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INTRODUCCION

La actividad matematica se encuentra en el corazon de toda enseflanza de las cien-
cias, en general, y en la de las matematicas, en particular. Es a la vez un instrumento de
motivacion de los alumnos, un medio de contextualizar los conceptos estudiados y de
hacer la conexion con otras materias escolares, y concebida por diferentes estatus: en-
sefantes, pedagogos, autores de manuales escolares e investigadores en didactica de las
matematicas. Se dirige a un publico variado y puede ser entendida de varias formas.

La investigacion en educacion matematica ha centrado, desde hace tiempo, su aten-
cion en el disefio de actividades basado en la Resolucién de Problemas (RdP) concer-
nientes a situaciones reales con el convencimiento de obtener una mayor garantia del
aprendizaje matematico por parte de nuestros estudiantes.

Con esta nueva seccion se quiere poner de manifiesto como la vida real, y no tan
real, nos ofrece bellos ejemplos de reflexion para que el matematico pueda realizar cual-
quier trabajo susceptible de ser modelado. Con el estudio de casos queremos conseguir
motivar al profesorado de los diferentes niveles la necesidad de afrontar una ensefianza
problematizada y modelizada de las matematicas. Se propondran como ejercicios o acti-
vidades de clase aquellas que sean verdaderos problemas o situaciones problematicas en
las que haremos un estudio de las estrategias y alternativas para su resolucion. Ademas
en cada niimero se plantearan varios ejercicios para que el lector interesado pueda utili-
zarlos como recurso didactico en el aula cuyas soluciones apareceran en el siguiente nli-
mero al de su publicacion. Una situacion problemadtica atractiva para el alumno puede ser
mas valiosa que una docena de ejercicios formales o problemas rutinarios. Los referentes
que iremos exponiendo en cada numero serviran para la motivacion para el profesorado,
y por ende al alumno, y la funcionalidad y utilidad del contenido matematico. Presenta-
remos varias situaciones que corresponden a diferentes niveles de ensefianza, y se deja al
lector la opcion de usarlo en el nivel que estime oportuno pero siempre con la filosofia de
base del gran matematico Félix Klein: enseriar matematicas elementales desde el punto
de vista superior. Hay muchos dominios matematicos, en cuanto a RdP se refiere, casi
inexplorados en la Ensefianza Primaria y/o Secundaria que, organizados de una manera
original y creativa, permitirian el disefio de actividades del aula enriquecedoras. Muchos
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En otras ocasiones se puede plantear la actividad a nivel individual por escrito y des-
pués realizar una puesta en comun en la que cada uno cuente al grupo lo que sabe sobre
ese numero. En la figura 22 tenemos un ejemplo.

CONCLUSIONES

Creemos que el uso de los materiales manipulativos de forma ordenada y sistematica
en el proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas provoca enormes beneficios
en los primeros afios de aprendizaje, en este caso, en el primer curso de Educacion Pri-
maria. Por otro lado, tanto el planteamiento como el desarrollo de las actividades que se
han expuesto estan en consonancia con las orientaciones metodoldgicas establecidas en
el curriculo vigente.

Otra cuestion importante observada en los centros escolares que ya trabajan con estos
recursos y esta metodologia es el cambio de actitud hacia las matematicas por parte del
alumnado. Los nifios y nifias adoptan una disposicion mas favorable al aprendizaje, se
hacen mas participativos y se muestran mas atentos, seguros y motivados.
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Figura 22. Ejemplo de actividad
(Qué sabes del nimero 57?
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Figura 21. Panel individual.

Los siguientes ejemplos pueden dar buena idea del trabajo a realizar:
o Senala...

o El numero 52, ...

o Elanteriora 53, ...

e El posterior a 49, ...

e Un numero que esté entre 48y 53, ...

*  Un numero que esté entre 50y 59 y que sea par(o impar), ...

e Un numero que sea mayor que 35 y menor que 51, ...

*  Un numero que tenga 5 en las decenas y 6 en las unidades, ...

e Un numero que tenga la misma cifra en decenas y unidades.

e Unnumero que sea anterior a 80y que tenga un siete en el lugar de las unidades, ...
e Un numero con cuatro decenas que sea mayor que veinte, ...

e Un numero que tenga dos unidades mas que el 43, ...

e Un numero que tenga tres unidades menos que el 59, ...

e Un numero que tenga cinco decenas mas que el 9, ...

e Un numero que tenga una decena menos que el 51, ...

Tomar conciencia de lo que ya sabemos sobre los niimeros

Al trabajar con los recursos vamos avanzando en el conocimiento que tenemos sobre
los nimeros: nombre, localizacion y orden, decenas y unidades que los componen, como
se relacionan con otros numeros a través de las operaciones..., pero también es mucho
lo que aprendemos cuando recibimos informacién numérica de otras situaciones y ma-
teriales, dentro y fuera de la escuela. Una actividad muy interesante consiste en solicitar
a los nifios y nifias que expongan todo lo que saben de un niimero concreto. Aunque al
principio parece que tienen poco que decir, pronto se dan cuenta de lo mucho que pue-
den aportar al conocimiento que surge de la colaboracion de todo el grupo. A continua-
cion mostramos algunas respuestas de nifios y nifias de 1° a la pregunta ;Qué sabéis del
nimero cincuenta y siete?
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Figura 19. Construccion de los
~ EN 552 [53[55[55]56 [51]58]59] siguientes nimeros

de la familia.
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Figura 20. Representacion del
conteo de 10 en 10.

Afianzar los contenidos que se han trabajado y relacionar conocimientos sobre
los niimeros

En el panel grande tendremos a la vista las familias que ya conocemos, incluida la del
cincuenta. Realizamos lecturas por filas de manera progresiva y regresiva, de uno en uno,
de dos en dos, de tres en tres, etc. A continuacion trabajaremos en las columnas. Conta-
mos de diez en diez desde el 1, el 2, el 3,... y marcamos. Leemos los nimeros que resul-
tan, por ejemplo 3, 13, 23, 33, 43 y 53. También desde el 53 hacia arriba de diez en diez:
53,43,33, 23, 13, 3 (Figura 20). Constatamos como una vez mas se mantienen los patro-
nes de nuestro sistema de numeracion.

A continuacion se pueden desarrollar otras actividades de manera individual o por
parejas en los paneles pequefios (Figura 21). Los nifios y nifias deberan estar muy aten-
tos para no equivocarse, pues repasaremos y relacionaremos contenidos que ya se han
trabajado en otras sesiones. El docente dice la orden, espera un momento para que el
alumnado la aplique y marca la respuesta en el panel grande para que todo el grupo
pueda corregirse.
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Construir nimeros con la estructura
del sistema de numeracion decimal

Comenzaremos utilizando la caja de
numeracion. En ella tendremos que dispo-
ner 4 decenas y nueve unidades, la Gltima
cantidad que habiamos manipulado en la
familia anterior.Colocamos las decenas
en el lugar correspondiente a medida que
contamos: diez, veinte, treinta, cuarenta.
Ahora las unidades: cuarenta y uno, cua-
renta y dos,....,cuarenta y nueve. Sefiala-
mos este niimero en la cinta (Figura 17). Figura 18. Representacion del ntimero 50.

Afadimos una unidad mas: nueve y
uno, diez; ahora hay diez unidades. Las atamos con la gomilla roja y llevamos esta nueva
decena con las otras cuatro que ya teniamos. Hemos formado el 50 (Figura 18).

Conectamos la distribucion de cantidades en lacaja con el simbolo de este numero:
cinco decenas (5) y ninguna unidad suelta (0). Llamamos la atencion sobre que este nu-
mero tiene cincuenta unidades que estan agrupadas en las cinco decenas, y que el cero se
debe a que no quedan unidades sueltas.

Seguimos afiadiendo palillos uno a uno para formar el 51, 52, 53,...,59, verbalizando
lo que vemos en la caja y conectando cada vez con los simbolos en la cinta (Figura 19):

Una vez que hemos formado hasta el 59, proponemos “dictados manipulativos”
para que los nifios y nifias construyan nimeros en la caja, los de esta familia y tam-
bién de otras familias que ya hemos estudiado. Cada vez que formemos un nimero,
es conveniente decir el nombre a la vez que sefialamos en la cinta, asi conectaremos
tres representaciones: la palabra oida, el simbolo y la cantidad organizada en decenas
y unidades.

Para finalizar llevaremos este trabajo al cuaderno en forma de ejercicios en los que
volvamos a conectar representaciones, esta vez a nivel grafico.
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Figura 14. Representacion del conteo de 10 en 10.
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Figura 15. Detalle de la cinta con el conteo de 5 en 5.
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Figura 16. Representacion de diferentes conteos a intervalos regulares

desde el 0 al 59, avanzando de uno en uno, y también de uno en uno retrocediendo desde el
59 al 0. El docente ira sefialando los ntimeros y marcando el ritmo del recitado.

También contaremos saltando “de rojo en rojo”, es decir, de diez en diez, sefialando
y nombrando los niimeros de estas casillas hacia delante: “0, 10, 20, 30, 40, 50" y hacia
atras; “50, 40, 30, 20, 10, 0”(Figura 14).

Igualmente debemos aprender a contar de cinco en cinco. Conviene marcar cada ni-
mero colocando pinzas: “0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50" (Figura 15).

Los leeremos hacia delante y hacia atrés, lentamente y poniendo atencidn para inte-
riorizar bien la serie. Nos percataremos del ritmo y de los espacios de este intervalo, de
coémo cada niimero acabado en cinco es equidistante de dos casillas rojas. Practicaremos
también sefnalando de dos en dos y de tres en tres, unas veces empezando en el cero y
otras en el uno, sin olvidar la practica progresiva y regresiva.

En otra sesion, repetiremos la actividad sobre los paneles. El docente ird marcando
en el panel grande y el alumnado trabajara en el pequeiio de modo individual o por pare-
jas. Es muy interesante comprobar y comentar los “dibujos” que surgen gracias a la dis-
posicion de los numeros en este recurso. Descubrir regularidades y patrones nos ayudara
a movernos con seguridad por el preciso “mapa de los nimeros” (Figura 16).

Al terminar cada una de las dos sesiones expuestas (una con la cinta y otra con los pa-
neles), propondremos realizar series de intervalos escritos en el cuaderno. Con estos ejer-
cicios reforzaremos el trabajo realizado sobre ambos recursos.
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Figura 12. Cambio a

la nueva familia

en el panel.
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Figura 13. Cambio a

la decena anterior.

“Treinta y ocho, treinta y nueve, cuarenta, cuarenta y uno, cuarentay dos”

También es necesario localizar anteriores y posteriores en el panel, especialmente de
aquellos nlimeros que terminan en cero o en nueve. Los niflos y nifias tienen que asimi-
lar perfectamente estas relaciones para avanzar o retroceder por la tabla con total seguri-
dad en situaciones de calculo.

Este trabajo debe afianzarse con ejercicios en el cuaderno en los que se practiquen
destrezas como:

e Localizar anteriores y posteriores.

e Ordenar colecciones de nimeros de menor a mayor y de mayor a menor.

e Escribir nimeros que estén comprendidos entre otros dos.

e Colocar los signos < o > entre dos nimeros para compararlos.

Contar a intervalos regulares

Cada vez que incorporamos un nuevo tramo tenemos que visualizarlo como una amplia-
cion del conjunto de mimeros que ya habiamos aprendido. La cinta nos ayuda en esta tarea de
integracion al presentar la serie numérica de manera lineal y continua. Sobre ella contaremos
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Figura 8. Formalizacion de ejemplos en la pizarra.
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Figura 10. Panel con las familias conocidas

Figura 9. Detalle de la cinta numérica.
al descubierto.
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Figura 11. Cambio a la nueva familia en la cinta.

Verbalizamos y aprendemos: “5y 5, 107, “50 y 50, 100”.

Llega el momento de conectar la representacion lineal de los nimeros en la cinta con
la representacion fragmentada por familias en el panel. Para ello dejaremos al descu-
bierto las familias que hemos trabajado y compararemos los dos recursos (Figura 10).

Comprobaremos que el orden de los nimeros permanece estable independientemente
del soporte elegido para representarlos. En la cinta practicamos el cambio a esta nueva

decena (Figura 11).

“Cuarenta y ocho, cuarenta y nueve, cincuenta, cincuenta y uno, cincuenta y dos”

A continuacion lo constatamos sefialando en el panel (Figura 12).
“Cuarenta y ocho, cuarenta y nueve, cincuenta, cincuenta y uno, cincuenta y dos”
Continuamos comprobando primero en la cinta y después en el panel para recordar la

regularidad que ya habiamos visto antes al pasar a otras familias (Figura 13):
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I

Figura 6. Familia del 50 situada en la cinta numérica.
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Figura 7. Detalle de la cinta numérica.

Desde la observacion de todo el conjunto en la cinta (0 al 100), invitaremos a los
nifios y nifias a expresar sus percepciones sobre nimeros que estan cerca o lejos, muy
cerca o muy lejos, de los senalados.

Por ejemplo: “Dime un numero que creas que esta lejos de esta familia”, “Dime otro
que para ti esté muy cerca”, “;Qué diriais del 13?7, “; Y del 62?7, “;Y del 9877, “; Al-
guien sabe un nimero que no esté en esta cinta?, ;Estaria cerca o lejos de los que hemos
sefialado?”...

Aqui se pondran de manifiesto opiniones subjetivas que tienen que ver con la cons-
truccion mental que cada uno estd haciendo de la linea numérica, con el conocimiento y
la seguridad que tengan al manejar los numeros, con el valor relativo y la habilidad para
considerar simultaneamente varias posiciones.

A continuacion analizamos detenidamente la situacion de este tramo dentro del con-
junto total.

Podemos considerar primero el aspecto ordinal y dirigir la mirada sobre los anterio-
res al 50 (el docente se mueve en esa direccion) y los posteriores al 59 (ahora se mueve
en paralelo a la cinta en la otra direccion). Pedimos que nos digan numeros en ambos
casos. Resaltamos la posicion del 49 como el anterior al 50 y del 60 como el posterior
al 59 (Figura 7).

Destacando el aspecto cardinal, nos moveremos a lo largo de la cinta recorriendo los
nimeros que expresan cantidades menores que 50 y mayores que 59. Nuevamente soli-
citamos ejemplos y expresamos en la pizarra con los signos <y >.

En el trabajo con esta familia debemos otorgar especial importancia al 50 como la
mitad de 100, en este momento aprovechamos para recordar que 5 era la mitad de 10
(Figura 9).
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Figura 4. Familia del 50.

o[ 52[55]50 [55] 56 |57 |58 [0 || Dems

Numeros impares
en la familia
del 50.

Presentar una nueva familia de nimeros

Presentamos al alumnado la familia del cincuenta en el panel grande, tapando los
demds ntimeros con las tiras amarillas (Figura 4). Diremos sus nombres lentamente,
pronunciando bien, tomando conciencia de que el primero da nombre a los demas. Re-
cordamos que se escriben con tres palabras y como debemos estar atentos a la ortogra-
fia. Conversamos sobre si los conocemos, si estan en el calendario, si los hemos visto
en algun sitio, si significan algo para nosotros...Ponemos ejemplos de estos nlimeros en
contextos diversos...

Nos fijamos en los simbolos y llamamos la atencion sobre lo que tienen en comun (el
5) y sobre como una vez mas se van sucediendo los digitos 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8y 9. Per-
cibimos rasgos especiales: el que es primero, el tltimo, el que tiene las dos cifras igua-
les,... Recordamos la propiedad de ser par o impar y la aplicamos a los niumeros de esta
familia. Observamos la alternancia.

Practicamos este tramo hacia delante y hacia atras a nivel oral. Llevamos este trabajo
a los cuadernos y escribimos estos niimeros con letra y la serie progresiva y regresiva.

Situar la nueva familia en la secuencia completa. Establecer relaciones de orden y
cantidad

Localizamos estos numeros en la cinta (Figura 6) y los sefialamos con pinzas. Los
volvemos a nombrar hacia delante y hacia atras.
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Figura 3. Caja de numeracion.

una centena, que a su vez estd formada por diez decenas, cada una de las cuales con-
tiene diez unidades. La equivalencia entre los distintos 6rdenes es visible y constatable
con este recurso.

El trabajo con la caja de numeracion produce un salto cualitativo en la comprension
del nimero y de su tamafio, ya que proporciona un modelo concreto y fiel a la realidad
visible, que da sentido al uso de los simbolos escritos y a los conceptos relativos al valor
posicional.

Debemos relacionar las cantidades en la caja con otros recursos del aula (cinta numé-
rica, panel, reglas, cintas métricas, abaco, etc.) para trabajar con representaciones inter-
cambiables. Esto nos ayudara a desarrollar gradualmente una mayor flexibilidad en el
razonamiento y a conectar con modos de representacion que requieren mayor nivel de
abstraccion (Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001).

En lo que respecta al célculo, la caja de numeracion conecta directamente con estra-
tegias por descomposicion y facilita la transcripcion grafica que se deriva de la manipu-
lacion de las cantidades.

ACTIVIDADES DE AULA BASADAS EN EL USO DE LOS RECURSOS

A continuacion se exponen actividades basadas en los recursos cuando presentamos
al alumnado el tramo del 50 al 59. Debe entenderse que esta progresion didactica se
desarrolla en el aula con un enfoque activo y participativo que otorga una importan-
cia fundamental a los saberes previos, la reflexion, el dialogo, la cooperacion y el clima
emocional. También es muy importante tomar conciencia de que la manipulacion, aun-
que imprescindible a estas edades, no es un fin en si misma, ni sustituye el intenso trabajo
que tanto alumnado como profesorado tendran que realizar para formalizar la experien-
cia hasta convertirla en conocimiento matematico. En todo este proceso, el docente de-
sarrolla una labor crucial e insustituible como instructor, guia y conductor del grupo,
organizador del trabajo y precursor de actitudes y aptitudes encaminadas a un conoci-
miento en profundidad de los ntimeros y a un calculo reflexivo.
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Figura 2. Panel numérico general e individual.

Paneles numéricos grande y pequeiio

Los paneles presentan los nimeros del cero al noventa y nueve por familias, lo cual
nos permite nuevas posibilidades de analisis y de relacion. Uno de ellos es grande y el
docente puede utilizarlo como soporte material a sus explicaciones para toda la clase. El
otro tiene un tamafio mas pequefio y es de uso individual por parte del alumnado.

Las actividades que realizamos con los paneles se alternan y complementan con las
que hacemos sobre la cinta y con otros recursos del aula. Esto proporciona al alumnado
una mayor flexibilidad en el razonamiento sobre los nimeros, aspecto directamente rela-
cionado con la calidad de su sentido numérico.

La asociacion numero-espacio en el panel proyecta con mucha fuerza los patrones de
nuestro sistema de numeracion decimal. A medida que lo vamos conociendo y utilizando
en el aula se nos hacen mas faciles las actividades que consisten en descubrir regularida-
des y definir la relacion entre los elementos que pertenecen a la misma fila o a la misma
columna. Sobre este “mapa preciso de los numeros” también haremos muchas sumas y
restas trazando caminos horizontales (avanzamos o retrocedemos por las filas) y vertica-
les (subimos o bajamos por multiplos de diez por las columnas).

Caja de numeracion

Se trata de un recurso que facilita al maximo la exploracion y la manipulacion de los
numeros, favoreciendo una correcta comprension del Sistema de Numeracion Decimal.
Es “reversible “ y concreto, esto facilita la interiorizacion de los principios de conserva-
cion y reversibilidad en los nifios y nifias.

En ella, vamos construyendo los nueve primeros numeros, después la decena y las
cantidades hasta el noventa y nueve. La labor realizada con las decenas abre de manera
natural el camino hacia la construccion de la centena. Podemos comprobar la estruc-
tura de este nuevo elemento: constituye una unidad dentro del sistema de numeracion,

76 Epsilon, 2016, Vol. 33 (1), n® 92, 73-88, ISSN: 2340-714X



Conocemos los niimeros. Una experiencia basada en la manipulacion
M? Teresa Garcia P. y Natividad Adamuz-Povedano

s s T

Hﬁgﬁﬁmwmuum

Figura 1. La cinta numérica con diferentes accesorios.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

La cinta numérica

Este recurso facilita la apropiacion de los nimeros del cero al cien como una secuen-
cia linealmente ordenada, continua y ampliable. Apoyandonos en esta visualizacion y
trabajando sistematicamente con ella en el aula, cada nifio y nifia podra ir construyendo
su propia linea mental para pensar y operar con los nlimeros. En este aspecto, la cinta co-
necta directamente con estrategias secuenciales para el calculo pensado y con represen-
taciones graficas como la Linea Numérica Vacia.

En las actividades diarias, nos proporciona un soporte constante para asociar el nom-
bre de los numeros con su representacion simbolica y para desarrollar actividades que
profundicen en las nociones de cantidad y orden. Siempre podemos verla y recurrir a
ella para consultar dudas o efectuar comprobaciones. Ademas, contribuye a enriquecer
el contexto de aprendizaje, ya que cada numero aporta informacion sobre si mismo en
relacion con los demads: vemos los que le anteceden y le siguen, si esta situado al princi-
pio, en la parte central o al final de la serie, compararlo con la posicién que ocupan otros
y cuantificar la distancia entre ambos, etc.

