aprende con las manos». Si bien esta ma-
xima no es rigurosamente cierta cuando se aplica
a los hombres adultos, es indudable que ella se
aproxima bastante bien a la realidad del aprendi.
zaje en los nifios. Por esta razén hay que desterrar
de la ensefianza en nuestras escuelas las definicio-
nes abstractas, construidas con palabras que los ni.
flos no entienden, y que originan la tortura psicolé-
gica que se sufre al tratar de aprender un material
sin sentido. Frente al sistema antiguo, de hacer
aprender al nifio clausulas de memoria, sin sentido
para él, los sistemas modernos preconizan el «Mé-
todo Euristico» (¥).

(*) Las personas interesadas en obtener mas detalles so-
hre este método, pueden consultar nuestro trabajo: «ldeas
generales acerca de la didéctica de la matemitica elementaly,
aparecido en la Revista de Educacién, del Ministerio de
Educaeién Nacional, en los nimeros 23 y 24 (julio-agosto
de 1954 y siguiente).

Por

JUAN A. VIEDMA CASTANO

Ex director del Departamento de Matemati-
cas de
Medellin (Colombia) y profesor actualmente
del

la Universidad de Antioquia, de

Centro de Estudios Superiores de la
Compaiiia de Jesus en Alicante

Segiin el espiritu de este método, el conocimiento
se engendra a través de la actividad del nifo, ha-
bilmente planeada y dirigida por el profesor.

Por esta razén, el punto de arranque para la ense-
flanza de cualquier tema de matematicas debe con-
sistir en una cadena de experiencias, reales o fa-
cilmente imaginables por el mifio, que pongan en
movimiento su sentido de observacién y su curio-
sidad innata y lo conduzcan a la comprensién del
concepto matemitico que se le trata de enseiiar.
Asi es posible que el nifo entienda el significado
de las operaciones aritméticas y de sus propiedades,
y no se limite 1inicamente a la ejecucién mecanica
de tales operaciones con nuimeros abstractos, que na-
da dicen a su imaginacion y que por tanto carecen de
interés para él.

Convencidos de esta necesidad de conducir la en-
senanza de forma activa,.necesitamos «una cantera»
de la cual extraer los materiales para elaborar las
experiencias que conduzcan al nifio a la formacién
de los conceptos matemiticos; pues bien, esta «can-
tera» la hallamos precisamente en los Elementos
de la Teoria de Conjuntos.

A continuacién describimos, sucintamente, co6-
mo pueden ensefiarse a los nifos las nociones ele-
mentales sobre conjuntos, y cémo pueden usarse
estas nociones para desarrollar clases activas sobre
las operaciones aritméticas y sus propiedades.

La Nocion de Conjunto: En ningin momento
debe intentarse dar una definicién formal de la
idea de conjunto; basta con que el nifio adquiera
conciencia del significado de la palabra conjunto
como sinénima de una coleccion o agrupacion de ob-
jetos de cualquier clase, y esto se consigue mediante
la descripcion de varios ejemplos de conjuntos de
los que se encuentran en la vida corriente: Todos
los alumnos de una clase forman un conjunto; ca-

da alumno se dice que es un lemento del conjunto ;
todos los arboles de un bosque forman un conjun-
to; cada arbol es un elemento del conjunto, etc.,
etcetera. Debe continunarse la deseripcién de ejem-
plos de conjuntos, sefialando en cada caso sus ele-
mentos, hasta que los nifios usen con soltura estas pa-
labras. Después se pedira que ellos propongan ejem-
plos de conjuntos, sefialando sus elementos, y el
profesor anotara estos ejemplos propuestos por los
alumnos, porque ellos reflejan muy bien el campo
de sus intereses y deben ser usados para explica-
ciones posteriores,

Representaciones simbolicas: No es muy dificil
convencer a los niios de la utilidad de representar
los objetos de un conjunto mediante signos o sim-
boles sencillos.

Se puede comenzar asi: ;Cémo representariais
sobre un papel los aviones de un campo de avia-
ciéon en el que hay dos trimotores (aviones de tres
hélices), tres bimotores y cuatro avionetas de un solo
motor? Los nifios actian y ofrecen sus soluciones,
a veces desconcertantes por su originalidad y pre-
cisién. Después de proponer varios ejemplos de re-
presentaciones simbélicas de conjuntos, se advertira
a los nifios la conveniencia de encerrar entre llaves
los elementos del conjunto, separados mediante co-
mas. El conjunto de aviones del ejemplo anterior
se representaria asi: L', u. a0t
conviniendo en representar un trimotor por ..,
un bimotor por ._., y una avioneta por . .

Hay que insistir en la importancia que tienen las
representaciones simbélicas en las ciencias, la téc-
nica, y en todas las actividades de la vida, asi co-
no en la distincién entre los simbolos y los objetos
representados por ellos.

Deben multiplicarse los ejemplos, dejando siem-
pre libertad a los nifios para que ellos ideen sus



propios simbolos para representar a los elementos
de cada conjunto.

Cuando no hay que detallar los elementos de un
conjunte, se suele representar por una letra mayus-
cula; por ejemplo, podemos convenir en repre-
sentar e] conjunto de los alamnos de una clase por
la letra A. También es frecuente representar los ele-
mentos por letras mimisculas.

Relacion de pertenencia y relacion de inclusion :
Cuando un elemento, @, pertenece a un conjunto,
A, se escribe asi: @ ¢ A; por el contrario, si el ele-
mento a no pertenece al conjunto A se escribe a = A.

Cuando todos los elementos de un conjunto, A,
pertenecen a otro conjunto, B, se dice que A estd
incluido en B, y también que A es un subconjunto
de B, y se escribe ACB,

Cuando A no esta incluido en B (algiin elemento
de A no pertenece a B) se escribe A C B.

En el caso de que A C B y B C A, los conjuntos
A y B tienen los mismos elementos (todo elemento
de A pertenece a B y todo elemento de B pertene-
ce a A), v se dice que el conjunto A es igual al
conjunto B y se escribe A=B.

SiA C ByB C A, seescribe A C By se dice

que A es un subconjunto propio de B.

Didactica: Todas estas relaciones entre conjuntos
v los simholos que se usan para representarlas, de-
ben explicarse a los nifios mediante ejemplos fa-
miliares, presentados euristicamente. Por ejemplo,
A puede ser el conjunio de los cromos de Antonio
para el album de «El Mundo de los Animalesy, y
B el conjunto de cromos de Bernardo para el mismo
album. La limitacién de espacio de este articulo no
nos permite detallar estos ejemplos, que el lector
completara sin dificultad.

Intersccciones y uniones: Dados dos conjuntos,
A v B, el conjunto formado por todos los elemen-
tos que pertenecen a A y pertenecen a B, se llama
la intersecion de A y B, y se indica asi: ANB.

Cuando los conjuntos A y B no tienen elementos
comunes, se dice que son disjuntos, y su intersec-
cién, que no tiene elementos, se dice que es el con-
junto vacio, que se representa por la letra ¢ (léa-
se «fin).

La Unién o reunion de dos conjuntos, A y B,
es €] conjunto formado por todos los elementos que
pertenecen a A o pertenecen a B, y se indica asi:
AUB. En el caso de que A y B tengan elementos
comunes, estos se cuentan una sola vez en la unién.

Didgctice : Estas dos operaciones fundamentales
del Algebra de los Conjuntos (Algebra de Boole)
deben ensefiarse también partiendo de multiples
ejemplos, andlogos a los dos conjuntos de cromos,
~o1tjuntos deportivos, etc,

Universo y Complementos: En el ejemplo de las
colecciones de cromos, el conjunto formado por
todos los cromos que llenan el album se llama el
Universo, Conjunto Universal o Conjunto Referen-
cial, y se representa por U; cualquiera conjunto de
cromos, relativo al mismo album, es un subecon-
junto del universo.

Dado un conjunto A, el conjunto cuyos elementos
pertenecen al universo pero no al conjunto A, se
llama el complemento de A y se representia por A'.

Diagramas de Euler-Venn: En las siguientes fi-
guras estan representadas, graficamente, todas las
relaciones y operaciones definidas entre conjuntos:

ra}

aEA

El Universo se representa por un rectangulo y
cada conjunto por un recinto incluido en el rec-
tangulo.

Diddctica : Los nifios deben realizar muchos ejer-
cicios de representacién mediante estos diagramas.
Por ejemplo, colorear las partes del universo co-

rrespondientes a A~ B, A’'UB’, A UB, AP, etc.

Particiones de un conjunto: Sea A un conjunto,
yA. A, ., A, .., A, ..., A, subconjuntos pro-
pios de A tales que: 1) A, nA;=¢, siendo ifj (las
partes son disjuntas); y 2) A,UA, .. UA, .. U A,
.. UA,=A (la reunién de las partes es igual al
conjunto A). En este caso se dice que se ha efec-
tuado una particion del conjunto A. Cada subcon-
junto, A, es una célula de la particién.

Deben proponerse a los nifios muchos ejercicios
para que realicen particiones de un conjunto aten-
diendo a diversos caracteres de sus elementos; por
ejemplo, particiones de los animales, del eonjnnto
de todos los automéviles, de los habitantes del mun-
do, de los automéviles, de los barcos, etc.

Este concepto de particién es de gran utilidad
en la ensefianza activa de la Aritmética, como ve-
remos mas adelante.

Actividades: Cuando los nifios han entendido
bién todas as relaciones estudiadas, mediante el
desarrollo personal de muchos ejemplos, estarin
en condiciones de completar los segundos miembros
de las siguientes igualdades: AUA=?; AnA=7;
AUA'=?; AnA'=?; AU=?; AJU=?; Aub=
A A=?2 A A=? A U=?; A U=7?;
A U=?7A ¢=?; A ¢=?; (AUBY=?; (AY=
=?; A'n(BUC)=(A}B) U (?); ete.

Los resultados de todas estas operaciones deben
comprobarse con los diagramas de Euler-Venn, y
cuando el nifio es capaz de resolver con facilidad
todos los ejemplos relativos a estas operaciones,
podemos estar seguros de que hemos aumentado
extraordinariamente su poder de observacién y de
razonamiento, pues las leyes de la légica coinciden
con estas leyes del Algebra de los Conjuntos, o
Algebra de Boole, en honor del matematico y 16-
gico inglés.

Coordinacion de Conjuntos: Otra cuestién esen-
cial relativa a los conjuntos que hay que ensefiar
es la que se refiere a las correspondencias entre



los elementos de dos conjuntos. Cuando a cada ele.
mento del conjunto A corresponde un elemento del
4“(|ﬂjllln B v A vmla elemento 4lr'| rs'mjunlu B co-
rrml,_mnulc* uno del A. se dice que entre Jos conjuntos
A y B existe una correspondencia biunivoca, o que
los conjuntos A y B son coordinables. En seguida se
les hace observar que la coordinacion de conjuntos
tiene las propiedades reflexiva (todo conjunto es
coordinable consigo mismo), simétrica (¢i A es coor-
dinable con B, entonces B es coordinable con A) y
transitiva (si A es coordinable con B, v B lo es
con C, entonces A es coordinable con ().

Didactica: Como de costumbre, la ensenanza se
desarrollara por medio de ejemplos dirigidos euris-
ticamente, v se procurara elegir conjuntos que estén
realmente relacionados en la vida corriente, para
que las correspondencias les parezcan naturales. Por
ejemplo, se pondran en correspondencia conjuntos
de platos y de vasos, de hombres y de sombreros, ete,

Cuando dos conjuntos no son coordinables, uno
de ellos es coordinable con una parte del otro, lo
cual debe mostrarse mediante ejemplos.

Todos los conjuntos que son coordinables son
equivalentes aritméticamente (forman una clase de
equivalencia), y esta clase de equivalencia define
un numero natural. Los nifios pueden entender
el concepto de nimero natural observando muchos
('unjunl(n coordinables \J prf‘gun!;indnlf'g qué es o
que tienen de comun.

Finalmente, de la observacion de conjuntos no

coordinables se inducira el concepto de mavor y de
menor de una forma natural.

Producto Cartesiano: Otra operacion fundamen-
tal entre conjuntos, por sus multiples aplicaciones
en toda la matemitica, y que nos servira para es-
tudiar activamente la multiplicacion de nhameros
naturales, es el Producto Cartesiano de dos con-
juntos,

El producto cartesiano de dos conjuntos, A y B,
se representa por A x B y se define como el conjun-
to formado por los pares de elementos cuyo primer
componente pertenece a A y su segundo a B. Por
ejemplo, si A={a, b, ¢}, y B={m, n|; AxB=
= {(a, m), (a, n), (b, m), (b, n), (¢, m), (e, n){.

Insisttmos en que los elementos del producto
cartesiano de A por B son parejas de elementos, el
primero perteneciente a A y el segundo pertenecien.
te a B. Por ejemplo, el par (m, ¢) no pertenece al
producto cartesiano de A por B, siendo A y B los
conjuntos dados anteriormente, pues el elemento
m (primer componente del par (m, e)) no pertenece
a A, sino a B; el elemento (m, e) pertenece al pro-
ducto B x A.

