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CURSO 

Aunque ya en el curso pasado se hizo un estudio 
de carácter general y sobre la problemática que im
plica un Cuestionario Nacional y su concreción en 
un programa de acuerdo con el horario escolar, al 
haber sido publicados ya, por Orden de 6 de junio 
del año actual, los nu_evos Cuestionarios, que, natu
ralmente, suponen ciertas innovaciones, sobre todo 
en lo concerniente a la globalización y unidades 
didácticas, el tratamiento formal de la habituación 
y expresión artística, la introducción del inglés como 
lengua extranjera y el carácter especfficamente de 
entronque que con la Enseñanza Media y Profesio
nal han de tener los dos últimos cursos de escola
ridad, que como se sabe ha sido ampliada hasta los 
14-15 años, aconsejan que nuevamente se vuelva a 
considerar como tema central para los Centros de 
Colaboración 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 Colaboración Pedagógica, a pro
puesta de la Inspección Central de Enseñanza Pri
maria y este C. E. D. O. D. E. P., la Dirección Gene
ral ha ordenado que sean estudiados los siguientes 
puntos del referido tema central: 

l. 	 Aspecto formal, básico y realista de los nuevos 
Cuestionarios Nacionales. 

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

3. 	 El principio didáctico de la actividad y los nue
vos Cuestionarios. 

4. 	 Preparación y realización del trabajo escolar, 
de acuerdo con la periodización establecida en 
los nuevos Cuestionarios. 

5. 	 Adaptación programática de los nuevos Cues
tionarios a los distintos tipos de Escuelas. 

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

7. 	 El cuestionario de lenguaje. 
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8. 	 El tratamiento sistemático del cálculo y las ma
temáticas. 

9. 	 Los principios de la globalización, diferenciación 
y sistematización en las materias de enseñanza. 

10. 	 La unidad didáctica y su doble contenido de 
vida social y naturaleza. 

11. 	 El tratamiento de la geografía como culminación 
de los conocimientos de tipo social. 

12. 	 El tratamiento de la historia como culminación 
de los conocimientos de tipo social. 

13. 	 Las ciencias físico-químico-naturales y su impm
tancia actual. 

14. 	 El cuestionario de formación religiosa. 

15. 	 El cuestion~rio de educación civico-social en las 
escuelas de niños. 

16. 	 La formación cívico-social y las enseñanzas de 
hogar en las escuelas de niñas. 

17. 	 El cuestionario de educación físico-deportiva en 
las escuelas de niños. 

18. 	 El cuestionario de educación físico-deportiva en 
las escuelas de niñas. 

19. 	 El tratamiento formal de la habituación. 

20. 	 Diversas realizaciones de expresión artística. 

21. 	 Características especiales de los cursos 7.0 y 8.0 

para la coordinación con las Enseñanzas Medias 
y Profesionales. 

22. 	 Las prácticas de iniciación profesional en los 
cursos 7.0 y 8.0 

23. 	 La introducción del inglés como lengua extran· 
jera. 

24. 	 Características didácticas que en los textos es
colares exigen los nuevos Cuestionarios. 

25. 	 Aprovechamiento de la observación, la experi
mentación y los medios audiovisuales 'en orden 
a los nuevos Cuestionarios. 
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vida escolar 


La nueva sistemática de los cues
tionarios de Matemáticas, divididos 
en ejercicios y adquisiciones, exige 
en primer lugar actividades de ca
rácter operativo, ya que el apren
dizaje de conceptos y relaciones 
matemáticas debe ser activo. A los 

,conceptos se llegará únicamente 
mediante una serie de ejercicios cu
ya realización conduce al dominio 
de las nociones y garantiza el des
arrollo de hábitos y destrezas per
tinentes. 

La enseñanza de la matemática 
debe ser funcional. Su aprendizaje 
se vinculará a la solución de los 
problemas que la vida ordinaria 
plantea permanentemente a los ni
ños, v éstos de tal forma que ellos 
vean algún valor en tal aprendizaje. 
En suma, se trata de que dicha en
señanza se relacione con situacio
nes vitales, garantizando así el in
terés y la participación activa del 
escolar. 

Esto implica, de una parte, la 
adquisición de conceptos significa
tivos a través de operaciones como 
contar, medir y comparar objetos 
concretos, y de otra, la compren
sión del sistema numeral de ba
se 10. Las cuatro operaciones bá
sicas no son otra cosa que formas 
que economizan esfuerzos al tratar 
con grupos para hallar «cuánto» o 
«cuántas cosas». En este sentido 
todas ellas están relacionadas con 
el contar y entre sí. Las fracciones 
son simplemente una extensión del 
sistema 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 matemáticas. Funda
mentalmente se trata de rudimen
tos de topología, tales como repre
sentación gráfica de conjuntos pa
ra pasar a las relaciones de «den
tro» y cfuera» y progresar por este 
camino a la intuición de lo «co
mún», base para la descomposición 
factorial, inteligencia de los esque
mas de órdenes de unidades, y las 
propiedades uniformes, asociativa, 
conmutativa y distributiva en el 
cálculo operativo. Por esta vía se 
llega al concepto operativo factor 
común y, en fin, a otros capítulos 
de los números racionales en ge
neral. 

(Del Prólogo de los Cuestionarios 
Nacionales correspondientes a las 
Matemáticas.) 

aplicaciones de la 

-la ensenanza de la 

El tema que más ha influido en el desarrollo de 
la Matemática durante el siglo XX es la Teoría de 
Conjuntos, creada por Georg Cantor (1845-1918) 
y su escuela, y aplicada con éxito sorprendente al 
estudio de la Lógica por George Boole (1815-1864). 

Gracias a esta teoría Ee han unificado muchas 
ramas de la Matemática, aparentemente distintas, 
y se ha encontrado un fundamento sólido común 
para todas ellas. 

En este pequeño artículo nos proponemos des
cribir cómo pueden usarse los conceptos más ele
mentales de la Teoría de Conjuntos para enseñar 
matemáticas en la Escuela Elemental; pero antes 
vamos a ocuparnos de explicar la necesida<l de 
hacerlo así. 

El signo característico de la educación actual es 
la actividad. Se trata de que el niño aprenda hacien
do, de acuerdo con la frase de Anaximandro ccEl 
hombre aprende con las manos». Si bien esta má
xima no es rigurosamente cierta cuando se aplica 
a los hombres adultos, es indudable que el1a se 
aproxima bastante bien a la realidad del aprendi
zaje en los niños. Por esta razón hay que desterrar 
de la enseñanza en nuestras escuelas las definido· 
nes abstractas, construidas con palabras que los ni
ños no entienden, y que originan la tortura psicoló. 
gica que se sufre al tratar de aprender un material 

ein sentido. Frente al sistema antíguo, de hacer 
aprender al niño claúsulas de memoria, sin sentido 
para él, los sistemas modernos preconizan el <<Mé
1:odo Eurístico» (*). 

(*) Las personas interesadas en obtener más detalles so· 
1-lre este método, pueden consultar nuestro trabajo : «<deas 
.generales acerca de la didáctica de la matemática elementahJ, 
.aparecido en la Revista de Educación, del Ministerio de 
:Educación Nacional, en los números 23 y 24 (julio-agosto 
de 19$' y siguiente). 
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teoría de coniuntos a Por JUAN A. VIEDMA CASTA.!QO 

Ex director del Departamento de Matemáti
cas de la Universidad de Antioquía, de 
Medellín (Colombia) y profesor actualmente 
del Centro do Estudios Superiores de la 

Compañía de Jesús en Alicanklaritmética elemental 

Según el espíritu de este método, el conocimiento 
se engendra a través de la actividad del niño, há
bilmente planeada y dirigida por el profesor. 

Por esta razón, el punto de arranque para la ense· 
fianza de cualquier tema de matemáticas debe con
sistir en una cadena de experiencias, reales o fá
c~ilmente imaginables por el niño, que pongan en 
movimiento su sentido de observación y su curio
sidad innata y lo conduzcan a la comprensión del 
concepto matemático que se le trata de enseiÍar. 
Así es posible que el niño entienda el significado 
de las operaciones aritméticas y de sus propiedades, 
y no se limite únicamente a la ejecución mecánica 
de tales operaciones eon números abstractos, que na
da dicen a su imaginaeión y que por tanto carecen tle 
interés para él. 

C:onvencidos de esta necesidad de conducir la en
seiÍanza de forma activa,. necesitamos cmna cantera>> 
de la cual extraer los materiales para elaborar las 
experiencias que conduzean al niño a la formación 
de los conceptos matemáticos; pues bien, esta ((can
tera>> la hallamos precisamente en los Elementos 
de la Teoría de Conjuntos. 

A continuación describimos, sucintamente, có
mo pueden enseñarse a los niños las nociones ele
mentales sobre conjuntos, y cómo pueden usarse 
estas nociones para desarrollar clases activas sobre 
las operaciones aritméticas y sus propiedades. 

La Noción de Conjunto : En ningún momento 
debe intentarse dar una definición formal de la 
idea de conjunto; basta con que el niño adquiera 
conciencia del significado de la palabra conjunto 
eomo sinónima de una colección o agrupación de ob
jetos rle cualquier clase, y esto se consigue mediante 
la descripción 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 t-lmnento del conjunto; 
todos los árboles de un bosque forman un conjun
to; cada árbol es un elemento del conjunto, etc., 
etcetera. Debe continuarse la deseripción de ejem
plos de conjuntos, señalando en cada caso sus ele
mentos, hasta que los niños usen con soltura estas pa· 
labras. Después se pedirá que ellos propongan ejetn• 
plos de conjuntos, señalando sus elementos, y el 
profesor anotará estos ~jemplos propuestos por los 
alumnos, porque ellos reflejan muy bien el campo 
de sus intereses y deben ser usados para explica
ciones posteriores. 

Representaciones simbólicas: No es muy difícil 
convencer a los niiios de la utilidad de representar 
los objetos de un conjunto mediante si¡¡;nos o sím
bolos sencillos. 

Se puede comenzar así : ;, Cómo representaríais 
sobre un papel los aviones de un campo de avia
ción en el que hay tlos trimotores (avi-ones de tres 
húlices), tres bimotores y cuatro avionetas de un solo 
motor? Los niíios actúan y ofrecen sus soluciones, 

a veces desconcertantes por su originalidad y pre
eisión. Después de proponer varios ejemplos d'e re· 
presentac.iones simbólicas de conjuntos, se advertirá 
a los niños la conveniencia de encerrar entre llaves 
los elementos del conjunto, separados mediante co
mas. El conjunto de aviones 4el ejemplo anterior 
se representaría así: f:., .·., .., ··-·• ·~ ., ... , ., ,, ,, 
conviniendo en representar un trimotor por .• , 
un bimotor por ,__ ., y una avioneta por •. 

Hay que insistir en la importancia que tienen las 
representaciones simbólicas en las ciencias, la téc
nica, y en todas las actividades de la vida, así co
mo en la distinción entre los símbolos y los objetos 
representados por ellos. 

Deben multiplicarse los ejemplos, dejando siem· 
pre libertad a los niños para que ellos ideen sus 



propios símbolos para representar a los elementoc
de cada conjunto.

Cuando no hay que detallar los elementos de un
conjunto, se suele representar por una letra mayús-
cula; por ejemplo, podemos convenir en repre-
sentar el conjunto de los alumnos de una clase por
la letra A. También es frecuente representar los ele-
mentos por letras minúsculas.

Re,lación de perte^tencia y relac.ián de inclusión :
Cuando un elemento, a, pertenece a un conjunto,
A, se escribe así ; a ^ A; por el contrario, si el ele-
mento a no pertenece al conjunto A se escribe a e A.

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

Cuando A no está incluido en B(algún 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.

Si A C B y B C A, se escribe A C R y se dice

que A es un subconjunto propio de B.

Didáctica : Todas estas relaciones entre conjuntos
v los símbolos que se usan para representarlas, de-
ben explicarse a los niños mediante ejemplos fa-
miliares, presentados eurísticamente. Por ejemplo,
A puede ser el eonjunto de los cromos de Antonio
para el álbum de «E1 Mtmdo d'e los Animalesn, v
B el conjunto de cromos de Bernardo para e1 tnismo
álbum. La limitación de espacio de este artículo no
nos permite detallar estos ejemplos, que el lector
completará sin dificultad.

Ltte,rsrcciones y uniones : Dados dos conjuntos,
A v B, el conjunto formado por todos ]os elemen-
tos que pertenecen a A y pertenecen a B, se llama
la interseción de A y B, y se indica así : A n B.

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

La Unión o reunión de dos conjuntos, A y B,
es el conjunto formado por todos los elementos que
pertenecen a A o pertenecen a B, y se indica así :
AUB. En el caso de que A y B tengan elementos
comunea, estos se cuentan una sola ve:z en la unión.

Didáct.ica : Eatas doa operaciones fundamentales
del Algebra de los Conjuntos (Algebra de Boole)
deben enseñarse también partiendo de zrtúltiples
ejemplos, análogos a los dos conjuntos de cromos,
^ai^juntos deportivos, etc.

ilniverso y Complementos: En el ejemplo de lae
colecciones de cromos, el conjunto formado por
todos los cromos que llenan eI álbum se ]lama el
Universo, ConjunCo Unive,rsal o Conjun!o Referen-
cial, y se representa por U; cualquiera conjunto de
cromos, rela#ivo al mismo álbum, es un subcon-
junto del universo.

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

Diagramas de Eule,r-Venn: En las siguientes fi-
guras están representadas, gráficamente, todas las
relacionPS y operaciones definidas entre conjuntos:

nns

El Universo se representa por un rectángulo y
cada conjunto por un recinta incluido en el rec-
tángulo.