Es un excelente soporte para recoger informacién numérica de sucesos, situaciones o
acontecimientos que afecten al aula, o para representar datos referidos a problemas que
debamos resolver.
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INTRODUCCION

Los recursos y las actividades que se presentan a continuacion se integran en una
propuesta didactica amplia para desarrollar el sentido numérico en los primeros afios de
aprendizaje en la escuela. Aunque se dirigen principalmente a los nifios y nifas de pri-
mero de Educacion Primaria, tienen también una extensa aplicacion en aulas especificas
y en situaciones de apoyo por dificultades relacionadas con la numeracion y el calculo.

Tanto en la normativa vigente como en la normativa anterior, se destaca la importan-
cia del desarrollo del sentido numérico del alumnado, entendido este como el dominio
reflexivo de las relaciones numéricas. Para adquirir ese dominio reflexivo el alumnado
debera desarrollar una serie de habilidades como la habilidad para descomponer numeros
de forma natural, o comprender y utilizar la estructura del sistema de numeracion deci-
mal (Junta de Andalucia, 2015). Ademas, se hace referencia expresa a que “la construc-
cion de los distintos tipos de numeros a lo largo de las tres etapas y del sistema decimal
como base de nuestro sistema de numeracion,debe ser desarrollada de forma contextua-
lizada buscando preferentemente situaciones cercanas a las nifias y nifios, usando mate-
riales manipulables especificos” (Junta de Andalucia, 2015, p.225)

La experiencia fisica tiene un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento 16-
gico matematico en los primeros afios de aprendizaje (Bracho-Lopez, Maz-Machado,
Jiménez-Fanjul, & Garcia-Pérez, 2011). Hay estudios, por ejemplo, que manifiestan la
necesidad de asociar la construccion del concepto de ntimero con el espacio a través de
modelos concretos de conceptos abstractos (OCDE, 2009), por lo que creemos que es
fundamental acompatfiar la informacion verbal con soportes materiales. Pero la manipu-
laciéon de objetos concretos, por si misma, no es suficiente para que nifios y nifias en-
tiendan ideas matematicas abstractas o representaciones simbolicas (Uttal, O’Doherty,
Newland, Hand y DeLoache, 2009), esa manipulacién debe ir acompafiadade una meto-
dologia en la que los materiales manipulativos estén bien estructurados y actiien como
soportes en procesos de razonamiento numeérico.

Los recursos que se utilizan en esta propuesta metodologica son elementos muy prac-
ticos, resistentes y faciles de manejar en los que contrasta la sencillez del disefio con su
enorme potencial. En ningiin momento anulan o reemplazan a los recursos tradicionales
ni a los derivados de las nuevas tecnologias; todos ellos pueden y deben unirse para con-
vivir en el aula formando un entramado rico y diverso al servicio de una ensefianza y un
aprendizaje de calidad.

Actuan en interaccion unos con otros proporcionando un conocimiento flexible y di-
namico de los nlimeros y las operaciones. No solo ayudan al dominio en profundidad de
la secuencia numérica, ademas, cada uno de ellos conecta con procedimientos abiertos
para el célculo, los llamados algoritmos transparentes, como por ejemplo, el calculo por
desplazamientos sobre la Linea Numérica Vacia (LNV) (Barba y Calvo, 2011), los Algo-
ritmos Abiertos Basados en Numeros (ABN) (Martinez, 2008), el Calculo Tactico (Re-
flexionar, seleccionar las habilidades y estrategias mas convenientes y resolver) y otros
igualmente creativos y eficaces.
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Resumen: En este articulo presentamos un trabajo relacionado con la numeracion,
como parte de una amplia propuesta metodologica que incide sobre el enfoque y trata-
miento de los contenidos relativos a la aritmética escolar en primer curso de educacion
primaria. Esta propuesta se fundamenta en el uso de recursos manipulativos que nos van
a servir tanto de soportes numéricos como aritméticos, asi como en la implementacion
de actividades basadas en estos recursos y que estan dirigidas al aprendizaje de cono-
cimientos, habilidades y estrategias. El objetivo general es que el alumnado consiga un
amplio desarrollo de su sentido numérico, favorecer el calculo mental y adquirir proce-
dimientos convenientes para el calculo escrito.

Palabras Clave: Numeracion, materiales manipulativos, sentido numeérico, calculo
mental

Knowing the numbers. An experience
based on manipulation

Abstract: In this article we show a work with numeration, it takes part of a wide meth-
odological proposal about the focus and treatment of scholar arithmetic content in year
I of Primary Education. The proposal is based on the use of manipulative resources as
both numerical and arithmetical support as well as in the implementation of activities
focused to the learning of knowledge, skills, and strategies. The main objective is to get
children get a wide number sense development, improve their mental arithmetic and ac-
quire appropriate written procedures for the calculation.

Keywords: Numeration, manipulative resources, number sense, mental arithmetic
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no conocia ninguna obra suya, pasando este porcentaje al 100% entre los no paisanos. De
éstos, el 91,1% de ellos desconocia su lugar de nacimiento y referente a su fecha de na-
cimiento, para la cual se presentaban los tres items: antes de 1900, entre 1900y 1920, y
después de 1920, s6lo el 39% de sus paisanos dio la respuesta correcta, bajando ese por-
centaje hasta aproximadamente la mitad para el caso de los no paisanos.

Como aspecto “positivo” de la encuesta, decir que todos sus paisanos (100%) co-
nocian algln edificio o calle que tuviera el nombre de Manuel Siurot (en La Palma hay
una calle y un colegio), mientras que también entre los no paisanos este grado de cono-
cimiento fue de un 65%. No en vano, ya se ha comentado que ¢l tiene rotuladas con su
nombre varias calles y colegios de las provincias de Huelva y Sevilla, fundamentalmente.

De ahi que, en nuestra opinion, la figura de Manuel Siurot mereceria ser mucho mas
resaltada de lo que lo estd en la actualidad. Ojald que esta modesta contribucién sirva
para ese proposito.
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mentes de sus discipulos. En otras palabras: para Manuel Siurot, /a axiomdtica no estaba
en el principio, sino en el fin de la ensefianza de las Matematicas.

CONCLUSIONES

Como resultado de nuestra investigacion sobre la vida y obra de Manuel Siurot, rea-
lizada en parte en La Palma del Condado, su propia ciudad natal, a los autores nos han
quedado perfectamente claras dos ideas. La primera, que Manuel Siurot ha sido un perso-
naje fundamental en la evolucion del magisterio espaiiol, sin el cual no se puede explicar
el enorme impulso que ha llevado al desarrollo de la moderna pedagogia actual, y la se-
gunda que, a pesar de lo anterior, su vida y obra es practicamente desconocida por la so-
ciedad en general, a pesar de la enorme importancia y extension de esta tltima. Hacemos
nuestra por tanto la reflexion personal del bidgrato de Manuel Siurot tantas veces citado
en este articulo, D. Luis Llerena, que (véase Seccion 2.4) llega a preguntarse /qué mds
hay que hacer en Huelva (nosotros extenderiamos esta ciudad a toda Espaia) para que
Siurot no siga siendo un desconocido y, por lo tanto, muy poco apreciado entre los suyos?

Para reafirmarnos en la segunda de nuestras conclusiones, a los autores se nos ocu-
rrid realizar una breve encuesta, de tipo cualitativo, que nos mostrara el grado de cono-
cimiento que la sociedad tiene actualmente sobre la figura de Manuel Siurot. Para ello,
tomamos dos muestras de 45 personas cada una, premeditada y contrariamente muy ses-
gadas, formada una por personas residentes en La Palma y otra formada por personas jo-
venes, de ambito universitario, nacidas en Sevilla, capital y provincia, en principio no
muy familiarizadas con la figura de Manuel Siurot.

Pues bien, los resultados de la encuesta en ambos grupos han resultado ser demo-
ledores. Desafortunadamente, no disponemos de espacio para mostrar ni el contenido
completo de la misma ni el estudio estadistico realizado, pero baste decir que un 24,4%
de sus paisanos no sabian quién era Manuel Siurot, mientras que el grado de desconoci-
miento de su figura entre los no paisanos se elevo al 82,2%. Un 83,3% de sus paisanos
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Yo tengo que pensar siempre que mis alumnos van a parar, la mayor parte, a los talleres
de herreria, carpinteria y albaiiileria, y me propongo, como ideal, que los muchachos sepan
cubicar una caldera, medir los metros cuadrados de madera que pueden gastarse en las puer-
tas de una casa, determinar los metros cubicos de aire que hay en una habitacion y el darea del
poligono regular o irregular sobre el que se construye el edificio [...]. Cuido también de que
practiquen, todo lo que sea posible, resolviendo problemas de todos los ordenes: medir el area
de esta clase y de la otra, medir el poligono de la granja escolar, medir el area del patio y de
la azotea (que son poligonos irregulares), medir el drea de la cara de una moneda de diez cén-
timos, averiguar la longitud de la circunferencia de la Plaza de Toros, etc.,etc.

Para los conceptos de geometria plana, Manuel Siurot utilizaba el juego y las image-
nes. Después de formar grupos de tres, cuatro o cinco nifios, segin los contenidos a ex-
plicar, “jugaba a los tridngulos, a los cuadrilateros o a la circunferencia”. Bastaban unos
simples movimientos ritmicos de los alumnos y las distintas figuras geométricas queda-
ban formadas por los cuerpos. Segun el propio Manuel Siurot (1912, p.224):

El maestro, mientras va pintando con los cuerpos de los nifios las figuras en medio del
patio, pinta con tiza la correspondiente en la pizarra, al aire libre. Es el momento ideal de la
explicacion de la materia.

Los dibujos y la realizacion de manualidades completaban esta forma, sin duda muy
original, de ensenar la Geometria. De nuevo, segin Manuel Siurot (1912):

Se grafica aqui todo. EIl punto, poniendo la tiza en contacto con la pizarra. Las distintas
lineas, con los nifios puestos en fila. La superficie, repartiendo un pedazo de la clase entre va-
rios muchachos, y obligando a cada uno que me diga cuantos ladrillos le tocan, y el volumen,
obligandoles a que repartan los garbanzos contenidos en una medida (...). En el centro de mi
amplia clase tengo trazadas con pintura de alquitran y en grandes dimensiones, todo lo que
creo necesario que mis alumnos tengan a la vista. Un triangulo rectangulo y la formula pita-
gorica. Un metro lineal. Un metro cuadrado. Un poligono regular y, escrita dentro, la formula
de su area. Esta, como todas las formulas, ha sido perfectamente explicada con anterioridad a
la factura del grafico permanente. En la Geometria del espacio que elementalmente conocen,
se hacen figuras de barro tierno. Otras veces me valgo de patatas gruesas. Los chicos constru-
yen en otras ocasiones las figuras en carton. Son preferibles las que se construyen sobre mate-
ria tierna para poder darles cortes, haciéndoles pasar planos, y explicar cortando por donde
nos convenga, para ver primero con los ojos, y luego con la imaginacion, el contenido de las
formulas de las areas y de los volumenes.

En palabras de Llerena (1993), este analisis descriptivo de la ensefianza de las Ma-
tematicas en las Escuelas de Manuel Siurot puede aportar alguna luz al problema de la
ensefianza de esta disciplina, en el nivel primario, que ha ido erigiendo en un punto de
partida metodologico el postulado de la abstraccion a ultranza. Manuel Siurot demos-
tro, en contra de una opinion bastante generalizada, que las Matematicas no son dificiles
de aprender, sino algo dificil de ensefar cuando se pretende hacer de una forma abs-
tracta y de espaldas a las caracteristicas psicoldgicas de los alumnos. De una forma sen-
cilla, mejor casi humilde, el pedagogo onubense consiguid, a partir de la accion y de la
construccion, que las estructuras simbolicas, llenas de vida, fueran decantandose en las
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Un ejemplo de los centros de cadlculo po-
dria ser el siguiente: tomando como centro de
calculo el numero 16, los alumnos jugaban a
buscar todas las formas posibles de llegar a ese
centro. Asi: 8+8; 2x8; 18-2; 32:2; 2+(2x7), etc.

XIV

Algo de cuentas.
L

juy raras las personas que no sa-
¥y méds raras todavia las que se
o del valor rcal de los numeros.
0 sabe contar quince mil, veinte
\ embargo, no eubica lu vealidad
elaeion con el niimero.

Ita de penetracion en la cantidad,
ausencia de un buen procedi-
L aprendizaje de la numeracion.
Y. ¢Cudntos tiros creel. que sona-
@ dos ‘mil, lo menos. Esta contes-
recuente. No obstante, nadie
treinta, & pesar de que entfre
inte hay la misma proporeion
by dog mil. Lo que ocurre es
trelnta e estd perfoctamen
de mill Sy 0 N R 88 Bt

Manuel Siurot usaba esta didactica en sus
clases durante la etapa preescolar porque con-
sideraba al alumno capaz de realizar accio-
nes tales como “unir”, “separar”, “repartir” y
“repetir grupos iguales”, aunque siempre res-
petando los prerrequisitos minimos de cada
operacion y la secuenciacion correcta en su
tratamiento, de menor a mayor dificultad 16-
gica. Usaba también técnicas ludicas, especial-
mente el juego de la porra, para los aspectos
mas aridos de las Aritmética, como la numera-
cion y la memorizacion de las tablas.

Figura 12. Algo de cuentas, en las

Todo este dinamismo que implicaban las paginas de Cada Maestrito (imagen
ideas metodologicas anteriores ideas se exten- tomada de (web3)).
dia, asimismo, a la ensefianza de los decima-
les, las fracciones, el sistema métrico y demas
contenidos aritméticos. Cerraban este circulo dindmico los materiales didacticos utiliza-
dos para hacer m4s intuitiva y activa la ensefianza, los cuales eran realizados principal-
mente por los alumnos de los grados superiores (notese el enorme paralelismo existente
entre esta metodologia de Manuel Siurot y la relativamente moderna Teoria de la Gami-
ficacion en la ensenanza actual).

LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Manuel Siurot ensefiaba en sus escuelas la Geometria de una manera intuitiva, des-
criptiva y activa, valiéndose para ello de los dibujos que hacian directamente los pro-
pios alumnos en las paredes de las aulas, y haciendo que éstos emplearan directamente el
metro, el compas, la regla y el cartabon para realizar las actividades practicas que él les
indicaba. Partia del reconocimiento de las formas planas y espaciales del entorno, propo-
niendo a los alumnos distintas clasificaciones segun sus caracteristicas. Posteriormente,
se representaban las formas planas y se construian las espaciales, que eran descritas con
todos sus elementos. Finalmente, los aspectos topologicos (de forma) y los perimetros
se trabajaban paralelamente a las unidades de medida de longitud, y las areas, a las me-
didas de superficie.

Esta pedagogia daba lugar en las Escuelas de Manuel Siurot a lo que en la actualidad
puede llamarse un “Taller de Geometria”, basado en la accion y en la construccion, y no
en la memorizacion de definiciones y formulas. Las palabras del propio Manuel Siurot
(1912, pp.221 y 228) reflejan, por si mismas, el realismo y la practicidad de este enfoque:
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Figura 11. Paginas de
aritmética en Cada
Maestrito (imagen tomada
de (web3)).

plantearan problemas nuevos o variaran por si mismos las condiciones de los que se les
daban para resolver. De esta manera, segun un testimonio de D. Francisco Lopez Gar-
cia, antiguo alumno de Manuel Siurot, facilitado a Luis Llerena el 10 de abril de 1987,
en su domicilio de Huelva, quien antes de ejercer como maestro en las Escuelas del Sa-
grado Corazén de Huelva, desempefio la docencia en las escuelas de San Laureano, de
Sevilla, dirigidas pedagdégicamente por Manuel Siurot en sus afios de estancia en la ca-
pital hispalense:

... cuando el discipulo abordaba un nuevo problema, procuraba plantearlo en una forma que
ya conocia, esto es, buscaba una relacion, y cuando la habia encontrado, procedia a resol-
verlo por un procedimiento ya familiar para él.

El maestro, en esta situacion didactica, era el guia en la construccion del conoci-
miento matematico del propio alumno, ayudandole a establecer relaciones sustantivas
entre lo que ya conocia y lo que aprendia. Asi, en palabras del propio Manuel Siurot en
(Llerena, 1993, p. 208):

Las operaciones son como el instrumento, el azadon, por ejemplo, los negocios de la vida
son como la tierra. Tenemos azadon y tenemos tierra. ;Qué hace falta hacer ahora? Cavar.
Esto es, hincar el instrumento, o sea, las cuatro reglas, en la tierra de los negocios (...). Por
eso nunca me cansaré de decir: casos prdacticos, casos practicos, y casos prdcticos, para que
como dije antes las ideas se casen con los hechos.

Como una consecuencia logica de esta didactica, las Escuelas de Manuel Siurot
afrontaban, desde el comienzo del tratamiento de la numeracion, las cuatro operacio-
nes basicas de una manera global y simultanea, utilizando abundantemente la composi-
cion-descomposicion de nimeros, las seriaciones crecientes y decrecientes, con distintos
intervalos, hasta llegar a lo que él llamaba los centros de calculo, consistentes en obte-
ner un numero dado de todas las maneras posibles. En palabras de D. Francisco Lopez:

68 Epsilon, 2016, Vol. 33 (1), n° 92, 55-72, ISSN: 2340-714X



Las matematicas en la pedagogia de Manuel Siurot
Irene Gonzalez H., Juan Nufez V. e Irene Ramos R.

El entendimientos de los nifios es demasiado joven y no abstrae ni generaliza bien (...),
por eso hay que hablarles con la realidad a la vista, sin imaginaciones ni supuestos.

Por ello, un principio pedagogico indiscutible en sus Escuelas fue la racionalidad
de la enseflanza, es decir, empezar con lo que el nifio conoce y comprende, y razonar
desde lo que conoce y comprende. Se imponia, pues, al maestro descubrir todo los que
los nifios saben en lugar de presumir lo que conocen, sin meterse en mas averiguaciones.

Manuel Siurot comenzaba la ensefianza de la Aritmética con el objeto, siguiendo des-
pués por la palabra que agrupa los objetos en un conjunto y, finalmente, el nimero sim-
bolico, que es mas general que el nombre del objeto.

Asi, mediante pufiados de trigo, garbanzos, bolas, botones o chinitas, Manuel Siurot
materializaba la idea de nimero con los objetos que los niflos manipulaban, hasta lle-
gar a “la penetracion inteligente del contenido de la cantidad” (Llerena, 1993). De esta
forma, los nifios se ejercitaban en el dominio practico de las relaciones l6gicas que se en-
cuentran en la base de las estructuras matematicas, principalmente las relaciones de co-
rrespondencia, ordenacion, clasificacion e inclusion.

Las siguientes palabras del propio Manuel Siurot completan las que ya fueron ex-
puestas como apoyo a la utilizacion del método intuitivo en las escuelas del Sagrado Co-
razon de Huelva (Llerena, 1993, pp. 198 y 200):

Coger a una clase de niiios pequerios y empezar a contar numeros: 1, 2,3...99y 100, con
la musiquilla de costumbre, y luego, 100, 101,102...199 y 200, y asi hasta 1000; y luego otra
vez y otra y otra, hasta un sin fin de veces, es conseguir que el oido funcione y la cabeza se
duerma o se atrofie (...). Yo he visto cientos y cientos de nifios que multiplican y dividen y no
tienen concepto practico de la relacion entre el niimero y la cantidad.

Obsérvese que este enfoque intuitivo de la ensefianza de la Aritmética, y también de
la Geometria, como mas adelante se vera, equipara la pedagogia de Manuel Siurot con
las tendencias mas actuales en este ambito didactico. A diferencia de la didactica tra-
dicional del momento, que reducia al alumno al limitado papel de mirar y escuchar en
lugar de actuar por si mismo. Manuel Siurot emple6 una didactica verdaderamente in-
tuitiva, a la vez que activa y ludica. Asi el calculo operatorio, las fracciones, los deci-
males, el sistema métrico y todos los contenidos de la Aritmética, se les mostraban a los
nifios por las sendas apropiadas a sus caracteristicas y siempre de una forma entretenida:
“Burla burlando—, chascarrilleo un poco, porque me conviene que las ideas fundamen-
tales vayan mojadas de alegria”, segin palabras del propio Manuel Siurot.

En sus Escuelas, el calculo operatorio se ensefiaba a partir de situaciones problemati-
cas concretas a distintos niveles: manipulativo, grafico o simbolico, segun la edad y ca-
pacidad de los alumnos. En el nivel manipulativo, la accion-solucion era traducida por
el alumno mediante el lenguaje oral. La explicacion, a la par que lo reforzaba, preparaba
para posteriores etapas, graficas y simbolicas.