En un préximo articulo expondremos como se
aplican estas nociones de la Teoria de Conjuntos
al desarrollo de las operaciones aritméticas funda-
mentales de forma activa, y como es posible que los
alumnos investiguen personalmente las propiedades
fundamentales de estas operaciones (leves formales),
qu¢ luego son la base del cialculo algebraico.




Que la obligacion del maestro e¢s ensefiar pasa
por una idea vicja, casi axiomitica, que aun hoy es
aceptada por casi todos y entre estos se cuentan los
alumnos v muchos maestros. Por eso se habla de
que en este sitio se ensefia mucho o de que en aquel
otro ensefian bien. Los métodos que los maestros
aplican y las renovaciones que s¢ efectuan lo son
siempre pensando en que con ellos ensefiardn me-
jor. Si el maestro cumple con esta obligacidn y a
pesar de ello no se conmsigue siempre el resultado
deseado, ¢l fracaso se atribuye a alguna particula-
ridad del alumno: edad, falta de atencién o interés,
a alguna mala disposicién para la materia.

En el sentido que aqui empleo la palabra, ense-
fiar guiere decir exponer, explicar, mostrar; de mo-
do gue se ensefian las cosas como se muestran las
fotografias: poniéndolas ante el alumno e informén-
dole de Jlo que representan, 0 como un inventor
muestra su aparato: desmonténdolo y explicando ca-
da una de sus partes. Al observador no le queda
mis que entender y comprender para poder repetir,

De esta manera pueden ensefiarse solamente las
cosas que estdn establecidas de una vez para todas,
sin que admitan modificaciones personales o inter-
pretaciones distintas de una fija. Por ejemplo, este
es el sentido que da el maestro a su labor cuando
ensefia al nifo el Padre Nuestro. La labor del alum-
no es solamente repetir fielmente las frases y sa-
ber que cada una de cllas significa precisamente
aquello que le dicen y no otra cosa que pueda pen-
sar; no se¢ trata de que ¢l alumno razone por su
cuenta v discurra a su manera, sino de que infor-
me, se entere, sepa, que aquello es asi v no de otro
modo,

Por ALBERTO AIZPUN LOPEZ

Resulta de aqui que la tarea de ensefiar encaja
bien en un ambiente o en una materia que algunos
(Garagorri v Aranguren por ejemplo, comentando a
Ortega) llaman escolastica, queriendo significar con
esta palabra que hay alguien que ha expresado ya
una verdad inamovible, obteniendo conclusiones de-
finitivas; queda a los maestros la labor de descu-
brir ¢ interpretar aquella idea para después expo-
nerla a sus alumnos, explicarla, ensefiarla. Los alum-
nos podrin meditar sobre lo que se les ha ense
fiado para mejor entenderlo, pero sélo para eso. En
caso de aparente contradiccion la autoridad del
maestro es la que decide.

Si bien este procedimiento puede ser natural en
materias cuyo contenido profundo se mantiene es-
titico y sobre el que no caben interpretaciones per-
sonales, como es el caso de la Religion, por ejemplo,
no resulta vilido en aquellas otras materias de las
que solamente puede decirse que se tiene cierto co-
nocimiento precisamente cuando se ha conseguido
una interpretacién personal y en las que podemos
realizar nuestras propias creaciones; aquella mate-
rias que exigen, por sf mismas, la critica individual
de cada alumno, sin la que éste serd un mero re
petidor que no ha llegado al entendimiento de lo
que dice. Las Matemadticas, mds que ninguna otra,
estédn colocadas en este grupo.

Segin este razonamiento, hablando de Matemati-
cas la obligacién del Maestro no es ensefiar, sino
hacer que el alumno aprenda. Si a primera vista
puede parecer que todo es lo mismo y si, general-
mente s¢ piensa que el alumno aprende porque el
maestro le ensefia, se debe a que constantemente cho-
camos con las palabras y al hecho de que dos per-

de IOS matemati cas

el sentido de nu estra ensefanza

sonas pueden emplear una misma de cllas para ex-
presar dos ideas distintas.

Para entendernos en el lenguaje vy solamente para
ello, diré que el alumno aprende cuando vea que es
capaz de crear. Por ejemplo, digo que aprende len-
guaje cuando veo que es capaz de inventar palabras
que vo no le he ensefiado, ni se las ha oido a nadie
o cuando combina las que sabe formando frases que
nadie mas ha pronunciado. Quizd esto sca lingiiisti-
camente discutible, pero se trata ahora, solamente,
de dar nombre a una disposicion mental determi-
nada. Asi, pues, en el lenguaje, el alumno tiene ini-
ciativa personal y le es tan necesaria que sin ella no
sabe nunca hablar. Nadie aprende el lenguaje por-
que le hayan ensefiado las reglas de la sintaxis. Al
contrario, es después de aprender cuando el maes-
tro puede ensefarle que la formacién de palabras y
frases se sintetiza en ciertas reglas. Claro que no
puedo esperar que mi alumno aprenda sin titubeos
el lenguaje en su forma actual, sino que, por el con-
trario, me parecera natural que tantee, dude y come-
ta errores diciendo, por ejemplo, «moridos 0 «rom-
pido» o sponidos; precisamente este mismo error me
hace comprender que el alumno por si solo, ha sido
capaz de observar la formacién de ciertas palabras
que mas adelante le ensefiaré (es decir, le informaré
de) que se llaman participios. De modo que aqui el
alumno aprende cuando adopta una posicién crea-
dora frente al lenguaje.

Pues esta misma posicién es la que se espera que
el nifo alcance en Mateméticas para poder decir que
aprende. Pero la creacién es personal y no puede ser
impuesto por otro. Cierto que si los nifios conocen
los simbolos de las cifras y han visto que escribo

5 + 4 + 3 podrén ellos escribir, si se les pone éned.
trance, otra expresién andloga; pero esto ,cs creas
cién, sino imitacién. Este es el resultado W

no llega, por si mismo, a la obsenracidn :
10 + 14 = 14 + 10, aun sin saber que cualquim
de ambos miembros se puede escribir 24, y puede
decidir que se encuentra ante una relacién que en-
cierra una verdadera propiedad de la suma, esta
aprendiendo; luego vendra el hecho de que el maes-
tro le informe de que esa propiedad se llama con-
mutativa y eso es lo que se le ensena.

Admitimos que la repeticién de una muestra pro-
duce solamente imitacion y segun esto un maestro
que enseiie, con el sentido que a esta palabra se le
da aqui, obtendrd mejores o peores imitadores; su
mejor alumno serd aquel que mejor repita la téc-
nica que ensefia, su mejor imitador. Resulta asi que
la: creacion individual se ve impedida por la obliga-
cién constante de imitar, o lo que es lo mismo, que
el alumno se ve imposibilitado de aprender precisa-
mente porque el Maestro no hace otra cosa que en-
senar.

Para dar idea de la diferente orientacién que pue
de dar a nuestro trabajo escolar las distintas ma-
neras de entender las cosas, sigue el esquema de dos
modos diferentes de introduccién de los temas. En
el primero trato de ensefiar y en el segundo de que
el alumno aprenda. Espero que con estos dos ejem-
plos particulares se comprenda la idea que trato de
dar a entender mejor que con varias pdginas de
consideraciones un tanto indeterminadas.



Ljemplo primero: Como s¢ cusenran los triangulos.

Generalmente se comienza por dar la definicién: se
llama tridngulo al poligono de tres lados. Se hace di-
bujar tridngulos y medir los lados con la regla. ¢ Cuan-
to miden los lados de tu tridngulo? ¢Y los del tuyo?
De aqui se pasa a dar nombres: los tridngulos que
habéis dibujado que tienen sus tres lados desiguales
se llaman escalenos, los que tienen solamente dos
lados iguales, se llaman isésceles y los que tienen igua-
les los tres lados se llaman equildteros. Se muestra
un tridngulo claramente escaleno y se pregunta: ¢de
que clase es este triangulo? ¢Y éste? ¢Y éste? Seiiala
en la clase un tridngulo escaleno; tu sefiala uno
isdsceles; td uno equildtero. A continuacién, por ob-
servaciones del mismo estilo, se hace la clasificacién
en rectangulos, acutangulos y obtusangulos y se ha-
cen dibujar y reconocer tridngulos de distintas ca-
racteristicas, como escaleno y obtusingulo, isdsceles
y acutdngulo, rectangulo e isésceles, etc.

Critica de esta introduccion: 1° Con este modo de
proceder no se ha logrado ninguna actividad crea-
dora, ni aun siquiera ninguna actividad matematica.
En primer lugar acabo de ofrecer a la atencién de
los alumnos un hecho sobre el que no tienen otra
cosa que hacer que informarse, tomar nota, enterar-
se. En segundo lugar la orientacién mental es la
misma si se trata, por ejemplo, de informarles so-
bre las sefiales de la circulacién diciéndoles que las
circulares ordenan, las triangulares avisan, las rec-
tangulares informan y hasta son del mismo estilo
las preguntas a hacer: ¢es ésta una seiial de aviso?,
¢es ésta una de informacién? Dibuja una sefial que
ordene, t& otra que avise, etc. Incluso ampliamos
la noticia diciendo que como las 6rdenes son de dos
clases, las que mandan hacer y las que prohiben,
las sefiales circulares serdn rojas cuando prohiban
y azules cuando manden hacer algo, poniendo ahora
(como en los tridngulos) ejercicios consistentes en
dibujar sefiales que tengan dos caracteristicas: que
ordenen hacer y que ordenen no hacer, etc.

2 El que se haga actuar a los nifios dibujando y
respondiendo a distintas preguntas hace creer a al-
gunos que se ha empleado un método activo, pero no
hay nada de eso. La Escuela activa supone creacién,
precisamente creacién, por parte del alumno y aqui
las preguntas . no le hacen al nifio crear nada, ni
aprender nada; solamente sirven como control, para
que, a través de sus respuestas, el maestro vea si
los alumnos se han enterado o no, pero para nada
mas. Si se comprueba que, efectivamente, se han
enterado (lo que hacen en cuanto sepan el castellano
suficiente), la escuela tradicional prosigue con la ex-
plicacién del tema y en otro caso se multiplican los
ejemplos y se repiten las definiciones.

Asf, pues, respondamos a esta pregunta: ¢Se ha
ensefiado algo? Es decir, ¢se ha explicado, se ha ex-
puesto se ha mostrado se ha hecho ver? Sin duda si;
y los alumnos saben mas que antes en el sentido de
que tienen mas informacion, de que se han enterado
de algo de lo que antes no lo estaban. Pero, ¢han
aprendido?, ¢han entrenado su espiritu de creacién

o de critica?, ¢han decidido, voluntariamente, con-
ceder espccial interés a alguna cuestién, convenir en
que cierta idea es lo bastante importante para des-
tacarse sobre las demas? ¢Han hecho algo personal,
algo distinto de imitar?; ¢se ha contribuido a en-
trenar en el alumno el espiritu matematico? Tam-
bién, sin duda, no.

Ejemplo segundo: Como se puede ogvender la nu-
meracion.

Puesto que en cierto modo identificamos aqui
aprender con crear, es neccsario, para hacer brotar
la creacién, ofrecer no un campo pequeiio y delimi-
tado de observacién sino otro lo mas amplio posi-
ble y que permita lanzarse en distintas direcciones,
presentando a la investigacién una cuestién en la
que todo alumno pueda hacer algo por su cuenta y
obtener resultados, de los que luego rechazara los no
convenientes y se quedard con los que resultan acep-
tables. Asi, proponemos, por ejemplo, la siguiente
materia de trabajo: disponemos de una imprentilla
que tiene signos + (tantos como se quieran) y un
ejemplar (uno solo) de cada una de las potencias
de dos (2°, 2%, 22, 2%, ......... ). ¢Se podran escribir io-
dos los nimeros? Los alumnos prueban y van obte-
niendo: 1 =2%2 =243 =2"4+2%4 =225 = 2% 4
+ 2° ... Vistos estos primeros resultados (tan extensos
como se quiera) existe el convencimiento, que puede
razonarse, de que, efectivamente, la respuesta es afir-
mativa. En vista de ello imponemos una regla mds
exigente: si aparece una potencia de¢ dos, han de¢ c¢s-
cribirse también todas las inferiores a ella, pero
ahora se permite el uso del signo «por» precedido
del cero. Asi, van obteniendo: 1 = 2% 2 = 2' + 0 ¥
X253=214254=22+0X2"+0x25=
=22 4+ 20 4+ 0 X 2% 6 = 22 4+ 2' 4+ 2° ... Puntuali-
zando atn mds, se exige que siempre, ante cada po-
tencia, aparezca el signo «por» y entonces, permitien-
do el uso del 1, lIa manera de escribir es ésta:

1=1%X2%2=1X2"4+0x2%3=1x2"+1x2%
4 =1xX2+0x224+0x255=1x24+1x%
X 240 % 2% ..