Didáctica : Los niños deben realizar muchos ejer-
cicios d'e representación mediante estos diagramas.
Por ejemplo, colorear las partes del universo co-
rrespondientes a A^ B, A'U B', A U$', A' (^ B', etc.

Particiones de un conjunto: Sea A un conjunto,
y A,, A„ ..., A„ ..., A„ ..., An, subconjuntos pr0-
pios de A tales que: 1) A; n^i,=¢, siendo i$j (las

partes son disjuntas); y 2) A1 U A2 ... U A; ,.. U A;
,. U An=A (la reunión de las partes es igual al
conjunto A). En este caso se dice que se ha efec-
tuado una partició.n d'el conjunto A. C,ada subcon.
junto, A„ es una célula de la partición.

Deben proponerse a los niños muchoa ejercicios
para que realicen particiones de un conjuuto aten-
diendo a diversos caracteres de sus elementos ; por
ejer^plo, particiones de los animales, del conjunto
de todos los automóviles, de los habitantes del mun-
do, de los automóviles, de los barcos, ete.

Este conce,pto de partición es de gran utilidad
en la enseñanza activa de la Aritmética, como ve-
remos más adelante,

Actividades : Guando los niííios han entendido
bién todas as 'relacionea estudiadas, mediante el
desarrollo personal de muchos ejemplos, estarán
en condiciones de completar los segundos miembros
de las siguientes igualdades : A U A=? ; A nA =?;
AUA'=?; A ^A'=?; A lU=?; A'JIJ=?; ^u^=?
A A'=?; A A'=?; A U=?; A U=?;
A U=? A ^_?; A ^_?; (AUB)'=?; (A')'=
_?; A'n (BUC)=(A ^^H) U (?}; etc.

Los resultados de todas estas operaciones deben
comprobarse con los diagramas de Euler-Venn, y
cuando el niño es capaz de resolver con facilidad
todos los ejemplos relativos a estaa operaciones,
podemos estar aeguros de que hemos aumentado
extraordinariamente su poder de observación y de
razonamiento, pues las leyes de la lógica coincíden
con estas leyes del Algebra de loa Conjuntos, o
Algebra de Boole, en honor del matemático y ló-
gico inglés.

Coordinación de Con juntos : Otra cuestión esen-
cial relativa a los conjuntos que hay que enseñar
es la que se refiere a las correapondencias entre
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I+ ► . +rlemrnt^^w dP ►1^w c^ ►n junto^. (;uan^lo a ca,^a cle•
m^ntc,► d^l c^on juntc► ,^ corre^^►cx^dr un eleMmrnto del
r.onjuto li ^^ a rada rlrme^ntc► cirl ^onjunto H ra
rre^p^ ►nd^ un^ ► ckl .^, ^^ ^firt que rntre 1n<, ccwjunto^
A r^ f3 r.xiatc una ^•c^rt^r^l ►ouci'ncia bionívoca, o qoe
I^l^► run junton ,A y$ eon covrdinabl^^^^. F;n ,^e^uida ac
ler ► hac^ obaet^rat qae la eoordinación de coo juntoa
tiene las propiedac^ r^e►^le^rias ( todo coajanto d
coordinabl.e con^igo mi^tno'1, airn^trico ( «i A ea coot•
dinable coa 13, eatonc^ B e^ coordinable con A) ,
sranaitŝl^a ( ti A e^ ooordinable can B, p B lo e.^
eon G, cntoncc^ ,a e.a coor ►iinable coo C).

Dirlcíccica : Cc► mo de ro^tumbn, la et^eñat^s ^
^l^arrollará por n^^clic► de ejrml,lr^ diri^idos eurú.
tícararnte, v^r prorurará ^1P^ir conjunto^ que c^tr,^n
rralm^nte rclacir,nado^ ^ri lA vida cnrri^rnte, para
que la^ corrc^p^ond^ncia^ lee parczcan naturalee. Por
Pjemplo, ^ pc,nrlrán rn correeponcl^ncia conjuntoe
de ^ ► la^o^ y de r^awo^, de hombrea v dr ^c,mbrer+ot, ete.

(:uand^► do^ conjunto^ no ^on coordinablea, uno
d^ ello^ ^ coordinable coo una parte dr.l otro, Io
cual d^br moatrar^ mediaate ejemplc^.

Tcrdos loa con jnntoa que ^u coordinablee acrn
equi^ale^tea •rit^a^ticame^nte (totman una claae de
ccluivuleticia), y e^ta cla^e de eyuivalenria dPfinc
nn número natural. I^ niñoe pueden entender
el conre^ ► to de númer^^ natural obse^n^ando mnrho^
conjunto^ coordinablc^ v ptr^untÁndolee qur rs 10.
quP tienep dr, ct^miín.

Finalmente, de la obaer^ación de conjuntc ►^ no

®

iVN^h

coordinable^ Ne indncirí el concepto de tna^or ^ de
n^enor de^ una furnu atnral.

Pr^ai^cso Carte,ia^ : Chra ope°tación fnodaQtd^
til eot^► conjuato^, ^►ar an^ múltiple^r aplicacioe^d
c,n to^da la matem^ítir,a, ^r qnr. nor aervir^í para ea-
tudiar acti^^anx^te lA malti:plicaciá►p de ^t"tn^td►
naturaler., ^►^r cl f rod yc^v Carrt^isn^ de dt^► aML►
jooto^.

Et producto carl^iat^o de dou oovjnntoi, A^ f3,
ae repree^eeenta por A x B y^ ^ de.^iae c^on^o e^ coQ ►jon^
to forsnado por 1^oa pane de elenl^toa cuyo prx^ner
aompotre^t^e p+ertertece a A y au ^do •^. Poz
ejetnplo, ai A^^ a+ b+ c^, y 8-^ m, ^p ^; A x B^

^- ^ (^, ^)+ ^ ^. p), ^ b, ^^, ( b, ^), ( ^. ^), c^, ni ^ •
1n^i^t:a^a ea que lo^► elementoe del producto

carteaiano de A 1 ►or B son parej^u dN e^eartcntaa, el
primtro pert*necientt a A y^ el ^egundo pertenecien•
te a B. Por ejep^^,lo, el par ( m, c) Do pertes^r^ Al
producto carieaiaao de A por B, eiendo A y 8 lo+^
oo+njuotc^ dado^ at^ĥormeot^, pue^ el clemcnto
m(primer compot^tnte de1 p^t (^m, e)^ po pertei^ece
a A, aino a^; el elcme.nto (m, ^e) f ►erteaec^e al pro-
dur^o B x A.

En nn próximo ^trtículo eacpondremoe eómo ^e
apliran r^gtag t^ocione^ de la Teoría d'e Coajuntoe
al de^arrollo dr la^ opcracione^ aritlnéticae funda-
mentale^ de forrna activa, y cómo eg po^ihle que loe
alumno^ inve^tiguen prr^onaluiente la^ propiedacle^
iundamentales de e^ta^ operacione^ ( leye^a formale^).
qu^ IurKo ^on la ba^r. de! cálr,ulo al^ebraico.

n
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Qtae la abligación del maestro es enseAar pasa
por utu idw vieja, casi axiontática, que aun hoy es
aaptada por casi todos y rntrc cstos se cuentan bs
alumnos y m^hos maestros. Por eso se habla dr
que en este sitio se cra^eda mucho o de que en aqucl
otro enseñan bien. 1.05 usdtoda que bs rnacstros
aplican f L^s reravaciorks que se etectttan b son
skrupre pensando en que cat elbs enseitarfn taa
jor, Si el ttuestro cumpk eon esta obligación y a
pesar de elb ao se ooasigue sianprc d resultado
des^wdo, d frncaao se atribuye a alguna particula•
ridad de! alttmno: edad, falta de atendáa o interés,
a aljuna aaaL dísposiciéo para la matería.

Eo el sentido quc aqu! empko !a palabn, ensa
fiar quiae dedr expouer, arplkar, rttostnr; de roo•
do que se euseñan las cosas coma se muestran Ias
fotogn[1rs: paok'odolas ante d alurnno e infortttán-
dok de b quc reprcseutan, o oarto un inventor
mttestra su apanto: deumantlndolo y expGcaudo ca-
da tts^t de su: p^artes. A1 observ*dor tw k queda
m!u que entender y compr+rndcr pusra poder repetir.

De esta tttanera pueden enseAarse solamente las
cows qtse estlu estabkddas de uaa va ptua todas,
sla que admltatt trwdikaclatea perwnaks o inter•
pretadorses distintas de una fija. Por ejemplo, este
a d sentído que da el maestro p au labor cuando
enseña al niAo el Padre Nuestro. La labor dcl alum•
no es solamcnte repedr fklmeate las frases y sa•
ber que cada una de tllaS sígnifica pnecisarttenlc
aquelb que k dken y no otn t.nsa que pueda pen-
sar; ra se trata de que el elumno razone por su
cuenta y discurra a su manera, sino de que infor•
me, se enterc, sepa, que aquello ts asf y no dc otro
modo.

ó

el sentido de nu estra enseñanza

de las matemáti ^as

Por ^I Ist:1tT0 AIZPUN IAPEZ

Resulta de aquí que la tarea de enseñar encaja
bien rn un ambiente o en una materia que algunos
IGaragorri y Aranguren {wr ejemplo, comentando a
Ortrga) Ilaman escolástica, queriendo significar con
esta palabra que hay alguicn quc ha expresado ya
una verdad inamovible, obteniendo conclusiones de•
fmitivaa; queda a los maestros la labor de descu-
brir o iaterpretar aquella idea para después expo•
aerla a sw altunnos, explicarla, ensetiarla Los alum•
tas podrút meditar sobre lo qtte se ks ha ense-
ñado pan tnejor entenderb, pero sólo para eso. En
caso dc apannte twntradicdbtt la autoridad del
tttaestro es la que decide.

Si bkn este procedimiento puede ser natural en
matedas cuyo contatido profundo se mantiene es•
títico y sobrc el que no caben interpretaciones per•
sonales, tnmo es el caso de la Raligión, por ejemplo,
no rcsulta válido en aquellas otras materias de las
que solamente puede decirse que se tiene cierto co-
tacitnienta precisamente cuando se ha oonseguido
una intetpretacbn personal y en las que podemos
tralizar nuestras propias creaciones; aquella mate-
rias que exlgen, por s! mismas, la crítica individual
de cada alumno, sin la que éste será un mcro re•
petidor que no ha llegado al eatendimiento de lo
que dice. Las Matemáticas, rttds que ninguna otra,
estén colocadas en este grupo.

Según este ramnamiento, hablando de Matetnáti-
cas la obliyacíón de1 Maestro no es ense0ar, sino
hacer que d alumno aprenda. Si a primera vista
puede parecer que todo es lo mismo y si, general•
mente ae piensa que el alumno aprende porque el
maestro k enseña, se debe a que cottstantemente c}to•
camos con las palabras y al hecho de que dos per-

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

Para entendernos en el lenguaje y solamente para
cllo, diré que el alumno apnrtde cuando vea que es
capaz de crear. Por ejemplo, digo que aprende kn•
guaje cuando veo que es capax de inventar palabras
que yo no le he enseñado, ni se las ha oido a nadie
o cuando cumbina las que sabe formando frases que
nadie más ha pronunciado. Quizá esto sea lingitisti•
camente discutible, pero se trata ahora, solamentc,
de dar nombre a una disposición mental determi•
nada. Asl, pues, en el lenguajc, al alumno tieoe ini-
ciativa personal y le es tan necesaria que sin ella no
sabe nunca hablar, Nadie aprende el lenguaje por-
que le hayan enseñado las reglas de la sintaxis. AI
contrario, es después de aprender cuartdo el maes•
tro puede enseñarle que la formación de palabras y
frases se sintetiza en ciertas reglas. Claro que no
puedo esperar que mi alumno aprenda sin titubeos
et lenguaje en su forma actual, sino que, por el eon•
trario, me parecerá natural que tantee, dude y come•
ta errores diciendo, por ejemplo, .morido• o•rom•
pido. o.ponido.; precisamente este mismo error me
hace comprender que el alumno por sí solo, ha sido
capaz de observar la formación de ciertas palabras
que más adelante le enseñarl (es decir, le informaré
de) que se llaman participios. Ik modo que aqu[ el
alumno aprende cuando adopta una posición crea•
dora frente al lenguaje.

Pues esta misma posición es la que se espera que
el niño alcance en Matemáticas para poder decir que
aprende, Pero la creación ea personal y no puede ser
impuesto por otro. Cierto que si los niños conocen
los simbolos de las cifras y han visto que escribo

5+ 4+ 3 podrán ellos escribir, si se les pone Ea ^d .
trance, otra expresión análoga; petn esto ^^s crea.. °ŝ
ción, sino imitación. Este es el resultado
y en el lenguaje corriente, de la person^
ótun imitador o repetidor de alguna t
dice que está bien enseñado.. En cambio,
no Ilega, por sl misma, a la obscrvación
10 + 14 - 14 + 10, aun sin saber que cualquieta
de ambos miembros se puede escribir 24, y puede
decidir que se encuentra ante una relación que en-
cierra una verdadera propiedad de la suma, está
aprendiendo; luego vendrá el hecho de que el maes•
tro le informe de que esa propiedad se llama con•
mutativa y eso es lo que se le enseña.

Admitimos que la repetición de una muestra pro•
duce solamente imitación y según esto un rnaestro
que enseñe, con el sentido que a esta palabra se le
da aquf, obtendrá mejores o peores imitadores; su
mejor alumno será aquel que mejor repita la téc•
nica que enseña, su mejor imitador. Resulta asf que
la^creación individual se ve impedida por la obGga•
ción 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•
seitar.