En ninglin caso, se trabajaba una operacion (suma, resta, multiplicacion o division)
0 una combinacién de operaciones desgajadas del contexto problematico que habian de
resolver. Manuel Siurot consideraba poco pedagogico a la vez que innecesario, la rea-
lizacioén de “cuentas kilométricas”. Por el contrario, estimulaba a los alumnos para que
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La obra de Manuel Siurot, pese a no contar con los medios de comunicacion modernos,
salto a las fronteras onubenses y sevillanas y transcendio a Madrid y el resto de Espariia, y
cruzo los Pirineos y el océano Atlantico. El periodico inglés The Times escribio “si la fama
de este sistema pedagogico promovido por Manuel Siurot no ha llegado atin a Inglaterra, s6lo
se debe a que su modestia no busca la publicidad”. En la revista norteamericana de Nueva
York School and Society se publico un informe sobre las Escuelas del Sagrado Corazon de
Huelva, sonde se afirmaba: “Si Huelva y don Manuel Siurot, en vez de pertenecer a Espafia
pertenecieran a este pais de la publicidad, de seguro que la fama tanto de Huelva como de don
Manuel Siurot se hubieran extendido de una a otra costa primero, y después a los paises ex-
tranjeros . Y en el periodico Mercurio chileno se escribio: “Hay en Huelva un hombre de
alma grande, apostol de una fe social, que se llama Manuel Siurot”.

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA PEDAGOGIA DE MANUEL
SIUROT

Desafortunadamente, y como ya habitual desde hace muchisimo tiempo, las Mate-
maticas siguen siendo la disciplina en la que la tasa de fracaso de los escolares es mayor.
Esta afirmacion, compartida por profesores, padres y alumnos suele a menudo justifi-
carse con la alegacion de “carencia de base”, lo cual lleva implicito el reconocimiento de
que todo el problema arranca de una formacion inadecuada en el primer nivel de los es-
tudio de los escolares.

Actualmente, nadie discute que la construccion del conocimiento matematico es in-
separable de la actividad concreta del nifio sobre los objetos. También es un hecho am-
pliamente conocido que el grado de abstraccion que impone en ocasiones el pensamiento
matematico esta fuera del alcance de la mayoria de los alumnos del nivel primario. Se
postula, por tanto, un disefio de las actividades de Matematicas de manera ciclica o es-
piral; partir de situaciones problematicas reales y proximas al nifio; combinar cuanto sea
posible los contenidos aritméticos con los de geometria, y utilizar el caracter ludico que
ofrecen los juegos, los problemas creativos o los de desarrollo 16gico como un factor mo-
tivador y atrayente en la ensefianza de las Matematicas.

Pues bien, todas estas reflexiones, extraidas del libro de (Llerena, 1998), fueron con-
sideradas por Manuel Siurot en la metodologia que empled en sus escuelas para la en-
sefianza de la Aritmética y de la Geometria, con las dificultades anadidas de la carencia
de recursos existente en la situacion contextual en que fue llevada a cabo. Para Manuel
Siurot.

Es preciso ser culto. No exigimos una cultura extensa de sabio, sino cultura moral, reli-
giosa y humana; ensefianza sana de derechos y deberes, adoracion del amor fraternal que

todos los hombres nos debemos, segun la ley de Dios, y respeto sentido y afectuoso del dere-
cho ajeno.

LA ENSENANZA DE LA ARITMETICA

La didactica empleada por Manuel Siurot en sus clases partia siempre del conoci-
miento del nifo. El mismo afirmaba (Llerena, 1993):
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Ademas de estos libros, Manuel Siurot fue un extraordinario periodista, escribiendo
numerosos articulos publicados en el ABC, de Madrid, en diarios de Sevilla, como
Blanco y Negro, El Correo de Andalucia, El Debate, La Union y también en el Diario de
Huelva. Asimismo, publicé también en las revistas “El Granito de Arena” y “Cada Maes-
trito”, esta ultima fundada por €l en el afio 1918.

También es de resaltar en Manuel Siurot su impresionante obra oral, plasmada en im-
portantes discursos y conferencias por muchas ciudades de Espaia y del extranjero, en
las que puso de manifiesto sus grandes y elocuentes dotes oratorias. En ellos explicaba
sus métodos pedagogicos, o defendia la ensefianza de la Religion en las Escuelas, ante
la corriente que trataba de implantar el laicismo escolar. En una ocasion habl6 sobre la
obra mistica de Santa Teresa de JesUs, en una conferencia titulada “Florales y Teresia-
nas”, pronunciada en la Universidad de Salamanca.

Una vez fue el Mantenedor de los Juegos Florales de Sevilla; en otra ocasioén pronun-
ci6 el discurso titulado “Madre Cristiana” con el que se inaugur6 el Congreso de Edu-
cacion Catolica, en el Teatro Real de Madrid, con asistencia del rey Alfonso XIII, del
Gobierno de la nacion y de destacadas personalidades de la vida educativa espafiola.

Comprometido al maximo con los aspectos sociales, Manuel Siurot defendi6 en una
ocasion en la Asamblea Nacional el trabajo de los maestros, cuyo sueldo por aquel en-
tonces era realmente paupérrimo y en otra el aumento de los presupuestos de Educacion
en Espaia.

En 1938 fue nombrado miembro de la Real Academia Sevillana de Buenas Letras, y
el tema de su discurso de ingreso fue “Sevilla la lirica”.

Sin embargo, es de destacar que Manuel Siurot, que se declaraba a si mismo como
un entusiasta partidario de la Pedagogia y de la Didactica espontanea, presumia de no
haber leido nunca un libro de Pedagogia, como queda presente en su libro “Cada maes-
trito...”, cuyo subtitulo es “Observaciones pedagdgicas de uno que no ha visto en su vida
un libro de Pedagogia”.

Los motivos religiosos de algunas de sus obras se pueden explicar por el hecho de
que, en palabras de su principal biografo, el también palmerino Luis Llerena, la heren-
cia espiritual de Manuel Siurot tiene como base la bondad de corazon, que €l convirtio
en meta de su vida y en la quintaesencia de sus ensefianzas y de su obra. El sigui6 siem-
pre los postulados educativos de los sacerdotes Spinola Maestre, Fernandez Santana,
Gonzalez Garcia Vicent y Manjon; de los maestros Maraver, Daza, Morén, Mora Bata-
nero, Oliveira, Cadiz, Galvez y Merello; de Menéndez Pelayo y Costa y asimismo ex-
plicé y practicd los postulados docentes de grandes figuras del catolicismo, como San
Agustin, San Isidoro, San Ignacio, San Juan Bosco, San Jos¢ de Calasanz, Luis Vives y
Andrés Manjon.

Por todo ello, Manuel Siurot, “discipulo de Jesus”, como le definié de manera tan es-
cueta como acertada su amigo Juan Ramon Jiménez (Premio Nobel de Literatura en 1956,
por el conjunto de su obra), fue reconocido a todos los niveles como escritor, orador y pe-
dagogo, pero sobre todo, fue admirado como hombre bueno y cristiano comprometido.

Y finamente, en palabras de Nicolas Salas, periodista y escritor, nacido en Valencia en
1933, quien desarroll6 toda su vida profesional en Sevilla, ciudad a la que llegé en 1934
con sus padres (Salas, 2001),
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Con la muerte de Siurot, Espaiia ha per-
dido un gran corazon, un hombre de eleva-
disimo espiritu, cuya vida puede calificarse
de verdadero paradigma.

Y para terminar esta seccion, indi-
car también al respecto que a Manuel
Siurot se le han dedicado calles con
su nombre en La Palma del Condado,
Sevilla, Huelva, Isla Cristina y varios
otros municipios de la zona. Asimismo,
también numerosos colegios de las pro-
vincias de Huelva y Sevilla llevan su
nombre.

LA OBRA PEDAGOGICA Y RELI-
GIOSA DE MANUEL SIUROT

Con referencia a su obra pedagogica
y religiosa, Manuel Siurot destacod en
muchas facetas: fue poeta, escritor, pe-
riodista, pedagogo, orador... Por ello,
su obra literaria es extensa y variada,

Figura 10. Cada Maestrito... la obra mas como su pmpl? personalidad. .
conocida y citada de Manuel Siurot Entre sus libros de contenido peda-
(foto de los autores). gogicos destacan “Cada Maestrito...”,
“Cosas de nifios”, “Luz de las cumbres
y resplandores de la Cruz”, que es una
obra de meditacion espiritual, que resume su intensa religiosidad, y “Filosofia en gotas”,
en el que muestra sus inquietudes espirituales.

También escribi6 otros libros de temas diversos: “La romeria del Rocio”, escrito en
1918 como prologo a la coronacion canonica de la Virgen del Rocio, que es la primera
obra literaria que se escribi6 sobre la Romeria del Rocio, “La emocidn de Espaia”, en el
que narra el viaje que cuatro alumnos y un profesor realizan por Espafia, dando a cono-
cer las principales caracteristicas de todo tipo de cada ciudad, “Sal y Sol”, una obra sim-
patica y humoristica, que recoge una serie de episodios cortos, veridicos, centrados en
los marineros y en los chiquillos de Huelva, “Mi relicario de Italia”, libro de sus recuer-
dos del viaje que realizé a Italia en 1904 con motivo del quincuagésimo aniversario de
la proclamacion del dogma de la Inmaculada Concepcion, “La obra maestra de Espafia”,
en 1930, en el que trata la obra cultural de Espafia en América. “Espafa, Las Castillas”,
en el que habla de la grandeza de Espafia y Castilla, describiendo el ambiente de Bur-
gos y el Cid, Avila y Santa Teresa, Segovia, Madrid, Toledo, etc. y “La nueva emocién
de Espafia” escrito en 1937, adaptacion a ese afio (en plena guerra civil) de su obra ante-
rior (La emocion de Espana).
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(Llerena, 1993), dirigida por la profe-
sora Aurora Gutiérrez Gutiérrez, de
mas de 700 paginas, defendida en la
Universidad Nacional de Educacion a
Distancia, en Madrid, en 1991, califi-
cada con sobresaliente cum laude, en
la que éste sintetiza la vida de Manuel
Siurot en siete grandes apartados, a

saber: ;quién fue Manuel Siurot Ro- Figura 9.
driguez?, ;qué hizo?, ;cudles fueron | yis Llerena
sus dias de gloria?, Mucha hambre Baizan
mitigada, Mucha justicia cumplida, (imagen
Mucha ignorancia disipada, y, ¢por tomada de
qué hizo todo eso Manuel Siurot? (web3)).

No obstante y pese a su indudable
mérito, la figura de Manuel Siurot no estd, para muchos, tan reconocida por la sociedad
tal y como indudablemente deberia estarlo y no ya por la sociedad en general, sino in-
cluso por sus propios paisanos de La Palma o por los ciudadanos onubenses en general.
En un articulo titulado “Huelva esta en deuda con Manuel Siurot”, escrito por Luis Lle-
rena en el Diario de Huelva con motivo del 75 aniversario de su muerte (véase Llerena
(3)), escribio:

Trato de escribir algo sobre Manuel Siurot con motivo del 75 aniversario de su muertey...
no me encuentro comodo del todo. El dia 27 fue un grupito de alumnos del Colegio Diocesano
quien restoé pena y dio gloria a la celebracion que tuvo lugar ante el busto de Siurot, costeado
integramente en 1966 —es justo decirlo— por Arturo Damas. Siento cierta decepcion por parte
de Huelva y de sus instituciones, al mismo tiempo que me pregunto sin encontrar una res-
puesta justificada: jqué mas hay que hacer en Huelva para que Siurot no siga siendo un des-
conocido y, por lo tanto, muy poco apreciado entre los suyos? Mds aun, jpor qué no se habla
hoy de “nuestro don Manuel” o solamente fue nuestro mientras amamantaba y apagaba con
su vida prestigiosa y con sus obras solidarias la hambruna que presentaba esta noble ciudad
choquera en todos los frentes vitales para su progreso y desarrollo? No cabe duda que Huelva
no ha sabido corresponder al carifio, al sacrificio, a la abnegacion y entrega de Manuel Siu-
rot por su tierra, que era para él como “un pedazo de su alma’.

En ese articulo, Luis Llerena aporta los testimonios de muchas personas muy allega-
das a Manuel Siurot en este mismo sentido: Antonia, su Unica hija, manifiesta en mayo
de 1987 que: “Huelva no ha hecho aun justicia a mi padre” y para un un antiguo alumno
de las Escuelas Diocesanas y del Internado, persona culta y de gran prestigio: “Huelva
no ha sabido reconocer debidamente toda la labor realizada por D. Manuel Siurot, por-
que sepa usted, querido amigo, que Huelva olvida™.

Y para Antonio Lopez (2012),

La Palma, a pesar de nombrarle Hijo Predilecto, sigue estando en deuda con D. Manuel Siurot.
Aunque también es cierto, no obstante, que la figura de Manuel Siurot ha sido nota-
blemente ensalzada y reconocida. Segun Llerena (1993):
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Figura 8. Placa en conmemoracion a Manuel Siurot Rodriguez situada en la pila bautismal de La
Palma del Condado, donde se encuentran sus restos (fotos de los autores).

ULTIMOS ANOS

Tras una vida plenamente consagrada al magisterio, Manuel Siurot pasé los afios
previos a su muerte, los mas dificiles desde 1937 con la reapertura de las Escuelas del
Sagrado Corazon de Jests de Huelva, tras el periodo de Guerra Civil, hasta que le sor-
prendié la muerte el 27 de febrero de 1940 en su domicilio sevillano, siendo sus restos
primeramente trasladados a la iglesia del Corpus Christi de Sevilla y posteriormente a la
capilla Bautismal de la Iglesia Parroquial de La Palma del Condado, siendo recordado
desde entonces y por todos como un hombre bueno, imprescindible, que dedico su vida
a mejorar el futuro de quienes mds lo necesitaban.

Segun Nicolas Salas (2001), el mejor enunciado de toda una vida dedicada a los nifios
lo escribio el propio Manuel Siurot, cuando después de renunciar a cargos nacionales de
los gobiernos monérquicos, y de la Republica Argentina; de recibir condecoraciones es-
panolas y la Legion de Honor francesa y el Premio Mariano de Cavia en 1926 por un arti-
culo “El triunfo de las carabelas” y otros trabajos periodisticos sobre la infancia; es decir,
de apartarse de los éxitos sociales que le llegaban por sus méritos. Manuel Siurot (1993)
justificaba todo eso con estas palabras:

Cuando el tren de mi existencia marchaba por la cuesta arriba de la elevacion social, el
genio de mi destino levanto los railes de la via y alla me fui por el terraplén abajo, para en-
contrar en el fondo del valle no el grito de la catastrofe, sino el fragor humano de la lucha
por los nifios pobres y abandonados, en cuyos ojos preguntones, bocas hambrientas, pies
descalzos, en cuyas lagrimas y risas he acabado de aprender la trabazon sentimental del
alma del pueblo.

Varias son las biografias escritas sobre Manuel Siurot. En especial, dos de ellas pue-
den ser destacadas. Una, aparecida dos afios después de su muerte, del abogado y politico
sevillano José Monge y Bernal y otra, bastante posterior, de su paisano Luis Llerena, en
su Tesis Doctoral titulada “Las Escuelas de Siurot: un modelo de renovacion pedagdgica”
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basadas en la psicologia del niflo, sus
intereses y la vida cotidiana infan-
til, proporcionando a los nifios mas
necesitados de Huelva toda clase de
ayudas, tanto materiales como espiri-

tuales, a la vez que les daba educa-
cion, carifio, ilusién y comprension.

En esas escuelas, Manuel Siu-
rot procurd hacer agradable y atrac- Figura
tiva la escuela a los nifios, utilizando 7. Padre
para ello como principios metodold- Manjon
gicos el juego, la actividad y la intui- (imagen
cion, movido siempre por el motor tomada de
del amor al nifio, fruto de un conoci-  wikipedia).

miento directo y profundo de la psi-
cologia infantil.

Ademas, y para hacer extensivos estos principios no solo a sus escuelas, Manuel Siu-
rot fundo, en 1918, el internado gratuito de estudiantes del magisterio, cuya repercusion
positiva traspasé nuestras fronteras. La eficacia de la metodica siurotiana fue constatada
y reconocida a nivel nacional e internacional, como lo atestiguan los documentos, titulos
y condecoraciones otorgados a una obra educativa de tal envergadura y trascendencia.
Hoy dia, el pensamiento pedagdgico de Manuel Siurot y su buen hacer didactico pueden
ser considerados como un modelo a tener en cuenta a la hora de pensar seriamente en una
autentica renovacion pedagogica.

Hacemos a continuacioén un inciso para comentar que estas escuelas deben su nom-
bre al sacerdote y pedagogo Andrés Manjon y Manjon (Sargentes de la Lora, 1846 -
Granada, 1923). Se cuenta de €l que un dia, a finales de 1888, siendo ya sacerdote en
Granada, cuando pasaba ante una de las cuevas en el barrio del Sacro-Monte, oy6 a unos
nifos recitar el Ave-Maria, lo que le llevo a iniciar su obra pedagogica con esos nifios,
acompanando en un principio a la maestra que les ensefiaba. Alli mismo fund¢ las Es-
cuelas del Ave-Maria, su obra capital, a las que les dedico todo su dinero, su empefio y
su tiempo, comenzando de esa forma don Andrés Manjon una obra que revolucionaria
los métodos pedagogicos del momento.

El Padre Manjon trasladd primero ese proyecto de escuela a su pueblo natal, exten-
diéndolo después a muchas poblaciones espaiolas, de forma que en 1918 ya habia es-
cuelas del Ave-Maria en 36 provincias espafiolas. A lo largo de su vida, se abrieron unas
400 escuelas por todo el mundo. Fundo, ademas, el “Seminario de Maestros” en 1905,
para formar a los futuros responsables de las escuelas del Ave-Maria: “no hay escuela sin
maestro”. Manjon daba mucha importancia a la formacién de los maestros, pues decia
que el maestro podia ser formador o deformador de caracteres.

Finalizado este inciso y continuando con su biografia, Manuel Siurot, fund6 el Semi-
nario de Maestros en 1918 impartiendo en ¢l hasta 1934 la ensefianza de magisterio a jo-
venes sin recursos, dandoles una formacion completa que proporcionaba la renovacion
de las ensefianzas escolares.
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Figura 5. Documento de obtencion del Grado de
Licenciado en Derecho en la Universidad de Sevilla
de Manuel Siurot Rodriguez (22 de noviembre de
1897) (imagen tomada de (Llerena, 1993) ).

Figura 6.
Arcipreste
don Manuel
Gonzalez
Garcia
(imagen
tomada de

wikipedia).

Manuel Siurot finalizé sus estu-
dios de Derecho en el curso 1896-
1897, obteniendo sobresaliente en el
ejercicio del Grado de Licenciado, a
pesar de, como se ha visto, las enor-
mes dificultades de tipo econdémico
que tuvo que padecer durante los
mismos.

PRIMEROS TRABAJOS
PROFESIONALES

Tras obtener su licenciatura, Ma-
nuel Siurot ejercid durante mas de
10 afios como abogado en Huelva,
desempefiando los cargos de Juez
Municipal, Magistrado Suplente,
Primer teniente de Alcalde, y otros
puestos similares. Sin embargo,
abandoné su carrera juridica y poli-
tica al final de ese periodo, al descu-
brir su auténtica vocacion, dedicarse
a la gran obra social de la educacion
de los nifios pobres, tras una visita
que realiz6 a las Escuelas Ave-Maria
creadas por el Padre Manjon en Gra-
nada y que acogian a esos nifios po-
bres y abandonados.

Manuel Siurot fund6é en Huelva,
en 1907, en la Ermita de La Cinta y
en los barrios de San Francisco y del
Polvorin, junto con el arcipreste de
esa ciudad, el Vicario, don Manuel
Gonzalez Garcia, las Escuelas del Sa-
grado Corazén de Jests, de inspira-
cién catdlica y manjoniana.

A partir de 1916 y tras la mar-
cha del arcipreste a Malaga, Manuel
Siurot asumi6 la plena responsabili-
dad, continuando como maestro de
las mismas y manteniéndolas en fun-
cionamiento hasta su muerte en 1940.
En esas Escuelas, Manuel Siurot puso
en practica sus ideas pedagogicas
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trabajo como herrador con su padre.
No obstante y a base de un gran es-
fuerzo y teson, logré terminar brillan-
tisimamente sus estudios, obteniendo
en 1892, a los 19 afios de edad, el
Grado de Bachiller con la méaxima
calificacion, como puede verse en su
expediente académico, que se mues-
tra en la figura 4.

Curiosamente, ese ano de 1892 se
conmemoraba el IV Centenario del
Descubrimiento de América, muy
celebrado en los lugares colombi-
nos de Huelva, en el que Manuel Siu-
rot participd activamente formando
parte de la Junta Directiva organiza-
dora de los Festivales Escolares que
se celebraron en conmemoracion de
tal evento. Pues bien, recién termi-
nados los fastos de esa celebracion y
una vez finalizados sus estudios pre-
universitarios, Manuel Siurot se ma-
tricul6 en el curso de Preparatorio de
Derecho de la Universidad de Sevi-
lla. Como en todos los lugares donde
Manuel Siurot habia residido, Sevilla

también paso a ocupar un lugar prefe- 1:.1gura 4. Balance ﬁna}l de los estu.dlo's de
rente en su corazén. Como ¢l mismo bachillerato de Manuel Siurot (13 de junio 1892)

contaria (1993): (imagen tomada de (Llerena, 1993)).