Observando los resultados obtcnidos destaca lo que
permanece invariable (en terminologia de Piaget), que
son los signos de multiplicar y sumar y las potencias
de dos y después de esto convenimos en que ya no
hay necesidad de escribir de modo efectivo mas que
los numeros que multiplican aquellas potencias, de
modo que la escritura de los nimeros sucesivos es
1; 10; 11; 100; 101; 110; 111; 1.000; ... y no es neccsa-
rio que el alumno sepa decir y leer la palabra mil.
Aqui podria indicar su manera de escribir, diciendo,
por ejemplo, uno, cero, cero, cero, sabiendo, porque
ha aceptado el convenio cémodo, que quiere decir una
vez la tercera potencia de dos. Inmediatamente, si
se quierc, pucden ensayarse operaciones con esta
manera de escribir la sucesién de los niimero natu-



rales v poner, por ejemplo, 10 + 11 101, que no
extrana demasiado porque el alumno sabe que lo
que ha escrito equivale a 2 + 3 = 5.

¢Sera el dos el unico numero con ¢l que s¢ puede
hacer todo lo anterior? Este problema resulta, ahora,
bien natural y todos los alumnos pueden trabajar en
¢l v obtener sus resultados, pocos o muchos. Los
alumnos trabajan ahora por si solos, sin ninguna
orientacion por parte del Maestro, porque compren-
den perfectamente lo que estan buscando. Cada uno
tantea a su manera y por su camino, pero de todos
modos se llega a la conclusion, en la clase, de que
ahora es necesario que se permita también el uso
del signo menos o bien el uso del numero dos. Po-
demos establecer lo segundo como regla o dejar li-
bertad a cada uno; los que elijan lo primero lo aban-
donan después por las dificultades que presenta al
escribir la sucesion de los numeros. Mediante un
proceso analogo al explicado en el caso de las po-
tencias de 2, se ve como los numeros sucesivos pue-
den escribirse asi: 1; 2; 10; 11; 12; 20; 21; 22; 100;
i0l; 102: 110; y realizar si se quiere, como antes,
alguna operacion como 2 + 1l = 20; o bien 21 —
{2 =2

Como se ve, esto no es una obligacion impuesta al
alumno, sino que se trata de una investigacion per-

sonal v puede ampliarse preguntando: ¢Como se es-
cribira la sucesion de los nameros tomando como
base de trabajo las potencias de 4? Y todos, anles o
después, son capaces de inventarla.

Naturalmente, cualquiera ve que todo esto lleva a
la comprension auténtica de los fundamentos de la
numeracion v también ve que es muy distinto este
modo de aprender que el procedimiento de ensenar
diciendo que diez unidades hacen una decena y que
diez decenas hacen una centena. Con el primer mo-
do el alumno esta en disposicion de utilizar cual-
quier sistema de numeracion porque ha descubierto,
ha creado, su funcionamiento intimo, mientras que
con el segundo se encuentra siempre inseguro y pen-
diente, ante cualquier duda, del recuerdo de las re-
glas que, por otra parte, han sido establecidas sin
consultarle. Con el modo de proceder expuesto el
alumno ya ve que la escritura de los nimeros es
arbitraria y que depende del modo como se conve:iga
en realizarla; de la manera clasica piensa que los
simbolos de los nameros son algo pre-establecido e
inamovible v tiende a identificar el mimero con su
simbolo; ahora en cambio, ve que hay muy distin-
tas [ormas de escribir un nimero y que éste es algo
diferente del simbolo que, en cada caso determina-

do, emplee.



aspectos mateméticos del estudio
del movimiento de los cuerpos

Por JESUS LAHERA CLARAMONTE

Catedratico de Escuela Normal de

Madrid

En las unidades didacticas de Ciencias de la Na-
turaleza de los recientes Cuestionarios Nacionales de
Ensefianza Primaria no se insiste explicitamente en
el estudio del movimiento de los cuerpos. Probable-
mente se pretende gue estas nociones fisicas pueden
ser tratadas adecuadamente en las Adquisiciones de
Matematicas, Proporcionalidad de magnitudes (cur-
so 6.") y Ecuacion lineal (curso 7."), asf como ser
base de los ejercicios del curso 7.°: Problemas de
aplicacion de la proporcionalidad de magnitudes, Re-
presentaciéon de magnitudes directa e inversamente
proporcionales y de ecuaciones lineales.

Este supuesto didactico, en cuanto contribuye a
una mayor interaccién entre la Matemética y el mun-
do ffsico experimental —incluso a nivel primario—,
puede resultar muy operativo en la escuela primaria;
el hecho de que estas unidades didécticas se desarro-
llen en los 1ltimos cursos escolares posibilita un
tratamiento mas riguroso de fenémenos fisicos bési-
cos y realistas.

En cualquier caso, el movimiento de los cuerpos
debe ser tratado extensamente, porque, sin dejarnos
llevar por tendencias mecanicistas ya superadas
~—¢ignorato motu, ignoratur natura»—, constituye
uno de los primeros fenémenos que debemos presen-
tar al nifio, que comprendera que siempre que algo
se mueve, allf hay fisica, y la necesidad de la medi-
da como expresidn cuantitativa de los hechos. Des.
de el punto de vista matemstico la idea de trayec-
toria tiene un indudable caracter geométrico; el mo-
vimiento uniforme es un ejemplo claro de proporcio-
nalidad. Las deducciones pueden hacerse, a veces, a
partir de «experiencias mentales» y en su desarrollo
se pueden mostrar aspectos modernos, como las ana-
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logias dinamicas entre el sistema solar y el mundo
atoémico.

El estudio elemental del movimiento de los cuer-
pos puede hacerse segun las normas operativas si-
guientes:

1. Programacion de conceptos fisicos bdasicos en
pequenas unidades informativas, intentando ajustar-
nos a los supuestos de la ensefianza programada:
«Técnica nueva de ensefianza y aprendizaje, basada
en la presentacion microanalftica (gradual y logica)
de los contenidos cientificos, organizados de tal ma-
nera que sea permitido al escolar la realizacion de
un trabajo autodidacta e individualizado v el con-
trol inmediato de su rendimiento escolar» (Moreno).

Debido al caracter experimental de los conceptos
programados, las cuestiones finales son ejercicios y
experiencias a realizar bajo la inmediata direccion y
control del maestro, que puede anotar sus observa-
ciones sobre el aprendizaje del alumno, incluso en
forma de calificaciones numéricas. Las respuestas a
las preguntas se dan en el margen derecho de la
pagina, que se tapa con una tira de cartén que al
correrse hacia abajo descubre las sucesivas respues-
tas. Unicamente cuando la contestacién es correcta
el alumno puede pasar a considerar la siguiente
cuestioén,

2. A partir del concepto cualitativo de rapidez se
formula la expresion de la velocidad de un movi-
miento.

3. Se muestran experiencias que ponen de mani-
fiesto la proporcionalidad en el movimiento unifor-
me, pudiéndose utilizar métodos graficos para la re-
solucién de los clasicos problemas de «mévilesy.



1. REPOSO Y MOVIMIENTO

1.1

U'n cuerpo esta en reposo  cusn-
do esta quieto, cuando ocupa siem-
pre la misma posicién. Y estd en
movimicnto cuando su posicién va-
ria. Decimos que un barco se mue-
ve sl vemos que su posicion

- rnrla.

1.6

El novimiento del individuo res-
pecto al exterior, respecto a tierra,
s llama movimiento absoluto; ¢l
del individao respecto al tren, mo-
vimiento relativo; y el del tren res-
pecto a tlierra, movimienlo de arras-
tre. Pura que el movimiento relativo
sea nulo, el ... se ha de parar.

— individuo.

1.11

Si cogemos un troze de tiza v lo
movemos, lo desplazamos ~obre la
pizarra o encerado, habremos dilu-
jado una linea, A esta linea que
describe un cuerpo en ... se le
Hama trayectoria de dicho ruerpo.

-— moviniento.

Un barco esa en reposo siosu

posicion siempre o

la meisma.

1.7

Para qac el movimiento de arras-
tre sea nulo es el el que
s¢ ha de parar.

- tren.

1.12

Asi, pues. sioun cuerpo no esta
e movimiento, no tiene sentido ha-
blar de =u

—- frayecloria,

1.3

Observemos o una persona  gue
estd subiendo a los pizos superiores
do un edificio. l.a persona, respecto
al aseensor, no  se mueve, estad
en

— "PIMI.\'II .

1.8

Sioel tren y el individuo se pa-
ran, estanm  quictos, el movimient)
absolutot ¢s nulo; decimos que cs-
tan por tanlo en reposo  ahsolwte.
Pero, ies posible el reposo absolu-
to en el caso considerado? Debe-
mos pensar que la Tierra también
se mueve; luego sobre la Tierra

...... es posible el reposo absoluto.

— Ho.

1.13

Un chorro de sgua constituve una
trayectoria visible de gotitas de apua.
Los aviones a reaccién o lo- colheles
de la feria dibujun trayectorias gne
son lanbién

—- visibles.

1.4

Pero respecto al  edificio ~f s
mueve, ex deeir, esta en ... Fl
reposo y el movimiento han de re-
ferirse a algo que vonsideremos quie-
W (en nuestro caso, al edificio);
son, Jues, dos conceptos relativos.

-~ movimiento

1.9

Kn nuestras experiencias corrien-
tes consideramos que la Tierra esta
quieta, en reposo absoluto, y asi de-
cimos que un colete espacial esta
también en . ... antes de dis-
prirarlo.

reposo absoluio.

1.14

SEoenoun cuarto oscure entra luz
por un pequens orificio, vemos que
la luz va, se propaga, en nea ree-
ta; e consecuencia, diremoss  gue
la luz ~igue una rayectoria

— rectiline,

1.5

Pensemos  en un  individuo  que
estd andando sobre un tren en mo-
vimiento. El  individuo se mueve
respecto a tierra, y también respec-
1o al 1ren y éste se mueve respecto
a tierra. Tenemos, pues .
movimientos

— res.

1.10

Yy que se pone en movimiento cuan-
do se le dispara, porque se ...
respecto de la Tierra.

-— muere.

I

1.15

Un velante de coche, cuando gira,
dexeribe una trayectoria que es una
circunferenciz. Sabemos que los pli-
netas gicran aleededor del mal descri-
biendo unas travectorias que. al pene
vipio, se creia que eran  circunfe
rencias y  después pudo  verse  que
eran  circunfereneias  cachatadasn, s
deeir, elipses. Las trayectorias de los
planetas se Waman Grbitas. A<i. pues,
los planetas deseriben . alre-
dedar del Sol.

- Grbitas elipticus.



1.16

La materia estda organizada de
igual manera que el sistema solar.
Asi, una particula pequenisima de
hierro, un atomo de hierro, esta for-
mado por una parte central lamada
nicleo y por una serie de particulas
electrizadas 1lamadas electrones. El
niicleo hace el papel de Sol y les
electrones son como los planetas. Es
de csperar, segin esto, que el ni-
cleo, al igual que el Sol, esté .........

-~ quicte,

1.21

Hay cuerpos, como un lornille
cuando penetra en madera, que se
trasladan y giran al mismo tiempo.
Estos cuerpos lienen un movimien-
to llamado helicoidal. En resumen,
los tipos de movimiento son tres:
traslacion, rotacion y ...........

~— helicoidal.

1.26

En un recipicnte con agua se echa
un poco de serrin. Al calentar ol
recipiente, /te imaginas como son
las trayectorias de las particulas de
serrin?

1.17

y que los electrones, al igual que
los planetas, deseriban ........... al-
rededor del nacleo.

— orbitus elipticus.

1.22

Observa cuerpos que se mueven e
indica sus respectivas trayeclorias.

Consulta en tu libro de Geometria
el mode de construir una elipse por
el llamado «método del jardineron.
¢Qué movimientos elipticos conoces?

1.18

Observa y dibuja la trayectoria que
signe una piedra lanzada oblicua-
mente hacia arriba. Esa linea se
Hama parabola. La trayectoria de la
bala de un cafién es también unay ...

— pardbola.

1.2

Indica las trayectorias de: a) unm
columpio; by una piedra que se
lanza con una honda; ¢) una bom-
ba arrojada desde un avién; d) el
extremo de la aguja de un reloj.

1.28

Dibuja aproximadamente la trayec-
toria que crees seguird un satélite ar-
tificial desde que es lanzedo hasta que
te coloca en drbita alrededor de la
Tierra.

1.19

los cuerpos que se desplazan, gue
s¢ trasladan de un sitio a otro, lle-
van an movimiento de traslacién.
Un tren en movimiento lleva’ mio-
vimiento de ...

rrrrr traslaciin.