Para dar idca de la difarente orientadón que pua
de dar a nuestro trabajo escolar las distintas ma•
neras de entender las coSas, sigue el esquema de dos
modos diferentes de introduccíón de los tetnas. En
el primero trato de enseñar 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 págittas de
consideraciones un tanto indeterminadas.
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t.jri^tplu printero: Ciinto tir rrr^^^!rr^r^ In; ^riangulu•.

Generalmente se comienza por dar la definición: se
llama triángulo al poligono de tres lados. Se hace di-
bujar triángulos y medir los lados con la regla. ^Cuán-
to miden los lados de tu triángulo? ^Y los del tuyo?
De aquí se pasa a dar nombres: los triángulos que
habéis dibujado que tienen sus tres lados desiguales
se llaman escalenos, los que tienen solamente dos
lados iguales, se llaman isósceles y los que tienen igua-
les los tres lados se llaman equiláteros. Se muestra
un triángulo claramente escaleno y se pregunta: ^de
que clase es este triángulo? ^Y éste? ^Y éste? Señala
en la clase un triángulo escaleno; tú señala uno
isósceles; tú uno equilátero. A continuación, por ob-
servaciones del mismo estilo, se hace la clasificación
en rectángulos, acutángulos y obtusángulos y se ha-
cen dibujar y reconocer triángulos de distintas ca-
racterísticas, como escaleno y obtusángulo, isósceles
y acutángulo, rectángulo e isósceles, etc.

CrYtica de esta introducción: 1° Con este modo de
proceder no se ha logrado ninguna actividad crea-
dora, ni aun siquiera ninguna actividad matemática.
En primer lugar acabo de ofrecer a la atención de
los alumnos un hecho sobre el que no tienen otra
cosa que hacer que informarse, tomar nota, enterar-
se. En segundo lugar la orientación mental es la
misma si se trata, por ejemplo, de informarles so-
bre las setiales de la circulación 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 señal de aviso?,
^es ésta una de información? Dibuja una señal que
ordene, tú otra que avise, etc. Incluso ampliamos
la noticia diciendo que como las órdenes son de dos
clases, las que mandan hacer y las que prohiben,
las señales circulares serán rojas cuando prohíban
y azules cuando manden hacer algo, poniendo ahora
(como en los triángulos) ejercicios consistentes en
dibujar señales que tengan dos características: que
ordenen hacer y que ordenen no hacer, etc.

2° El que se haga actuar a los niños 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 creación,
precisamente creación, por parte del alumno y aquí
las preguntas no le hacen al niño 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
más. Si se comprueba que, efectivamente, se han
enterado (lo que hacen en cuanto sepan el castellano

suficiente), la escuela tradicional prosigue con la ex-
plicación del tema y en otro caso se multiplican los
ejemplos y se repiten las definiciones.

Así, pues, respondamos a esta pregunta: ^Se ha
enseñado algo? Es decir, ^se ha explicado, se ha ex-
puesto se ha mostrado se ha hecho ver? Sin duda sí;
y los alumnos saben más que antes en el sentido de
que tienen más información, de que se han enterado
de algo de lo que antes no lo estaban. Pero, ^han
aprendido?, Lhan entrenado su espíritu de creación

o de crítica?, ^han dccidido, voluntariamente, con-
ceder especial interés a alguna cuestión, convenir en
que cierta idea es lo bastante importante para des-
tacarse sobre las demás? ^Han hecho algo personal,
algo distinto de imitar?; ^se ha contribuido a en-
trenar en el alumno el espíritu matemático? Tam-
bién, sin duda, no.

1',jintplo segwulu: Cutnu ;c puedr ^;,r^^^t^(r1 la nit-
tttrraciun.

Puesto que en cierto modo identificamos aquí
aprender con crear, es necesario, para hacer brotar
la creación, ofrecer no un campo pequeño y delimi-
tado de observación sino otro lo más amplio posi-
ble y que permita lanzarse en distintas direcciones,
presentando a la investigación una cuestión en la
que todo alumno pueda hacer algo por su cuenta y
obtener resultados, de los que luego rechazará los no
convenientes y se quedará con los que resultan acep-
tables. Así, proponemos, por ejemplo, la siguiente
materia de trabajo: disponemos de una imprcntilla
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 podrán escribir to-
dos los números? Los alumnos prueban y van obte-
niendo: 1=2°;2=2`;3=2'+2°;4=2a;5=2z+
+ 2° ... Vistos estos primeros resultados ( tan extensos
como se quiera) existe el convencimiento, que pucde
razonarse, de que, efectivamentc, la respucsta es afir-
mativa. En vista de ello ímponemos una regla más
exigente: si aparece una potencia de dos, han de cs-
cribirse también todas las inferiores a ella, pero
ahora se permite el uso del signo «por» precedido
del cero. Así, van obtenie,ndo: 1= 2°; 2= 2' + 0 x
x 2°; 3= 2' + 2°; 4 = 2^ + 0 x 2' + 0 x 2°; 5=
= 2a + 21 + 0 X 2°; 6= 2z + 21 + 2°; ... Puntuali-
zando aún más, se exige que siempre, ante cada po-
tencia, aparezca el signo «por» y entonces, permitien-
do el uso del 1, la manera de escribir es ésta:

1=1 X2°;2=1X2'+Ox2°;3=1 x2'+1 x2°;
4=1 x2z+Ox2'+Ox2°;5= 1 x22+1 x

x2^+Ox2°;...

Observando los resultados obtenidos destaca lo que
permanece invariable (en terminología 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 más que
los mímeros que multiplican aquellas potencias, de
modo que la escritura de los números sucesivos es
1; 10; 11; 100; 101; 110; 111; 1.000; ... y no es necesa-
rio que el alumno sepa decir y leer la palabra mil.
Aquí podría indicar su manera de escribir, diciendo,
por ejemplo, uno, cero, cero, cero, sabiendo, porque
ha aceptado el convenio cómodo, que quiere decir una
vez la tercera potencia de dos. Inmediatamente, si
se quiere, pueden ensayarse operaciones con esta
manera de escribir la sucesión de los número natu-
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rales y puner, por ejemplo, 10 + II = 101, quc no
cxtraña demasiado porque el alcunno suhe que lo
que ha escrito equivale a 2+ 3 = 5.

^Será el dos el único número cun cl que se puedc
hacer todo lo anterior? Este problema resulta, ahora,
bien natural y todos los alumnos pucdcn trabajar en
él y obtener sus resultados, pocos o muchos. Lus
alumnos trabajan ahora por sí solos, sin ninguna
uricnlación por parte cícl Maestro, purque compren-
den perE^ctamente lo quc están buscando. Cada uno
tantea a su manera y por su camino, pero de todos
mudos se llega a la conchrsión, en la clase, dc que
ahora es necesario que se permita también el usu
c1c1 signo mcnos o bicn cl usu dcl nírmcro du5. Pu-
demos establecer lo segundo cumo rcgla u dejar li-
bertad a cada r.mo; lu^ quc eli,jan lo primcru lo aban-
dunan desputti por las dificultacles que presenta al
escribir la sucesión de los números. Mediante un
prucesu análugo al explicado en el caso de las po-
trncias de 2, se ve cómo los númcros sucesivos pue-
dcn escribirse así: i; 2; 10; I1; 12; 20; 21; 22; 100;
i01; 102; I10; .. y realizar si se quierc, como antes,
alguna uperación comu 2+ Il = 20; o bien 21 -
-12=2.

Cumo se ve, esto no es ima ubligación impuesta al
alumno, sino que se trata cie una investigaciún per-

sunal y pucdr ampliarse preguntandu: ^Cómu se cs-
cribirá la sucesión dr los númcrus iomando cumu
basc cle trabajo las potencias de 4? Y tudos, unt<a u
después, son capaces de inventarla.

Naturalm^nte, cualquiera ve que todo eslu Ileva a
la comprcnsión auténtica de los fundamcntos de la
numcraciún y también ve que es muy distinlu eslc

modo de nprender que cl procedimiento de ertseriur

diciendo quc diez unidades hacen una decena y que
diez decenas hacen una centena. Con el primer mu-
do el alumno está en disposición de utilizar cual-
quier sistema de numeraciún porque ha descubierto,

ltce creudo, su funciunamiento íntimo, mientras que

cun el segcmdo se encuentra siempre inseguro y pen-
diente. ante cualquier duda, del recuerdo de las re-
glati quc, por otra parte, han sido establecidas sin

cunsultarle. Con el modo de proceder expuesto el

alurnnu ya ve que la escritura de los números es

arbitrariu y que depende del modo como ,c: corli^e:r,Ga

rn realizarla; de la manera clásica piensa que los
^ímbulos de los nítmerus son algo pre-establecidu e
inamuvible v tiendc a identificar el número con su
símbolo; ahora en cambio, ve que hay muy distin-
tas formas de escribir cu1^ número y que éste es algo
diferente dcl símbolo que, rn cada caso determina-

clu, empler.



aspsctos matem^ticos dei estudio

del movimiento de los cuerpos

Por JESUS LAHERA CLARAMONTE
Catedrátlco de Escuela Nornal de Afadrid

En las unidades didácticas de Ciencias de lá Na-
turaleza de los recientes Cuestionarios Nacionales de
Enseñanza Primaria no se insiste explícitamente en
el estudio del movimiento de los cuerpos. Probable-
mente se pretende aue estas nociones físicas pueden
ser tratadas adecuadamente en las Adquisiciones de
Matemáticas, Proporcionalidad de magnitudes (cur-
so 6.") y Ecuación lineal (curso 7."), así como ser
base de los ejercicios del curso 7." : Problemas de
aplicación de la proporcionalidad de magnitudes, Re-
presentación de magnitudes directa e inversamente
proporcionales y de ecuaciones lineales.

Este supuesto didáctico, en cuanto contribuye a
una mayor interacción entre la Matemática y el mun-
do fisico experimental -incluso a nivel primario-,
puede resultar muy operativo en la escuela primaria;
el hecho de que estas unidades didácticas se desarro-
llen en los últimos cursos escolares posibilita un
tratarníento más riguroso de ienómenos Písicos bási-
cos y realistas.

En oualquier caso, el movimiento de los cuerpos
debe ser tratado extensamente, porque, sin dejarnos
llevar por tendenaías mecanicistas ya superadas
-<cignorato motu, ígnoratur natura»-, constituye
uno de los primeros fenómenos que debemos presen-
tar al niño, que comprenderá que siempre que algo
se mueve, allí hay Pisica, y la necesidad de la medi-
da como expresión cuantitativa de los hechos. Des-
de el punto de vista matemático la idea de trayec-
toria tiene un indudable carácter geométrico; el mo-
vimiento uniforme es un ejemplo claro de proporcio-
nalídad. Las deducciones pueden hacerse, a veces, a
partir de aexperiencias mentales» y en su desarrollo
se pueden mostrar aspectos modernos, como las ana-

logías dinámicas entre el sistema solar y el mundo
atómico.

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

1. Programación de conceptos físicos básicos en
pequeñas unidades informativas, intentando ajustar-
nos a los supuestos de la enseñanza programada:
«Técnica nueva de enseñanza y aprendizaje, basada
en la presentación microanalítica (gradual y lógica)
de los contenidos científicos, organizados de tal ma-
nera que sea permitido al escolar la realización d^
un trabajo autodidacta e individualizado y el con-
trol inmediato de su rendimiento escolar» (Moreno).

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

2. A partir del concepto cualitativo de rapidez se
formula la expresión 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 gráficos para la re-
solución de los clásicos problemas de umóviles».
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1. REPOSO Y MOVIMIENTO

I.1

l u wucrpo c,tá en repuso cuan-
ilo w.stá quietu, cuando urupa siem-

pre la misnlu poxiribn. l edtá en
movimicnlo wuando su nosiwión ^u-
ríu. 1)ewimus quw un barwu se mue-

^r si vwmos r}uw ,u po.iritin .__ .

- - rrrr.+r.

1.6

EL nruvimiento del ind'ividuu res-
perto al exterior, rewperto a lierra^
x Ilama movimientu aLfsululu ; cl

del irtdividao respecto al tren, uw-

vimiento relativo ; y el del tren res-
prwto a ticrra, movimienlu dc urrus-

tre. Para que el movimiento relativu

,wu rutlo, el ....... _... se ha de parar.

l.ll
3i r-o^wulos uu trozu de ti:a y In

wuvemo,, lu dr,aplazamod ^oLrr la1
pizarra o en1•erado, habreluu, dil,u-
jado una línea. a esta línwa que.
desrribe utt cuerpu en ._.. ac le
11ama Iraywetnria de diwhu r uerpo.

- mouimirnlo.

- inrliriduu.

^.^

t'u harru raá rn rwtrusu :;i ^u
pi,.i+•ión cti .iwmtlrw .

^.Í

Para hae el muviutiwntu de arrus•
u•e sea nulo c, el ............ el que

,e Ila (le parar.

i.^2
;1,í. {rue,. si un r•uerpo nu e,lá

r c mu^ imiwntu, nu ticnw ;rnt i,lu ha-
hlar dr. -u . _ .. ...

^l( I!1 1.^lllr(-

^tl1^.wYV/'lllfl^ :1 1111:1 jlwCilltlFl ftllr'

waú atbiwndu .1 lo, t,i^u; ,uprriul•w;

11e un edifiriu. Lu prrsona, resper•t1.

ul uswcnsur, nn ,w Inueve, e ^ t ú

wn ............

-- rP^In.cn.

-- trwn.

1.8

tii cl tren y cl indivitluu ^r pa-
ran, e.;tán quir•tu., el luu^imie:.t,
ab4olutot ea nulo; dewimo, que es-
tán pur tanto en ropo.,u allaulutu.