El carro de mi vida de estudiante, repleto de lecciones, apuntes y rabonas, y tirado por
los corceles de la libertad y de la locura, escondia entre su carga humana una dedicacion res-
ponsable a los estudios.

Sin embargo, y a pesar de ser Manuel Siurot un alumno muy prestigiado y querido
por sus profesores y compaiieros de la Universidad hispalense, ni él, a pesar de la vida
practicamente monastica que llevaba ni su familia pudieron soportar por mas tiempo los
gastos que exigia estudiar fuera de casa, por lo que en 1895 Manuel Siurot no pudo man-
tener su condicion de alumno oficial de la Facultad de Derecho, teniendo que regresar a
Huelva y realizar los dos tltimos cursos de la carrera por ensefianza libre.

Alli en Huelva, y aunque de nuevo tuvo que alternar sus estudios con un trabajo que
reforzara la muy escasa economia familiar, todavia pudo Manuel Siurot dedicar una
parte del escaso tiempo libre que le quedaba para llevar adelante algo que empezaba a
ser en ¢l mas que una simple aficion: su inquietud por los temas sociales, traducida lite-
ralmente por una preocupacion sincera hacia los mas pobres (Llerena, 1993).
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Aunque en aquellos anos La Palma
del Condado gozaba de un gran esplen-
dor industrial y agricola, la familia de
Manuel Siurot no disponia de muchos
medios, por lo que €l nunca tuvo repa-
ros en manifestar su origen humilde.
Esa casi pobreza fue, precisamente, la
que moldeo su caracter e hizo surgir en
¢l su sensibilidad por los problemas de
los mas pobres.

Mucho fue el amor que Manuel Siu-
rot sintio siempre por su tierra natal.
Cada vez que pudo, escribi6 y hablo de
las cosas de su pueblo como pocos han
sabido hacerlo. A La Palma del Con-
dado le dedico piropos muy hermosos, que quedaron expresados de forma ostensible
y permanente en muchos de los textos que escribio (webl, Siurot (1993, p.8) y Lopez
(2012), por ejemplo):

Figura 3. Vista de la casa de Manuel Siurot en el

siglo XIX (imagen tomada del Ayuntamiento de
la Palma del Condado).

La Palma es como una muchachita andaluza, blanca y oliente, que enseiia con orgullo la
peineta calada de su torre, la dentadura blanca de su caserio y el manton oriental de sus vi-
fiedos de oro y de sus olivos perla.

Mi pueblo es para mi una pagina sentimental escrita en el corazon con todos los perfu-
mes de la infancia.

La bella y luminosa torre de la Palma es como un madrigal que la tierra entusiasmada
le tira al cielo...; parece una oracion de gracia y de luz, la iglesia, un monumento de la pie-
dad y el arte, y la poblacion, una acuarela blanca, rodeada del oro de las vifias y del gris de
los olivares.

Quien dice La Palma, dice calles blancas, piso limpio, caras de hombres buenos, caras de
mujeres honestas y bonitas...

En 1881, cuando Manuel Siurot contaba 9 afios de edad, su familia se trasladd a Gi-
braleon, otra localidad onubense, en la que vivieron mas de cinco afios, periodo en el que
la infancia de Manuel Siurot lleg6 a su fin.

SUS ESTUDIOS
A primeros de 1887, la familia al completo de Manuel Siurot se traslado a Huelva.
Manuel Siurot también se sintid siempre orgulloso de haber vivido en esa capital

(Siurot, 1993):

Aqui en Huelva nacieron mis ideas y tuve la lucha por el porvenir. Aqui nacieron mis amo-
res que me dieron un hogar.

Los primeros afios de Manuel Siurot en Huelva fueron muy duros, al tener que com-
paginar sus estudios en el Instituto Profesional de Segunda Ensefianza de Huelva con el
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Figura 2. Partida de nacimiento de Manuel Francisco Siurot Rodriguez, de fecha 1 de diciembre
de 1872 (tomada del Archivo del Registro Civil de La Palma del Condado).

BREVE BIOGRAFIA DE MANUEL SIUROT

Se comentan, separados por apartados, algunos de los aspectos biograficos mas nota-
bles y relevantes de la vida y obra de Manuel Siurot.

Los primeros afios de Manuel Siurot

Tal como consta en su partida de bautismo, fechada el dia siguiente al de su na-
cimiento, Manuel Francisco de Jesus Siurot Rodriguez, posteriormente conocido solo
como Manuel Siurot, naci6 en La Palma del Condado, en la provincia de Huelva, el dia
1 de diciembre de 1872. Sus padres fueron José¢ Siurot Ruiz, nacido en Lebrija (Sevilla),
en 1847, aunque de ascendencia catalana, y su madre, Lutgarda Rodriguez Caro, vecina
de la localidad, quien fue un ejemplo siempre para ¢l y le marcé su vida desde el punto
de vista afectivo y religioso.

Miembro de una familia ejemplar, al tiempo que numerosa, Manuel Siurot nacié y se
crid junto a sus hermanos Francisco de Paula, José Francisco, Gumersindo y Maria Jo-
sefa, a los que sobrevivid, en su casa de la calle Sevilla, donde pasé los primeros afios
de su infancia.
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Asi, por ejemplo, como veremos mas adelante
con mayor detenimiento, Manuel Siurot usaba obje-
tos y cosas cotidianos para los nifios, como pudieran
ser garbanzos, lentejas o botones para ensefarles a
sus alumnos pequeiios, generalmente hijos de fami-
lias pobres y desfavorecidas, las primeras ideas basi-
cas de la Aritmética: ordenar, contar y sumar.

Por lo que respecta a la Geometria, puede de-
cirse, sin temor a equivocarnos, que Manuel Siurot
ya usaba en sus clases lo que en la actualidad puede
llamarse un “Taller de Geometria”, basado en la ac-
cion y en la construccion, y no en la memorizacion
de definiciones y formulas. Para ello, Manuel Siurot
explicaba la Geometria de forma intuitiva, descrip-
tiva y activa, valiéndose para ello de los dibujos que
Figura 1. Manuel Siurot Rodriguez ~ hacian directamente los propios alumnos en las pa-

(imagen tomada de (web3)). redes de las aulas, y haciendo que éstos emplearan

directamente el metro, el compas, la regla y el car-
tabon para realizar las actividades practicas que €l les indicaba. Asi, ¢l mismo escribia
(1912, pp.228-229):

En la Geometria del espacio que elementalmente conocen, se hacen figuras de barro
tierno. Otras veces me valgo de patatas gruesas. Los chicos construyen en otras ocasiones las
figuras en carton. Son preferibles las que se construyen sobre materia tierna para poder dar-
les cortes, haciéndoles pasar planos, y explicar cortando por donde nos convenga, para ver
primero con los ojos, y luego con la imaginacion, el contenido de las formulas de las dreas y
de los volumenes.

Todo lo anteriormente expuesto y lo que mas adelante se indica en esta contribucion
muestra la enorme importancia que Manuel Siurot concedia a las Matematicas como
punto de partida y base de su obra pedagodgica. Para ¢€l, las Matematicas no son dificiles
de aprender, sino algo dificil de enseriar cuando se intenta hacer de una forma abstracta
y de espaldas a la realidad vital de los alumnos. Tratar de reflejar esta importancia es,
precisamente, el objetivo principal de esta contribucion.

La estructura de este articulo es la siguiente: tras esta Introduccidn, en la seccion 2 se
muestra una breve biografia de Manuel Siurot, desglosada en diferentes apartados. En la
seccion 3 se comentan las Matematicas que ¢l tratd en su quehacer docente, sobre todo
el uso de la Aritmética y de la Geometria en sus clases. La seccion 4 muestra unas bre-
ves reflexiones personales de los autores, fruto del trabajo de investigacion realizado.

Indicar finalmente que las fotos que ilustran este articulo se han sacado de (web3) y
de paginas biograficas de los diferentes personajes, salvo aquéllas en las que se indica
expresamente su procedencia.
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RESUMEN: En febrero de 2015 se cumplieron 75 arios del fallecimiento del insigne
pedagogo onubense, de La Palma del Condado, Manuel Siurot Rodriguez. Con motivo
de esta efeméride, los autores, dos de ellos paisanas suyas, presentan esta contribucion
en su memoria, en la que glosan uno de los aspectos menos conocidos de su trabajo, el

constante uso de las Matematicas en su quehacer docente diario habitual.
PALABRAS CLAVE: Manuel Siurot; Pedagogia siurotiana, Las Matematicas de Siurot.

Mathematics in the pedagogy of Manuel Siurot

ABSTRACT: February 2015 marked the 75th anniversary of the death of the famous
pedagogue born in La Palma del Condado (Huelva), Manuel Siurot Rodriguez. To mark
this anniversary, the authors, two of them are countrywomen of him, present this contri-
bution in memoriam, which glosses one of the least known aspects of his work, the con-

stant use of Mathematics in his usual daily teaching work.
KEYWORDS: Manuel Siurot; Pedagogy of Manuel Siurot; The Mathematics of Siurot.

INTRODUCCION

En este articulo, los autores deseamos conmemorar la fecha del 75 aniversario del fa-
llecimiento del insigne pedagogo onubense, de La Palma del Condado, Manuel Siurot
Rodriguez, mostrando una breve biografia suya, que nos sirva de envoltura para enfa-
tizar, con mayor particularidad y extension, uno de los aspectos quizds menos conoci-
dos de su pedagogia diaria: el vasto y extenso contenido matematico que Manuel Siurot
siempre utilizaba en las clases con sus alumnos.

En razon de la edad de estos alumnos, estas Matematicas no podrian considerarse
de nivel, ni tampoco innovadoras, pero lo que si es cierto es que Manuel Siurot las uti-
lizaba para resolver problemas que se les presentaban a sus alumnos.
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Cabe destacar que el principal concepto combinatorio que se presenta es la particion
o descomposicion de un entero positivo en suma de enteros positivos?, que proporciona
un conjunto de combinaciones, de las cuales hay después que tener en cuenta las permu-
taciones (Fernandez y Fernandez, 2011).

Sera decision personal del docente que desarrolle la experiencia, institucionalizar el
concepto o insistir mas bien en los razonamientos y las estrategias de resolucion. Esto
ultimo ha sido nuestro punto de partida para idear la experiencia, coherente con la pers-
pectiva de nuestra investigacion anterior que pretendia sacar a la luz los razonamientos
y las estrategias de los artesanos.

CONCLUSIONES

Hemos comenzado destacando la importancia que la Combinatoria deberia tener,
segun la investigacion, en la educacion secundaria, pasando por indicar la presencia de la
misma en el curriculo espafol en distintos bloques y no siempre de forma explicita.

Consideramos que la descripcion del disefio de la experiencia y el siguiente analisis
han destacado las evidencias que permiten afirmar que las tareas planteadas fomentan
el desarrollo de ciertas estrategias combinatorias y del razonamiento matematico en ge-
neral. En este documento solo procuramos ser exhaustivos y precisos en la descripcion
del lenguaje artesanal y de las tareas, dejando al docente que decida tomar inspiracion
de nuestro trabajo, resolver los detalles sobre la organizacion de las interacciones en el
aula, si bien aconsejamos intercalar trabajo en pequefios grupos con trabajo individual y
puestas en comun entre todos.

Cabe mencionar ademas que la originalidad del trabajo manual y practico con el tren-
zado dota a la experiencia de gran originalidad —asi como destacamos en el pasado con
propuestas basadas en otras artesanias de trenzado (Albanese, Oliveras y Perales, 2012)-
y de una fuerte componente motivadora, siendo ambas cualidades un valor afiadido de
no escasa importancia en la dificil tarea de hacer atractiva la matematica a los ojos de
los estudiantes.

REFERENCIAS

Albanese, V. (2015a). Etnomodelos de trenzado, etnomatematica de una artesania argen-
tina. Bolema - Boletim de Educag¢do Matematica, 29(52), 493-507. DOI: http://dx.doi.
org/10.1590/1980-4415v29n52a04

Albanese, V. (2015b). Etnomatematicas en artesanias de trenzado y concepciones sobre las
Matematicas en la formacion docente. Enserianza de las Ciencias, 33(1), 277-278. http://
dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1614

Albanese, V., (2014). Etnomatematicas en artesanias de trenzado y concepciones sobre las
Matematicas en la formacion docente. Tesis Doctoral (Doctorado en Educacion). Gra-
nada: Universidad de Granada.

2. El ntimero de particiones posibles se llama nimero de Bell y se relaciona con el niimero de Stirling,
que a su vez cuenta el numero de particiones de un conjunto en un determinado numero de bloques no vacios.
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es la que ocupa mas tiempo (entre la media hora y la hora entera, dependiendo del ta-
mafio del grupo) ya que los estudiantes tienen que acostumbrarse a manejar los tientos,
entender como funciona el lenguaje en el caso de la trenza de 3 y después aplicar su in-
tuicién a la trenza de 5 para averiguar si su interpretacion tiene sentido en el trenzado.
Podria ser til, después de un breve intervalo de tiempo, proponer que los estudiantes se
emparejaran para confrontar los resultados antes de “revelar” la solucion.

Tarea 2: Reconocimiento de patrones. Aqui se proponen las siguientes preguntas e
indicaciones en forma de retos:

e (Hay alguna simetria?,

* Realiza una trenza cuya pasada derecha es +1-1 y derecha +2. Ahora describe qué

ocurre,

* ;Qué tienen en comun todas las trenzas?,

* ;Qué pasa en las dos trenzas cuyas pasadas de 5 son respectivamente +2 y -2?

Se espera que los estudiantes, a través del ensayo-error y la observacion de las repeti-
ciones, identifiquen y expresen los patrones que cumplen el lenguaje y el trenzado artesa-
nal, patrones que hemos descrito anteriormente. Conviene realizar una puesta en comuin
al final de esta tarea para que todos los estudiantes reflexionen sobre las respuestas de los
compaieros. Para esta segunda tarea se calcula un tiempo menor con respecto a la ante-
rior (entre quince y treinta minutos).

Tareas 3: Inventar trenzas de 7. Una vez que se ha trabajado con las trenzas de 3y 5
e identificado los patrones, se pide a los estudiantes que inventen trenzas de 7, posible-
mente todas y distintas. Finalmente tienen que explicar como llegan a la conclusion de
que son todas y distintas, recurriendo a los patrones que se han descubierto durante la
tarea precedente. A esta ultima tarea se le dedica un tiempo variable segun el interés del
docente en la precision y exhaustividad de la respuesta (entre veinte y cuarenta minutos).

ANALISIS DEL CONTENIDO COMBINATORIO

Para llevar a cabo las tareas presentadas se ponen en juego diferentes estrategias com-
binatorias, sobre todo en el desarrollo de la tercera:
* la enumeracion exhaustiva de las soluciones (;identificaste todas las posibles
trenzas?),
e el recuento de las mismas (;cudntas son las trenzas de 7?),
e la identificacion de la relacion de equivalencia (;hay trenzas repetidas?: se re-
quiere la identificacion de las representaciones que producen trenzas iguales).

Asimismo se emplea razonamiento matematico en:

e el reconocimiento de patrones (la simetria de las dos manos, los elementos comu-
nes que se reflejan en el lenguaje),

e la generalizacion de los patrones a los casos que involucran un nimero mayor de
elementos (aqui tientos) para después deducir las reglas generales (el calculo del
numero de tientos en cada pasada).
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Los tientos que se trenzan se posicionan en un segmento imaginario, idealmente de
manera equidistante entre ellos. La letra del primer renglén de cada representacion indica
el tiento externo —I por izquierdo, D por derecho— que trabaja en cada pasada, siendo una
pasada el movimiento de un tiento, desde su posicion inicial hasta su posicion final, que
se realiza hacia el punto medio del segmento imaginario donde se disponen los tientos
(Albanese, 2015a). El segundo renglon de la representacion indica por donde tiene que
pasar el tiento que se trabaja con respecto a los otros tientos que se encuentran por el ca-
mino hacia el centro del segmento; por ejemplo +2 -1 significa que hay que pasar pri-
mero sobre dos tientos, y después bajo uno, alcanzando asi la posicion central'.

Entre los patrones que este lenguaje —y entonces el trenzado— respeta, encontramos:

1) Las pasadas son iguales por la derecha y por la izquierda (esto se cumple en caso

de trenzas de numero impar de tientos).

2) En cada pasada los tientos a los cuales se pasa sobre o bajo son en nimero igual

al numero total de tientos menos uno partido por dos.

3) No se puede encontrar una pasada +1+1 porque equivaldria a +2.

4) Las trenzas cuyas pasadas son, por ejemplo, +1-1 son iguales a las que tienen pasadas

opuestas +1-1. Por ello las dos trenzas de 3 de la primera fila de la tabla son iguales.

Observamos que, respetando todos los patrones descritos, las trenzas de 7 presenta-
das en la Tabla 1 son todas las posibles trenzas de 7 que se realizan con esta técnica de
trenzado y que se pueden representar por medio de ese lenguaje.

Materiales

Los materiales necesarios para la realizacion de las tareas propuestas consisten en
unas fichas disefiadas para guiar el proceso y un manojo de tientos de unos 50 cm de
largo (en la artesania son de cuero crudo, pero en el aula aconsejamos utilizarlos de
cuerda), de los cuales se emplean 3, 5, o 7, segtn la tarea.

Secuenciacion y tareas

Describimos las tareas que proponemos para la experiencia:

Tarea 1: Interpretacion del lenguaje. Se muestra la representacion en lenguaje arte-
sanal de la trenza de 3, trenza que en general es bien conocida, sobre todo por las ado-
lescentes que suelen elaborar peinados trenzando tres mechones de pelo de la misma
manera en que los artesanos (generalmente hombres) lo hacen con los tientos. Los es-
tudiantes tienen que decodificar los simbolos y su significado para después realizar con
los tientos las trenzas de 5. Se deja que realicen algunos intentos y finalmente se explica
como interpretar el lenguaje, segun lo descrito en el apartado anterior. Esta primera tarea

1. Alcanzar la posicion central después de una pasada se verifica en todas las trenzas de tientos impares,
las unicas que trabajamos en la experiencia. Con las trenzas de tientos pares las condiciones son diferentes.
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Pero hay otros dos bloques en donde la Combinatoria se presenta de manera im-
plicita. Algunos contenidos del Bloque 2 “Numeros y algebra” se pueden relacionar
indirectamente con la Combinatoria, pues se trata de un tema propicio al estudio de re-
gularidades y propiedades, asi como al uso del lenguaje algebraico. Si bien los criterios
de evaluacion de este contenido indican las expresiones simbdlicas y el dlgebra como
medio matematico para tratar este contenido, no hay que olvidar que la Combinatoria
también proporciona un amplio abanico de técnicas para investigar relaciones entre con-
juntos de numeros, en particular con sus subconjuntos.

Ademas, el estudio de la Combinatoria contribuye al desarrollo de contenidos del
Bloque 1 “Procesos, métodos y actitudes en matematicas” que es trasversal y comin a
toda la etapa. Por ejemplo:

e “Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc.), reformulacion del problema, resolver sub-
problemas, recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc...

e Larecogida ordenada y la organizacion de datos.

* La elaboracion y creacion de representaciones graficas de datos... “(MEC, 2015,
p. 391).

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Comenzamos describiendo la representacion que los artesanos emplean para descri-
bir las trenzas que realizan, para asi poder identificar los patrones que rigen este lenguaje
particular al cual recurren en su labor. Después indicamos los materiales que se necesi-
tan para realizar esta experiencia. Finalmente detallamos el desarrollo de la misma, men-
cionando las tareas que la componen y lo que se espera que los estudiantes alcancen.

Lenguaje artesanal

En la siguiente Tabla 1 se muestra la representacion segun el lenguaje artesanal de
todas las trenzas involucradas en la experiencia.

Tabla 1. Representacion de las trenzas de la experiencia en lenguaje artesanal (Albanese, 2015a).

Trenzas de tientos impares Lenguaje artesanal
Trenza de 3 1 D ~ 1
+1 +1 -1 -1
Trenzas de 5 I D 1 D
+2  +2 +1-1 +1-1
Trenzas de 7 1 D I D
+3 +3 +2 -1 +2 -1
I D I D
+1-2 +1-2 +1-1+1 +1-1+1
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también en Brasil, Uruguay y Paraguay—. Este suele ser un habil jinete, de origen crio-
llo (descendiente de indigenas y europeos), cuyas actividades se vinculan normalmente
con el montar a caballo y cuidar el vacuno. El gaucho elabora por su cuenta las herra-
mientas para cabalgar utilizando el material mas abundante que tiene a disposicion: el
cuero crudo. Del mas comun entre los arneses que produce, la soga, deriva el nombre de
la artesania. Cabe mencionar que, por el parecido de los objetos fabricados, se vislumbra
que la sogueria tiene que proceder de la marroquineria, si bien en la cultura gauchesca se
afirma un mayor interés para la calidad de las terminaciones, siendo un signo de distin-
cion adornar el propio caballo con piezas de calidad.