1.24

Los aviones a reaccion suelen, al
ser observados, aparecer por ¢l ho-
rizonte, atraviesan el firmamento vi-
sible y después ya no son visibles.
Haz un dibujo de la posible trayec-
toria que sigue el avién y que pue-
da explicar el fenémeno observado :
a) sin tener en cuenta el relieve lo-
cal; b) tenicndo en cuenmta la in-
fluencia de las montafias de la co-
marca.

1.29

El primer satélite artificial de la
Tierra giraba alrededor de ésta des-
cribiendo, aproximadamente, una cir-
cunferencia de 563 kilometros sobre
1a superficie de la Tierra. Dibuja
nuestro planeta y la trayectoria de di-
cho satélite, sabiendo que el radio te-
rrestre mide unos 6.370 k. En tu
dibujo toma 1 e¢m por cada 500 kilo-
meltros que hay e¢n la realidad. (Esto
se Mama 1a «escalay del dibujo).

1.20

Un cnerpo que gira sobre si mis-
mo tiene movimiento de rotacién.
La Tierra, como los restantes plane-
tag, tieme un movimiento de trasla-
ci‘n alrededor del Sol; pero, al mis-
mo tiempo, gira sobre si misma y
por ello tiene también un movimien-
to de

- rotacion.

1.25

Cuando en un depésito que vcon-
tiene agua se hace un orificio lateral,
el agua se derrama al exterior. Di-
buja su trayectoria. ;Depende la
forma de ésta de donde se haya he-
cho el orificio?

1.30

La distancia entre el Sol y la Tie.
rra es de unos 150.000.000 km. Si 1o
mamos esta distancia como unidad (la
Nlamada «unidad astronémica), las dis-
1lancias de otros planetas al Sol vienen
dadas per la siguiente tabla, deduci-



das por la aplicaciin de la ley de
Bode-Titus :

Mereurio .. 04
Venus ... ... 0,7
Tierry . . 1

Marie ... . - 1.6
Jipiter 5.2
Saturno .. 10

a) Dibuja, segian estos datos y a
una cscala conveniente, las trayecto-

rias de estos planetas alrededor del
Sol, sabiendo que sus irayectorias
pucden considerarse circulares.

b  Calcula, en km., la distancia
Tierra-Marte y la distancia Marte-
Jupiter.

2. RAPIDEZ Y VELOCIDAD

2.1

Un coche recorre una distancia de
180 kilometros en tres horas, y cn
este tiempo otro ha recorrido 120 ki-
lémetros. Decimos que ¢l primero es

PR . .
mas rapido, pues a igualdad de tiem-
po ha recorrido mayor ... ...

- distancia.

2.5

Un coche lleva una velocidad de
60 kilometros por hora. ;Cuantes me-
tros recorrera en un segundo? Re-
correra: 60 % 1.000=60.000 me:ros en
una hora; luego ¢n un segundo re-
correra 3.600 veces menos este ni-
mero (una hora tiene 3.600 segun-
dos), es decir . melros en ca-
da segundo.

60.000
e m e = 16,6
3.600

2.9

El récord mundial de los 100 me-
tros lisos es de 9,9 segundos. Expre-
sa esta velocidad en kilémetros por
hora.

9 9

-

En recorrer 100 hkm. un coche em-
plea dos horas y, otro, una hora.
Este segundo coche e~ mas rapido,
pues a igualdad de distancia emplea-
remos

- tiempao.

2.6

Si una persona lleva una veloei-
dad de 1 metro por segundo, anda-
réa en 1 segundo: 1:1.000=0.001 kKi-
lémetros, y en 1 hora 3.600 veces
este namero, es deeir, .......... ... Lle-
va, pues una velocidad de 3,6 kilo-
metros por hora,

- 3.6

2.10

El sonido recorre 340 m, en 1 se-
gundo, Esta velocidad se toma como
unidad de velocidad de los aviones
a reaccién y se llama «mach». Ex-
presa el valor de esta unidad en ki-
lémetros por hora.

D

A la distancia recorrida en una
unidad de tiempo  (una hora, por
cjemplo) se le Hwma velocidad, que
numeéricamente ex igual al cociente
entre la distancia recorrida y el tiem-
po invertido. Asic en la cuestién 2.1
el primer coche recorre en una hora
180 :3-- 60 km. v el segundo . . .
luego el primero Heva mayor velo-
cidad.

— 120:3 = 20

Un automévil sale de Madrid a las
8 de la manana; llega a Toledo, don-
de estd parado 2 horas, y regresa a
Madrid, llegando a las 12 y media.
Si la distancia Madrid-Toledo cs de
70 kilémetros, caleula la velocidad
del aumtomévil. ;Qué supuesto pdmi-
timos para hallarla? ’

2.11

Un avi‘n es supersénico cuando su
velocidad es superior 2 1 mach. Si
un avion vuela a razén de 700 kilé-
metros por hora, es supersonico?

2.4

Fn la cuesticn 2.2, ¢l primer co-
che lleva una velocidad de 100:2 - 50
kilémetros por hora v el segundo

lnego este coche es mas ve-
Ihz que el primera.

100 :1=100.

2.8

La Tierra gira alrededor del Sol
deseribiendo una  érbita easi circu-
lar, empleando 1 afo en dar una
vuelia completa. ;Cudl es su velo-
cidad si la distancia Sol-Tierra ex de
150 milones de kildmetros?
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2.12

El satélite artificial citado en 1.29
empleaba 96 minutos en dar una
vuelta completa, ;Qué velocidad HNe-
vaba, expresada en kilémetros por
hora?



3. PROPORCIONALIDAD EN EL MOVIMIENTO
UNIFORME

Hemos de justificar experimentalmente la -defini-
cién operativa de velocidad:

distancia
velocidad = —————
tiempo

El procedimiento consistirdA en considerar el mo-
vimiento de un cuerpo que lleve velocidad constan-
te (movimiento uniforme) y medir distancias y tiem-
pos, intentando encontrar una relacién sencilla entre
estas dos magnitudes mensurables, introduciendo un
concepto nuevo (velocidad) capaz de explicar de una
manera muy sencilla un conjunto complejo de situa-
ciones particulares. Este proceso es, con seguridad,
la raiz del método cientifico.

3.1, Facilmente se consigue que una persona se
mueva con movimiento uniforme: basta que, acom-
pasadamente, avance un paso cada segundo. Supon-
gamos que una persona sale del punto A (Fig. 1) y

A ] c y.J £
L ! 1 | 4
I — ! T 1
0 seg 5seg 10 58¢ ‘15 5eg 20 seg

l-~»-—~ 3m— -»- rvsm————-{-—.!m‘-{-—sm -——-1'

Fig 1. £3tudio experimentol el movimiento uniforme
de vna persona

en estas condiciones da cinco pasos empleando cin-
co segundos, haciende una sefial en B. Sucesivamen-
te, de igual manera, se hacen las sefiales C, D y E.
Midamos las distancias entre estos puntos. Los re-
sultados obtenidos se condensan en la Tabla I.

TaBLa 1

Estacién Dls;ar;cms Tiempo Relacién
- _

A 0 0 1\ d/t

B 3 5 0,6

C 6 10 0,6

D 9 15 06

E 12 20 0,6

Se observa que el cociente entre cualquier distan-
cia y el tiempo correspondiente permanece constan-
te. Si la distancia se duplica, también se duplica el
tiempo; ésta es la condicién de proporcionalidad de
magnitudes. En consecuencia, diremos que existe
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proporcionalidad directa entre la distancia y el tiem-
po, y podremos escribir:

9 12 d

15 20 t

La expresion d = vt es una ecuacion lineal. Con se-
guridad, segun estos datos, al cabo de 12 segundos la
distancia recorrida habré sido de 12 x06="172 m,,
aungue no la hayamos medido. Hemos hecho una in-
terpolaciéon, No podemos afirmar, por extrapolacion,
1a distancia recorrida al cabo de un dia, entre otras
cosas porque no sabemos si el movimiento ha con-
tinuado hasta este tiempo. En nuestro caso, la ex-
presion d = vt s0lo es aplicable a tiempos inferiores
a 20 segundos. Muchas ecuaciones fisicas estan «aco-
tadas», han sido derivadas de un conjunto determi-
nado de observaciones y tienen por ello un campo
de aplicacién limitado

3.2. Coloquemos un pequefio plano inclinado de
madera sobre una mesa pulimentada y a unas dis-
tancias determinadas (puntos A, B y C) pongamos
sucesivamente una varilla metélica. Dejemos resba-
lar por el plano inclinado una bola de acero y mi-
damos en cada caso el tiempo transcurrido desde
que empieza la bola a moverse por la mesa hasta
que choca con la varilla. En una experiencia reali-
zada, las distancias fueron las que se indican en la
figura 2 y los tiempos respectivos fueron de 1,8, 3
y 4 segundos. Pueden resumirse estos resultados de
una manera andloga a la tabla I. ;Qué valor se en-
cuentra para la velocidad?

e

0 seg

-] (4

'3 seg 4seg

l——— S0em ~+ 25<‘m-»—+-—25cM——{

Fig. 2 Estudro experimental del movimrento de una
bokz de arero

£

18seg

3.3. La informacion dada en la tabla I puede mos-
trarse en una grafica distancias-tiempos, obteniendo,
como era de esperar, una linea recta (Fig. 3). Por
interpolacién grafica se ha sefialado la distancia de
7,2 m. correspondiente a un tiempo de 12 segundos.
En la figura 3-b ze resuelve graficamente el siguien-
te problema: Desde la estacion A sale, a las ocho
de la mafana, con direccion a B un tren que lleva
una velocidad de 50 kilémetros por hora, y simulté-
neamente desde B sale otro hacia A, marchando a
60 kilébmetros por hora. Hallar dénde se cruzaran
estos trenes y a qué hora, siendo la distancia AB de
300 kilometros.

Es conveniente, finalmente, presentar a los nifios
casos de movimientos no uniformes. En el experimen-
to clasico de la polea de Atwood, muy facil de rea-



lizar en la escuela primaria, se observa que no hay
proporcionalidad entre la distancia y el tiempo, vy,
en consecuencia, la representacién grafica correspon-
diente no es una linea recta.

Considerando la unidad didactica como un con-
junto muy diverso de experiencias y actividades, se
puede incidir en otros aspectos dinamicos: locomo-
cion, movimientos de la Tierra y de la Luna y sus
efectos, movimiento de cohetes y satélites, aparatos
medidores de velocidad, etc. En particular, con un
material muy sencillo se puede ingeniar dispositivos
que basados en el movimiento uniforme permiten la
medida de tiempos muy pequenos.

| I = T |
a -] o B 20 25
ff'iw,:,no (seg) —m

Drstancios (km)

a 9 ° w 2 r1
Jrempo (horas) —e

;!'.-g_ 3 a) (Ji:,arosom‘ma’nf grafico oe/ movimiente uniforme

b) Metode grafico de

s ok
w‘!ﬂbr-



la matematica
enfocada

psicopedagdgicamente

iMalos habitos! Es lo que vienen adquiriendo los
nifnos en las escuelas primarias de casi todos los
paises.

iPérdida de tiempo e¢s crear aptitudes correctas
durante el periodo de Enscinanza Secundaria! Proble-
ma grave surgido en las aulas de los Institutos de
Ensefianza Secundaria, tanto para alumnos como
para profesores.

«Los humanos y el Universo no se ponen cn dia-
logo». Y esto es lo que urge solucionar en base al
progreso y la era actual... jEllos no pueden someter
se a la negatividad «costumbre»!

La unién y el esfuerzo comin de profesores y
macstros es lo unico que puede ayudar a los alum-
nos a encontrarse justamente adaptados en el «plato»
de lo que hoy imaginamos su futuro y que posible-
mente sera su realidad.

Sabemos que no todos los alumnos tienen aptitu-
des matemdticas, aunque sea un porcentaje bastante
elevado de ellos los gue las poseen; pero lo que si
son todos es sensibles a su belleza. Facil es de com-
prender esto, ya que la Matematica es una forma de
la actividad humana,

En base a ello, tenemos la obligacion de actuar
llevando a los alumnos a «tomar carifio a la Mate-
matica», no como aprendizaje forzoso de clla, por
imposicion exterior, sino considerandola como lo que
es en si: «Un vivir de su propio espiritu v un caudal
de fuerza para hacer frente a los desafios que el
Universo le presentas.

Los psicopedagogo-matematicos, tras muchos anos
de experiencia viva, también estan dispuestos a co-
laborar abiertamente v con seguridad en la gran
labor de cooperacion entre profesores, maesiros v
ninos en especial.

Demuestra actualmente la psicopedagogia experi-
mental que la renovacion actual de la ensenanza
malematica permite incluso introducir ésta en las
escuelas de parvulos. Ello produciria el maximo efec-
to si se trabajara preponiendo a los ninos exparien
cias asequibles v que a su vez desperiaran cn ellos
el gusto por las actividades matematicas

Por CONCEPCION SANCHEZ MARTIN

El mundo de la absiraccién,

La adquisicion de nociones abstractas, tales como
las que se encuentran en matematicas, se pueden des-
componer en tres fases:

I.v Se trata de una frase preliminar.