Pero, i.ea+ posible el repuso absolu-
to en el caso coneideradu? Deb1^•
muK pensar qae le Tierra tarnhil^n
^e mueve; luego subre la '1'ierra

... es posible wl repo.o ah^uluto.

-- tl'rl^-f'('!1lrlfl.

1.13

Cn rllurru dr aguu cun,tillnr lulu
trayel•turiu vi^ible de gutilu, ;Ir narua.
Los aviour. a rwaoril;n u lu- rnL.•;r;
110 lu fwriu dibujun traye+turi:l. riuc
;un tauchií•n _.....

-- ei^iblw.v.

- no.

Pwru rr,prl•tu ul cJifiwiu ,í =r

uluw^w, ca dreit•, está rn __,-.--. F.l

rw}ro.^u y wl nwvimiwntu han dr rw•

fcrir.,e u algu que r•onnidwrwnlu: yuiw_-

lU ICII llul'slCll ra911, al Ctlifir'iUl;

,un. t^uw:. Ilu. runrr},tu. rwlutivu^'

l.y

l:n nur-stra, esperienl•ias currirn-

tws consirleramus que la "Ciwrra e.,lá
quir,ta, wn repusu ah^olulu, y a^^í Je-
wimutt que un rohcte espuwiul e.;tá
tamLién a,m ......... ante: de dis-
{r.crarlo.

^.1^

^i en un r uartu u,ruru ^•nlr;l lu•r,

^^:,r urt t,cyurilu uril'il•iu, ^+•uw^< eiuu

lu lu% ^u, ae }rrupagzl, ru .ín,•;1 rcr-

lu ; rn r uu^1•wueneia, 11in ^u ,. q«c

I:l 111% ,I^lll• llllál lrik)4'1•Ir11'I.1 ...

murintivntu

1.5
I'wn^emu: wn tln in•aivirluo Itur

ryt:í andanllo ^obre un tren en n,u-
^^iwiruto. EI individuu ,r• muelc
rc;pertu a liwn'u, y turuLir^n r1•^pr,•-
Iu al trrn y é,tw ^c muevc rr;pcr tu
.1 tiwl•ra. Twnwmu^, rlll,•,
mnvimienton

- tres.

re^posu aLsolutn.

1.10
y que se pone r•m m^vimiento 1•uan-
a(u se le die2wra, purlµle se .._........
re;pecto aie la Tirrra.

- nruerr^.

- r^rrillirlrn.

1.i5
l n vulanle rlw cowhe, ruarirlu giru,

Ilw.rriLe wlu truywwluriu I^ur e,, unu
1•ircunfwrrnwiá+. ^uheinu. ,}ur lu.. pl:,•
nr•ta5 t;ir.ut á11re11r11ur Ilel ^ul de•^rri.
bir•ttrlo una: Irayrrluria: c;uw. .11 ^Ir;n•
ripiu, .e wrr•ía que eran ^ ir•runir•.
rwn,•ius y fI,•;pur^,. pudo c<•r-r• yuc
erun rirr•lmfrrcnwia, narllalarl,^,n. w;
rlewir, wli}r.1•.. La.; tra}'ecturi^. rlr• lu;
{+lanr':IS .r+ Il.uuun 1^rbita^. ^•i. puc.,
lua pl:ulwta.; ,le.rt•iLrn _ . _ ulre-
rlr•d rr drI tii,!.

- úrbila.^ e•líp(irux.

^^



1.1F, I 1.'1 I l.^^l►

La materia eatá organisada dr
igual manera que el aiatema aolar.
Así, una partícula pequeñísima de
hierro, nn átomo de hierro, está for•
mado por una parte central Ilamada
núcleo y por una aerie de partículas
eleatriaadas llamadas eleetronea. El
núcleo hace el papel de Sol y loa
electroaes son como los planetas. Ea
de ceperar, aegún esto, que el nú-
cleo, al igual qne el Sol, esté .........

Hay cuerpo,, como un tornillo

cuando penetra en madera, que ae
trasladan y giran al miamo tiempo.
Estos cuerpoa tienen nn movimiea-
to Ilamado helicoidal. En reaumen,
los tipoa de movimiento son trea :
traslación, rotación y ............

- helicoidul.

En un reripicnte con agua se ecb:^
un poco de aerrín. A1 calentar rl
recipiente, i.te imaginaa cómo sou
las trayrrlorias de las partículaa dc
serrín?

-- qnirle.

1.17

y que los electronea> al igual que
los planetas, dederiban ... ....,.... al-
redcdor del núcleo.

Obscrva cuerpos que se mueven e
indir•a sus respectivas trayectoriaa.

] .27

Conaulta en tu libro de Geutuctríu
el modo de cunatruir una elipse pur

el llamado «métudo del jardineru».
^Qué movimientus clípticos ronorc,'!

- órbitus e!íptir^r.c.

l.ló

C)baerva y dibuja la traycctoria qur
sigur una piedra lanzada ublicua-
urcnte hacia arriba. Esa línea se
Ilama parábola. La trtryecturia dc la
bala de un rañón es tambir^n un:r ...

Indica la^ trayectoriaa de : a) ua
rolumpio ; h1 una piedra yue ae
lanza con una honda ; c) una bom-
ba arrojada desdr un aviún; d) cl
rxtremu de la aguja de un reloj.

] .28

®ibvja aproximadamente la traye^-
taria q•ue rrees seguirá un satélite ar•
tifi^cial desdr qur es lanzado hasta qur
tie colora en iírbita ulrededor de lu
Tiorra.

-- pnrrióuLi.

1.19

Lus cuerp^s que ae desplazan, yue
ae traeladan de un aitio a otro, lle-
van an movimiento de traslación.
[?n tren en movimiento lleva• mo•
rimiento de ............

- trnsluci.ín.

l.us avione^ a reacción auelen, al
srr obaervados, aparecer por cl ho-
riaonte, atraviesan el firmamento vi-
sible y deapuéa ya no son viaibles.
Haz un dibujo de la poaible trayee-
turia yue aigue el avión y que pue-
da explicar el fenbmeno obaervado :
a^ sin tener en cuenla el relieve lo-
cal; b) tenicndo en cuenta la in-
fluenria de las montañas de la co-
marca.

1.29

II primer eatélite artifieial dc la
fiierra giraba ulrededor de ésta des-
vrilriendo, aproximadamente, una cir•
r.unferenria de 563 kilúmetro. sobre
1a aupcrfirir de la Tirrra. Dibuja
nuestro platmta y la trayectoriu de di•
eho satélite, sabiendo que el radio te-
rrestre midr, unus 6.370 kur. En tu
dibujo toma 1 cm pnr cada 5011 kilú•
metros que hay cn la rralidad. (Esto
,r, 11ama la ^^cwcalan del dibujol.

1.20

Un cuerpo que gira aobrr sí uris-
mo tiene movimiento dc rutarión.
La Tie.rra, como los re^lantr; plane-
tae, tiene un movicnientu dr trasla-
rii^n alredcdor del Sol; pcru, al mis-
mo tiempo, gira subre sí misma y
pnr ello tiene tembién un muvirnic•n•
t^i dr , ...._.

- rotuciún.

^.'^5

Cuando en un depóaito que eon-
tiene agua ae hace un orificio lateral,
el agua ae derruma al exterior. Di-
buja su trayectoria. ^Depende la
fonna de ésta dr donde se haya he-
rho el orifirio?

],3^

La di.,tancia entre el Sul y la Tic•
rra os de unos 150.000.000 km. tii tu•
mamoa esta distancia como unidad (le^
1lamada aunidad astron^ímical, las dis-
iancias de otros planetas ul Sol vienen
aladaa ^er la aiguiente tabla, deduci-

^ ^)



^lu; por la aplit•a^•iún ^le la ley dc
Itudc-Titus :

_lfcrrurio . . Il.^
\ enus .. ... 11, [
Tierra 1

^. RAPIDEZ Y VELOCIDAD

2.1

Gn t•oehe recorre tma distancia de
18';1 kilómetros en tres horas, y en
^•stc tiempo otro ha rceorrido 120 ki-
Ihmetros. Derimos que cl primoro es
más rápido, pucs a igualdad de tiem-
po ha recorrido macor ..... ......

-- rlistnncia.

^Iartc .. l.6
Júpiter .í.2
tiaturno .. 111

a) llihuja, settún ektu; dulon ^ a
una csrala ronvenienle, las [rayerto-

Un coche -lleva una veloridad de
60 kilómetros por hora. ^Cuántos mc-
tros recorrorá en un segundo? Re-
correrá: 60x1.0011=611.000 me;ros en
una hora; luego en un segundo re-
correrá 3.600 veces menoa este nú-
mero (una hora tiene 3.600 ^egun-
dos), es decir mc:ros cn ^•a-
da segundo.

rias Je c>tow planetae alrededur del
^ol, aalri^•ndo que sus Irayectoriae
pueden r•unsidet-arse cireulares.

GI Calrula, en km., la distem•ia
Tierra-1Tarte y la distancia b'larte-
Júpiter.

2.9

EI rérord mundial de los 100 mc-
tros lisos es de 9,9 segundos, E:xpre•
^a eeta velocidad en kiNmelros por
hora.

60.INN)

- - -- = I li.6

3. b110

F.n rrcurrer 1110 6m. un ^•orhe em-

tilra dus horus y, utru, una hora.

I:^te segundo ^•orhe er m:ís rápidn,

hue, a igualdad dr^ diaanria empli^a-

rr•InOr . ....

r iene po.

Si una pereona Ilcva unu vcloei-
dad de 1 metro por segundo, :mda-
rá en 1 segundo ; 1; 1.000=0.11111 Ici-

lómetros, y en 1 hora 3.600 ve^•es
esle número, es decir, .....:....... Lle-
va, pucs una vcloridad de 3,6 kilú-
metru. por hora.

F.l sonido recorrc 3d0 tu. en 1 se•
gundo. F.sta velocidad Se toma como
unidad de velocidad de los avionee
a rearci^^n y se Ilama umat•h». Ex-
presa el valur de esta unidad cn ki-
lómetroe por hora.

- 3.6

l la distanciu rrrurrida en una
unidad dc tie•mpu (una hora, por

^•jernpIol se le lltnnt^ veloeidad, iluc
irtrméricamente c^ igual al cociente
.•uu•e la rlistan^•i:r rcrorridu y cl ticm-
Iru irrvertidu. A^í, rn la ^•urstiún 2.1.
^•l primrr rochc rrvorrc en una hora
1811 :3 ^ 611 km. ^ cl sc^unrlo . _ _. _. ^
lucgn rl t^rimrrn Ilrv:r m:ryor cc;o-
ridail.

Un autornóvi( salc dc Madrid a l:^s
8 do la mañana; Ilega a Toledo, drni•
de está parado 2 horas, y regrc.a a
ASadrid, Ilegando a las 12 y mc•dia.
tii la distancia Madrid•Tole^lo re de
70 óilómctros, calfulU la ^clori^lad
dcl autontóviL ^,Qué ,upuean hdmi-
timoy para hallarla? "

I'n a^^i^"^^r ^•s cnper,ónicn ruan^lu su
veloridad cw superior a 1 ma^•h. Si
un avi6n wela a razón de ?00 kiló-
metros por hora, ea supersúuii•o?

_ 120:3 - "ll

2.4

1':n la rucstif^n 2.2. ^•I I^rimcr ro-
^•he lleva una velo^•ida^l dc 100:2 =-50
I<ilLmclrns por hora y cl ,e^nundo

_ Inego este i•onc^ es más vc-
I ,z rlur rl prinrrrc.

III11:1--1011.

2.8

La Tierra giru alrededor del ^ol
dcscrihicndo mra ^^rhita ^•a^i rirru-
lar, empleando 1 añu en dar trn:t
vuelta completu. ^,l:u.il es ,u cr^]n-
cidad si la distanria SuLTicrra ^°^ ^le
150 millones dc kilúruetrosY

2.12

El ^atélite artificial ^•itado en 1.29
empleaba 96 minuto, en dar una

vuelta romplcta, i,Quí; vclnridad lle-
vaba, c•xpresada en kilúmctro^ por
hnra?
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proporcionalidad directa entre la distancia y el tiem
po, y podremos escribir: 

3. PROPORCIONALIDAD EN EL MOVIMIENTO 

UNIFORME 

Hemos de justificar experimentalmente la defini· 
ción operativa de velocidad: 

distancia 
velocidad = ---

tiempo 

El procedimiento consistirá en considerar el mo
vimiento de un cuerpo que lleve velocidad constan
te <movimiento uniforme) y medir distancias y tiem
pos, intentando encontrar una relación 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 raíz del método científico. 

3.1. Fácilmente 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 B e D E 

· f6 :SII!J 20s.g0 Sli!J 5Sli!J f0St1,1 

1 ...¡...f- -- :Jm -- --3m----+-3m 3m---j 

fi'g f. 	 útvo'iu experimental clsl movii111'enfu vn;/Or#HI 
dt1 vno per:sono 

en estas condiciones da cinco pasos empleando cin
co segundos, haciendo una señal en B. Sucesivamen
te, de igual manera, se hacen las señales e, D y E. 
Midamos las distandas entre estos puntos. Los re
sultados obtenidos se condensan en la Tabla l. 