Si bien los artesanos emplean diversas técnicas para trabajar el cuero, centramos este
trabajo en la técnica de trenzado. Esta implica una generalizacion de la elaboracion de la
trenza simple de tres tientos para involucrar un nimero mayor de tientos.

En este documento nos proponemos describir el disefio de la experiencia para después
analizar algunos de los aspectos implicados en el pensamiento matematico, en particular el
razonamiento combinatorio y que, a nuestro juicio, es fomentado por la citada experiencia.

El disefio de la experiencia surge de la idea de reconstruir en el aula lo que la autora
habia vivenciado durante su investigacion etnografica en el entorno artesanal en el con-
texto de la realizacion de su tesis doctoral (Albanese, 2014; 2015b). En dicha investiga-
cion se puso de manifiesto que los artesanos han creado un lenguaje propio de simbolos
(nmimeros, letras y signos) para representar el proceso de trenzar. Al entrar en contacto con
los artesanos la investigadora se enfrent6 a este lenguaje, al principio sin saber interpre-
tarlo. Adquiriendo experiencia en la practica de trenzar pudo después relacionar las accio-
nes de la realizacion de trenzas con los codigos del lenguaje empleado por los artesanos.

RELEVANCIA

La Combinatoria es una rama de la Matematica que estudia los conjuntos finitos, o
discretos, y las configuraciones que se realizan trasformando o componiendo elementos
de conjuntos finitos (Batanero, Godino, Navarro-Pelayo, 1994).

Estudiar Combinatoria proporciona la posibilidad de desarrollar destrezas matemati-
cas como generalizar, optimizar, formular conjeturas e indagar la existencia de solucio-
nes de un problema (Kapur, 1970).

Si bien desde la investigacion educativa se promueve la introduccion de la Combina-
toria en la escuela, especialmente en Secundaria, no se suele dar al tema la importancia
que desde la investigacion se recomienda. De hecho, cuando en la ESO se trabaja este to-
pico, a menudo se limita a las formulas de las configuraciones combinatorias (variacio-
nes, permutaciones, combinaciones) en relacion al calculo de la probabilidad (Batanero,
Godino, Navarro-Pelayo, 1994).

Revisamos brevemente /as orientaciones curriculares espaiolas sobre la Combinatoria.

En el Curriculo Base de la LOMCE —BOE 3 de enero del 2015, RD 1105/2014— se
incluyen explicitamente contenidos de Combinatoria en los diferentes niveles de ESO y
Bachillerato. En el Bloque 5, “Estadistica y probabilidad”, observamos que la mayoria
de los contenidos hacen referencia a técnicas de recuento y al uso de diagramas de arbol
al servicio del calculo de la probabilidad.
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Trenzado y combinatoria: disefio de una
experiencia original para la formacion docente

Veronica Albanese
Francisco Javier Perales
Universidad de Granada

Resumen: Proponemos el diseiio de una experiencia original para trabajar con estu-
diantes de secundaria, inspirada por una artesania de trenzado. La experiencia fomenta
el desarrollo del razonamiento matematico y, en particular, combinatorio. La descrip-
cion de la representacion del trenzado que manejan los artesanos y la presentacion de
las tareas propuestas a los estudiantes permiten evidenciar los elementos que implican y
promueven el razonamiento combinatorio. Finalmente se menciona la componente mo-
tivadora como valor afiadido de la experiencia.

Palabras clave: Combinatoria, Educacion matematica, Educacion Secundaria,
Etnomatematica

Braids and Combinatory: designing an original
experience for teacher education

Abstract: We propose the design of an original experience for secondary education stu-
dents, inspired by a braid craft. The experience fosters the development of mathematical
thinking and in particular Combinatorial reasoning. The description of the representa-
tion of the braid handled by the artisans and the presentation of the tasks proposed to the
students make evident the elements that involve and promote Combinatorial reasoning.
Finally the motivational component is considered as an added value of the experience.
Keywords: Combinatory, Mathematics Education, High school, Ethnomathematics.

INTRODUCCION

Presentamos una experiencia original para estudiantes de secundaria inspirada en es-
tudios etnomatematicos realizados en el entorno argentino de la artesania soguera (Al-
banese y Perales, 2014). La sogueria es una practica tradicional del gaucho, personaje
tipico de las llanuras de la pampa himeda —principalmente de Argentina, pero presente






Cambios de base en el sistema numérico.Una experiencia con el abaco abierto
Alexander Maz-Machado, Noelia Jiménez-Fanju y Carmen Le6n-Mantero

RESULTADOS

Al evaluar la préactica se obtuvo que el 92% de los alumnos realizoé de manera correcta
los cambios de base numérica. Los fallos detectados se debieron en gran medida a que
los estudiantes transcribian los valores 0 y 1 resultantes de derecha a izquierda porque
era la secuencia de trabajo que habian seguido en las columnas del dbaco.

Comprendieron que el resultado en cada columna era el valor de la base elevada a una
potencia. La mayoria de alumnos optaban por escribir en la parte superior de las colum-
nas, partiendo desde la primera de la derecha, la base elevada a 0, 1, 2, 4, etc.

Un aspecto que facilito la actividad fue que se visualizé que no era posible que el nu-
mero de la base apareciese en la expresion numérica porque al obtenerse ese valor se
obligaba a pasar una ficha a la siguiente columna.

A partir de ese momento eran capaces de realizar cualquier cambio de base y explica-
ban qué valor representaba cada digito en la base numérica dada.

CONCLUSIONES

Esta practica ha permitido a los estudiantes interactuar con materiales manipulativos.
Tuvieron ocasion de conocer una estrategia didactica diferente de la explicacion formal.

La actividad facilit6 a los estudiantes la compresion de lo que significa un sistema nu-
mérico posicional y adquirieron destrezas en el cambio de bases numéricas.

Este tipo de actividades permiten que los maestros en formacion adquieran los co-
nocimientos y habilidades para ensefiar a sus futuros alumnos de Educacion Primaria el
sistema numérico decimal y a su vez fomenten en ellos el desarrollo de competencias
matematicas.
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Figura 7. Alumnos durante la practica.

Repitiendo el proceso, se han formado dos parejas fichas, tipo “B”, cada ficha de la
penultima columna representa a dos unidades. Por lo que se deben pasar estos “nuevos
pares” a la columna siguiente y no queda ninguna ficha en esa columna.

B= {2 fichas y cada ficha representa 2 unidades}.

Se han formado una sola parejas de dos fichas, pero ahora cada ficha representa a 4
unidades. Por lo que se debe pasar este “nuevo par” a la columna siguiente y no queda
ninguna ficha en esa columna.

Ahora no se pueden formar dos parejas, por lo que solo tengo una sola ficha que re-
presenta un paquete de 8 fichas. Procedemos a escribir el nimero de fichas en cada co-
lumna y esto nos da la equivalencia del nimero 9 en base decimal en base binaria.

9(10) :1001(2).

Una vez explicado el procedimiento y que los alumnos realizaban paso a paso con
el profesor se les pidi6 que utilizando el mismo procedimiento cambiaran 5 nimeros en
notacion decimal a otras binario. Luego debian pasar otros nimeros a base 3, 5y 6. Por
ejemplo: Expresar 51, en base 3 y 6. Se prohibio realizar los cambios de base mediante
algoritmos, solamente mediante la manipulacién de las fichas.
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Se decidi6 realizar una practica uti-
lizando una variacion del abaco abierto,
esta consistia en dibujar sobre una car-
tulina o directamente sobre una mesa de
trabajo seis columnas que representaban
las varillas (fig. 2).

Se les pidio6 a los alumnos que traje- ™ °
sen un buen nimero de fichas, o mone-
das de 1 o 2 céntimos (algunos utilizaron 1 0 0 1
lentejas porque su tamafio y forma facili- (2)

taba la actividad).

Se les indico que, por parejas de es-
tudiantes, en la cartulina o sobre el abaco
dibujado sobre la mesa, tomara 9 fichas o lentejas, ya que iban a trabajar esa cantidad en
sistemas de diferente base, primero en el sistema binario y luego en otros. Colocamos las
9 fichas en la primera columna de la derecha y formamos grupos de dos fichas. Como en
el sistema binario las agrupaciones se producen de dos en dos, cada grupo que se forme
pasara al siguiente orden de unidades como uno, por lo tanto no se permite que el nimero
de la base se “escriba”, teniendo solo dos digitos posibles para cada orden de unidades,
el 0 o 1. Una vez organizadas las parejas, pasaremos una ficha a la columna siguiente
y retiramos la otra del abaco. Esta ficha representa un paquete de fichas igual a la base
agrupadas en la columna anterior. Volvemos a repetir el proceso en la nueva columna y
asi sucesivamente hasta que no quede en ninguna columna dos fichas (Fig. 3,4, 5,y 6).

(Cuantas parejas “A” se forman? Todo lo que sea par se pasa a la columna siguiente.
A= {2 fichas y cada ficha representa 1 unidad}.

Figura 6.
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Figura 1 Abaco abierto (Fuente: Estalmat-Canarias).

Lo anterior hace que sea necesario para los maestros de primaria durante su etapa
de formacion que reciban conocimientos tanto matematicos como didacticos para poder
brindar una ensefianza adecuada. Como afirman diversos estudios es necesario y be-
neficioso enfrentar a los maestros en formacion a situaciones semejantes a las que se
encontraran en su futuro desempefio profesional y para ello las practicas de aula con ma-
teriales didacticos manipulativos son adecuadas para tal fin (Llinares, 2009; Maz-Ma-
chado, Leon-Mantero, & Renaudo, 2015; Walsahaw, 2012).

Los materiales manipulativos crean ambientes favorables no solo para la comprension de
los conceptos mateméticos en Primaria sino también para inculcar en los alumnos actitudes
positivas y de empatia hacia las matematicas (Maz-Machado & Jiménez-Fanjul, 2012, 2014).

Uno de los conceptos basicos que debe comprender y dominar todo futuro maestro es
de la “base” de todo sistema numérico posicional puesto que es condicion necesaria para
la ensefianza del sistema decimal. Por tanto su comprension y la capacidad para realizar
cambios de base entre sistemas posicionales es objetivo prioritario en la formacion del
futuro maestro. Por tal razdn en este trabajo presentamos una experiencia en tal sentido
utilizando una variacion del dbaco abierto.

Originalmente el dbaco abierto esta conformado por una base plana rectangular de la
que salen seis barras, en las que se pueden insertar cuentas o arandelas segtin la base nu-
mérica y el nimero que se quiera representar.

LA EXPERIENCIA

Participaron 140 estudiantes de primer curso de matematicas de la titulacion de grado
en Educacion Primaria de la Universidad de Cordoba durante el curso 2014/2015. Du-
rante las clases teoricas se ensefio el algoritmo para cambiar la base de un nimero de
base 10 a otra cualquiera y viceversa. Se observd que, si bien lo realizaban correcta-
mente, en su mayoria tenian muchas dificultades para explicar el por qué y lo que signi-
ficaba la nueva expresion del mismo niimero en la nueva notacion.
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Cambios de base en el sistema numérico.
Una experiencia con el abaco abierto

Alexander Maz-Machado
Noelia Jiménez-Fanjul
Carmen Ledén-Mantero
Universidad de Cordoba

Resumen: Presentamos una experiencia de trabajo con materiales sobre el tema de las
bases numéricas en sistemas numéricos posicionales con estudiantes para maestro de
Educacion Primaria utilizando una variante del dbaco abierto.

Palabras Clave: Maestros en formacion, abaco abierto, cambio de base, materiales
didacticos.

Changing bases in the number system.
An experience with the vertical abacus

Abstract: We present a classroom experience with prospective primary school teachers
using a manipulative based on the vertical abacus for working the concept of base in po-
sitional number systems.

Keywords: Teachers in training, vertical abacus, rebasing, teaching materials.

INTRODUCCION

En la Educacion Primaria se ensefian contenidos matematicos basicos y se desarro-
llan distintas competencias que tienen como finalidad lograr que los alumnos sean capa-
ces de actuar ante diversas situaciones de la vida diaria, para dar solucion a problemas
que requieran la adecuada articulacion de uno o varios conocimientos adquiridos.

Para las matematicas en Primaria, el Real Decreto 126/2014 establece la competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. Asi mismo, se define como
uno de los objetivos para este ciclo escolar.

Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de pro-
blemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de calculo, conocimien-
tos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de
su vida cotidiana.
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la modelacion se utiliza mas el pensamiento concreto que el abstracto y la Educacion Media
tiene entre sus finalidades la de desarrollar la capacidad de abstraccion”.

CONCLUSIONES

En términos generales, los grupos de profesores en formacion pasaron de ver en la
modelacion un término desconocido a percibirla como una estrategia de ensefianza que
les permitia conectar el contexto del estudiante con el contenido matematico escolar,
mostrandole su utilidad y aplicacion, y de este modo generarle interés por aprender.
Adicionalmente pudieron visualizar las potencialidades de esta estrategia para la plani-
ficacion de proyectos de aprendizaje. En este sentido, asignaron utilidades laborales y
formativas a su trabajo con modelacion para el disefio de tareas. Para los grupos, las ta-
reas con modelacidon permiten la construccion de aprendizajes, de conceptos y de signi-
ficados. Por otra parte, a lo largo del desarrollo del programa, desarrollaron un concepto
pragmatico y funcional de la modelacién como estrategia de ensefianza.

Las dificultades percibidas por los grupos, se relacionaron con su modelo de forma-
cién previo y con la ausencia de experiencias con modelacion durante su Carrera. Por otra
parte, de las valoraciones expresadas por los grupos sobre esta estrategia, se pudo con-
cluir que los conceptos sobre matematica, ensefianza y aprendizaje, desarrollados durante
su formacion inicial, condicionaron su vision sobre la practica educativa con modelacion.

La percepcion de la modelacion como estrategia de ensefianza por parte de los profe-
sores en formacion surgio del proceso reflexivo llevado a cabo durante el disefio de las
tareas en el marco de la planificacion de una unidad didéctica, durante el desarrollo del
programa formativo EAMS. Los conceptos y valoraciones finales, fueron el resultado de
procesos de negociacion de significados dentro de cada grupo. En este sentido, desarro-
llaron conocimiento sobre una estrategia de ensefianza, mediante la reflexion y analisis
de la simulacion de una practica educativa como la planificacion y disefios de tareas u
oportunidades de aprendizaje.
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utilidades, para que lo doten de sentido y significado. De este modo, esta estrategia podria
permitirles generar interés en el estudiante de Educacion Media hacia el contenido mate-
matico. Con relacion a los Aspectos positivos para el Estudiante, los participantes perci-
bieron en la modelacion, una estrategia mediante la cual los estudiantes podian conectar
el contenido con la realidad, visualizar la aplicabilidad y utilidad del contenido matema-
tico, dotar de sentido y significado al contenido, construir conceptos, aprender con signifi-
cado, interesarse por aprender y desarrollar capacidades de trabajo grupal y colaborativo.

SEC.S17: “La modelacion...tenia que ver con desarrollar nuestra capacidad de identifi-
car y representar matemdticamente muchas situaciones cotidianas...Porque podemos saber
resolver sistemas de ecuaciones, pero cuando debimos pensar en situaciones cotidianas rela-
cionadas con ellos para plantearlas, nos dimos cuenta que eso era importante, que debiamos
aprender a identificar situaciones que nos permitieran redactar enunciados, diseniar tareas.
Ademas, esta estrategia nos permite como docentes, presentar una matemdtica menos abs-
tracta y mas funcional, mas experiencial y de la vida .

PN.S17: “Podemos llevar la utilidad de los contenidos al aula a través de las tareas con
modelacion. Esta estrategia nos posiciona en la situacion de aprendizaje del estudiante, nos
hace pensar en sus intereses y también, nos hace reflexionar sobre como hacer para que el es-
tudiante le dé sentido al contenido, a través de la utilidad, de la aplicacion, del para qué sirve
y con qué se relaciona un determinado concepto”.

FPOL.S17: “La modelacion permite al estudiante construir conceptos y promueve en ellos
el trabajo grupal o colaborativo. Ademas, les permite conectar el contenido con la realidad. Eso
puede generar su interés, motivarlos a aprender y dotar de sentido y significado a ese contenido”.
Por otra parte, las valoraciones de los grupos sobre la modelacion, no se centraron

solo en los aspectos positivos. También identificaron algunos elementos de la practica
educativa con modelacion, a los cuales se debe prestar especial atencion. Estos se con-
sideraron como Aspectos negativos, e hicieron referencia tanto al docente como al es-
tudiante de Educacién Media. Con respecto al Docente, de manera general los grupos
vieron como limitante para el trabajo en aula con modelacion, la capacidad del profesor
para identificar fendémenos y situaciones para plantear problemas relacionados con el
contexto del estudiante, la disposicion del docente para permitirle al estudiante mayor
autonomia, y su reserva sobre la disposicion de los estudiantes de Educacion Media
para realizar actividades donde deban indagar informacion. Con respecto al Estudiante
manifestaron reservas con respecto a la modelacion, pues en su opinidn esta estrategia
podia beneficiar mas el pensamiento concreto que el abstracto. Adicionalmente, expre-
saron dudas sobre la funcionalidad del trabajo en grupo a nivel de Educacion Media.

SEC.S17: “Las desventajas pudieran estar relacionadas con la capacidad del profesor
para identificar fenémenos y situaciones para plantear problemas”.

INEC.S17: “El modelo tradicional tanto en la formacion como en ambito laboral, difi-
culta al docente poder identificar fenomenos y situaciones asociadas al contenido, y por ende,
disenar tareas con modelacion”.

PN.S17: “Para el docente formado con una vision y una metodologia tradicional, como
nosotros y muchos otros, puede resultar dificil permitirle al estudiante que sea mds autonomo.
Sobre todo por la tercera forma de uso de la modelizacion, permitirles plantear un tema o soli-
citarles que indaguen informacion para desarrollar una tarea. Porque puede darse el caso en
que ellos no lo hagan o eso es lo que uno teme que pueda pasar...Pero lo si vemos es que con
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SEC.E: “Cuando disefiamos las primeras tareas, vimos el rol que tenia la fenomenologia
en ese diserio. Alla teniamos la informacion sobre los fenomenos asociados a los sistemas de
ecuaciones, de alli salian las situaciones para plantear los problemas. Lo dificil era redactar-
los, construir los enunciados con esa informacion. Redactar tareas donde la modelacion se
usara de distintas formas, dependiendo de la actividad del estudiante. Teniamos la informa-
cion, pero no sabiamos como usarla”.

Las dificultades asociadas al Modelo de formacion previo, tuvieron que ver con la
percepcion que los grupos tenian sobre su formacion y sobre el modelo docente que pu-
dieron observar durante su Carrera. De acuerdo con lo expresado, el disefio de tareas con
modelacion les hacia pensar de una manera diferente a la desarrollada durante su forma-
cion inicial. Sin embargo, expresaron que el modelo docente observado interferia en ese
“pensar distinto” pues percibieron que al plantearse una actividad propia del docente, in-
tentaban imitar o trabajar del mismo modo que los profesores de su Carrera universitaria.

POT.E: “...durante la Carrera no se trabajo de esa forma, es decir, nosotros nunca re-
solvimos problemas con modelacion para aprender aqui en la universidad, nosotros siempre
hemos visto una sola forma de trabajar, llamémosla tradicional. Y eso lo hacia dificil, porque
debiamos pensar diferente, teniamos que trabajar de una forma que no conociamos”.

INEC.E: “...la formacion que aqui se da [en la universidad] es muy tradicional, hemos
visto algunas aplicaciones de la matematica...es mds, muy pocos profesores lo hacen o se pre-
ocupan por decirle a uno donde se aplican los contenidos que estan desarrollando...tal vez
por eso nos costo tanto integrar la modelizacion, porque nunca la han utilizado con nosotros,
no teniamos un modelo a seguir, un ejemplo en nuestra Carrera. Y es que cuando uno va a dar
clase o piensa en planificarla, siempre trata de recordar a los que uno cree que son los me-
Jores profesores en la Carrera, y trata de trabajar como ellos, hasta de imitarlos, de hacer lo
que ellos hacen”.

De las dificultades relacionadas con la Ausencia de experiencias, los grupos refirie-
ron que las actividades del programa formativo EAMS los enfrent6 por primera vez, al
disefio de tareas, redaccion de enunciados y formulacion de problemas; y al uso de la
modelacion como estrategia.

FPOL.E: “Para nosotros las dificultades con la modelacion radicaron en que debiamos
realizar varias cosas por primera vez. Era la primera vez que disefiabamos tareas, eso fue
complejo por las conexiones que debiamos lograr, y ademas debiamos diseiiarlas tomando
en cuenta la modelacion, es decir, pensar y partir de situaciones cotidianas para enunciar la
tarea, y eso tampoco lo habiamos hecho”.