Las reacciones ante las diversas situaciones se des-
arrollan mas o menos al azar. Es algo asi como una
actividad explorativa.

Esta fase puede muy bien estar dirigida en senti-
do de una maduracion. Para ello hace falta tomar
situaciones en las cuales la actividad lidica se cana-
lice bajo la forma de «jucgos» con reglas definidas,

De ello puede provenir una consciencia mas clara
de la direccién en la cual se preparan los nuevos des
cubrimientos.

22 Inmediatamente se presenta una fase interme-
diaria mas estructurada:

Ya se saben las «reglass que han aparecido en lo
primera fase, vy por tanto, se puede jugar con ellas.

El pensamiento aparece consciente y mas dirigido;
camina asi hacia el instante del descubrimiento, don-
de el esquema-director aparece briscamente en su
organizacién de conjunto.

32 El final de lo descubierto es seguido de una
necesidad irresistible de explorar la novedad descu-
bierta.

Esta exploracion puede hacerse de la manera si-
gﬁicnlc, o sea, examinando el contenido:

¢Lo que he comprendido c¢s justo?...

Se pone en marcha el andlisis.

También puede hacerse de una manera mas ordi-
naria, o sea, buscando las situaciones que lo descu-
bierto permita dominar:

Este es el camino prdctico.

La funcion psicoldgica, lanto del camino analitico
como el de lo practico, consiste en aceptar solida-
mente los nuevos descubrimientos y colocarlos en la
panoplia de nuestros conceptos, de manera que po-
damos encontrar el concepto adecuado en el mo
mento oportuno.



Asi, pues, si un nifio se preguntia a si mismo:

¢Tengo que sumar o restar...?

Actuara acudiendo a la panoplia en la cual tiene
colocados los conceptos.

Ahora bien, es evidente que esta «puesta en acti-
vidad» no puede jamés ser realizada sin las dos pri-
meras fases del ciclo expuesto.

Los simbolos.

En cuanto a los simbolos, no se trata de una cues:
tion simple.

Ciertos hechos demuestran que es necesario intro-
ducir los simbolos después de finalizar los decubri-
mientos, ya que en ciertos casos la introduccion pre-
matura de ellos parece paralizar el proceso de la
abstraccion.

No obstante, otras veces, por el contrario, se ha
visto que el emplec de simbolos aceleraba la apari-
cion de los descubrimientos.

En verdad, tradicionalmentc se ha abusado (y sc
abusa) demasiado de los simbolos; y todos conoce-
mos los efectos poco positivos conseguidos por los
alumnos.

Una serie de experiencias bien encaminadas, segui-
das de la introduccién de simbolos, ha quedado de-
mostrado, a través de investigaciones psicopedagogi-
cas, que es lo mds acertado.

Ello es mas eficaz que los esfuerzos constantes
para asociar los simbolos a su significaciéon mediante
explicaciones.

iSe aprende mucho mads de los hechos que de las
explicaciones!

Tarski, Russel, Inhelder v otros, bajo un punto de
vista légico, matemético, filoséfico y psicoldgico, v
después de numerosos trabajos, han dado los funda-
mentos de la nocién de nimero.

Sus resultados ya estan introduciéndosc progresi-
vamente en los sistemas escolares de varios paises,

A la luz de los problemas surgidos en el transcur-

~so de investigaciones en varios laboratorios, s¢ sugie-
re la introduccién de unos ciertos ejercicios suscep-
tibles de guiar al alumno a lo largo del desarrollo
légico-matematico de los conceptos aparecidos sobre
la idea de nidmero. '

En lugar de abandonar este desarrollo al azar, de-
bemos ser capaces de construir una aproximacioén ra-
cional de la adquisiciéon de numero, teniendo en cuen-
ta el estado presente de nuestros conocimientos tan-
to en lo que concierne a la cstructura del nmimero
como en lo que se¢ refiere al desarrollo del pensa-
miento de cada uno de los niiios.

Mundialmente esta cuestién no est4d definitivamen-
te aclarada, pero esta propuesta significa algo asi co-
mo una tentativa de llegar a una coherencia rapida-
mente utilizable, de nuestros conocimientos sobre los
nifios y sobre lo que pueden aprender en Matematica
y como pueden aprenderlo.

Mais no olvidemos que ésto no implica que no exis-
tan otras finalidades mejores.

No obstante, el estado actual de la ensefianza mate-
matica es tan defectuoso que urge dar a conocer a
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todos los educadores un conjunto de sugerencias
posibles v correctas.

El numero,

En Matematica no cxisten ni la abstraccion unica
ni el plano concreto unico.

Dentro de esa consideracion se puede confirmar que
el niimero es una abstraccion. No tiene por tanto
cxistencial real.

Los niimeros son propiedades, pero no propiedades
de los objetos en si, sino relativas a «los conjuntos
de objetos».

Asi pues, dos es una propiedad que jamas se podra
aplicar a objetos definidos, sino que solamente es
aplicable a los conjuntos de tales objetos.

De lo que se deduce que existe un mundo interme-
diario entre el mundo de los objetos y el de los nu-
meros. Ese mundo es el de los conjuntos.

Hasta hace poquisimo tiempo el mundo de los con-
juntos era negado a los alumnos de Ensefianza Pri-
maria y los de Secundaria: ;Eran un privilegio de la
Universidad!

Meditemos simplemente este hecho:

«Se tratabajaba exclusivamente en el plano supe-
rior de la ensefianza Matematica «con un campo» que
sicologicamente queda demostrado es imprescindible ’
introducirlo a la edad de cinco anos o todo lo mas
a la de seis».

iEs uno de los mayores contrasentidos que ha co-
nocido la pedagogia a través de los siglos!

Introducir los conjuntos a temprana edad y con éxi-
to es poslble.

iNaturalmente! que para realizarlo ha de hacerse
de manera que los conjuntos, una vez introducidos,
conduzcan seguidamente a construir los nimeros.

Las relaciones entre conjuntos conducen a consi-
deraciones de orden légico; mientras que las pro-
piedades de los conjuntos conducen a consideracio-
nes de orden matematico.

Se dispone ya de muy ricas experiencias que inte-
gran en un todo orgdnico la adquisicién de concep-
tos de la légica, de los conjuntos y de los nimeros.

Qué puede empezarse a hacer para renovarse.

1.4 Desprenderse de la compresion y rutina del
lenguaje.

No se puede eliminar este indispensable vehiculo
del pensamiento pero si puede hacerse la toma de
conciencia de su insuficiencia debido en su mayor
parte a su linearidad.

20 Hacer trabajar el pensamiento directamente
sobre los clementos del problema estudiado por me-
dio de signos visuales que pongan en evidencia las
relaciones.

30 Desarrollar la curiosidad y la imaginacion en
el sentido de la exploracién de las estructuras.

4° Obligar al pensamiento a quedar movilizable
en cada momento a fin de que esté no solamente ju-



gando con Jos mecanismos sino eventualmente ima-
ginando otros nuevos.

La mayor parte de nuestras actividades fisicas y
mentales son mecanicas; no tener consciencia de es-
ta inconsciencia es grave, sobre todo para los peda-
gogo-matematicos.

Empecemos pues, por marcarnos a si mismaos, con
una entrega docente total, la siguiente pauta:

en las clases de mate

—a«Liberar a los alumnos
maticas— del complejo de inferioridad qu: sufren
debido a su sentimiento de ignorancias.

Esto jnaturalmente! exigird un esfuerzo de perfec-
cionamiento a los maestros v profesores va en acti-
vo desde hace muchos anos, mas es absolutamente
necesario imponérselo cada uno a si mismo.

Un buen conscjervo pedagogico, que sera persona
muy experimentada, debera iniciarles en este traba
jo. Los apasionados de la pedagogia conseguiran este
perfeccionamiento pedagdgico en un periodo muy bre-
ve, si se parte acertadamente, por parte del conse-
jero pedagogico-matematico, de un perfeccionamiento
cientifico preciso. Perfeccionamiento que habra ad-
quirido si ha guardado un constante contacto con los
desarrollos recientes v las orienlaciones nuevas en
matemalicas, en pedagogia y en logica,

Solo asi podra ¢jercer una influencia teliz sobre la
ensenanza en cuanto a los maestros v su introduccion
en las nuevas malerias.

Consiguiendo los maestros ¢se nivel que exige la
renovacion, acrecentaran en su profesion un caracten
mas dindmico y un relevante prestigio ante las nece-

sidades actuales del progreso.
La Universidad y los matematicos deben también
comprender que la responsabilidad de solucionar L

crisis de matematicos, cientificos v Lécnicos esta en
manos de ¢sos maestros.

La comprension entre profesores de Universidad, de
Secundaria v Escuelas especiales con los maestros, es
pues, indispensable.

No se defiende en las clases la valorizacion inte-
lectual de cada conjunto de ellos, sino la causa
de los ninos y la Era que han de regir ellos.

Esta compenetracion y comprension a simple vis-
ta parece un topico. Pero a la falta de ambas se debe
desde hace siglos el estadeo siquico de los alumnos
que les provoca actitudes conducentes a una negati-
vidad mucho mayor que la falta de intelectualidad
matematica... deforman la valorizacion de lo que
e¢s la matemditica en si.

Lo mismo en mis clases experimentales de prima-
ria vy secundaria como en las clases de nuestros co-
legas de los demads paises, los nifnos acusan la ac-
tividad «individualizar la matematica»: Ejemplo de
cllo es el siguiente:

Se ha preguntado a un alumno de sexto ano: ¢Co-
mo es posible que en el examen no hayas hecho
bien ninguna operacion de decimales? (Crees que eso
no e¢s absurdo en un alumno de tu curse?.

Y ha dado la siguiente respuesta:

iEs que eso es de la escuela primaria v ya no me

ouerdo!.

¢Ouién tiene la culpa de esa «discriminacion de
niveles de ensenanza» que ha llevado a los alumnos
a semejante situacién (que no se puede ni calin-
car)...?

Para empezar a renovar una nacion en la ensc-
nanza de Matemadtica creo debian todos los docentes,
¢n general, analizar la pregunta v dar honestamente
su respuesta.




Las matematicas en los primeros

Por ARTURO DE LA ORDEN
Jefe de Estudios y Proyectos

Consideraciones generales

Las matematicas han sido siempre ensefiadas, en
parte, por su propio valor formal, como disciplina
cientifica altamente organizada. En efecto, constitu-
yen un conjunto de conocimientos rigurosamente 16-
gicos, estructurados en sistemas deductivos en que
los conceptos y relaciones numéricos y espaciales se
hallan libres de elementos concretos, aunque hayan
surgido en la experiencia e induccién sobre objetos
f{sicos. Su valor comec medio de educacién intelec-
tual radica en el hecho de que la matematica es una
de las formas esenciales de pensamiento, precisa-
mente la forma propia del pensamiento cuantitativo,
cuya envoltura expresiva son los procesos simbélicos
que se convierten en los datos y algorismos de calcu-
lo, utilizados como instrumentos de registro y ma-
nipulacién de dicho pensamiento. El aprendizaje de
las matematicas no s6lo conduce al dominio de cier-
tos conceptos, relaciones y tipos de razonamiento,
sino que desarrolla la propia capacidad conceptual,
critica y deductiva y habitiia al sujeto a dirigir obje-
tivamente su pensamiento.

Las implicaciones didéacticas de estos - principios
son evidentes. La ensefianza de las matematicas, aun
a nivel primario, no puede limitarse al adiestramien-
to mecénico del nifio en las operaciones de calculo.
Si el alumno no logra “alcanzar plenamente los con-
ceptos matematicos bésicos y otros no estrictamente
mateméticos relacionados con ellos, si no llegan a
existir en su mente independientemente de las téc-
nicas operatorias, acciones o cosas, se habra falsea-
do radicalmente su instruccién matemética.

Objetivos del aprendizaje matemdtico en los dos pri-
meros Cursos.

En esencia, puedsn sefialarse dos grupos generales
de objetivos: los puramente matematicos y los socia-
les 0 de aplicacién de los conocimientos cuantitativos
a situaciones de la vida.

a) Los propiamente matematicos incluyen:
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— Desarrollo de la comprensién de las relaciones

cuantitativas. Esto significa, la adquisicién de
conceptos significativos de orden cuantitativo a
través de operaciones como contar, medir y
comparar, la comprension del sistema numeral
de base 10 y las principales relaciones implica-
das en las operaciones con numeros enteros.
Las cuatro operaciones basicas no son otra cosa
que formas que economizan esfuerzo al tratar
con grupos para hallar «cuanto» o «cuéntas co-
sas». En este sentido, todos ellos estan relacio-
nados con el contar y entre si.