TABLA 1 

Estación 
1 

Distancias 
a A 

Tiempo 
1 

Relación 
--- --- 

1 

A o o d/t 
B 3 5 0,6 

e 6 10 0,6 

D 9 15 0,6 

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 condición de proporcionalidad de 
magnitudes. En consecuencia, diremos que existe 

3 6 9 12 d 
Vc=-=-=-=- ... =

fj 10 15 20 t 

La expresión d == vt es una ecuación lineal. Con se
guridad, según pstos datos, al cabo de 12 segundos la 
distancia recorrida habrá sido de 12 x 0,6 = 7,2 m., 
aunque no la hayamos medido. Hemos hecho una in
terpolación. No podemos afirmar, por extrapolación, 
la distancia recorrida al cabo de un día, entre otras 
cosas porque no sabemos si el movimiento ha con
tinuado hasta este tiempo. En nuestro caso, la ex
presión d = vt sólo es aplicable a tiempos inferiores 
a 20 segundos. Muchas ecuaciones físicas están «aco
tadas», han sido derivadas de un conjunto determi
nado de observaciones y tienen por ello un campo 
de aplicación limitado 

3..2. Coloquemos un pequeño plano inclinado de 
madera sobre una mesa pulimentada y a unas dis
tancias determinadas (puntos A, B y C) pongamos 
sucesivamente una varilla metálica. 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 tiempo!' respectivos fueron de 1,8, 3 
y 4 segundos. Pueden resumirse estos resultados de 
una manera análoga a la tabla l. ¿Qué valor se en
cuentra para la velocidad? 

~ 	 --~~--'--c-L----~~------.4...__,
1,8•"!1 	 '3 S"!J 4ug 

Fig. 2 	 Estvdio exp~rlmt~ntol del movimiento dtl vno 
hola de Ot'~ro 

3.3. La información dada en la tabla I puede mos
trarse en una gráfica distancias-tiempos, obteniendo. 
como era de esperar, una linea recta (Fig. 3). Por 
interpolación gráfica se ha señalado la distancia dl' 
7,2 m. correspondiente a un tiempo de 12 segundos. 
En la figura 3-b ~:e resuelve gráficamente el siguien
te problema: Desde la estación A sale, a las ocho 
de la mañana, con dirección a B un tren que lleva 
una velocidad de 50 kilómetros por hora, y simultá
neamente desde B sale otro hacia A, marchando a 
60 kilómetros por hora. Hallar dónde se cruzarán 
estos trenes y a qué hora, siendo la distancia AB de 
300 kilómetros. 

Es conveniente, finalmente, presentar a los niños 
casos de movimientos no uniformes. En el experimen
to clásico de la polea de Atwood, muy fácil de rea
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lizar en la escuela primaria, se ob^erva que no ha,y
proporcionalidad entre la distancia y el tiempo, y,
en consecuencia,la representación gráfica correspcn-
diente no es una lfnea recta.

Considerando la unidad didáctica como un con-
junto muy diverso de experiencias y actividades, se
puede incidir en otros aspectos dinámicos : locomo-
ción, 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

0 5 ,o 15 20 25

TiemPo (seg/ --^a

ioo

750

É̂ 7oa
^
ó Iso
^
Ó 100

ĥ
q` so

i

^

i
B 9 /0 7/ 12 r3 /I

TiQmPo (haror^l .-.^

material muy sencillo se puede in^eniar dispositivos F^9. 3 oJ RoPrasantaedón gróĵieo ob/ mowinionta ^mform^

que basados en el movimiento uniforme permiten la
medida de tiempos muy pequeños.

ó^ Mífodo yró/:co de ^►sa3vción d^ poó/arnos



la matemática

enfocada

psicopedagóg icamente

iMalos hábitos! Es lo que vicnen adquiriendo los
niños en las escuefa^ primarias de casi todos los

países.
iPérdida de tiempu es crear aptitudcs correetas

durante el período de Enseñanza Secundaria! Proble-

ma grave surgido en las aulas de los Institutos de

Enseñanza Secundaria, tanto para alumnos como

para profesores.
«Los humanos y el lJnivcrso no se ponen cn diá

logou. Y esto es lo que urge sulucionar cn buse al
progreso y la era actual... ;Ellos no pueden sumeter-

se a la negatividad «costumbre^>!
La unión y el csfuerzo común de prufesores y

maestros es lo único que puedc ayudar a los alum-
nos a encontrarse justamente adaptados en el ^^plató»
de lo que hoy imagii^amos su futuro y que po^ible-
mente será su realidad.

Sabemos que no todos los alumnos tienen aptitu-
des matemáticas, ^unque sea un porcentaje bastante
elevado de ellos los que las poseen; pero lo que sí
son todos es sensibles a su belleza. Fíícil es de com
prender esto, ya que la Malemática es una I'orma de
la actividad humana.

1?n base a ello, tenemos la obligación de actuar
llevando a lus alumnos a<^tomar cariño a ln Mate-
mática», no cumu aprendizaje furzoso de ella, por
imposicitin exterior, sino considcrándola como lo yuc
c5 en sí: «Un vivir de su prapio espíritu y un caudal
de fuerza para hacer frente a los desafíos que cl
lJniverso le presenla^,

Los psicopcdagogo-matemáticos, tras muchov años
de experiencia viva, también están dispuestos a co-
laborar abiertamcnte y con seguridad en la gran
lahor de cooperaciGn entre profesores, maeslros y
niños en especial.

Demuestra aclualmenle ia psicopedagogía experi-
mcnt^il que la rcnuvaciún actu^l de la enseñanza
malcm^ítica permite incluso introdueir ésta en las
escuelas de párvulos. Ello pruduciría ^^l máeímo efec-
to si se trabajara proponiendo a los n'^iios experien^
cias asequibles y que n su voz despcrl^ir^n cn ellos
el gusto ^por las aclividades mat,maticas.

PorCONCEPCION SANCHEZ MARTIN

EI mundo de la abstracción.

La adquisición de nociones aóstractas, tales como
las que se cncuentran en matemáticas, se pueden des-
componer en tres fases:

I.^ Se trata dc ima I'rase preliminar.
Las rcaccíones antc Jas diversas situaciones se des•

arrollan más o menos al azar. Es algo así como una
actividad explorativa.

F.sta fase puedc muy bien cstar dirigida en senti•
do de una maduracibn, Para ello hace falta tomar
situacioncs en las cualcs la actividad lúdica se cana-
lice bajo la forma de «juegos» con reglas definidas.

De ello puede provenir una consciencia más clara
de la dirección en la cual se preparan los nuevo.c des
cubrimientos.

2.a Inmcdiatamente se prrsenta una fase intenne-
diaria más estructurada:
Ya se sabcn las «reglas» quc han aparecido cn lo

primcra fase, ,y por tanto, sc puedc jugar con eilus.

EI pensamiento aparcce cunsciente y más dirigido;

camina así hacia el instante del descubrimiento, don
de el esquema-dircctor aparccr brúscamente en su

organización de conjunto.

3.^ El finul de lo descubicrto cs seguido dc una

necesidad irresistiblc de cxplurar la novedad descu-

bicrla.

Esta exploración puede haccrse de la maneru si-

guientc, o sea, examinando el conte,nido:
rLo quc hc comprcndido es justo?.,,
Se pone cn marcha el nnúlisis.
También puede hacerse de una manera más ordi•

naria, o sea, buscando las situaciones que lo descu-
bierto permita dominar:

Este es el camino práctico,

La función psicológica, tanto del camino analíticu
como el de lo práctico, consiste en aeeptar sótida-
mente los nuevos descubrimientos y colocarlos cn la
panoplia de nuestros conceptos, de mancra que po-
damos encontrar el concepto c^.decuado en cl mo
mento oportuno,



Así, pues, si un niño se pregunta a sí mismo:
^Tengo que sumar o restar...?
Actuará acudiendo a la panoplia en la cual tiene

colocados los conceptos.
Ahora bien, es evidente que esta •puesta en acti^

vidad^ no puede jamás ser realizada sin las dos pri-
meras fases del ciclo expuesto.

Lvs símboios.

En cuanto a los símbolos, no se trata de una cues-
tión simple.

Ciertos hechos demuestran que es necesario intro-
ducir los símbolos después de finalizar los decubri-
rnientos, ya que en ciertos casos la introducción prc-
matura de ellos parece paralizar el proceso de la

abstracción.
Nu obstante, otras veces, por el contrario, se ha

visio que el empleu de símbuíos aceleraba la apari-
ción dc los descubrimíentos.

En verdad, tradicionalmentc se ha abusado (y se
abusa) demasiado de los símbolos; y todos conocc-
mos los efectas poco positivos conseguidos por los
alumnos.

Una serie de experiencias bien encaminadas, segui-
das de la introducción de símbolos, ha quedado de-
mostrado, a través de investigaciones psicopedagógi-
cas, que es lo más acertado.

Ello es más eficaz que los csfuerzos constantes
para asociar los símbolos a su significación mediantc
expl icaciones.

;Se aprende mucho más de los hechos que de las
explicaciones!

Tarski, Russel, Inhelder y otros, bajo un punto de
vista lógico, matemático, filosófico y psicológico, y
después de numerosos trabajos, han dado los funda-
mentos de la noción de número.

Sus resultados ya están introduciéndose progresi-
vamente en los sistemas escolares de varios países,

A la luz de los problemas surgidos en el transcur-
so de investigaciones en varios laboratorios, se sugie-
re la introducción de unos ciertos ejercicios suscep-
tibles de guiar al alumno a lo largo del desarrollo
lógico-matemático de los conceptos aparecidos sobre

la idea de número.
En lugar de abandonar este desarrollo al azar, de-

bemos ser capaces de construir una aproximación ra-
cional de la adquisición de número, teniendo en cuen-
ta el estado presente dc nuestros conocimientos tan-
to en lo que cuncierne a la estructura del número
comu en lo que se refiere al desarrollo del pensa-
miento de cada uno de.los niños.

Mundialmente esta cuestión no está definitivamen-
te aclarada, pero esta propuesta significa algo así co
mo una tentativa de ]legar a una coherencia rápida-
mente utilizable, de nuestros conocimientos sobre los
niños y sobre lo que pueden aprender en Matemática
y cómo pueden aprenderlo.

Más no olvidemos que ésto no implica que no exis-
tan utras finaiidades mejores.

No obstante, el estado actual de la enseñanza mate-
mática es tan defectuuso que urge dar a cunocer a

todos los educadores un conjunto de sugerencias
posibles y correctas.

EI número.

En Matemática no cxisten ni la abstracción única

ni el plano concreto único.
Dentro de esa consideración se puede confirmar que

el mímero es una abstracción. No tiene por tanto
cxistencial real.

Los números son propiedades, pero no propiedades

de los objetos en sí, sino relativas a« ►os conjuntos

de objetos».
Así pues, dos es una propiedad que jamás se podrá

aplicar a objetos definidos, sino que solamente es
aplicable a los conjuntos de tales objetos.

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

Hasta hace poquísimo tiempo el mundo de los con-
juntos era negado a los alumnos de Enseñanza Pri-

maria y lus de Secundaria: ;Eran un privilegio de la

Universidad!
Meditemos simplemente este hecho:
«Se tratabajaba exclusivamente en el plano supe-

rior de la enseñanza Matemática «con un campob que

sicológicamente queda demostrado es imprescindible ^

introducirlu a la edad de cinco años o todo lo más

a la de seis».
;Es uno de los mayores contrasentidos que ha co-

nocido la pedagogía a través de los siglos!

Introducir los conjuntos a temprana edad y con éxi•
to es posible.

;Naturalmente! que para realizarlo ha de hacerse
de manera que los conjuntos, una vez introducidos,
conduzcan seguidamente a construir los números.

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

Sc dispone ya de muy ricas experiencias que ir.te-
gran en un todo orgánico la adquisición de concep-
tos de la lógica, de los conjuntos y de los números.

QNé puede empezarse a hacer para renovarse.

1:' Desprenderse de la compresión y rutina d^l
lengua je.

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

2° Hacer trabajar el pensamiento directamente

sobre los clementos del problema estudiado por me-
dio de signos visuales que pongan en evidencia las

relaciones.
3: ^ Desarrollar la curiosidad y la imaginación en

el sentido de la exploración de las estructuras.
4: ^ Obligar al pensamiento a quedar movilizable

en cada momento a fin de que esté no solamente ju-
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gandu cun lua m^'canismos sinu eventualmente ima-
ginandu otros nucvos.

La mayor parte de nuestras actividades físicas y
+nrntale, Sun m^cánical; nu tenrr consciencia de c^-
ta inconsciencia e, grave, sobre todo para los peda-
gogo-matemáticos.

Empecemos pu^^, por marcarnos a sí mismos, con
una entrega docentc total, la siguiente pauta:

--«Libcrar a lu, alumnos -en las clases de matr-
máticas- del complrju de infrriuridad qn^ sufrcn
ctebidu a su sentimiento de ignorancia».

E^to inaturatmcnte! exigirá u q esfuerzo de perfec-
cionamientu a lus maestrus y profcsores ya en acti-
vo desdc hace muchus añus, más es absolut^unentc
necesario ímpunérselu cada uno a sí mísmo.

Un buen cunse.jeru pedagógico, quc será persona
muy experimentada, dcbcrá iniciarles en estc traba-
jo. Los apasionadus dc la pedagugía cunseguirán eslc
perfeccionamicntu pedagúgico en un período muy brc-
ve, si se parle accrtadamente, por parte del cunsc-
jera pedagógico-matemático, de un perfeccionamientu
científico preciso. Pcrfeccionamicntu que habrá ad-
quirido si ha guardado un constante contac[o con los
desarrollos recirntcti v las orientaciones nuevas en
matemáticas, en prdagugía y en lógica.

Siílo así poclrá rjrrcer tma inCluencia feliz suhrc la
^nseñan-r.a en cu^u+tu a lus maestros v su intruducciún
^n las nuevas m^+lcrias.

Consiguiendo los maestros esc nivel que exigc la
rcnovación, acrecentarán en su profesión un carácter
más dinámicu y un relevante pres[igio ante las nece-
^idades actuales del progresu.