Con respecto a la Valoracion sobre la modelacion, los grupos centraron sus aprecia-
ciones en aspectos positivos y negativos de esta estrategia, tanto para el docente como
para el estudiante de Educacion Media. Con relacion a los Aspectos positivos para el Do-
cente, los grupos percibieron en la modelacion, una estrategia mediante la cual pudieron
desarrollar su capacidad para identificar situaciones relacionadas con el contenido ma-
tematico y para construir los enunciados de las tareas. Adicionalmente, apreciaron que
el diseflo de tareas con modelacion, los posiciond en el aprendizaje del estudiante. Por
otra parte, vieron en esta estrategia, una forma de presentar una matematica mas funcio-
nal al estudiante, pues les permite conectar el contenido con su contexto, mostrarle sus
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de un color y cosas asi, pero igual que los comparieros, vemos que estas tareas que estamos
analizando van mas alla de eso, son mds reales, mds del contexto”.

El ultimo concepto, expresado durante la entrevista realizada a los grupos una vez fi-
nalizadas las actividades del programa, reconocia en la modelacién una Estrategia de
ensefianza que permitia conectar el contexto y el contenido matematico a través de las
tareas, mostrar la utilidad del contenido al estudiante y ayudarle a darle sentido para que
este logre construir conocimiento y conceptos.

PN.S17: “La modelacion vemos que es una estrategia de ensenianza de contenidos mate-
maticos, utilizada en el diserio de las tareas, que tiene como caracteristica, que esas tareas
deben conectar con la realidad, con el contexto del estudiante”.

POT.S17: “...Una estrategia que permite al docente mostrar la utilidad de un contenido
v al estudiante dar sentido a ese contenido, pues permite conectar la realidad con el conte-
nido matematico”.

Con respecto a la percepcion de los grupos sobre la modelacion, referida a su Utili-
dad en la formacion y Utilidad laboral, estos expresaron que esta estrategia les permi-
tid pensar diferente, conectando la realidad con los contenidos mediante las tareas y a
través de las aplicaciones del contenido. Ademas, les permitié dotar de sentido y signi-
ficado a los conceptos de constructivismo y aprendizaje social. Por otra parte, percibie-
ron que esta estrategia posibilita el trabajo con proyectos de aprendizaje, pues el analisis
previo que conlleva, les permitiria plantear tematicas para desarrollar contenidos mate-
maticos escolares. Por Glltimo, los grupos expresaron que la modelacion permite mostrar
al estudiante la utilidad y aplicacion del contenido matematico, y de este modo generar
interés por su aprendizaje.

POL.E: “Con esta estrategia vimos como realmente los estudiantes pueden construir con-
ceptos, es la primera vez que sentimos que el constructivismo del cual nos hablaron durante
la Carrera, es realmente viable, que no es solamente una teoria...En las experiencias con mo-
delacion que analizamos ademdas de ver como se podian construir conceptos, también vimos
como es que la colaboracion entre pares puede ayudar a aprender algo...”.

POT.E: “...tenemos entendido que se esta pidiendo planificar por proyectos, y en este as-
pecto lo que trabajamos sobre la fenomenologia y la modelizacion nos puede ayudar mucho,
porque nos va a permitir plantear temas donde los contenidos puedan desarrollarse...” .

PN.E: “Nuestra tarea es mostrar las utilidades de un contenido a los estudiantes, porque
de esa forma podemos motivarlos a aprender. En ese sentido, la modelizacion represento un

contenido y un conocimiento que puede ayudarnos como docentes a lograrlo...” .

Sobre las Dificultades percibidas por los grupos de profesores con respecto a la mo-
delacion, estas se relacionaron con el disefio de tareas y el modelo de formacion previo,
al cual se asoci6 la ausencia de experiencias con esta estrategia. Las dificultades referi-
das al Diserio de las tareas, se relacionaron con la construccion de los enunciados y re-
daccion de tareas, la identificacion de fendmenos y situaciones y su posterior uso para
el disefio de estos.
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Figura 1. Percepcion de los grupos sobre la modelacion

RESULTADOS

La Figura 1 corresponde a la red generada con la herramienta Network para la per-
cepcion de los grupos sobre la modelacion como estrategia de ensefianza, como resul-
tado del proceso de codificacion.

Con respecto a los conceptos de modelacion, durante el desarrollo de las sesiones de
trabajo del programa formativo EAMS, se consigui6 identificar tres. El primero, expre-
sado por los grupos durante las primeras sesiones de trabajo del programa formativo, se
relacion6 con la modelacion como término Desconocido o asociado a Modelos de ense-
flanza, del docente o de aprendizaje.

SEC.S8: “...no hemos escuchado el término modelizacion. En este momento lo asociamos
con imitar algo, por ejemplo al docente” .

FPOL.S8: “...se nos habia hablado de modelos de ensenianza, de modelos de aprendizaje,
pero de modelacion no. Puede que tenga que ver con modelos, pero no modelos matematicos,
sino como modelacion o modelo del docente por ejemplo”.

El segundo, identificado a mitad del desarrollo de las actividades del programa, es-
tuvo relacionado con la vision de los profesores en formacion de la modelacion como
Resolucion de problemas.

PN.S13: “Estamos viendo la modelacion como una especie de resolucion de problemas,
pero mas contextualizados. Porque los ejemplos que hemos visto de resolucion de problemas,
son los que estan en los libros clasicos, que hablan de granjas, de edades, de sacar una canica
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METODOLOGIA

El analisis de las percepciones de la modelacion como estrategia de ensefianza en
profesores en formacion, se realizo durante la implementacion del programa formativo
denominado: Ensefianza del Algebra utilizando Modelizacion y Sistemas de célculo
simbolico (EAMS), donde grupos de profesores de matematicas en formacion disefia-
ron tareas u oportunidades de aprendizaje con modelacion. Las actividades de dicho
programa se desarrollaron durante un periodo de 16 semanas. Se llevo a cabo un estu-
dio cualitativo desde una perspectiva tedrica interpretativa. Los informantes del estudio,
profesores en formacion que participaron en el desarrollo del programa EAMS, fueron
27 estudiantes del IX Semestre de la Carrera de Educacion Mencion Fisica y Matema-
tica de la Universidad de Los Andes “Dr. Pedro Rincén Gutiérrez” durante el periodo
B-2011, quienes conformaron seis grupos. Cada uno eligié libremente un tema del Cu-
rriculo de Matematica de Educaciéon Media venezolana, con la finalidad de planificar
una unidad didactica, que contempld el disefio de tareas utilizando la modelacion como
estrategia de ensefianza.

Los temas elegidos fueron Sistemas de Ecuaciones (SEC), Potenciacion (POT),
Productos Notables (PN), Polinomios (POL), Funcién Polinomica (FPOL) e Inecua-
ciones (INEC). Se recurrid a la entrevista para indagar sobre la percepcion de los gru-
pos. Estas entrevistas se realizaron al finalizar las actividades del programa EAMS.
Adicionalmente, se analiz6 lo expresado por lo grupos durante las sesiones de trabajo
del programa formativo. Al citar algunas intervenciones de los grupos durante las se-
siones de trabajo y la entrevista, se utiliza la notacion mostrada en la Tabla 1. Como
ejemplo, lo expresado por el grupo sistemas de ecuaciones durante la segunda sesion
de trabajo del programa se denotara como SEC.S02. Lo expresado por los grupos du-
rante la entrevista, se denotard con el nombre abreviado de cada uno, seguido de la letra
E, que indica entrevista. Lo mencionado por cada grupo durante las sesiones de trabajo
fue grabado en audio y video, y la entrevista fue registrada en audio. Posteriormente,
fue transcrito y asignado a una unidad hermenéutica del programa Atlas/Ti para facili-
tar su manejo y analisis.

Tabla 1. Codigos asignados para presentaciones y entrevistas de los grupos.

Nombre del grupo Sesion Entrevista
Sistemas de ecuaciones SEC.S.. SEC.E
Potenciacion POT.S.. POT.E
Productos notables PN.S.. PN.E
Polinomios POL.S.. POL.E
Funcioén polindmica FPOL.S.. FPOL.E
Inecuaciones INEC.S.. INEC.E
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MODELACION EN LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

Mathews & Redd (2007) y Ortiz, Rico y Castro (2007) sostienen que la modela-
cion permite a los profesores en formacion manejar y utilizar conceptos y procedimien-
tos matematicos haciendo uso de una herramienta dindmica de ensefianza y aprendizaje,
en el abordaje de situaciones problema. También permite desarrollar ideas sobre lo que
significa ensefiar matematicas y desarrollar estrategias y técnicas para la ensefianza de
un tema particular. Oliveira (2006) refiere que la modelacion posibilita el desarrollo de
conocimientos matematicos, brinda una percepcion del papel de las matematicas en la
sociedad y propicia el escenario para su integracion en la practica educativa de los pro-
fesores en formacion. Por su parte Doerr (2007) sostiene que los profesores de matema-
ticas en formacion necesitan experiencias sobre modelizacion, las cuales les provean de
un rango de contextos y herramientas para la ensefianza y les permitan participar en el
andlisis de su propia actividad de modelizacion. Los estudiantes necesitan evaluar sus
propias ideas y los profesores deben proporcionar oportunidades donde esa evaluacion
pueda ser productiva y formativa.

Adicionalmente, Mora (2014) afirma que el uso de esta estrategia de ensefanza
permite desarrollar en el futuro docente su capacidad para identificar situaciones rela-
cionadas con el contenido matematico y para construir los enunciados de las tareas u
oportunidades de aprendizaje. Por otra parte, permite al profesor en formacion, posicio-
narse en el aprendizaje del estudiante.

MODELACION COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

Para Mora (2014), la modelizacién como estrategia de ensefianza, permite a los pro-
fesores en formacion reflexionar y negociar significados sobre el tipo de tareas u oportu-
nidades de aprendizaje que elaboran cuando planifican una unidad didactica. Para esto,
establecen relaciones entre las expectativas de aprendizaje, las dimensiones de la compe-
tencia matematica implicadas en ellas, los errores y dificultades previstas y los recursos
seleccionados para la ensefianza. También propicia procesos reflexivos sobre los contex-
tos y problemas que pueden utilizar para la ensefianza, estableciendo relaciones con la
fenomenologia del contenido.

Por otra parte, Mora y Ortiz (2015) sostienen que cuando los profesores en forma-
cion utilizan la modelacion como estrategia, llevan a cabo procesos de reflexion sobre
la complejidad del concepto y su conexion con el contexto del estudiante, es decir, con
su mundo real. Adicionalmente, afirman que la potencialidad de esta estrategia de ense-
flanza depende del analisis sobre aspectos de la planificacion que son inherentes a cada
tema y contenido matematico.

En otras palabras, el docente o futuro docente debe reflexionar sobre los conceptos,
sistemas de representacion y fendmenos implicitos o relacionados con las tareas; sobre la
forma como estas pueden contribuir al logro de los objetivos de ensefianza y el desarrollo
de competencias; sobre los errores y dificultades asociados al contenido y a los concep-
tos, y la forma como esas tareas pueden contribuir en su abordaje y superacion; y sobre
la forma de uso de la modelacion, por ende el tipo de tareas y su organizacion.
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modeling design tasks. The observation processes and data analysis was made of the ex-
pressions of groups and interviews. The results show that prospective teachers went to see
modeling as an unknown to perceive it as a teaching strategy that allowed them to con-
nect the context of student with school mathematics content, showing its usefulness and
applicability term, and thus carry potential interest to learn. Additionally, the prospec-
tive teachers were seeing utility with modeling to design tasks didactical. They perceived
difficulties related to their prior training model and the lack of experience with modeling
during his career. Moreover, the valuations expressed by the groups on this strategy, it
was concluded that the concepts of mathematics teaching and learning, developed dur-
ing their initial training, conditioned his vision of educational practice with modeling.
Keywords: Modeling, tasks, planning for teaching.

INTRODUCCION

La modelacion permite conectar un contenido matematico escolar con el contexto del
alumno. Por esta razon, constituye un aspecto fundamental de la competencia de planifica-
cion de la ensefianza por sus implicaciones en el disefio de tareas u oportunidades de apren-
dizaje. En este sentido, la modelacion influye y determina en el tipo de tareas que disefian
y seleccionan los profesores en formacion durante el desarrollo de una unidad didactica.

Barbosa (2001) entiende la modelacion como un ambiente de aprendizaje en el cual
los alumnos indagan y/o investigan, por medio de la matematica, sobre situaciones que
surgen en otras areas de la realidad. Para Blomhgj (2004), la modelacion constituye una
préctica de enseflanza que focaliza el proceso de ensefianza y aprendizaje en la relacion
entre el mundo real y la matematica.

En este trabajo, la modelacion se concibe como una estrategia de ensefianza que per-
mite al futuro docente relacionar un contenido matematico escolar con el contexto del
estudiante. Como estrategia, la modelacion parte de un tema y desarrolla sobre éste pre-
guntas y cuestiones para ser resueltas, comprendidas o inferidas, permitiendo al alumno
construir conocimientos a los cuales puede asignar un significado y un sentido. De este
modo, contribuye a que el estudiante pueda considerar importante un contenido y se in-
terese en aprenderlo. En otras palabras, la finalidad principal del uso de la modelacion
como estrategia de ensefianza trasciende la de mostrar las aplicaciones de un contenido y
se centra en el significado y el sentido que unos conceptos pueden tener para el estudiante.

Este trabajo forma parte de una investigacion que analiz6 el desarrollo de la compe-
tencia de planificacion de la ensefianza en profesores de matematicas en formacion, du-
rante la puesta en practica del programa formativo denominado “Ensefianza del algebra
utilizando modelizacion y sistemas de célculo simbolico (EAMS)”. Especificamente se
hace referencia a las distintas percepciones que grupos de futuros profesores de matema-
ticas desarrollaron durante la ejecucion de dicho programa, relativas al uso de la mode-
lacion como estrategia de enseflanza. En este caso, se pretende analizar las percepciones
de grupos de profesores en formacion referidas al concepto de modelacion, su rol en la
formacion del docente y en el ambito laboral, sus valoraciones sobre aspectos positivos
y negativos sobre esta estrategia y las dificultades asociadas al uso de esta estrategia en
el disefio de tareas u oportunidades de aprendizaje.
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Resumen: Se analizan las percepciones de grupos de profesores de matematicas en for-
macion, sobre la modelacion como estrategia de ensenianza. Se desarrollo un estudio
cualitativo con perspectiva teorica interpretativa. La informacion fue recabada durante
la puesta en practica de un programa formativo, donde participaron 27 profesores en for-
macion, quienes abordaron el diserio de tareas con modelacion. Se recurrio a procesos
de observacion y andlisis sobre las expresiones de los grupos y una entrevista. Los resul-
tados muestran que los futuros profesores pasaron de ver la modelacion como un término
desconocido a percibirla como una estrategia de enseiianza que les permitia conectar
el contexto del estudiante con el contenido matematico escolar, mostrandole su utilidad
y aplicacion, y de este modo generarle interés por aprender. Adicionalmente, asignaron
utilidades laborales y formativas a su trabajo con modelacion para el diserio de tareas.
Las dificultades percibidas, se relacionaron con su modelo de formacion previo y con la
ausencia de experiencias con modelacion durante su Carrera. Por otra parte, de las va-
loraciones expresadas por los grupos sobre esta estrategia, se pudo concluir que los con-
ceptos sobre matematica, enseiianza y aprendizaje, desarrollados durante su formacion
inicial, condicionaron su vision sobre la practica educativa con modelacion.

Palabras clave: Modelacion, tareas, planificacion de la ensenianza.

Perceptions of teachers in training modeling
teaching as a strategy

Abstract: It’s analyzed the perception of groups of mathematics teachers in training
about modeling as a teaching strategy. A qualitative study was developed with inter-
pretive theoretical perspective. The information was gathered during the implementa-
tion of a training program, with 27 pre-service mathematics teachers, who addressed the






Diserio, gestion y evaluacion de actividades matemdticas competenciales en el aula
Angel Alsina

Figuras 27 y 28:
Finalizacion de la gincana.
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Figuras 21 -22:
Medicion del largo

del pasillo del
colegio.

Figuras 23-24: Miden % de litro
de agua.

i ol

Figuras 25-26: Mide la superficie de un triangulo.

28 Epsilon, 2016, Vol. 33 (1), n® 92, 7-29, ISSN: 2340-714X



Diserio, gestion y evaluacion de actividades matemdticas competenciales en el aula
Angel Alsina

Figuras 17 y 18:
Interpretacion del

grafico de barras.

Actividad 5.3. Gincana de medidas

e Escuela: L’Estaci6 (Sant Feliu de Guixols, Girona).
e Nivel: 3° a 6° de Educacion Primaria.
* Maestro responsable de la implementacion y documentacion: Xavier Fernandez.

La actividad consiste en llevar a cabo diferentes actividades de practica de medida
mediante pruebas que los alumnos, por parejas, deben ir superando. Tienen a su disposi-
cion diferentes instrumentos de medida, que eligen segln el tipo de practica que deben
realizar (figura 19 y 20).

Una vez leida la prueba, cada pareja de alumnos la resuelve. A modo de ejemplo, se
presentan tres de las pruebas (figuras 21a la 26):

Una vez finalizada la gincana, los alumnos anotan sus resultados y recogen el mate-
rial (figura 27 y 28):

A modo de consideraciones finales, las actividades descritas parten de un enfoque
competencial que favorece la conexion entre varios tipos de contenidos matematicos
y sobre todo, del trabajo sistematico de los procesos matematicos para ayudar a los
alumnos a comprender los conocimientos matematicos: la resolucion de problemas, a
través de la formulacion de preguntas que invitan a hacer pequefias investigaciones;
el razonamiento y la prueba, potenciando que expliquen, justifiquen, argumenten y ra-
zonen las acciones y los descubrimientos que hacen, y en algunos casos que los com-
prueben; la comunicacién y la representacion, incentivando la expresion verbal de las
acciones hechas y su representacion grafica; y finalmente, las conexiones con otras
areas curriculares.
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Figura 12. Disefio de una
tabla de recogida de datos
entre todos.

Figuras 15y 16: Lectura y representacion de temperaturas mediante policubos (azul: huerto
exterior; rojo o rosa: invernadero).
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Figuras 10-11. Particion de “platanos” en tres trozos.

Actividad 5.2. El proyecto de los ajos

e Escuela: Bosc de la Pabordia (Girona).

e Nivel: 1° de Educacion Primaria (6-7 afios).

° Maestra responsable de la implementacion: Anna Puig.
*  Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina

* Documentacion grafica: Yenisel Acosta

La actividad se lleva a cabo en el contexto de dos asignaturas, que se trabajan de
forma interrelacionada: Conocimiento del Medio Natural y Matematicas. En primer
lugar se plantea un reto a los alumnos: después de plantar ajos en el invernadero y en el
huerto, se quiere analizar como se comporta la temperatura en estos dos lugares para ver
como incide en el crecimiento de los ajos, y poder determinar donde crecen mas.

En primer lugar se lleva a cabo un proceso de dialogo, discusion y negociacion para
pactar la forma mas adecuada de recoger los datos (figura 12).

Se plantean diversas preguntas para recoger conocimientos previos sobre el funciona-
miento de los termdmetros y recogen las temperaturas durante una semana (figura 13 y 14).

Una semana después se ponen en comun los datos, y los alumnos deciden la forma de
representarlos (figura 15y 16).

Posteriormente interpretan los datos y concluyen que en el invernadero la tempera-
tura es mas alta y los ajos crecen mas en invierno que en el huerto que esta en el exte-
rior (figura 17 y 18).
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Figura 5. Recopilacion previa de Figuras 6. Observacion de las agrupaciones y
datos (tipo de fruta), organizacion, clasificaciones de frutas segun criterios diversos
representacion y comparacion a par- (tipo de fruta, tamaiio, etc.), y situaciones

tir de un grafico de barras. de compra-venta.

5. ACTIVIDADES MATEMATICAS COMPETENCIALES EN EDUCACION IN-
FANTIL Y PRIMARIA

En este tltimo apartado se muestra una seleccion breve de actividades matematicas
competenciales. Todas ellas tienen en comun que, siguiendo las fases descritas para el di-
sefio de una actividad matematica competencial, se realiza una planificacion de los con-
tenidos a trabajar en el contexto de aprendizaje y a través de qué procesos se trabajan, y
durante toda la secuencia se lleva a cabo un tipo de gestion que prioriza la coconstruc-
cion de conocimientos matematicos mediante el andamiaje colectivo (trabajo por pare-
jas, en pequeilo grupo, en grupo medio o gran grupo).

Actividad 5.1. El Mercado de la Devesa

¢ Escuela: Balandrau (Girona).

e Nivel: 5-6 afios (Educacion Infantil).