Comprension y aptitud para el uso del vocabu-
lario matematico, tanto de los términos cuan-
titativos generales (mucho, cuanto, mas que, to-
tal, etc.) como de los relacionados con procesos
(adicién, suma, llevar, multiplicar, sustraccion).
Destreza de caiculo, es decir, exactitud y facili-
dad operatoria en la suma, resta y multiplica-
ciébn con enteros e iniciacién a la division por
numeros digitos. También debe cultivarse el
habito de medir, utilizando unidades naturales
(palmo, pie, etc.) y algunas convencionales sen-

- cillas (metro, kilo, medio kilo, litro, medio li-

tro, etc.) y algunos muiltiplos y submultiplos
decimales.

Reconocimiento general de formas y tamafios y
apreciacién de distancias.

b) Los objetivos sociales incluyen:
— La formacién de actitudes favorables hacia la

utilizacién de las matema4ticas para resolver los
problemas cuantitativos.

— Aptitud para leer e interpretar datos cuantita-

tivos.

— Comprensién de conceptos econdémicos muy ele-

mentales.

— Desarrollo de los conocimientos acerca de las

instituciones sociales y actividades que requie-
ren el uso de los numeros, especialmente el
dinero y el computo del tiempo.

— Desarrollo de destrezas para tratar con los as-

pectos cuantitativos de las situaciones sociales
y los problemas de la vida diaria.

cursos de la Escuela Primaria

Algunos aspectos especiales,

Hay en los cuestionarios dos aspectos no recogi-
dos en la precedente enumeracién de objetivos del
aprendizaje matematico a este nivel. Son éstos la
limitacion de las cantidades a identificar al orden
de las unidades de millar y la expresa alusién a las
propiedades conmutativa y asociativa de la suma y
conmutativa del producto, como adquisiciones a ni-
vel operativo.

La limitaciéon a las unidades de millar como base
del calculo se justifica fundamentalmente por el
hecho de que a los escolares de siete afos les re-
sulta dificil concebir con claridad cantidades superio-
res y el operar ciegamente con ellas conducirfa in-
evitablemente a mecanizar el aprendizaje, convirtién-
dolo en una actividad sin sentido y justificacion
para el sujeto. Por otra parte, las cantidades de
cuatro. cifras permiten presentar los casos y dificul-
tades de las operaciones fundamentales con nimeros
enteros, sin necesidad de recurrir a 6rdenes superio-
res de unidades. En efecto, el sujeto que suma, resta
y multiplica sin dificultad con cantidades de cuatro
cifras practicamente puede sumar, restar y multipli-
car con toda clase de cantidades. Las operaciones
largas matan la motivacién discente y desalientan al
escolar. A todos los efectos, es mucho méas eficaz
sustituir una suma o resta larga por varias cortas
que presenten las dificultades una por una y gra-
dualmente.

En cuanto a l\as propiedades conmutativa y asocia-
tiva, es evidente que suponen una relacién numérica
que el escolar debe conocer desde el primer mo-
mento de su inicacién matemdatica. Sin embargo,
dada su complejidad, los cuestionarios limitan su
adquisiciéon a una «idea operativa» de las mismas,
Esto significa que el sujeto ha de conocer estas re-
laciones por el uso, de un modo funcional, sin llegar
& una proposicién estrictamente lo6gica o cientifica.
Esta «idea operativa» no debe confundirse con una
idea vaga o imprecisa. El sujeto debe distinguir con
claridad estas relaciones a través de ejercicios, dise-
nos y diagramas adecuados, aunque no llegue a for-
mular su idea en términos formalmente matemati-
cos, ni mucho menos a su demostraciébn rigurosa.
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Principios diddcticos fundamentales.

Implicados en los cuestionarios de los dos prime-
ros cursos de mateméticas aparecen una serie de
principios en que se apoya la total estructura didde-
tica de esta ciencia al nivel de su iniciacién en la es-
cuela primaria. stos principios podemos sintetizar-
los asi:

1. El aprendizaje matemdatico debe ser activo, es
decir, a los conceptos se llegar4 a través de series
de ejercicios cuya realizaciéon implique el dominio de
las nociones y el desarrollo de los habitos y destre-
zas pertinentes.

2. El significado matemaético de las operaciones
debers ser claro para los alumnos, de modo que éstos
lleguen a comprender los procesos mecénicos que
han de dominar 7 se esfuercen en ello.

3. El programa serda funcional, pmem la apli-
cacién de las destrezas aritméticas. amplia
gama de situaciones sociales.

4. La iniciacién matemética se llevag\a electo a
través de un proceso empirico que i

la manipulacién de objetos concretos,. desy
lisis de las distintas fases de las operd s visual-
mente representadas en diagramas e ilustraciones de
toda indole y, finalmente, el estudio de los procedi-
mientos absfractos.

5. Cada etapa del aprendizaje debe ir precedida
por la aplicaciéon de pruebas para determinar la pre-
paracion del escolar para el nuevo trabajo. La or-
ganizacién y graduacion del programa tendrd en cuen-
ta diferencias de ritmo entre los individuos.

6. El diagnéstico es un elemento esencial en la
enseflanza de la aritmética y su aplicacién continua
en el curso del aprendizaje permitird al maestro des-
cubrir y corregir, en el momento oportuno, las difi-
cultades de los alumnos.

7. La practica sistematica de las operaciones arit-
méticas es necesaria para asegurar la eficiencia ope-
rativa, pero este entrenamiento debe ir precedido de
la comprensién de los pasos del proceso y del signi-
ficado de la operacién. El «slogan» serd, pues: pri-
mero, significados; después, practica.




Procesos matemalticos caracteristicos de estos dos

CUrsos.

Durante los dos primeros cursos de la escolarids
el proceso de aprendizaje ha seguido una marcha
progresiva en dos sentidos fundamentales:

— En el de la comprension, tratando de llegar al
campo de lo abstracto en aspectos elementales del
pensar matematico, pasando de los ejercicios de ca-
racter objetivo y grafico a los gque impliquen la vi-
sion intelectiva de las relaciones numéricas y espa-
ciales.

— En el de la operativa, dotando paulatinamente
de las técnicas de ejecucién de las operaciones fun-
damentales, de las cuales hay dos, adicién y sustrac-
cion, que deben poseer en todos sus aspectos.

Los alumnos que hayan superado las exigencias
previstas para los dos primeros cursos han de seguir
un camino que les permita completar la evolucién
iniciada y alcanzar un determinado nivel en el do-
minio de la operativa del calculo.

El perfodo del pensamiento preoperativo, que se-
gun Piaget, termina a los ocho afos, da lugar a otro
modo de pensamientc més racional y sistemético
que permite sustituir casi por completo los recursos
de cardcter senso-motriz y los procedimientos induc-
tivos.

Durante el segundo periodo bianual el escolar co-
mienza a usar cada vez mas el pensar abstracto en
sus realizaciones matematicas, que le conducen del
estadio de inteligencia practica al de inteligencia
conceptual. No es capaz todavia, ni mucho menos,
de usar el razonamiento matematico mas alla de
unos reducidos limites; pero dentro de este circuns-
crito campo de accién hay que hacer que el nino
actue con recursos de indole mental. Tanto o més

Los cuestionarios

nocivo que saludar al escolar con abstracciones ma-
tematicas en los comienzos del aprendizaje del calcu-
lo es querer objetivar —so pretexto de revestir a la
ensenanza de esta disciplina de un tono didactico—
unas adquisiciones gue aquél pueda estar en condi-
ciones de adquirir por via reflexiva.

Los caracteres generales que consideramos propios
de esta fase del aprendizaje matematico podemos
resumirlos asi:

a) Transferencia de la operativa senso-motriz, ob-
jetiva y concreta, a la operativa abstracta, simbé6lica
y, en cierto grado, logica.

b) Adquisicion de las operaciones fundamentales
con nimeros enteros y comprension de la estructura
de las mismas.

c¢) Aprendizaje y captacion de las propiedades de
los numeros enteros y fraccionarios.

Aprendizaje de técnicas operativas.

Durante los cursos tercero y cuarto debe perseguir-
se, ante todo, hacer del alumno un buen operador.
Hay que habituarle en la realizacién mecénica de las
cuatro reglas bdsicas, pero ensendandole al mismo
tiempo su esencia matemdatica, sus propiedades, no-
menclatura y aplicaciones. E! empirismo, que ha sido
la base del periodo anterior, ha de coordinarse con
un sentido comprensivo cada vez més acentuado. Al
llegar a los diez afios, el escolar normal puede saber
perfectamente el por qué de sus operaciones de
céleulo.

El inventario de capacidades que deben adquirir-
seé puede ser el siguiente:

@) Numeracion. Lectura y escritura de toda clase
de nimeros enteros, decimales y fraccionarios.

nacionales de matemadticas

para los cursos 3.°y 4.°

b) as cuatro operacionas fundamentales con en-
teros y parte de ellas con decimales y fraccionarios.

c¢) Problemas sencillos de dos 0o mas operaciones,
en los que se planteen supuestos reales que obliguen
al escolar a discurrir empleando los esquemas mate-
méticos aprendidos, evitando la propuesta de cues:
tiones que se reduzcan a utilizar mecanicamente de-
terminadas formulas.

d) Sistema Métrico Decimal. Nos encontramos
ante una auténtica «umaquina» para la disciplina del
pensar matematico y esta etapa escolar es la ideal
para familiar al escolar con los problemas de la
medida y de las relaciones entre distintos patrones
métricos. El maestro que utilice racionalmente el
Sistema Meétrico Decimal tiene mucho adelantado
para dotar a sus discipulos de un cabal sentido de
las realidades matematicas.

El desenvolvimiento de las operaciones intelectivas
en los nifnos de ocho a diez anos ha alcanzado la
madurez suficiente para realizar de un modo racio-
nal las transferencias que implican los habituales
ejercicios del Sistema Métrico Decimal. Y teniendo
en cuenta que es una ensenanza que también puede
materializarse y tener expresiones manipulativas y
grdaficas, facil es comprender que su practica se
halla indicadisima en unos momentos en los que la
preocupaciéon del docente debe ser la de llegar al
razonamiento matemético abstracto, desprendiéndose
poco a poco de los andamios materiales que han
servido para sostener una estructura mental de natu-
raleza algo débil y que necesitaba de apoyos externos.

El S. M. D. merece que se le dedique la debida
atencion para que puedan obtenerse de él los positi-
vos frutos que es capaz de proporcionar si se reali-
za su ensenanza de acuerdo con normas didacticas
activas y actualizadas.

Por JUAN NAVARRO HIGUERA
Jefe de Materinl Diddctico

Adguisiciones nocionales matematicas.

La dotacion de los instrumentos del hacer mate-
matico a que antes hemos aludido debe ir acompa-
nada de la formacion de unos conceptos claros y
de unas nociones terminologicas congruenies.

Hay que presentar ante los escolares las que pu:
diéramos lamar westructuras matemiticas madresn»,
gque un autor ha resumido en las tres siguientes:

® [Estrucluras algébricas. Naturalmente que esta
denominacién no se refiere a la ensenanza del Alge-
bra en la escuela. Alude principalmente a la estruc-
tura de grupo, nocion a la que la psicologia actual
concede notable atencién, Nos limitamos, por el mo-
mento, a senalar la necesidad de que por los estu-
diantes de esta materia se analice la estructura in-
terna de aquellos nimeros gue pueden ser tipicos en
orden a la formacion de ciertos paradigmas mate-
maticos.

@ [Estructuras de orden. Son imprescindibles y
fundamentales para formar el mecanismo matemati-
co de la inteligencia, Principalmente se refieren a la
formacion de series que se iniciaron en la etapa pre
escolar con la construccion de torres de blogues de-
crecientes, por ejemplo, y que ahora deben tener un
caracter abstracto en cierto grado.

® [Estructuras topoldgicas. En las que tienen en-
trada los conocimientos y las relaciones geométricas.

Los Cuestionarios Nacionales dejan para estos dos
cursos una serie de adquisiciones entramadas con
los ejercicios de caracter operativo que se han rea-
lizado para que estos conceptos lleguen a fraguarse
como consecuencia de un proceso logico y activo.

El repertorio de adquisiciones geomeétricas abarca
los siguientes grupos de cuestiones:

a) Anilisis y nomenclatura de ciertas figuras pla-
nas. En estos dos cursos se estudian los triangulos,
los cuadrilateros, los paralelogramos y el circulo.

Con estos elementos se incluyen otras figuras no
superficiales, como los angulos y la circunferencia.

b) Medida y situacion de elementos geométricos,
con la intervencion de recursos graficos o manipula-
bles y calculos numeéricos. Tales como comparacio-
nes y sumas de Angulos, medidas de perimetros, me-
didas de arcos, posiciones relativas de la circunfe-
rencia y rectificacion de ésta.

¢) Finalmense se llega a las dreas, en las que se
piden las del tridangulo, rectangulo y circulo, pero
solo en forma empirica, como preparacién para el
entendimiento de las férmulas generales.



las matemdticas en los cursos 5.° y 6.°

de escolaridad primaria

Por ALVARO BUJ GIMENO

[ AS MATEMATICAS EN LA ESCOLARIDAD PRIMARIA.