La Universidad y los matcmáticos deben también
cumprcnder qu^ la responsabilidad de solucionar 1^

cri^i, dr niat^máticos, cicntíficus _v t^cnicus c,tá ^n

manos d^ rsu5 maesU-os.

La cumprcnsiún entre profesores de Universid'ad, de
Sccundaria y Escuelas especiales cun !os maestrus, e^
pues, inditipen,able.

No se dctiende en las clases la valorizaciún inte-

Irctual de cada conjunto dc rJlos, sino ia caus_i
dc lus niños y la Era que han de regir ellos.

Esta cumpenetracitin y comprensiGn a sirnple vis-

t:+ parece un tópico. Pero a la falta de ambas se deb^

de5de hacc siglos el estado síquico de los alumnos

yue les pruvoca ac[itudes conducentes a una negati-

vidad muchu mayor que la falta de intelectualidad

matemáiica... cleFonllun /a valorizacitin clr lo que

C.S 1[l i71[lIC11JÚIl('C! L)1 Sl.

Lu mismu en mis clases cxperimentales de prima-
ria v secundaria comu en las clases de nuestros cu-
legas de lus clemás países, los niños acusan la ac-
tividad «individualizar la matemática»: Ejemplo d^
cllu es el sit;uiente:

Sc ha preguntado a un alumno de sexto añu: ^Cú-
mu es posible que en el examen no hayas hechu
bicn ninguna uperación de decimales? ^Crees que c^u
nu cs abstu-do en un alumno de tu curso:'...

Y h^+ ds+du la siguicnte respuesta:
iF.s que csu es de ln escue(n primurin y ya nu me

,^c++.rdo!...
^,Ouíén tirnc la culpa de esa «discriminaci^n de

niveles dr rnseñanzau que ha llevado a los nlumnos
a semejante ^ituaciún (que no se puede ni caliti-

car)...?
Para empezar a renovar una nacitin en la ense-

+5anza de Matemática creo debían todos los doc^ntes,
rn gcncral, analizar la pregunta y dar honcstamcnte

su n•spuesta.



las matemáticas en

Por ARTIJRO DE LA ORDEN
Jete do Eatudios y Proyeekoe

Constderaciones generales

Las matemáticas han sído siempre enseñadas, en
parte, por su propio valor formal, como disciplina
científica altamente organizada. En efecto, constitu•
yen un conjunto de conocimíentos rigurosamente 1b-
glcos, estructurados en sistemas deductívos en que
tos conceptos y relacfones numéricos y espaciales se
hallan libres de elementos concretos, aunque hayan
surgido en 1a experiencia e inducción sobre objetos
físícos. Su valor como medio de educación intelec-
tual radica en el hechn de que la matemática es una
de las formas esenciales de pensamiento, precisa-
mente la Porma propia del pensamiento cuantitativo,
cuya envoltura expresiva son los procesos simbólicos
que se convierten en los datos y algorismos de cálcu•
lo, utilizados como instrumentos de registro y ma-
nipulación de dicho pensamiento. EI aprendizaje de
las matemáticas no sólo conduce al dominio de cier-
tos conceptos, relaciones y tipos de razonamiento,
sino que desarrolla la propia capacidad conceptual,
crftíca y deductiva y habitúa al sujeto a dirigir obje•
tivamente su pensamiento.

Las implicaciones didácticás de estos principios
son evídentes. La enseñanza de las matemáticas, aun
a nivel prímario, no puede limítarse al adiestramien•
to mecánico del niño en 1as operacíones de cá]culo.
Sí el alumno no logra álcanzar plenamente los con•
ceptos matemáticos básicos y otros no estrictamente
matemátícos relacionados con ellos, si no Ilegan a
existir en su mente índependientemente de las téc•
nicas operatorias, accíones o cosas, se habrá falsea•
do radícalmente su ínstrucción matemática.

Objetivos del aprendizaje matemático en los dos pri•
meros cursos.

En esencia, puedan señalarse dos grupos generales
de objetivos: los puramente matemáticos y los socia•
les o de aplicación de los conocimientos cuantitativos
a situacíones de la vida.

a) Los propiamente matemáticos incluyen;

os primeros cursos de la Escuela Primaria

- Desarrollo de la comprensión de las relaciones
cuantitativas. Esto significa, la adquisición de
conceptos significativos de orden cuantitativo a
través de operaciones como contar, medir y
comparar, la comprensión del sistema numeral
de base 10 y las principales relaciones implica-
das en las operaciones con números enteros.
Las cuatro operaciones básicas no son otra cosa
que formas que economizan esfuerzo al tratar
con grupos para hallar «cuánton o cccuántas co^
sas». En este sentido, todos ellos están relacio-
nados con el contar y entre st,

- Comprensión y aptitud para el uso del vocabu-
lario matemútico, tanto de los términos cuan-
titativos generales (mucho, cuanto, más que, to-
tal, etcJ como de los relacionados con procesos
(adición, suma, 1levar, multiplicar, sustracción).

- Destreza de cáiculo, es decir, exactitud y facili
dad operatoria en la suma, resta y multiplica
ción con enteros e iniciación a la división por

números dígitos, También debe cultivarse el
hábíto de rnedir, utilizando unidades naturales

[palmo, pie, etc.) y algunas convencionales sen-
cillas (metro, kilo, medio kilo, litro, medio ]i-
tro, eta) y algunos múltiplos y submúltiplo^
decimales.

- Reconocimiento general de formas y tamaños y
apreciación de distancias,

bJ Los objetivos sociales incluyen:

- La formacibn de actitudes favorables hacia la
utflización de las matemátícas para resolver los
problemas ouantitatívos.

- Aptitud para leer e interpretar datos cuantita•
tivos.

- Comprensión de conceptos económicos muy ele-
mentales,

- Desarrollo de los conocimientos acerca de las
instituciones sociales y actividades que requie-
ren el uso de ]os números, especialmente el
dinero y el cómputo del tiempo.

- Desarrollo de destrezas para tratar con los as^
pectos cuantitativos de las sítuacíones socialos
y los problemas de Ia vida diaria.

Aigunus aspectos especlales.

Hay en los cuestionarios dos aspectos no recogi•
dos en la precedente enumeración de objetivos del
aprendizaje matemático a este nível. Son éstos la
limitación de las cantidades a ídentíficar al orden
de las unidades de millar y la expresa alusión a las
propiedades conmutativa y asociativa de la suma y
conmutativa del producto, como adquisiciones a ni•
vel opera#vo.

La limitación a las unidades de millar como base
del cálculo se justifica fundamentalmente por el
hecho de que a los escolares de síete años les re•
sulta dificíl concebir con clarídad cantidades superio^
res y el operar ciegamente con ellas conducírfa in-
evitablemente a mecanizar el aprendizaje, convirtién•
dolo en una actívidad sin sentido y justiiicaclón
para el sujeto. Por otra parte, las cantidades de
cuatro. cifras permiten presentsr los casos y dificul-
tades de las operaciones fundamentales con números
enteros, sín necesidad de recurrir a órdenes superio-
res de unidades. En efecto, el sujeto que suma, resta
y multiplica sín dificultad con cantidades de cuatro
cifras prácticamente puede sumar, restar y multipli-
car con toda clase de cantidades. Las operaciones
largas matan la motívacfón discente y desalíentan al
escolar. A todos los efectos, es mucho más eficaz
sustituir una suma o resta larga por varias cortas
que presenten las díf:cultades una por una y gra-
dualmente.

En cuanto a las propiedades conmutativa y asocia-
tiva, es evidente que suponen una relación numéríca
que el escolar debe conocer desde el primer mo-
mento de su inicacibn matemática. Sin embargo,
dada su complejidad, los cuestionarios limitan su
adquisición a una «ídea operativau de las mísmas.
Esto significa que el sujeto ha de conocer estas re-
laciones por el uso, de un modo funcional, sín llegar
a una proposlción estrictamente lógica o científica.
Esta «idea operativan no debe confundirse can una
idea vaga o imprecisa. E] sujeto debe distinguir con
claridad estas relacianes a través de ejercicios, dise-
ños y diagramas adecuados, aunque no llegue a for•
mular su idea en términos formalmente matemáti-
cos, ni mucho menos a su demostración rigurosa.

Principios dídtícticos fundamentales.

Implicados en los cuestionaríos de los dos prime•
ros cursos de matemátícas aparecen uns serie de
princípíos en que se apoya la total estructura dtdác•
tica de esta cíencia al nivel de su iníciación en 1a es•
cuela primaria, Estos principios podemos sintetizar•
los así:

1. E] aprendízaje matemático debe ser activo, es
decir, a los canceptos se llegará a través de series
de ejercicíos cuya realización ímplíque el dominio de
las nociones y el desarrollo de ]os hábitos y destre-
zas pertínentes,

2. El signíficado matemático de las operaciones
deberá ser claro para 1os alumnos, de modo que éstos
lleguen a comprender los procesos mecánicos que
han de dominar ^ se esfuercen en e11o.

3. EI programa será Puncional, prev^ ]a apli•
cación de las destrezas aritmétíca5. amplía
gama de situacionea sociales.

4. La iniciacíón matemática se llev^^a efecto a

través de un praceso emptríco que i^^ " ero

la manipuiación de objetos concretos,,. aná-

tisis de tas distintas fases de tas operd s visual•

mente representadas en diagramas e ilustraciones de

toda indole y, iInalmente, el estudio de los procedi-

mientos absdractos.

5, Cada etapa de] aprendizaje debe ir precedida
por la apiícación de pruebas para determinar la pre-
paración del escolar para el nuevo trabajo, La or-
ganízación y graduación del programa tendrá en cuen-
ta diferencias de rltmo entre los indivíduos.

6. El díagnóstíco es un elemento esencial en la
enseñanza de la aritmétíca y su apticacfón continua
en el curso del aprendizaje permitirá al maestro des•
cubrír y corregir, en e1 momenta oportuno, las difi•
cultades de los alumnos.

7. La práctica sistemática de las operaciones arit•

méticas es necesaria para asegurar la eficiencia ope-

rativa, pero este entrenamiento debe ir precedido de

la comprensión de los pasos del proceso y del sígni-

ficado de la operación. EI «slogans será, pues: prí-

mero, significados; después, práctica.
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PorJUAN NAVARRO HIGUERA

Jefe dr 11aG'riul Didpcticn

para los cursos 3.° y 4.°

>,dquisiciones ncrcionales malematicas.

Procesas matemátlcos caracleríslícos de estos dos
cursos.

Durante los dos primeros cursos de la esoolaridad
el proceso de aprendizaje ha seguido una malchn

progresiva en dos sentidos fundamentales:

- En el de la comprensián, tratando de lle;ar al
campo de lo abstracto en aspectos elementales del
pensar matemático, pasando de ]os ejercieios de ca-
rácter objetivo y gráfico a los que impliquen la vi-
sión íntelectiva de las relacíones numéricas y espa
ciales.
- En el de la operativa, dotando paulatinamente

de las técnicas de ejecución de las operaciones fun

damentales, de las cuales hay dos, adición y sustrac
ción, que deben poseer en todos sus aspectos.

Los alumnos que hayan superado las exigencias
previstas para ]os dos primeros cursos han de seguir
un camino que les pernúta completar la evolución
iniciada y alcanzar un determinado nivel en el do
minio de la operativa del cálcufo.

El período del pensamiento preoperativo, que se^
gún Piaget, termina a los ocho años, da lugar a otro
modo de pensamiento más racional y sistemático
que permite sustituir casi por completo los recursos
de carácter senso-motriz y]os proeedimientos induc-
tivos.

Durante e] segundo período bianual el escolar ao-
mienza a usar cada vez más el pensar abstracto en
sus realizaciones matemáticas, que ]e conducen del
estadio de inteligencia práctica al de inteligencia
conceptual. No es capaz todavía, ni mucho menos,
de usar e] razonamiento matemático más allá de
unos reducidos límites; pero dentro de este circuns-
r.rito campo de acción hay que hacer que el niño
actúe con recursos de índole mental. Tanto o más

2?

los cuestionari^ nacionales de matemáticaŝ

nocivo que saludar al escolar con abstraccíones ma•

temáticas en los comienzos del aprendizaje de] cálcu-

]o es querer objetivar -so pret.exto de revestír a la

enseñanza de esta disciplina de un tono didáctico-

unas adquisiciones que aquél pueda estar en condi-

ciones de adquirir por vía reflexiva.

Los caracteres generales que consideramos propios
de esta fase de] aprendizaje matemático podemos
resumirlos así:

a) Transferencia de ]a operativa senso^motriz, ob•
jetiva y concreta, a la operativa abstracta, simbólica
y, en cierto grado, lógica.

b) Adquisición de las operaciones fundamentales
con números enteros y comprensión de la estructura
de las mismas.

e) Aprendizaje y captación de las propiedades de

]os números enteros y fraccionarios.

AprendizaJe de lécnlcas operativas.

),urante los cursos tercero y cuarto debe perseguir-
se, ante todo, hacer del alumno un buen operador.
Hay que habituarle en la realización mecánica de las
cuatro reglas básicas, pero enseñándole al mismo
tiempo su esencia ma.temática, sus propiedades, no-
menclatura ,y aplicaciones. El empirismo, que ha sido
la base del período anterior, ha de coordinarse con
un sentido comprensivo cada vez más acentuado. AI
llegar a los diez años, el escolar normal puede saber
perfectamente el por qué de sus operaciones de
cálculo.