* Maestra responsable de la implementacion y la documentacion: Fatima Dalmau.
+ Asesoramiento pedagogico: Angel Alsina

La actividad central consiste consiste en ir al mercado a comprar fruta. Se realiza
un trabajo previo en el aula para contextualizar la actividad en la que cada alumno
elige la fruta que quiere comprar (figuras 5 a 11). El dia siguiente los alumnos van
al mercado a comprar la fruta y posteriormente, en el aula, surgen dos situaciones
problematicas que los alumnos resuelven a través del didlogo y la discusion de pun-
tos de vista por parte del grupo, la busqueda de alternativas, el tanteo, la manipula-
cion directa con materiales, la verbalizacion y argumentacion de ideas, del proceso
seguido y de los resultados. Ademas, representan los resultados a través de materia-
les y/o dibujos.
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Ausencia — Presencia

Genera conocimiento matematico a través de contextos vincula-
dos a la psicomotricidad.

Promueve que los alumnos apliquen el conocimiento matematico
a las situaciones de la vida cotidiana.

4. Indicadores de COMUNICACION: 1 |2 (3 |4 |5

Promueve con mayor énfasis la comunicacion en el aula que la
entrega de informacion unidireccional.

Favorece la interaccion con otros para aprender y comprender las
ideas matematicas.

Impulsa el intercambio de ideas matematicas a través del lenguaje
oral, gesticular, grafico, concreto y /o simbdlico.

Pide al nifio explicitar con lenguaje matematico adecuado sus es-
trategias y respuestas.

Incentiva en los alumnos el respeto por la forma de pensar y de
exponer sus puntos de vista en torno al contenido matematico.

Fomenta la escucha atenta de los puntos de vista de los demas.

Interviene mayoritariamente a través de preguntas, mas que a tra-
vés de explicaciones.

5. Indicadores de REPRESENTACION: 1 2 3 4 5

Pide a los niflos que hablen, escuchen y reflexionen sobre las ma-
tematicas para avanzar hacia la representacion simbolica.

Utiliza materiales concretos como recursos para representar ideas
matematicas.

Utiliza modelos ejemplificadores (esquemas, entre otros) para
mostrar maneras de resolver situaciones problematicas.

Trabaja en los nifios las representaciones concretas (dibujos, etc.).

Trabaja en los nifios las representaciones pictoricas (signos, etc.).

Trabaja en los nifios las representaciones simbolicas (notacion
convencional).

Muestra un trabajo bidireccional (de lo concreto a lo abstracto y
de lo abstracto a lo concreto).

A partir del analisis de la validez y la fiabilidad, se puede concluir que este instru-
mento permite evaluar de forma fiable la presencia de los procesos matematicos en las
practicas docentes.
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Ausencia — Presencia

1. Indicadores de RESOLUCION DE PROBLEMAS: 1 2 3 4 5

Plantea situaciones problematicas usando diferentes tipos de
apoyo (oral, concreto, pictorico).

Contextualiza las situaciones problematicas a la vida cotidiana de
los alumnos.

Propone situaciones problematicas de diversos tipos.

Realiza preguntas que generan la investigacion y exploracion para
solucionar al problema.

Permite a los nifios la utilizacion de material concreto y/o picto-
rico con apoyo oral para la resolucion de problemas.

Mantiene a los nifios comprometidos con el proceso de resolucion
de problemas.

Promueve la discusion en torno a las estrategias de resolucion de
problemas y los resultados.

2. Indicadores de RAZONAMIENTO Y PRUEBA: 1 2 3 4 5

Invita a hacer conjeturas.

Permite que los propios alumnos descubran, analicen y propongan
diversas vias de resolucion.

Pide a los alumnos que expliquen, justifiquen o argumenten las
estrategias o técnicas que utilizaron durante la resolucion.

Plantea interrogantes para que los alumnos argumenten sus
respuestas.

Promueve que los alumnos comprueben conjeturas de la vida
cotidiana.

Promueve el apoyo del razonamiento matematico.

Entrega retroalimentacion con material concreto permitiendo el
pensamiento divergente.

3. Indicadores de CONEXIONES: 1 2 3 4 5

Considera las experiencias matematicas cotidianas de los alumnos
para avanzar hacia las matematicas mas formales.

Realiza conexiones entre diversos contenidos matematicos.

Desarrolla actividades matematicas vinculadas a contextos musicales.

Trabaja las matematicas vinculandolas con la literatura infantil.

Relaciona las matematicas con la expresion artistica.
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nifios comprenden las representaciones matematicas que se les presenta y ademas tienen
oportunidades de crear otras, mejoran su capacidad para modelar e interpretar fenéme-
nos fisicos, sociales y matematicos. La representacion es, pues, un proceso indispensa-
ble para poder aprender. Si no hay representacion del conocimiento no hay aprendizaje.
Algunas ideas clave que deberian considerarse son:

e Hay tres aspectos referentes a la representacion que se deberian trabajar en el aula
(NCTM, 2000): a) crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comu-
nicar ideas matematicas; b) seleccionar, aplicar y traducir representaciones ma-
tematicas para resolver problemas; y c) usar representaciones por modelizar e
interpretar fenomenos fisicos, sociales y matematicos.

* La representacion de las ideas y procedimientos matematicos puede tener for-
mas diversas en las primeras edades, por ejemplo a través de objetos fisicos (una
pieza con forma de tridngulo), el lenguaje natural (la palabra “triangulo”), dibu-
jos (triangulos de diferentes caracteristicas), y simbolos convencionales (un trian-
gulo equilatero).

e El desarrollo progresivo de la representacion de las ideas y procedimientos mate-
maticos va de lo concreto a lo abstracto (Freudenthal, 1973). En este sentido, se
respeta y favorece su proceso de adquisicion cuando se fomenta por ejemplo que
las primeras representaciones sea concretas, a partir de objetos o dibujos y usando
el lenguaje natural; posteriormente pictoricas, usando tablas o diagramas; y final-
mente convencionales, usando simbolos abstractos.

e La adquisiciéon progresiva de la representacion de las ideas y procedimientos ma-
tematicos aumenta la capacidad para modelar e interpretar fenomenos fisicos, so-
ciales y matematicos. En otras palabras, permite hacer modelos e interpretar la
realidad. Un modelo es, pues, una representacion ideal de un aspecto concreto de
la realidad usada con finalidades de interpretacion.

* Pueden usarse distintos tipos de modelos: a) modelos manipulables (materiales fi-
sicos con los que trabajan los nifios, como por ejemplo una regleta que representa
el namero cinco); b) modelos ejemplificadores o simuladores (por ejemplo el di-
bujo de un itinerario que puede hacer un nifio, o en términos mas complejos, el
plano esquematico de la red del metro de una gran ciudad).

4. LA EVALUACION DE ACTIVIDADES MATEMATICAS COMPETENCIA-
LES EN ELAULA

La evaluacion de practicas docentes que incorporen los procesos matematicos de
forma sistematica como herramientas para trabajar los diferentes contenidos requiere
elaborar indicadores de referencia que permitan analizar la presencia (o no) de los pro-
cesos en dichas practicas. Desde este punto de vista, Coronata (2014) y Alsina y Coro-
nata (2014) han elaborado y analizado la validez de un instrumento de evaluacion que
incluye cinco categorias que se corresponden con los cinco procesos indicados por el
NCTM (2003). Posteriormente se ha analizado la fiabilidad del instrumento (Maurandi,
Alsina y Coronata, en revision). La presencia de cada indicador se mide con una escala
tipo Likert que va de 1 (ausencia) a 5 (presencia):
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que formular y como se tendrian que formular para favorecer el desarrollo del pen-
samiento matematico. Las buenas preguntas para ensefiar matematicas, de acuerdo
con Sullivan y Lilburn (2002), tienen tres caracteristicas: a) mas que recordar un
hecho o reproducir una accién, requieren comprension de la tarea, aplicacion de
técnicas y estrategias y andlisis y sintesis de los conceptos implicados; b) permi-
ten que los nifios aprendan respondiendo preguntas, y que los maestros aprendan a
partir de las respuestas de los nifios; y ¢) permiten diversas respuestas aceptables.

Las conexiones

Se refieren a las relaciones entre los diferentes bloques de contenido matematico y entre
los contenidos y los procesos matematicos (intradisciplinariedad); las relaciones de las ma-
tematicas con otras areas de conocimiento (interdisciplinariedad); y las relaciones de las ma-
tematicas con el entorno que nos rodea. Algunas ideas clave que deberian considerarse son:

* Hay tres aspectos referentes a las conexiones que se deberian trabajar en el aula
(NCTM, 2003): a) reconocer y usar las conexiones entre ideas matematicas; b)
comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen una sobre
otras para producir un todo coherente; ¢) reconocer y aplicar las matematicas en
contextos no matematicos.

* Las conexiones entre los diferentes bloques de contenido matematico ponen de
manifiesto que las matematicas no son una coleccion fragmentada de bloques de
contenido, aunque con frecuencia se dividen y presentan asi, sino que constituyen
un campo integrado de conocimiento. Hay unas mismas estructuras matematicas
que se repiten: identificar (definir o reconocer); relacionar (comparar); y operar
(transformar), lo inico que varia es el tipo de contenido.

* Las conexiones entre los contenidos y los procesos matematicos evidencian que
no son conocimientos independientes de una misma disciplina sino que se interre-
lacionan, se retroalimentan para favorecer la competencia matematica.

e Las conexiones entre las matematicas y las otras areas de conocimiento ponen de
manifiesto la relevancia de trabajar las matematicas en conexion con el arte, por
ejemplo, trabajando las matematicas a partir de pinturas y esculturas; con la mu-
sica, trabajando a partir de canciones; con la psicomotricidad, trabajando aspectos
diversos relativos a la orientacion y la estructuracion espacial, etc.

* Las conexiones entre las matematicas y el entorno evidencian que el uso de contex-
tos de vida cotidiana puede contribuir a comprender el papel social de las matemati-
cas, al fomentar el uso de las matematicas en contextos no exclusivamente escolares.

La representacion

Las representaciones se refieren a las formas de representar las ideas y procedimien-
tos matematicos, como por ejemplo imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, ni-
meros, letras, entre otras. Muchas de las representaciones que existen actualmente son
el resultado de una construccion cultural, que llevé muchos afios determinar. Cuando los
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A medida que los nifios avanzan en la escolaridad deberian interiorizar otros tipos
de razonamiento propios de las matemadticas: el razonamiento algebraico, por
ejemplo al argumentar que el patrén de dos series de cubos “azul-verde” y “rojo-
amarillo” es el mismo, y representarlo; el razonamiento geométrico, que se puede
iniciar describiendo y comparando propiedades geométricas elementales de for-
mas geométricas que no estan fisicamente presentes; o los razonamientos esta-
distico y probabilistico, que en las primeras edades se puede fomentar a través
de tareas que impliquen la recogida y organizacion de datos, la comparacion, etc.
Las proyectos pueden favorecer el razonamiento y la prueba, junto a otras prac-
ticas como las situaciones de experimentacion y juego, en contraposicion a otras
practicas docentes mas descontextualizadas, poco significativas y a menudo orien-
tadas a la adquisicion de técnicas y simbolos a través de la repeticion y la practica.
Una gestion de las practicas matematicas que favorezca el razonamiento y la
prueba implica plantear buenas preguntas, mas que dar explicaciones; favorecer
la interaccion y el contraste; e incentivar la indagacion y el aprendizaje autonomo
con la guia del adulto.

La comunicacion

Nadie niega que la matematica es, entre otras cosas, un lenguaje universal que per-
mite comunicarse. Asi, pues, los nifios que tienen oportunidades y se sienten motivados
y apoyados para hablar, escribir, leer y escuchar en las clases de matematicas se benefi-
cian doblemente: comunican para aprender matematicas y aprenden a comunicar mate-
maticamente. Algunas ideas clave que deberian considerarse son:

Hay cuatro aspectos referentes a la comunicacion que se deberian trabajar en el
aula (NCTM, 2003): a) organizar y consolidar el pensamiento matematico a tra-
vés de la comunicacion; b) comunicar el pensamiento matematico con coherencia
y claridad a los compaiieros, maestros y otras personas; ¢) analizar y evaluar las
estrategias y el pensamiento matematico de los otros; y d) usar el lenguaje mate-
matico para expresar ideas matematicas con precision.

El lenguaje oral y escrito son herramientas imprescindibles (y previas al lenguaje
simbolico) para desarrollar y comunicar el pensamiento matematico, ya que fa-
vorecen la comprension del conocimiento y la estructuracion del pensamiento.
La comunicacién se tiene que distinguir de la informacion: informar implica
transmitir en sentido unidireccional desde un emisor hacia un receptor; en cam-
bio comunicar implica interactuar en sentido bidireccional dos o mas personas.
El trabajo sistematico de la comunicacion en el aula de matematicas requiere in-
tegrar los procesos de interaccion, dialogo y negociacion alrededor de los con-
tenidos matematicos y su gestion, puesto que los nifios a menudo interpretan las
normas establecidas de maneras diferentes, y muy a menudo también estas inter-
pretaciones difieren de las que los maestros esperan.

A nivel curricular se insiste en la necesidad de plantear buenas preguntas para fa-
vorecer la comunicacién, sin embargo ha habido escasas aportaciones sobre qué
caracteristicas deberia tener una buena pregunta, qué tipos de preguntas se tendrian
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apropiadas para resolver problemas; y d) controlar y reflexionar sobre el proceso
de resolver problemas matematicos.

Una situacion problemadtica es una situacion nueva de la que no se conoce de ante-
mano el método de resolucion. Deben distinguirse de los ejercicios de aplicacion,
en los que se conoce de antemano el método de resolucion y sirven principal-
mente para poner en practica un conocimiento previamente aprendido.

La resolucion de problemas se puede entender como el marco de aplicacion de
los diferentes bloques de contenido matematico. Ademas de considerar los pro-
blemas segun el contenido, también se pueden interpretar en base al tipo de enun-
ciado (visual o verbal), la finalidad (aprender una estrategia, aplicar una técnica,
etc.), o bien la respuesta (abierta, cerrada).

Se aprende a resolver problemas haciendo, manipulando, simulando, discutiendo,
compartiendo, imaginando, observando, visualizando, etc. En el proceso de re-
solucion se tendria que permitir que cada nifio utilice la estrategia que se ajuste
mejor a sus posibilidades: un dibujo, un esquema, el calculo mental, la manipula-
ci6n de un determinado material, etc.

Una posible secuencia de tipos de problemas en las primeras edades es la si-
guiente (Alsina, 20006): situaciones reales; situaciones dramatizadas; situaciones
manipulativas; una parte del enunciado con material y la otra parte verbal; si-
tuaciones graficas, con imagenes e ilustraciones; enunciado oral-respuesta oral;
enunciado oral-respuesta grafica; enunciado grafico-respuesta grafica; introduc-
cion al enunciado escrito y la respuesta oral o grafica; introduccion al enunciado
escrito y la respuesta escrita. Se trata, en definitiva, de partir de lo concreto (si-
tuaciones reales) para avanzar progresivamente a lo simbolico (lenguaje escrito).

Razonamiento y prueba

El trabajo sistematico del razonamiento y la prueba es fundamental en todas las eda-
des para que los nifios aprendan desde pequefios a razonar (argumentar, explicar, jus-
tificar) y probar (en las primeras edades comprobar, mas que validar o demostrar) sus
acciones y proposiciones, puesto que es el camino necesario para comprender el verda-
dero significado de las matematicas. Algunas ideas clave que deberian considerarse son:

18

Hay cuatro aspectos referentes al razonamiento y la prueba que se deberian tra-
bajar en el aula (NCTM, 2003): a) reconocer el razonamiento y la prueba como
aspectos fundamentales de las matematicas; b) formular e investigar conjeturas
matematicas; ¢) desarrollar y evaluar argumentos y pruebas matematicas; y d) es-
coger y usar varios tipos de razonamiento y métodos de prueba.

En las primeras edades el razonamiento es sobre todo informal y se refiere a la ca-
pacidad de explicar, argumentar o justificar las acciones realizadas y las proposi-
ciones, mientras que la prueba implica comprobar el resultado de dichas acciones
y proposiciones. Desde este prisma, razonar y comprobar implica argumentar las
afirmaciones que se hacen (“;por qué piensas que es verdad?”); descubrir (“;qué
piensas que pasara ahora?”); justificar proposiciones ( ““;por qué funciona esto?”);
y hacer razonamientos inductivos, basados en la propia experiencia.
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Fase 1.
Matematizacion del
contexto de
enseflanza-
aprendizaje

Fase 5.

Formalizacion de
los aprendizajes
adquiridos

Fase 2. Trabajo
previo en el aula

Fase 4. Trabajo
Figura 4: Fases de una posterior en el aula

actividad matematica

Fase 3: Trabajo en
contexto

competencial.

proceso de ensenanza-aprendizaje. Esta participacion deberia contemplar algunos as-
pectos basicos como por ejemplo plantear retos a los alumnos que despierten su cu-
riosidad; formular buenas preguntas que lleven a razonar sobre lo que se ha hecho
y justificar los resultados; fomentar la comunicacion y el uso de lenguaje matema-
tico cada vez mas preciso en el aula; tener presente la importancia de la representa-
cion; conectar los conocimientos matematicos entre ellos, etc. En otras palabras, se
deberian trabajar de forma explicita los procesos matematicos descritos por el NCTM
(2003): resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacidon, conexiones
y representacion.

Desde este prisma, a continuacion se ofrece una sintesis de ideas clave en relacion al
trabajo sistematico de los procesos matematicos que pueden servir de orientacion para
una gestion eficaz de las actividades matematicas competenciales (para una ampliacion,
puede consultarse NCTM, 2003; Alsina, 2014).

Resolucion de problemas

La resolucion de problemas permite preguntar y responder preguntas dentro de las
matematicas y con las matematicas (Niss, 2002). Si bien existe un consenso en este sen-
tido, no parece existir el mismo grado de acuerdo respecto al significado y el uso de los
problemas en el aula. Algunas ideas clave que deberian considerarse son:

* Hay cuatro aspectos referentes a la resolucion de problemas que se deberian tra-
bajar en el aula (NCTM, 2003): a) construir nuevo conocimiento matematico por
medio de la resolucion de problemas; b) resolver problemas que surgen de las ma-
tematicas y en otros contextos; c) aplicar y adaptar una variedad de estrategias
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propia actividad que permitan mejorar actividades posteriores; en segundo lugar, pueden
servir a los propios alumnos para observar y ser conscientes de su propia practica; en ter-
cer lugar, pueden servir para comunicar el trabajo realizado a las familias; y finalmente,
también puede ser ttiles para mostrar a la comunidad el trabajo que se realiza a través,
por ejemplo, de presentaciones en el blog de la escuela.

Fase 4. Trabajo posterior en el aula

Esta fase es fundamental para que los alumnos compartan los conocimientos adqui-
ridos en contexto, consiguiendo de esta forma fomentar la co-construccion de nuevo co-
nocimiento matematico a través del andamiaje colectivo asi como la consolidacion de
aprendizajes ya adquiridos previamente.

Para lograr estas finalidades, de nuevo es aconsejable establecer un didlogo con los
alumnos para que comuniquen lo que han aprendido, procurando en todo momento que
utilicen un lenguaje matematico adecuado. Ademads, para interiorizar los aprendizajes
adquiridos en contexto, puede resultar muy eficaz que los alumnos representen grafica-
mente el trabajo realizado.

Fase 5. Formalizacion de los aprendizajes adquiridos

Una de las finalidades de las matematicas es representar de manera simbolica las situa-
ciones concretas de la realidad que nos rodea. Por esta razon, una actividad matematica
competencial deberia finalizar, a medida que avanzan las posibilidades de representa-
cion de los alumnos, con la formalizacion de los aprendizajes matematicos adquiridos.

Desde esta perspectiva, los alumnos deben ir adquiriendo progresivamente herra-
mientas que les permitan formalizar los aprendizajes a través del lenguaje escrito en ge-
neral, y el lenguaje algebraico en particular.

En la Figura 4 se representan esquematicamente las diferentes fases que deberia con-
templar una actividad matematica competencial. Como puede apreciarse, se trata de una
secuencia continua de fases en un flujo circular. Ello significa que, una vez finalizada la
actividad competencial, el alumno dispondra de un nuevo aprendizaje que va a servirle
de base para emprender un nuevo ciclo. En esta nueva secuencia se planificaran otros
aprendizajes para que, desde lo concreto, el alumno pueda conectar con lo formal inte-
riorizado en una actividad competencial anterior, aumentando de esta forma la compren-
sion del conocimiento matematico.

3. LA GESTION DE ACTIVIDADES MATEMATICAS COMPETENCIALES
EN ELAULA

En la introduccion se ha indicado que la practica docente del maestro determina
el aprendizaje que realizan los alumnos. En este sentido, parece evidente que el tipo
de gestion de una actividad matematica competencial que contemple el ciclo de fases
descrito en el apartado anterior requiere un maestro que participe activamente en el
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Partir de este enfoque globalizado del conocimiento matematico ya desde las pri-
meras edades, en la que todo esta integrado, es especialmente significativo, dado que
cuando los alumnos usan las relaciones existentes en los contenidos matematicos, en los
procesos matematicos y las existentes entre ambos, progresa su conocimiento de la dis-
ciplina y crece la habilidad para aplicar conceptos y destrezas con mas eficacia en dife-
rentes ambitos de su vida cotidiana.