Un analisis vulgar v simplista de los problemas
que plantea la ensefianza de las malematicas en
la escuela, quiza lo redujera a una mejor estruetu-
acion de los conocimientos a impartir. o cuando
i« a introducir y dar caracter primordial a de-
terminados contenidos,

Hay, no obstante, &l menos, dos nuevos conside-
randos a cudl mas interesante. De una parte los
cambios que las matematicas modernas pueden im-
poner a la ensefianza primaria (1), de otra la con-
tribucién que los estudios de la psicologia infantil
aporlan para un mejor conocimiento de las estruc-
turas operatorias de la inteligencia. Dicho de otra
forma, hay un cambio en la misma estructura de
las matematicas y un progreso en el conocimien-
to del modo de actuar la mente infantil. para cap-
tar y dominar los elementos y las relaciones que
llevan consigo las matematicas.

Respecto al primer punto seria conveniente te-
ner en cuenta la tesis de Bouarbaki (2) acerca de
la necesidad de que los nifios tomen conciencin no
solo de los elementos matemdticos sino de ciertas
estructuras, (ue agrapa en lres sectores: zlf,'zr‘hl"ai-
cas, de orden y topoligicas. De esta forma se incor-
poran rudimentariamente, la teoria de conjuntos.
relaciones y composicion de relaciones. en la es-
cuela primaria. Como quiera que las estructuras
algebraicas suponen el dominio del sentido de la re-

(1) A, Gali: «Dels vanvis que les matematiques moder-
nes poden imposar a Vensenyament primaricy (Conf. pro-
nunciada es Bill‘l'f‘lullu el 17 de marzo del ano actual,)

(2} Bourbhaki. N.: «Flement= Chistoire des mathéma-
tiquesy, Paris, Mermann, 1960,

versibilidad de las operaciones, y del dinamismo
operatorio que resulta de las equivalencias v ope-
raciones inversas, junto al interés por la determina-
cion a priori de las propiedades de un conjunto de
operaciones, creemos prudente prescindir en los
cursos 5." y 6.", de esta parte, e introducir muy
elementalmente las estructuras de orden y topo-
logicas.

Volviendo ahora al punto segundo a que antes
aludiamos, resulta, segun Piaget, que los psicologos
s¢ han visto obligados a admitir que la marcha
natural del espiritu, que consiste en buscar los ele-
mentos antes que las totalidades, engendrando ¢és-
tas mediante la composicién de aquellos, se apo-
vaba en analogias engaiosas con Ja fabricacion ma-
terial ; en la percepcion se ha comprobado que lo
que llamamos elementos son siempre productos
de una segregaciéon en el interior de una totalidad
previa. Esta tesis apova la evolucion en la forma
actual de exponer las malematicas.

FINES ACTUALES DE LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS.

Las matematicas modernas no desestiman el fin
utilitario, sin embargo se apoyan en una fuerte base
logica, buscando el desarrollo de ciertas funciottes
mentales (3). Entre éstas se cuentan las siguientes
que pueden ser cultivadas, en estos cursos de ense-
fanza primaria:

w)  El dinamismo en el razonamiento: que consis-
te en captar invariantes en una situacion dada v en

(31 Sulbant: «La nouvelle pédagogie desx mathémati-
quesn, en La nowvelle revue pedagogique, oclubre 1965,

ver que, a su vez, pueden volverse dinamicas y ser
susceptibles de nuevas abstracciones.

Ejemplo: los alummos saben que 4+4+4+4=
=16 (suma), pero el dinamismo les permite ver
cuatro sumandos iguales, pasando a la multipli-
cacion 4x4=16; y de aqui a las potencias con ex-
ponente entero y positivo 4° =16,

b) Aprovechamiento del espiritu ludico que
tiende a la abstraccién, generalizaciéon y analisis. Fa-
ceta que se cultiva en situaciones reales de los ni-
nos (juegos de coleccionismo).

¢) Dan ocasién al espiritu creador, con el culti-
vo de la imaginacién e inteligencia, y no represen-
tan unicamente el apredizaje de técnicas y auto-
matismos. La actividad creadora del nifio conduce
a modos de pensamiento mas simples y eficaces.

d) Estimulan a los alumnos a ordenar y encade-
nar sus pensamientos segiin el método de las mate-
maticas que desarrolla la claridad de pensamiento y
el rigor del juicio. Les lleva al orden, precision y
distincion,

e) Finalmente sefialamos en las matematicas un
valor estético, ya que proporcionan, a través del
poder creador, la alegria y exaltacién.

FsTRUCTURA Y CONTENIDD DE LAS MATEMATIOA~
EN LOS CURSO= 5.7 v H)

Se rehuye la estructura clasica (tradicional en los
textos de exposiciéon pasiva y homogénea) que se
inclinaba por empezar y abundar en definiciones
abstractas, (a veces vulgares e imprecisas al que-
rer ser mas sencillas) para comenzar en una serie
de ejercicios, que el docente ha de extraer de si-
tuaciones concretas, vitales v asequibles a los alum-
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nos para llegar a las adquisiciones totalmente fun-
cionales, operativas. Asi el nifio recorre el proceso
perceptivo y puede acceder a determinadas abstrac-
ciones. Estas abstracciones no pretenden recorrer to-
do el esquema de la aritmética y geometria, sino !()ﬁ
puntos mas importantes para un ﬁaber.n!l]itarw,
que, por otra parte, contribuye a los objetivos for-
males a que antes aludiamos.

Asi, por ejemplo, al hablar del mimero y sus
clases, nos daremos por conformes si es capaz de
distinguir antre los naturales, los positivos, ente-
ros y fraccionarios.

Al finalizar el 6.° curso debe dominar el S. M. D.
v las relaciones entre las distintas unidades. En geo-
‘metria debe conocer las figuras planas y sélo los
cuerpos regulares mas simples que le presente e]
mundo que le rodea.

Con el fin de ejercitarse en ] tratado de figuras
se le exige la construccion con regla, cartabén y
compas. Quiza la proporcionalidad, la semejanza
de figuras, y la simetria representan mas novedad
v hay que cuidarlas especialmente,

El campo de la divisibilidad, descomposicién fac-
torial y potenciacién, se acercan mas a las relaciones
algebraicas, que no se abordan ain en estos dos
CUTS08,

Como puede apreciarse se elude el tratamiento
de las cuestiones segiin las modernas concepciones
cstructurales (conjuntos, elementos y relaciones).
Hemos considerado que no hay un respaldo experi-
mental suficiente para este tratamiento, pero ade-
mas tampoco los instrumentos (textos) han sido
todavia elaborados con esta moderna concepcién,
Pensamos que tampoco el profesorado tiene pre-
paracién para este cambio, que exigira de los do-
centes un perfeccionamiento en el ejercicio.




Hay un cambio en la parte metodolégica; se va
del ejercicio a la adquisicién; de lo funcional, vi-
tal y operativo, a lo mocional, que los Maestros
deben captar plenamente. Por este motivo «los
ejercicios ya no pueden ser el suplemento de la lec-
ciény, ni la comprobacién del grado en que se apren-
di6 verbalmente y de modo pasivo el capitulo ted-
rico. La actividad, los ejercicios eniresacados de si-
tuaciones actuales y reales, son el proceso, e] camino
insoelayable para culminar en las adquisiciones.
Obtenida la adquisicién, se hacen nuevos ejercicios
que ayuden a reafirmarse en la nocién aprendida.

ORIENTACIONES DIDACTICAS,

En verdad tras una exposiciéon formal se espera
el ejemplo que aclare, o mejor la «receta» aplica-
tiva que resuelva. Esta labor debe abordarse, no
en un articulo breve y divulgador, sino en un tra-
tado sistematico, es decir, en una guia didactica.
No obstante parece oportuna la inclusién, aqui, de
un ejemplo sencillo. Pretendemos explicar a nues.
tros alamnos la simetria.

a) Acividades o ejercicios, previos a la adquisi-
cion:

1) Si desplazamos un cromoe en un album de una
cuadricula a otra de la misma pagina, vereis que
por ésto ni se hace mayor ni mas pequefio: perma-
nece igual.

En geometria, algunos desplazamientos, tienen un
nombre particular. Vamos a ver algunos de ellos.

2) Coged una hoja de papel transparente y dibu-
jad la letra D, en esta forma.

Y

YI

Ahora plegad la hoja y llevad la parte derecha
sobre la izquierda. A través de la hoja podeis ver la
letra «D» interior. Reproducidla por la parte ex-
terior calcindola. Habeis obtenido una nueva «D»
por el procedimiento de rotacién -alrededor de un
eje (y, ¥).

Estas dos «D» que habeis trazado son simétricas.

3) Ahora otro ejercicio: con otra hoja de papel
iransparente. Dibujad en la parte izquierda de
la hoja varios puntos, asi:
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YI

Plegad la hoja y llevad la parte derecha sobre
la izquierda; a través de la hoja vereis los puntos;
reproducirlos por fuera calcandolos; habeis obte.
nido otros 3 puntos por rotacién alrededor de un
eje (¥, y').

Ahora unid los puntos de ambas partes de la
hoja asi:

estos segmentos son perpendiculares al eje (y, y').

Fijaros que estos segmentos cortan al eje en un
punto; poned a los puntos las letras (como estan en
la figura).

b) Adquisiciones:

1.") Una figura es simétrica con relacion a una
recta del mismo plano, si después de dar media
vuelta de rotacién alrededor de esta recta, perma-
nece igual a la que era antes de este desplazamiento.

Estas figuras que asi coinciden se llaman simé-
tricas respecto a esta recta.

2.*) 5i una recta es perpendicular a un segmento
en el centro, los puntos extremos del segmento son
simétricos respecto a esta recta.

3.") Dos puntos son simétricos con respecto a un
tercer punto:

a) Si los tres puntos forman parte de una misma
recta.

b) Si el tercer punto esta situado a igual distan-
cia de los otros dos.

c) [Este tercer punto, asi situado, se llama cenlre
de simetria,



la matemdtica elemental en los cursos 7.°y 8.°

de estudios primarios

Planteamiento.

Empecemos por caracterizar este reducido ciclo
que en el aspecto matemaético viene a constituir
los dos iltimos cursos de escolaridad:

1) Son como la sintesis o compendio, amplificado
en su profundidad, de todos los conocimientos mate-
maticos que se consideran basicos en la formacién
fundamental del preadolescente.

2) Junto con la adquisiciéon de los cursos 5.° y 6.°
deben equivaler cuantitativamente a todas las nocio-
nes que se consideran precisas para «pasar» los cur-
sos 1.° y 2° del bachillerato elemental o del medio-
profesional.

3) Cualitativamente suponen los hébitos calculati-
vos instrumentales que necesita todo individuo para
insertarse en el aprendizaje de cualquier profesién.

4) De todos modos, pues, suponen como el en-
tronque entre lo que es instruccién matemética pu-
ramente primaria y la que corresponde a estudios
medios o necesidades pre-profesionales.

Dicho esto, y también como presupuesto, subraye-
mos que el sector matematico de la Ensefianza pri-
maria, mas que otro tipo cualquiera de conocimien-
tos, tiene o debe tener una triple finalidad instructi-
vo-educativo-practica. Lo instructivo es todo aquello
que es ensefiado o aprendido para conseguir un sa-
ber; lo educativo esta definido por lo que contribuye
al desarrollo o desenvolvimiento de nuestras facul-
tades o potencialidades; lo practico se identifica con
lo que nos sirve o es 1til para la vida. Estos tres
aspectos pueden aislarse, completarse, oponerse y
sobreponerse. En consecuencia:

La instructivo matematicamente pudiera conside-
rarse como todo aquello que nos sirve para saber
calcular, resumir o resolver problemas relativos al
ntimero o a la forma.

Lo educativo matematicamente se referira a la ejer-
citacién de las funciones mentales que se conocen
con el nombre de razonamiento, h4bitos, calculo-ope-
ratorios, intuiciones cuantitativo-espaciales, etc.

Lo practico matematico sera lo que utilicemos
para resolver y salvar las situaciones problematicas
aritmético-geométricas que necesariamente nos plan-
tee el medio cultural o profesional en que nos haya
tocado insertarnos.

Metodica.

Con ser la didActica de las mateméticas una de
las especiales mas elaboradas, actualmente se encuen-
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tra en plena renovacion, debido principalmente al
haberse dado entrada en su estructura a las teorias
de Piaget relativas a la reversibilidad de las cons.
trucciones operativas, la comprension de las relacio
nes numéricas y al desarrollo del razonamiento ma-
tematico en el nifio y en el pre-adolescente,

El cambio de mentalidad que se ha operado, sobre
todo a partir de 1950, en que nacié la Comisién In-
ternacional para el estudio y mejoramiento de la
Ensefianza de las Matematicas, la aparicién de mé-
todos tales como los «Numeros en color», de Cus-
senaire-Categno, o la «Teorfa de los conjuntos», pon-
gamos como ejemplos mas extendidos, nos han traido
como resultado lo que E. Castelnuovo define con los
nombres de la clase como laboratorio de diddctica
matemdtica y la leccidn como experimento diddctico-
psicoldgico.