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

a) Numeración. Lectura y escritura de toda clase
de números enteros, decimales y fraccionarios.

b) Las cuatro operacionas fundamentales con en

teros y parte de ellas con decimales y fraccionarios.

c) Problemas sencillos de dos o más operaciones,
en los que se planteen supuestos reales que obliguen
al escolar a discarrir empleando los esquemas mate-
máticos aprendidos, evitando la propuesta de cues
tiones que se reduzcan a utilizar mecánicamente de-
terminadas fórmiilas.

d) Sistema Métrico Decimal. Nos encontramos
ante una auténtica «máquinan para ]a disciplina del
pensar matemático y esta etapa escolar es la ideal
para familiar al escolar con los problemas de la
medida y de las relaciones entre dist.intos patrones
métricos. El maestro que utilice racionalmente e]
Sistema Métrico Decima] tiene mucho adelantadn
para dotar a sus di:cípulos de un cabal sentido de
las realidades matemáticas.

E1 desenvolvimiento de ]as operaciones intelect,ivas
en ]os niños de ocho a diez años 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 enseñanza que también puede
materializarse y tener expresiones manipulativas y
gráfícas, fácil es comprender que su práctica se
halla indicadísima en unos momentos en los que la

preocupación del docente debe ser la de ]legar al
razonamiento matemátíco ahstracto, 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. lnerece que se le dedique la debida

atención para que puedan obtenerse de é] los positi-

vos frutos que es capaz de proporcionar si se reali-

za su enseñanza de acuerdo con normas didácticas

activas y actualizadas.

La dotación de los instrumentos del hacer mate•
mático a que antes hemos aludido debe ir acompa•
ñada de la formación de unos conceptos claros ,y
de unas nociones terminológicas congruentes.

Hay que presentar ante ]os escolares las que pu
diéramos ]]amar icestructuras matemáticas madresn,
que un autor ha resumido en las tres siguientes:

• Estructuras algébricas. Naturalmente que esta

denominación no se refiere a la enseñanza de] álge-
bra en la escuela. Alude principalmente a la estruo-

tura de grupo, noción a la que la psicolog^ía actual

concede notable atencíón. Nos [imitamos, por el mo
mento, a señalar la necesidad de que por los estu-
diantes de esta materia se analice ]a estructura in-
terna de aquellos números que pueden ser típicos en
orden a la formáción de ciertos paradigmas mate-

máticos.
s Estructuras de orden. Son imprescindibles y

fundamentales para formar el mecanismo matemát,i

co de ]a inteligencift, Principalmente se refieren a]a

formación de series que se iniciaron en la etapa pre•

escolar con la construcción de torres de bloques de•

crecientes, por e.jetnplo, y que ahora deben tener un

carácter abstracto en cierto grado.

^ Estructuras topológicas. En las que tienen en-

trada los conocimientos y las relaeiones geamétricas.

Los Cuestionarios Nacionales dejan para estos dos

cursos una serie de adquisiciones entramadas con

los ejercicios de carácter operatívo que sc han rea-

lizado para que est.os conceptos lleguen a fraeuarse

como consecuencia de un proceso lógico y activo.

El repertorio de adquisiciones geométricas abarea
los siguientes grupos de cuestiones:

a) Análisis y nomenclatura de ciertas figuras pla-

nas. En estos dos cursos se estudian los triángulos,

]os cuadriláteros, los paralelogramos y el círculo.

Con estos elementos se incluyen otras figuras no
superficiales, como los ángulos y la círcunferencia.

b) Medida y situación de elementos geométricos,
con ]a intervención de recursos Qráíicos o manipula-
bles y cálculos numérieos. Tales como comparacio-
nes y sumas de ángltlos, medidas de perímetros, me
didas de arcos, posiciones relativas de la circunfe•

rencia y rectificar,íón de ésta.
c) Finalmense se Ilega a las áreas, en las que se

piden las del triángulo, rectángulo y cfrctQo, pero
sólo en forma empírica, como preparación para el
entendimiento de las fórmulas generales.



las matemáticas en los cursos 5.° y b.°

de escolaridad primaria

Por ALVARO RUJ GIMECJO

I,A3 ^IATF'.^MA'rlCd^ EN LA Bsf.UI,ARIUAD PNID[ARIA.

l^n análisi^ vul^ur ^^ ^,impli;(x de lo^^ pruhlcm:^,
rlue plantea la en.eñaura dr la., ma'en•íitira.: rn
la ^+acuela, quizá lu red'njera u una mejor e^trnr^lu-
ra^•ión de los conoeimirntos a impartir. u cuando
q ú, a introducir y dar carfícter primordial a de-
lr^rminados contenido^.

{fay, no ohstante. ,:9 meno^, dos nuevo.• cun^idr-
randos a cuáL má^ti imrresante. De m^a purte lu^^
^ ainhioe qtte la, uratemática, modernae pueden hn-
puner a la onseñanza primaria (L), de otra la cnm
trihución que los esludios de la paicolo^^ía in{antil
aportan para im mejur conocimieuto de la^ estruc•
luras ol^leraloria^ de la intcli^encia. Dicho de otru
f^^rrna, hav un cxmhiu en la wisma estrnctura de
lu^^ rnatemáticas y un pronreeo en el ronocimien-
t^^ del rnodo de actuar la mente infanlil. para cap-
tar y dominar loti elemrntos y]as relaciones qui^
IIr^1un cousiño las matemáticaa.

Ilespec.to al primer punto sería c,onvenieule te•
ncr eu ruenta la 1v^G de Bcturbaki (`?1 arwrr-n ^le
ln nr,c+:^irlnrl dr^ qu+^ lo^^^ niños t++mr^n conri^r>^icin nn
sriln r1e los nlr^ureni++.^ mntcmáticu,c sú ►o rlc cicr!ns
e.+rrnrtttras, que a^rn^+a rn Ires ^NCtore^: al^=ehrai-
cas, de orrlen y topol^í^iray. I)r rala forlu;i ^ye inror-
puran rttdimettttuialnrnlr^, la te ►,irí,t d^^ conjunto^^.
relaciones y compu,ición de relacionr., en la es•
cuela primaria. (;olnn yuiera que la^ e^trnclnra^
al;,^ehraica4 suponen rl do^minio del aeulido de la re.

11) ^1. Guli: ^d)els r^wvi^y qur Ir,r ma^emntique, mndrr.
q ^'^ Uuden impoe^rr a Peueenyamenl primari.^, IConf. piu^
nunriudu e^ F3arcrlona rl 17 de w,^rro drl uño nr1a^J.i

I?l Boarhahi. A^.: ^^Elemrnl• d'hi^.^oirc dr^ wu^hi^mrr
liqur:^^. ^;irí,^, 1^i^ruiaun. t9611,

versibilidarY de las operaciones, y del dinalnisuw
operatorio ynr, resulta de las equivalencias 1^ ope-
racione^^ inversas, jumo al interés por lu determiua•
cióu a priori de las propiedades de un conjunto dc
operarioues, rreenloa prudente prescindir en loa
cursoe 5." ^ fi.°, de esta parte, e inlroducir m ►n
elr•me.ntalmenie las estructuras d'e orde,n y topu•
lú^icas,

Volvien^lo ahoru al punlo segundo a que ^u ► tes
aludíunu►s, resulta, s^egún Piaget, que los psicólogos
se ban vi,to obli^ados a admitir que la marrha
rtrdurnl de.l e^píritu, que consiste en buscar los elr•
mentos autrg que las totalidades, engeudrando r^,-
ta; wediante la composícíón de aqueflos, se apo-
vaba en analo;;ías engañosa^ con Ix fabriración laa•
terial; en la percepción se 6a ^•omprr,ibad'o que lo
yue llanuautus elementos son ,iempre produrto^
de q na se^rr^ación eu el interior de^ una lolali^lad
previa. Esta te.i, apuya 1a evolución en la forlua
aetual de exponer las tualemáticas.

F[NES .1C'fl'AL^d DF. L9 ENSF.NAN'l.,1

DN; LAS MA'fENL1TICAS.

I,ae mateluálicas tlloderua, uo desestiman el fiu
utilitario, ain embargo se apnyan en una fuerte ba^e
lbñica, bu^^ca++do el desarrollo de cirrtas funciunes
mr.ntales (3). Rntre^ éstas se cuentau las si^niettle^
ilue pue^deu ;er cnltivad'as, r,a estos cursos de ense.
fiauza primaria :

;;) EI r(inrnnism.o en cl razounmú^rtto; que consis•
Ir en caplar invariantes en wla sitnación dada v en

Cil Sulbunt: uLe nouvelte p'rdaKugi^, daw ma^hi^wuti•
qur^n, en Ln nouvelle revue prrlaKoRiyue, uclnLre 1965,
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ver qne, a sn vez, pueden volverse dinámicas y ser
susceptibles de nuevas abstracciones.

Ejemplo: los alumnos saben que 4+4+4'+4=
=l6 (suma), pero el dinamismo les permite ver
cuatro sumandos iguales, pasando a la multipli•
cación 4 x 4=16; y de aquí a las potencias con ex-
ponente entero y positivo 42 =16.

b) Aprovechamiento del espíritu lúdico que
tiende a la ahstracción, generalización y análisis. Fa•
ceta que se cultiva en situaciones reales de los ni•
ños (jueĥos de coleccionismo}.

e) Dan ocasión al espíritu crcndor, con el culti-
vo de la imaginación e inteli^oncia, y no represen•
tan unicamento e] aprediznje de técnicas y anto•
matismos. La actividad creadora del niñn conduce
a modos de pensamiento más simples y eficaces.

d) Estimulan a los alumnos a ordenar y encade-
nar sus pensamientos según el mélodo de las mate•
máticas qu^e desarrolla la claridad de pensamiento y
el rigor del juicio, Les lleva al orden, ^lrccisiún y
distinció.n.

e) Finalmente señalamoa en las n►atemáticas un
valor estéiico, ya que proporcionan, a través del
poder creador, la alegría y exaltación.

H^,,rai^rruk,► 1^ i^nxrr_xiun nr t^,is 1^ ► ^rrvt^^^rtcr.^
irn i o, ct^R^n^ :^." ^ r,.`^.

Se rehnye la estructura clásica (tradicional en los
textos de exposición pasiva y homogénoa) que se
inclinaba por empezar y abundar en definiciones
abstractas, (a veces vulgares e ilnprecisas al qne•
rer ser más senciLlas) para cou^enzar en una serie
de ejereicios, que el docente ha de c^traer de si•

tUaCóónes CUnCreta9, VltaleS V 85eqn1blP,.S a loF alUm-
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nos para llegar a las adquisiciones totalmente fun-
cionales, operativas. Así el niño recorre el hroceso
perceptivo y puede acceder a determinadas abstrac-
ciones, Estas abstracciones no pretenden recorrer to-
do el esquema de la aritmética y ge,ometría, sino los
puntos más importantes para un saber utilitario,
que, por otra parte, contribuye a]os objetivos for.
males a que antes aludíamos.

Así, por ejemplo, a1 hablar del número y sus
clases, nos daremos por conformes si es capaz de
distinguir antre los naturales, loa positivos, ente•
ros y 'fraccimlarios.

A1 finalizar e] 6.° curso debe dominar el S, M. D.
y las relaciones entre 1as dislíntas unidades. En o o•
metría debe conocer las figuras planas y sólo los
cuerpos regulares ]nás simples que le presentc el

nlundo qne le rodea.
I;on el fin de ejercitarse en el Iratado de figuras

se le exige la r,onstrueción con regla, cartabón y
compás. Quízá la proporcionalidad, la semejanza
de fi^uras, y la simetría representan máe novedad
v hay que cnidarlas especialmente.

Fl eampo de 1a divisihilidad, descornposición fac•
fOrlal y pUtQnelaelón, SP, aCeTCan mft9 a 1a9 relaclUnBB

al^ebraicas, que no se abordan atín en estos dos
ru rsos.

Como puede apreeiars^e se elude el tratamiento
de las cuestiones seb Sn las modernas coneepciones
ostructuralrs (conjuntos, elementos y relacionas).

Hemos considerado que no hay un respaldo experi•
mental suficiente para este tratamiento, pero ade.
más tampoco los instlvmentos (textos) han sido
lodavía elaborados con esta moderna concepción,
Pensamos que tampoco el profesorado tiene pre•
paración para este cambio, qne axigirá de los do-
centes un perfecr,ionamiento en el ejercicio.



Hay un cambio en la parte metodológica ; ae va
del ejercicia a la adqnisición; de lo funcional, vi-
tal y operativo, a lo noeional, que los Maeetroa
deben eaptar plenamente. Por eete motivo ulos
ejercicioe ya no pueden ser el auplemento de la lec-
ción», ni la comprobación del grado en que se apren-
dió verbalmente y de modo paeivo el capítulo teó-
rico. La actividad, los ejercicios e.ntreaacadoe de ai-
tuaoionea actuales y reales, son el prooeso, el camino
insoslayable para culminar en las adquisiciones.
Obtenida la adqnisición, se hacen nuevoa ejercicioe
que ayuden a reafirmarae en la noción aprendida.

l)RIF,1'1TACIONEC DdDA/'rI/:AS.

En verdad tras una exposición formal ae espera
el ejemplo que aclare, o mejor la «receta» aplica-
tiva que reauelva. Esta labor debe abordarse, no
en un artículo breve y divulgador, aino en un tra-
tado sistemátieo, es deeir, en una guía didáctica.
l^TO obatante parece oportuna la incluaión, aquí, de
un ejemplo sencillo. Pretendemos explicar a nues-
tros alumnoa la simetría.

a) Ae^ividades o ejercicios, previos a la adquisi-
ción :

1) ^i deaplazamoe un cromo en un álbum de una
cuadrícula a otra de la misma página, vereis que
por éato ni ae hace mayor ni más pequeño : perma-
nece igual.