Fase 2. Trabajo previo en el aula

Cualquier actividad formativa requiere partir de los conocimientos previos de los
alumnos, puesto que si la distancia entre lo que el alumno sabe y lo que se planifica que
aprenda es demasiado grande, el aprendizaje dificilmente va a producirse. Y en el caso
que se produzca, serd un aprendizaje desconectado del resto, puesto que no serd posible
realizar ningun tipo de conexion.

Desde este punto de vista, una vez determinado el contexto de ensefianza-aprendizaje
se inicia un dialogo con los alumnos para recoger sus conocimientos previos y experien-
cias. Existen diversos recursos posibles para hacer emergen los conocimientos previos,
aunque uno de los mas adecuados son las buenas preguntas. En los procesos de interac-
cion, didlogo y negociacion, las buenas preguntas se erigen como uno de los instrumen-
tos de mediacion mas idoneos, ya que pueden hacer avanzar desde unos primeros niveles
de concienciacion sobre lo que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia niveles mas supe-
riores (Mercer, 2001).

En el marco de este didlogo, entre todos se pacta el material para trabajar en contexto
y documentar el trabajo que va a realizarse durante el transcurso de la actividad: una ca-
mara digital para poder documentar en contexto, o bien otros materiales que sean nece-
sarios para llevar a cabo la actividad: una cinta métrica, una calculadora, una libreta para
anotar los descubrimientos o para representar una idea matematica, etc.

Fase 3: Trabajo en contexto

En esta fase es cuando se desarrolla la actividad matematica competencial en el con-
texto de ensefianza-aprendizaje establecido, y la practica docente del maestro deberia fa-
vorecer que los alumnos usen y comprendan las matematicas en dicho contexto. Para
ello, como se detallara en el apartado correspondiente a la gestion de actividades mate-
maticas competenciales, el maestro deberia provocar situaciones que inviten a los alum-
nos a pensar, indagar, argumentar, razonar, descubrir, comprobar, comunicar, conectar,
modelar o bien representar ideas matematicas. Asi, pues, durante la realizacion de la acti-
vidad competencial es recomendable que el maestro intervenga haciendo preguntas, mas
que dando explicaciones.

Otro elemento interesante a considerar es la documentacion de la actividad. Aun-
que no se trata de un requisito imprescindible, la documentacion a través de fotografias,
video, anotaciones en el diario del maestro, etc. pueden tener un papel muy importante:
en primer lugar, pueden servir para llevar a cabo procesos de reflexion acerca de la
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para el profesorado preocupado por hacer de su metodologia una garantia de educacion
matematica.

En la base estan los recursos que necesitan todos alumnos y que, por lo tanto, se po-
drian y deberian “consumir” diariamente para desarrollar la competencia matematica: las
situaciones problematicas y los retos que surgen en la vida cotidiana de cada dia, la ob-
servacion y el analisis de los elementos matematicos del entorno, la manipulacion con
materiales diversos, y los juegos, entendidos como la resolucion de situaciones proble-
maticas. Después aparecen los que deben “tomarse” alternativamente varias veces a la
semana, como los recursos literarios y los recursos tecnolégicos. Por ultimo, en la cus-
pide, se encuentran los recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente
los libros de texto. Sin embargo, el libro de texto contintia ejerciendo un control conside-
rable en el disefio y el desarrollo de la ensefianza de las matematicas, por lo que en reali-
dad, en la practica diaria de muchos docentes este organigrama esta invertido: en la base
estan los libros de texto, mientras que la matematizacion del entorno, el uso de materia-
les manipulativos, juegos, etc. “se consumen muy poco”. En nutricidn, la inversion de
la piramide conlleva problemas de salud, como por ejemplo la obesidad. En educacion
matematica, la inversion del organigrama piramidal conlleva también graves problemas
como los aprendizajes poco significativos, la desmotivacion, la falta de comprension,
etc. Parece necesario, pues, repensar qué tipo de actividades se ofrecen a los alumnos
para poder desarrollar su competencia matematica.

En este sentido, se proponen las siguientes fases para el disefio de actividades mate-
maticas competenciales en el aula:

Fase 1: Matematizacion del contexto de ensefianza-aprendizaje.

En esta fase todavia no intervienen los alumnos. Consiste en analizar todos los con-
tenidos matematicos (nimeros y operaciones, algebra, geometria, medida y analisis de
datos y probabilidad) que pueden trabajarse en el contexto de aprendizaje, y establecer a
través de qué procesos van a trabajarse.

Figura 3: Relacion cartesiana entre contenidos y procesos matematicos

Resolucion de Razonamiento

.. Comunicacién Conexiones Representacion
problemas y demostracion

Numeros y

operaciones

Algebra

Geometria

Medida

Analisis de datos y
probabilidad
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Recursos
tecnolégicos:
ordenador,
calculadora

Recursos literarios:
narraciones, adivinanzas,
canciones

Recursos ludicos: juegos

Recursos manipulativos: materiales
inespecificos, comercializados o
disenados

Figura 2. Pirdmide de la
Educacion Matematica
(Alsina, 2010).

Situaciones cotidianas, matematizacion del entorno,
exploracion con el propio cuerpo

e Intervencion temprana: los primeros afios de escolarizacion constituyen la base de
los futuros aprendizajes en matematicas, y la identificacion de dificultades puede
evitar que los nifios desarrollen estrategias inadecuadas.

* Factores motivacionales: el profesorado necesita establecer y comunicar a sus
alumnos unas expectativas de aprendizaje elevadas y fomentar la participacion
activa de todos ellos.

* Aumento de la participacion de las familias: debe animarse a los padres a que ayu-
den a aprender y a disfrutar con las matematicas.

En términos mas generales, parece que para lograr cada vez mejores rendimientos
es necesario trasladar el curriculo de matematicas a la practica de aula; aplicar diversos
enfoques didacticos para dar respuesta a las necesidades de todos los alumnos; usar de
forma eficaz los métodos de evaluacidn; establecer objetivos y hacer un seguimiento de
la eficacia de los programas de apoyo; aumentar la motivacion y la implicacion de los
alumnos a través de iniciativas especificas; ampliar el repertorio didactico del profeso-
rado y fomentar la flexibilidad; promover politicas basadas en la evidencia; y, por su-
puesto, trabajar los contenidos a través de los procesos matematicos.

Desde esta perspectiva, Alsina (2010) plantea que para favorecer el desarrollo de la
competencia matematica es preciso partir de contextos de aprendizaje significativos y
ajustados a las necesidades de los alumnos. Haciendo un simil con la piramide de la ali-
mentacion, plantea la “Piramide de la Educacion Matematica” en la que se indica de
forma sencilla el tipo de recursos necesarios para desarrollar el pensamiento matema-
tico y su frecuencia de uso mas recomendable (Figura 2). Como en el caso de la pira-
mide alimentaria, no descarta ningun recurso, so6lo informa sobre la conveniencia de
restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por eso, puede ser una herramienta 1til
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Tabla 3: Comparacion entre los estandares de procesos (NCTM, 2000) y las competencias
matematicas (Niss, 2002; OECD, 2004)

Estandares de procesos
matematicos (NCTM, 2000)

Competencias matematicas
(Niss, 2002)

Competencias matematicas
en PISA 2003 (OECD, 2004)

Resolucion de problemas

Planteamiento y resolucion de
problemas matematicos

Planteamiento y resolucion de
problemas

Uso de recursos y
herramientas

Uso de herramientas y
recursos

Razonamiento y prueba

Dominio de modos de pensa-
miento matematico

Pensamiento y razonamiento

matematicas

Razonamiento matematico Argumentacion
Comunicacioén Comunicacién en, con 'y Comunicacion

acerca de las matematicas
Conexiones - -
Representacion Representacion de entidades | Representacion y uso de ope-

raciones y lenguaje técnico,

simbdlico y formal

Manejo de simbolos matema-
ticos y formalismos

Utilizacion del lenguaje sim-
bdlico, formal y técnico y las
operaciones.

Analisis y construccion de Construccion de modelos

modelos

Los procesos matemadticos y las competencias matematicas que se exponen en la
tabla 3 enfatizan una misma idea: la capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz las
matematicas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos, ademas del es-
colar, reforzando de esta forma un enfoque social en torno al disefo, aplicacion y evalua-
cion de situaciones de aula que fomenten la competencia matematica.

2. EL DISENO DE ACTIVIDADES MATEMATICAS COMPETENCIALES EN
ELAULA

La investigacion contemporanea sobre medidas educativas eficaces para mejorar el
rendimiento en matematicas subraya la necesidad de considerar las siguientes medidas
(EACEA P9 Eurydice, 2011):

* Atencion a las diferentes necesidades del alumnado: adaptarse a las diferentes ne-
cesidades de aprendizaje de los alumnos, en lo referente a su disposicion hacia el
aprendizaje, su interés y su perfil individual de aprendizaje, incide positivamente
sobre el rendimiento y la implicacion en matematicas.

e Hincapié en la importancia de las matematicas: los métodos de ensefianza debe-
rian partir de “grandes temas” y temas multidisciplinares que permitan establecer
conexiones con la vida cotidiana y con otras asignaturas.

12 Epsilon, 2016, Vol. 33 (1), n° 92, 7-29, ISSN: 2340-714X



Diserio, gestion y evaluacion de actividades matemdticas competenciales en el aula
Angel Alsina

La capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas
tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las matematicas en
aquellos momentos en que se presenten necesidades para su vida individual como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo (OECD, 2003, p. 24)

Las competencias o procesos generales elegidos por el proyecto PISA son ocho:

Tabla 2. Competencias matematicas (OECD, 2004)

Planteamiento y resolucion de problemas: a) plantear, formular y definir diferentes tipos de pro-
blemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados); y b) resolver diferentes
tipos de problemas matematicos mediante una diversidad de vias.

Uso de herramientas y recursos: a) recursos y herramientas familiares en contextos, modos y si-
tuaciones que son distintos del uso con el que fueron presentados.

Pensamiento y razonamiento: a) plantear cuestiones propias de las matematicas (;Cuantos hay?
(Como encontrarlo? Si es asi, jentonces?); b) conocer los tipos de respuestas que ofrecen las
matematicas a las cuestiones anteriores; ¢) distinguir entre diferentes tipos de enunciados (defi-
niciones, teoremas, conjeturas, hipdtesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas); y d) entender
y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

Argumentacion: a) conocer lo que son las pruebas matematicas y como se diferencian de otros
tipos de razonamiento matematico; b) seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos
de diferentes tipos; c¢) disponer de sentido para la heuristica (;Qué puede —o no— ocurrir y por
qué?); y d) crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicacion: a) expresarse uno mismo en una variedad de vias, sobre temas de contenido ma-
tematico, de forma oral y también escrita; y b) entender enunciados sobre estas materias de otras
personas en forma oral y escrita.

Representacion y uso de operaciones y lenguaje técnico, simbdlico y formal: a) decodificar, in-
terpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion de objetos matematicos y situacio-
nes, asi como las interrelaciones entre las distintas representaciones; y b) escoger y relacionar
diferentes formas de representacion de acuerdo con la situacion y el proposito.

Utilizacion del lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones: a) decodificar e interpretar
el lenguaje simbolico y formal y entender sus relaciones con el lenguaje natural; b) traducir desde
el lenguaje natural al simbolico y formal; ¢) manejar enunciados y expresiones que contengan sim-
bolos y formulas; y d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los célculos.

Construccion de modelos: a) estructurar el campo o situacion que va a modelarse; b) traducir la
realidad a una estructura matematica; c) interpretar los modelos matematicos en términos rea-
les: trabajar con un modelo matematico; d) reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo
y sus resultados; €) comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limita-
ciones); y f) dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

Como puede apreciarse, las tres aproximaciones expuestas presentan diversas simili-
tudes. En la Tabla 3 se realiza una comparacion entre los estandares de procesos (NCTM,
2000) y las competencias matematicas (Niss, 2002; OECD, 2004):
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Desde este enfoque, pues, se insiste en la importancia y la necesidad de entender y
ser capaz de usar las matematicas en la vida diaria y en el trabajo: “en este mundo cam-
biante, aquellos que comprendan y puedan hacer usar matematicas tendran cada vez mas
oportunidades y opciones para determinar su futuro. La competencia matematica abre
puertas a un porvenir productivo; su carencia las mantiene cerradas” (NCTM, 2003, p. 5)

1.2. La vision de Mogens Niss

En una linea similar, Mogen Niss sefiala la necesidad de substituir los curriculos de
matematicas orientados a la adquisicion de contenidos, ya que se centran exclusivamente
en la adquisicion de simbolos y de técnicas, por curriculos orientados al uso significa-
tivo de estos contenidos en una variedad de situaciones, haciendo hincapié en el enfoque
competencial. Desde este prisma, Niss define la competencia matematica como “la habi-
lidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos
y situaciones en las que las matematicas juegan o pueden desempefiar un papel” (Niss,
2002, p 7). Este autor identifica ocho competencias matemadticas que tienen que ver con
procesos mentales o fisicos, actividades y comportamientos. En otras palabras, la aten-
cion se centra en lo que las personas pueden hacer. Dichas competencias se clasifican en
dos grupos, segun las habilidades implicadas (puede consultarse una version ampliada
en Alsina y Lopez, 2014):

Tabla 1: Competencias matematicas (Niss, 2002)

Grupo 1: Preguntar y responder preguntas
“dentro de” y “con las matematicas”

Grupo 2: Gestionar el lenguaje matematico
y las herramientas matematicas

Dominio de modos matematicos de pensa-
miento (pensar matematicamente).
Planteamiento y resolucion de problemas
matematicos.

Modelizacion matematica.

Razonamiento matematico.

Representacion de las entidades matematicas
(los objetos y situaciones).

Manejo de simbolos matematicos y
formalismos.

La comunicacion en, con, y acerca de las
matematicas.

Hacer uso de los recursos y herramientas.

1.3. La visién de PISA (OECD, 2003, 2004)

En el marco de Pisa, en un primer momento se habia utilizado el término “alfabeti-
zacion matematica” (mathematical literacy) para referirse a las capacidades individua-
les de los alumnos para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando formulan y
resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones. En PISA
2003 se usa ya el término “competencia matematica (mathematical competence) para re-
saltar su caracter funcional, y se concibe como:
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CONTENIDOS PROCESOS

MATEMATICOS MATEMATICOS
Se retroalimentan

Numeros y operaciones h—> Resolucion de problemas

Algebra Razonamiento y prueba
Geometria Comunicacion
Medida Conexiones
Analisis de datos y probabilidad Representacion

COMPETENCIA MATEMATICA

Figura 1. Interrelacion entre contenidos y procesos matematicos.

preocupados por la ensefianza; de investigadores en educacion; y de responsables, en ge-
neral, del curriculum de matematicas, se establecen (NCTM, 2003):
* Cinco estandares de contenidos: nimeros y operaciones, algebra, geometria, me-
dida, y analisis de datos y probabilidad.
e Cinco estandares de procesos: la resolucion de problemas; el razonamiento y la
prueba; la comunicacion; la representacion; y las conexiones.

Los estandares y expectativas especificos referentes a los distintos bloques de con-
tenidos y procesos pueden consultarse en NCTM (2003, p. 399-411). A raiz de la publi-
cacion de estos estandares, los curriculos de matematicas de la mayoria de paises han
ido incorporando paulatinamente los procesos matematicos que, junto con los conteni-
dos matematicos, constituyen el conjunto de conocimientos matematicos que favorecen
la competencia matematica. En la Figura 1 se muestra la interrelacion entre ambos tipos
de conocimientos matematicos:

Los procesos matematicos, de acuerdo con Alsina (2012), ponen de relieve las for-
mas de adquisicion y uso del conocimiento matematico: pensar, razonar, modelizar, etc.
La combinacién de contenidos y procesos matematicos favorece nuevas miradas que en-
fatizan no solo el contenido y el proceso, sino —y especialmente— las relaciones que se
establecen entre ellos. Partir de este enfoque competencial ya desde las primeras edades,
en las que todo esta integrado, es especialmente significativo dado que cuando los nifios
usan las relaciones existentes en los contenidos matematicos, en los procesos matemati-
cos y las existentes entre ambos, progresa su conocimiento de la disciplina y crece la ha-
bilidad para aplicar conceptos y destrezas con mas eficacia en diferentes ambitos de su
vida cotidiana.
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un enfoque renovado cuya finalidad es el desarrollo progresivo de la competencia mate-
matica. Este cambio de orientacion responde a la necesidad de alfabetizar a los alumnos
para que, mas alla de saber resolver adecuadamente ejercicios que plantean los libros de
texto, tengan habilidades para usar las matematicas cuando las precisan. En otras pala-
bras, se pretende que junto con el €xito académico, los alumnos adquieran herramientas
que les permitan desenvolverse de manera eficaz en todas las situaciones de la vida coti-
diana en las que las matematicas son necesarias.

El término “competencia” se ha incorporado en el argot del profesorado desde hace
ya algunos afos. Se trata de un término importado del mundo empresarial que es com-
plejo de definir, por lo que practicamente existen tantas definiciones como autores y
organismos han tratado de definirlo (NCTM, 2000; Niss, 2002; OECD, 2004). De las
palabras de estos reconocidos expertos pueden extrapolarse dos ideas opuestas: los mas
optimistas lo ven como la solucién a todos los males, mientras que los mas escépticos
apuntan que este término no aporta nada nuevo, puesto que desde siempre la escuela ha
formado a personas competentes.

Ni blanco ni negro. Por supuesto, no se comparte la opinién de los que consideran
que la palabra “competencia” es un tecnicismo mas en la lista de términos que aparecen
cada vez que se aprueba una nueva ley de educacion. Solo podria compartirse esta idea, y
ademas de forma parcial, si lo que se quiere expresar en realidad es que la escuela tradi-
cional ha formado desde siempre a personas académicamente competentes. La implanta-
cion de un curriculo orientado a la adquisicion de competencias bésicas significa un paso
adelante y pretende, como se ha indicado, formar a personas con un mayor grado de efi-
cacia para afrontar los problemas reales que plantea la vida, mas alla de los estrictamente
académicos. Este es un cambio substancial, pero de entrada no es garantia de nada puesto
que implica —necesariamente— sacudir algunas creencias y estereotipos muy arraigados
respecto a los procesos de ensenanza-aprendizaje.

En este articulo se indaga en uno de estos aspectos: las caracteristicas de las ac-
tividades que se plantean a los alumnos de Educacion Infantil y Educacion Primaria
para que aprendan matematicas, puesto que la practica del profesor acaba determi-
nando el aprendizaje del alumno. Para ello, en primer lugar se realiza una revision
del término “competencia matematica”, en segundo lugar se presenta una propuesta
para el disefo, la gestion y la evaluacion de actividades matematicas competenciales
en las aulas de Educacion Infantil y Primaria, y finalmente se presentan ejemplos de
actividades matematicas competenciales implementadas en aulas de Educacion In-
fantil y Primaria.

1. LA COMPETENCIA MATEMATICA

1.1. La vision del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000)
A partir del trabajo compartido de profesores de matematicas de Educacion Infan-

til, Primaria y Secundaria; de multitud de sociedades de padres; de grupos de exper-
tos; de seminarios de estudio; de equipos de innovacion; de editoriales; de matematicos
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Resumen: Se presenta una propuesta para el diserio, la gestion y la evaluacion de ac-
tividades matematicas competenciales: se realiza una revision del término “competen-
cia matemdtica’”’; se plantea una secuencia en cinco fases para el diserio de actividades:
matematizacion del contexto, trabajo previo en el aula, trabajo en contexto, trabajo pos-
terior y formalizacion, se aportan algunas ideas clave para la gestion de actividades, se
presenta un instrumento para evaluar la competencia matemdatica; y se concluye con la
presentacion de ejemplos de actividades matematicas competenciales implementadas en
aulas de Educacion Infantil y Primaria.

Palabras clave: prdctica docente, competencia matemdtica, procesos matematicos, ac-
tividad matematica competencial, evaluacion de la competencia matemdatica.

Design, management and evaluation of competence
math classroom activities

Abstract: 4 proposal for the design, management and evaluation of mathematical com-
petence activities is presented.: a review of the term “mathematical competence” is
performed; a sequence of five phases for designing activities arises: mathematisation
context, previous work in the classroom, work in context , further work and formaliza-
tion; some key ideas for managing activities are provided, a tool for assessing math-
ematical literacy is presented,; and it concludes with the presentation of examples of
mathematical competence activities implemented in Pre-escolar and Primary Education.
Keywords: teaching practice, mathematical competence, mathematical processes,
mathematical activity competence, mathematical competence assessment.

INTRODUCCION

En el ambito de la educacion matematica se ha producido una transformacion de los
curriculos desde una vision tradicional orientada a la adquisicion de contenidos hacia