Por otra parte, hoy ya nadie olvida que cuanto
mayor nimero de actividades dediquemos a ‘relacio-
nes graficas y cualitativas y a manipulaciones con
objetos concretos, mejor comprensién se lograra para
las relaciones cuantitativas, que alcanzan con los na-
meros el mayor grado de abstraccién. Aunque los
objetos manejados sean tan simples, tan poco atra-
yentes como los cubos de madera que emplea Alain.

Nuestros nuevos Cuestionarios vienen a exigir, tam-
bién, que la actividad reflexiva o manual preceda
siempre a la nocional, porque de dos modos puede
concebirse una leccién o explicacién matematica:
partiendo del conocimiento de una relacién o prin-
cipio, memorizado o integrado por medio de nume-
rosos y repetidos ejercicios, para liegar a su aplica-
ci6n; o bien colocidndonos ante una situaciéon pro-
blemdatica y tratando de resolverla, para que, al ac-
tuar sobre ella, descubramos el conocimiento o prin-
cipio en que se fundamenta su resolucién y poder
aplicarla siempre a casos andlogos.

Ejemplificacion.

Vamos a sugerir la preparacién, de acuerdo con
los principios didacticos someramente expuestos, de
s6lo dos cuestiones: la primera del curso 7° y la
ultima del 8.°

I Tema: IDEA Y FUNDAMENTO DE LA NUMERA-
CION DE BASE CUALQUIERA

Material: Bolsitas de papel o cajitas de cartén de
varios tamafios y objetos usuales, tales como semi-
llas, botones, etc. Tiza y encerado o lapiz y papel.




Presupuestos: Ideas y fundamentos del sistema de
numeracién decimal. Base de un sistema de numera-
cién. El 0 como cifra no significativa. Los diferentes
é6rdenes de unidades. Cualquier orden N de unidades
comprende n unidades de orden inmediato inferior.

Actividades: 1) Formar grupos de dos objetos: !

2 4 8

G
G

CT3
LT

an) T
oo

Sé6lo utilizaremos dos cifras: el 1 y el 0, como
simbolo que expresa la carencia de unidades. A un

objeto [ﬂ le llamamos 1.A dos objetos [{E

les llamamos par y los escribimos asf: 10.

LT

Aqui hay un par (10) y 1 = 11. El1 1 de la derecha
son las unidades simples o de primer orden; el 1 si-
guiente representa a los pares o unidades de segundo
orden.

aal
[I:]

Aqui hay un par de pares
(100), més un par (10) y una
unidad (1) == 111,

HE
B

Aqui bay un par de pares (10 x 10)
y se representa asi: 100. Equivale a
una unidad de tercer orden.

oo
on|

T —

L]
al

Aqui hay un par de pares
de par: 10 x 10 x 10 = 1.000.

Lelef
oo

I
o

CI
ag

Aquf tenemos un par de pares de par (1.000), mas
un par de pares (100), més un par (10), mas 1 = 1.111,
Y asf sucesivamente...

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Escribir en este sistema DUAL los ntumeros
5,6,9, 10, 11, 20...

b) Seguir los mismos pasos en conjuntos de tres
elementos, utilizando los guarismos 1, 2 y 0 para sen-
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tar los mismos principios del sistema de numeracién
TRIAL.

¢) Idem para un sistema CUATERNARIO que uti-
liza las cifras 1, 2, 3 y 0.

ADQUISICIONES:

® Todas las cantidades posibles se pueden repre-
sentar en un sistema de numeracion de base cual-
quiera.

® A medida que aumenta la base se requiere ma-
yor cantidad de cifras, pero la longitud de las can-
tidades disminuye.

® En cualquier sistema de numeracion es impres-
cindible que exista una cifra que, como el 0, no re-
presente ninguna cantidad de unidades.

Actividades: 2) Formar decenas:

12

Doce docenas
(12 x 12 = 144).

\\‘ 3

‘\y I

Ahora emplearemos las cifras: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9, A, By 10

A representa a diez unidades.

B representa a once unidades.

La docena se representa asi: 10.

Q¥

Aqu1 hay una docena (10)
mas 1 = 11,

11 en el sistema docenal
equivalen a 13 del decimal.

8

Aqui hay docena y media \'§

(18), que representaremos
asi: 10 + 6 = 16, esto es, 6
unidades de primer orden y
una de segundo (10).

333
538

WD An

Dos decenas se representan
asi: 20.



S S

Do @0

8
8
8

CeEuEs ®

Tres docenas (30) mds 10 se representarian asi: 3 A,
y tres docenas mas 11 serian igual a 3B.

Aqui{ hay una docena de
decenas (10 x 10) = 100.

100 en el sistema DOCENAL equivalen a 144 del
DECIMAL.

De acuerdo con todo ello veamos la representacion
de varias cantidades del sistema decimal traducido
al docenal:

Decimal Docenal
300 —~—————> 256 = 25 docenas + 6
500 ——————> 418 = 41 docenas + 8
1.460 - 1218 = 121 docenas + 8

En todos los casos operamos asi:

300
—— = 25 de cociente y 6 de residuo.
12

Procedamos ahora a la inversa y resolvamos la
siguiente cuestién: ¢Cémo expresariamos la cantidad
de 125 del sistema docenal en el decimal?

Aqui hay una docena de docenas (12 x 12 = 144),
mas dos docenas (24), mas 5 =173, o lo que es lo
mismo: 14 X 12 + 5 = 173.

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Escribir en el sistema docenal las cantidades
20, 100, 511, 2212 ..o

b) Seguir los mismos ejemplos para fundamentar
los sistemas de base 11, 15y 20 .....ccoooevivviniiinnnnenns

¢) Continuar los ejemplos de conversién de unos
sistemas a otros.

ADQUISICIONES:

® Se pueden imaginar infinitos sistemas de nume-
racion posibles.

® FEl mimero de cifras que se necesitan emplear
en cualquier sistema es igual al niimero de unidades
de cada conjunto, igual también a la base del sis-
tema.
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® Para sistemas de numeracién de base superior
a 10 habia que inventar nuevos simbolos numéricos.

II Tema: CUADRADO DE UN BINOMIO

Material: Cartulina de varios colores y tijeras. Ti-
zas y encerado o lapices y papel.

Presupuestos: Concepto de binomio como suma o
diferencia de dos términos. Idem de la segunda po-
tencia o cuadrado de un nimero. No es igual
(2 + 3 que 2* + 3.

Actividades: 1)

2 3

O e —

. —

"
Recortar en cartulina roja

= 3x§
\

\\\

. e
—

Recortar en cartuling azul

%

§
N
N

|

(2+3)2

(2+3)2=52
51225

Recortar en cartulina blonca



Con todos los trozos de cartulina recortados recom-
poner el trozo blanco (2 + 3¥ asi:

2x3 ¢

22

2x3
Comprobar que es igual a 22 + 3*+ 2 (2 x 3).

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Repetir el proceso sobre los datos (1 + 2)
(3 + 4%

b) Solucién analitica: (2 + 3 = (2 + 3)
X2+3)=2x2+2x%x3+3x2+3x3
=2 4+22Xx3)+3¥62 4+ 3 +2(02x3.

c¢) Generalizar: (a + b)* = a’ + b? + 2 (ab).

X [

ADQUISICION:

® El cuadrado de la suma de dos niimeros cuales-
quiera es igual al cuadrado del primero, mds el cua-
drado del segundo, mds el doble producto de los dos.

Actividades: 2)

Recortar 9 cuadrados en cartulina roja y recom-
poner esta figura:

Recortar 4 cuadrados
iguales a los anteriores
en cartulina azul.
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Recomponer con ellos las siguientes figuras:

3% 22

S
N N \
N RN N

S
NN

SO

N ‘\\ A
ANV AN

\\\\: N

N

.
=

3Ix2

Observar que si al cuadrado del mayor se le suma
y se le quitan 2(3 x 2) queda 1%
Verificar que (3 —2) = 3* 4+21—2(3 x 2).

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Repetir el proceso con los binomios (2—1)* y
(4—3)%

b) Solucién analitica: (3 — 2 = (3 — 2) X
X3—2)=3%x3—-3x%x2—-—2x3+2x%x2=
=3 4+ 22—=23 x 2.

¢) Generalizar: (a—b)* = a? + b*—2(ab).

ADQUISICIONES:

® El cuadrado de la diferencia de dos niimeros
cualesquiera es igual al cuadrado del mayor, mds el
cuadrado del menor, menos el doble producto de
ambos.

® El cuadrado de un binomio es igual al cuadrado
de uno de sus términos, mds el cuadrado del otro
término, + el doble producto de ambos.
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‘ ALMANAQUE 1966

Completamente GRATIS remitiremos
a todos los sefiores Maestros que antes
del dia 15 de diciembre nos envien su
direccion, un Almanague de bolsillo
para 1966, tamario 6 x 9 cm., con 32 pa-
ginas y cubierta de cartulina.

Ademas del santoral, contiene dicho
Almanaque las fases de la Luna, tarifa
de Correos, notas sobre Seguro de En-
fermedad, Vejez, Subsidio Familiar, Be-
neficios a Familias Numerosas y otros
datos utiles.

EDITORIAL SANCHEZ RODRIGO
PLASENCIA (CACERES)

Puht:rdcmnes de} Cen!m :la Dos:umanlacmn Yy
| Orientacion Diddctica de Ensenanza Primaria

o

e
e

;

Ha salido

MOMLAU, B ¥ 10-TEL 251-87-D5-BARCELUNA (13}

ANTORCHA

(METODO DE LECTURA Y ESCRITURA)

Por ANTONIO CARBONELL SOLER

El Método de lectura y escritura, ganador
del primer premio pedagdgico PRIMA
LUCE.

Sigue las normas de los nuevos cuestio-
narios Nacionales.

Hace agradable al nifio el aprendizaje de
la lectura ¥ escritura,

Profusamente ilustrado a seis colores.
Adquiéralo en las principales librerias o
en EDITORIAL PRIMA LUCE, S. A.
Solicitenos un ejemplar en calidad de
muestra con el 50 por 100 de descuento.

EDITORIAL PRIMA LUCE, S. A.

Monlau, 8 y 10
BARCELONA-13

LAROUSSE
ILUSTRADO

Avda. José' Antonio, 55 - Los Sétanos
Tienda 18 - MADRID-13

PEQUENO ¥

totalmente nuevo

Rigurosamente al dia, el Pequerio Larousse llus-
trado responde a las exigencias del mundo
moderno y registra con todo detalle los cambios
y novedades que se han producido Ultimamente
no sélo en el léxico y la ortografia, sino también
en los demas conocimientos humanos, historia,
geografia, politica, artes v, ciencias.

La profusa ilustracion en negro y color, asi como
los numerosos cuadros. y esquemas de todo
geénero, hacen de este diccionario un valioso
instrumento pedagogico adaptado a todos los
niveles culturales.

Se ha dado prioridad excepcional a todos los
temas gue de una manera u otra estan relacionados
con Espafia o Hispanoameérica (paises, hombres
célebres y sus obras, acontecimientos importantes,
etc.). Diccionario totalmente nuevo, el Pequefio
Larousse llustrado constituye una ayuda irreem-
plazable en cualquier estudio y es un amigo y
mentor para toda la vida.

1 volumen encuadernado en tela (14,5 x 21 cm),
con sobrecubierta, 1696 paginas, unos 60 000
articulos, 5 000 ilustracionés y 100 mapas en negro,
75 ilustraciones y mapas en color.

DE VENTA EN TODAS LAS LIBRERIAS Y EN LARDUSSE, 17, Rl. DU MONTPARNASSE, PARIS 6o
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Administrador del €. E. . O. D. E.P.

Podro de Valdivia, 38 2.° izqda. Madrid- 8.




	Vida escolar, octubre-noviembre 1965, números 72-73
	Créditos
	Sumario

	Del Prólogo de los Cuestionarios Nacionales
	Aplicaciones de la teoría de conjuntos a la enseñanza de la aritmética elemental, por Juan A. Viedma Castaño
	El sentido de nuestra enseñanza de las matemáticas, por Alberto Aizpún López
	Aspectos matemáticos del estudio del movimiento de los cuerpos, por Jesús Lahera Claramente
	La matemática enfocada psicopedagógicamente, por Concepción Sánchez Martín
	Las matemáticas en los primeros cursos de la Escuela Primaria,
por Arturo de la Orden
	Los cuestionarios nacionales de matemáticas para los cursos 3.º y 4.º, por Juan Navarro Higuera
	Las matemáticas en los cursos 5.º y 6.º de escolaridad primaria, por Alvaro Buj Gimeno
	La matemática elemental en los cursos 7.º y 8.º de estudios primarios, por Ambrosio J. Pulpillo Ruiz
	Bibliografía, por María Josefa Alcaraz Lledó