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

2) Coged una hoja de papel trane,parente y dibu-
jad la letra D, en eata forma.

y

D

Ahora plegad la hoja y llevad la parte derec,ha
sobre la izquierda. A través de la hoja podeis ver la
letra «B» interiox. Reproducidla por la parte ex-
terior calcándola. Habeis obtenido una nueva «D»
por el procedimiento de rotación ^ alrededor de un
eje iy^ Y^•

Estas doa «D» que habeis trazado son simétricas.
3) Ahora otro ejercicio: con otra hoja de papel

transparente. Dibujad en la parte izquierda de
la hoja varios puntos, así :

Plegad la hoja y llevad la parte derecha eobre
la izguierda ; a travéa de la hoja vereis los puntoa ;
reproducirlos por fuera calcándolos ; habeis obte.
nido otros 3 puntos por rotación alrededor de un
Qje iY^ Y)•

Ahora unid los put]t08 de ambas parte8 de la
hoja así :

y

A ^---- A^-------^ A`

^,+---------^ a'.^ ^-------_ g
c ^ĉ^--^ c^

estos segmentos son perpendiculares al eje (y, y).
Fijaroa que estos aegmentos cortan al eje en un

punto; poned a los puntoa las letras ( como están en
la figura).

b) Adquisicio,nes;

l.°) Una figura es simétrica con relación a una
recta del mismo plano, si deapués de dar znedia
vuelta de rotación alrededor de esta recta, perma-
nece igual a la que era antes do este desplazamiento.

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

2 a) Si una recta ea perpendiicular a un segmento
en el centro, los puntos extremas del aegmento son
simétricos respecto a esta recta.

3 8) Dos puntos aon simétricos con respecto a un
tercer punto :

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

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

c) Este tercer punto, así aituado, se llama centr©
de simetría.
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la matemqtica elemental en los cursos 7.°
de estudios primarios

Plantean^iepto.

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

1) Son como la síntesis o compendio, amplificado
en su profundidad, de todos los conocimientos mate-
máticos que se consideran básicos en la formación
fundamental ded preadolescente.

2) 3unto con la adquisición 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 hábitos calculati-
vos instrumentales que necesita todo individuo para
insertarse en el apre,ndizaje de cualquier profesión.

4) De todos modos, pues, suponen como el en-
tronque entre lo que es instrucción matemática 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 matemático de la Enseñanza pri-
maria, más que otro tipo cualquiera de conocimien-
tos, tiene o debe tener una triple finalidad instructi-
vo-educativo-práctica. Lo instructivo es todo aquello
que es enseñado o aprendido para conseguir un sa-
ber; lo educativo está definido por lo que contribuye
al desarrollo o desenvolvimiento de nuestras facul-
tades o potencialidades; lo práctico se identifica con
lo que nos sirve o es útil para la vida. Estos tres
aspectos pueden aislarse, completarse, oponerse y
sobreponerse. En consecuencia:

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

Lo educativo matemáticamente se referirá a la ejer-
citación de las funciones mentales que. se conocen
con el nombre de razonamiento, hábitos, cálculo-ope-
ratorios, intuiciones cuantitativo-espaciales, etc.

Lo práctico matemático será lo que utilicemos
para resolver y salvar las situacione.s problemáticas
aritmético-geométricas que necesariamente nos plan-
tee el medio cultural o profesional en que nos haya
tocado insertarnos.

Por AMBROSIO J. PULPILLO RUIZ
Secretar(o del C. E. D. O. D, E. P.

tra en plena renovación, debido principalmente al
haberse. dado entrada en su estructura a las teorías
de Piaget relativas a la reversibilidad de las cons•
trucciones operativas, la comprensión de las relacia
nes numéricas y al desarrollo deI razonamiento ma-
temático en el niño y en el pre-adolescente.

El cambio de mentalidad que se ha operado, sobre
todo a partir de 1950, en que nació la Comisión In-
ternacional para el estudio y mejoramiento de la
Enseñanza de las Matemáticas, la aparición de mé-
todos tales como los «Números en color>o, de Cus-
senaire-Categno, o la «Teoría de los conjuntos^, pon-
gamos como ejemplos más extendidos, nos han trafda
como resultado lo que E. Castelnuovo define con los
nombres de la clase como laboratorio de didáctica
matemática y 1a Zección como experimento didáctico-
psicológico.

Por otra parte, hoy ya nadie oivida que cuanto
mayor número de actividades dediquemos a relacio-
nes gráficas y cualitativas y a manipulaciones con
objetos concretos, mejor comprensión se logrará para
las relaciones cuantitativas, que aicanzan con los nú-
meros el mayor grado de abstracción. 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 lección o explicación matemática:
partiendo del conocimiento de una relación o prin-
cipio, memorizado o integrado por medio de nume-
rosos y repetidos ejercicios, para Ilegar a su aplica-
ción; o bien colocándonos ante una situación pro-
blemática y tratando de resolvei•la, para que, al ac-
tuar sobre ella, descubramos el conocimiento o prin-
cipio en que se fundamenta su resoIución y poder
aplicarla siempre a casos análogos.

E,jemplificaciim.

Varnos a sugerir la preparación, de acuerdo con
los principios didácticos someramente expuestos, de
sólo dos cuestiones: la primera del curso 7.° y la
última del 8.°

I TEi^n: IDEA Y FUNDAMENTO DE LA NUMERA,-
CION DE BA5E CUALQUIERA

hletód;ca.
Material: Bolsitas de papel o cajitas de cartón de

Con ser la didáctica de las matemáticas una de varios tamaños y objetos usuales, tales como semi-
las especiales más elaboradas, actualmente se encuen- llas, botones, ete. Tiza y encerado o lápiz y papel.
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Presupuestos: Ideas y fundamentos del sistema de
numeración decimal. Base de un sistema de numera-
ción. EI 0 como cifra no significativa. Los diferentes
órdenes de unidades. Cualquier orden N de unidades
comprende n unidades de orden inmediato inferior.

Actividades: 1) Formar grupos de dos objetos:

2 4

. .

8

. .

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

objeto ^ le llamamos 1. A dos objetos

les llamamos par y los escribimos as(: 10.

. . 0

• .

Aquí hay un par (10) y 1= 11. El 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.

. • Aquí hay un par de pares (10 X 10)
se re resenta así: 104 uiE ly p . q va e a

• . una unidad de tercer orden.

Aquí hay un par de pares . .

(100) más un par (10) y una,
unidad (I) - 111. . . 0

^

Aquí hay un par de pares
de par: 10 X 10 X 10 = 1.000.

Aquí tenemos un par de pares de par (1.000), más
un par de pares (100), más un par (10), más 1= 1.111.

Y así sucesivamente...

EJBRCICIOS COMPLHMBAITARIOS:

a) Escribir en este sistema DUAL los números
5, 6, 9, 10, il, 20...

b) Seguir los mismos pasos en conjuntos de tres
elementos, utiiizando los guarismos 1, 2 y 0 para sen-

tar los mismos principios del sistema de numeración
TRIAL.

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

ADQU ISICI O AIES:

• Todas las caniidades posibies se pueden repre-
sentar en un sistema de numeración de base cual-
quiera.

• A medida que aumenta 1a base se requiere ma-
yor cantidad de cifras, pero la longitud de las can-
tidades disminuye.

• En cualquier sistema de numeracíón 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).

Ahora emplearemos las cifras: 1, 2, 3, 4, 5, ó, 7, 8,
9,A,By10.

A representa a diez unidades.
B representa a once unidades.
La docena se representa así: 10.

Aquí hay una docena (10)
más 1 = 11.

11 en el sistema docenal
equivalen a 13 del decimal.

Aquí hay docena y media
(18), que representaremos
así: 10 + 6= 16, esto^ es, 6
unidades de primer orden y
una de segundo (10).

Dos decenas se representan
así: 20.

^á



• Para sistemas de numeración de base superior
a 10 había que inventar nuevos símbolas numéricos.

II TEMA: CUADRADO DE UN BINOMIO

Tres docenas (30) más 10 se representarían así: 3 A,
y tres docenas más 11 serfan igual a 3 B.

Material: Cartulina de varios colores y tijeras. Ti-
zas y encerado o lápices y papeL

Presupuestos: Concepto de binomio como suma o
diferencia de dos términos. Idem de la segunda po-
tencia o cuadrado de un número. I^Io es igual
(2 + 3)2 que 2= + 3=.

Actividades: 1)

2
Aquí 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 representación
de varias cantidades del sistema decimal traducido
al docenal:

Decimal Docenal

300 -^ 256 = 25 docenas + 6
500 -^ 418 = 41 docenas + 8

I.460 -^ 1.218 = 121 docenas + 8

En todos los casos operamos así:

300
= 25 de cociente y 6 de residuo.

12

Procedamos ahora a la inversa y resolvamos la
siguiente cuestión: iCÓmo expresaríamos la cantidad
de 125 del sistema docenal en el decimal?

Aquí hay una docena de docenas (12 x 12 = 144),
más dos docenas (24), más 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, 2.212 ...................................................

b) Seguir los mismos ejemplos para fundamentar
los sistemas de base 11, 15 y 24 ..............................

c) Continuar los ejemplos de conversión de unos
sistemas a otros.

ADQUISICIOAIES:

• Se pueden imaginar infinitos sistemas de nume-
racidn posibles.

• EI número de ci f ras que se necesitan emptear
en cualquier sistema es igual al número de unidades
de cada conjunto, igual también a la base del sis-
tema.

z2 32

Recortar e^ cartulina roja

2x3 = 3x2

Recortar en cartulina azulJ

( 2 +3 )2

(2+3)Z=52
5:=25

Rçcortar en ĉartulino blanca
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Con todos los trozos de cartulina recortados recom-
poner el trozo blanco (2 + 3)' asi:

2x3

^-- ---•^

2x3

Comprobar que es igual a 2' ^f- 3' + 2(2 X 3).

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Repetir el proceso sobre los datos (1 + 2)2 Y
(3 + 4)'.

b) Solución analítica: (2 + 3)' =(2 + 3) X
X(2 + 3) = 2 x 2+ 2 x 3+ 3 X 2+ 3 X 3=
=2'+2(2x 3)+3`ó22+3'+2(2X 3).

c) Generalizar: (a + b)= = a' + bZ + 2(ab).

l^1DQUISIC16N:

• El cuadrado de ía suma de dos números cuales-
quiera es igual al cuadrado del primero, más el cua-
drado dél segundo, más el doble producto de los dos.

Aotividades: 2)

3 2 `
3-2 1

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

Recomponer con ellos las siguientes figuras:

32+ 22

1 ^z

._ -^- ^J f

3x2 3x2

3x2 3x2

12

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' + 2' - 2(3 X 2).

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Repetir el proceso con los binomios (2 - 1)' y
(4-3)'.

b) Solución analítica: (3 - 2)' =(3 - 2) X
x(3 - 2) = 3 x 3- 3 X 2- 2 X 3+ 2 x 2=
= 3'+22-2(3 x 2).

c) Generalizar: (a-b)' = a2 + b'-2 (ab).

ADQUISICI OAIES:

Recortar 4 cuadrados
iguales a los anteriores
en cartulina azul.

• El cuadrado de ia diferencia de dos números
cualesguiera es igual al cuadrado del mayor, más el
cuadrado del menor, menos el doble producto de
ambos.

• EI cuadrado de un binomio es igual al cuadrado
de uno de sus términos, más el cuadrado del otro
término, t el doble praducto de ambos.
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Completamente GRATIS remitiremos 
a todos los señores Maestros que antes 
del día 15 de diciembre nos envíen su 
dirección, un Almanaque de bolsillo 
para 1966, tamaño 6 X 9 cm., con 32 pá
ginas y cubierta de cartulina. 

Además 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 útiles. 

EDITORIAL SANCHEZ RODRIGO 

PLASENCIA (CACERES) 

ANTORCHAHa salido 
(METODO DE LECTURA Y ESCRITURA) 

Por ANTONIO CARBONELL SOLER 

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

e Sigue las normas de los nuevos cuestio
narios Nacionales. 

e Hace agradable al niño el aprendizaje de 
la lectura y escritura. 

e Profusamente ilustrado a seis colores. 
e Adquiéralo en las principales librerías o 

en EDITORIAL PRIMA LUCE, S. A. 
e Solicítenos un ejemplar en calidad de 

muestra con el 50 por 100 de descuento. 

EDITORIAL PRIMA LUCE, S. A. 
Monlau, 8 y 10 Avda. José~Antonio, 55- Los Sótanos 
BARCELONA -13 Tienda 18 • MADRID-13 

-
PE UE 
AROU 

ILUS RA 

totalmente nuevo 
Rigurosamente al dia, el Pequeño Larousse Ilus
trado responde a las exigencias del mundo 
moderno y registra con todo detalle los cambios 
y novedades que se han producido ultimamente 
no sólo en e) léxico y la ortografía, sino también 
en los demas conocimientos humanos, historia, 
geografía, política, artes Y. ciencias. 
La profusa ilustración en migro y color, así como 
los numerosos cuadros: y esquemas de todo 
género, hacen de este diccionario un valioso 
instrumento pedagÓgico adaptado a todos los 
niveles culturales. 
Se ha dado prioridad excepcional a todos los 
temas que de una manera u otra es tan relacionados 
con España o Hispanoamérica (países, hombres 
célebres y sus obras, acontecimiento~ importantes, 
etc.). Diccionario totalmente nuevo, el Pequeño 
Larousse Ilustrado 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). 
co~ sobrecubierta, 1 696. -p,áglnas, unos 60 000 
artrculos, 5 000 ilustraciones y 100 mapas en negro, 
75 ilustraciones y mapa~ en color. 

DE VENTA EN TODAS LAS liBRERiAS Y EN LAROUSSE. 17, R. OU MONTPARNASSE. PARIS S• 
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