INDICE

Prologo... 00 e T R e WMo W S =N~ TS

Relacion de assstentes - 7
Conferencias y Comite Orgamzador o “ 21
Resultados de la Encuesta sobre valoracton de las Jornadas 22

BN CAC0 AE CIAISLITAL. 1 e oo e ermate e L e o b ot e LA SR e 25
Resumenes de las Conferencias pronunciadas por los Profesores:
ECAaTeTNO0N0 o SN SR TR DA TS SmBinlil 26 30 200Uas b 2o imallowm 2onutdy

M. Glaymann 35

P. Llorente........ 41
Relacion de Ponentes con mdlcac:lon de Ias Ponencnas presetadas 9,008 soma omdd
Resumenes de Ponencias... 0. D0UE]
Ponencias; Estudio de las pos:b:!rdades graf:cas de Ios Mrcroordenadores srandard

Agustin Blanco Ruiz, Grupo 2001.. SO IS S0 BT

Introduccicn inductiva a algunos conceptos fundamenta!es de Ia Esfad:sfrca

A Blanco{Giipo 200 1) YiB, GOMDOSTRIR s ittt o insisnscsivsssansiisensiiiss Sosenciupeistatse 99
Si Arquimedes hubiera tenido calculadora

R. Aguado, A. Blanco, R. Zamarrefio (Grupo 2007) ...t 109
Las Urnas ;estédn predestinadas?

R. Aguado, A. Blanco, (Grupo 2001)... : s ]
El Microcomputador para recuperacion md;wdual del alumno Tema La Parabo!a
E. Rubiales Camino... 133

Una introduccion al concepfo de Afgorrtmo y estrucrura general de! ordenador en Ios mveles
de Bachillerato

Blas Carlos Ruiz Jimenez... T I G |-
Las mdquinas de calcular y el aprendrzafe del ca!culo menral

J.M. Yabar Madinabeitia .. e e
La informdtica como E.A. TP en el Bach;h'eraro

J. Miguel Molina, J.M. Menendez, M. Gonzalez... e e e B )
Notas didacticas sobre geometria: una ntrOdUCC!Oﬂ a V2 con un apoyo pranco

VMG IMOTIA 2. siuioie s ot sone e e S s e ot b s bbb st byt LT,
Geometria Afin

Vicens Font, F. Moreno .. 2 R s 20T
Una introduccion a la geome!rra Euchdea

M: Genzalez, CaplosBarmios IMMalima. e 235
La Geomeiria Afin del Plano

M. Gonzalez, R. Hernandez .. T o T S T e e el =
Ensayo de educacion personahzada en Maremancas

M. Cobarro (Grupo Indima)... o : 279

El Seminario de didactica del I C E como med:o de perfeccmnamfenro drdécuco e innova-
ciones

N CODAITO - e e B b e et 8 bR T ot s RS AR N EE B R mi s 309
Recursos Metodoldgicos

(€8T ol A= fa el = e =1 o) 1 £- oo oo SO RO SR e e e e 317
Fichas Semiprogramadas en la ensefianza del Algebra en primero de B.U.P.

o o L T L e et i e e e T T e F e T o T o L e 319

Las transparencias en clase de Matematicas
Grupo Zero.- Barcelona i .. iiiiiimssseviseiis weresscasass S Sraman . Falo oL 367




'MATEMATICA DINAMICA (CONEXION CON LA REALIDAD)

Castelnuovo)

idol nmigos: i 5 T

oncontramos. una vez miu. en un periodo de crisis .en - 1a
nza de la matemética. Un perlodo de crisis que podria,
s, tener en los pr6ximos ano- un - r.sultndo muy ponitivb.

estamos de acuerdo qu. hay que cambiar, que neceuita ;
08 programas una sociedad que se transforma tan ripid.-

t.; pero, para hacer cambios, todavia tenemos que- hablar,
cutir, tener las ideas mas claras, Es justamente por esta
zon quc aplaudo a esta reunidn que comprueba la lariedad Yy
-Ipono de los maestros de Espaiia.

a bian, yo pienso que. para tener las ideas m&s claras.
primero es tener claras las ideas sobre lo que pasé en la
oria de la ensefianza de la matemltica. Quisiera, por 1o
to, decir algo en pocas palabras de -esta historia, buscan-
destacar sus crisis, Después, vamos a ver cual es- el proble-
‘actual; a este propbsito, diré como veo yo las cosas, mos=
'A:o, a través de unos ejemplos en qué sentido me parece se
rian hoy dirigir nuestras 1nvoutigacioneu didicticas.
,hiatoria. Es bien conoeido quo la instruccién fue, durantc
chos siglos, solamente para una &lite: los nifics de una alta
sociedad eran los {inicos que podian recibir una educacibm, o
.f . colegios religiosos o en su propia familia. Por lo gque con-
ne a la ensefianza de la matemltica, a nivel secundario; no
existia mis que un libro: los Elementos de Euclides, Pero, Eu-
des no habia escrito su obra para uso escolar, y el efecto
nocivo y nefasto de los Elementos sobre estos alumnos privile=
g&-dos aparecié muy claro., A este propdsito tenemos una decla-
: ién muy interesante de un gran matemfitico del siglo XVIII:
xis. Claude Clairaut. Clairaut dedica su delicioso libriteo
os elementos de geometria™ a la Marquise du.Ch&telet, una
ujer muy inteligente que sin embargo no estaba en condiciones’
de penetrar en la obra euclidea.. "No es posible =dice Clairaut-
me un debutante pueda comprender este libro por el hecho que

guier ciencia es necesario hacer sentir todo el esfuerzo, todo
‘el trabajo que la humanidad hizo durante siglos para extrar la
soria de los concreto, de la realidad,

clides empieza con teorias abstractas. Para penetrar en cual-
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.Los tiempos cambian, las sociedades evoluciocnan, ¥y al final
del siglo pasado muchos paises tienen escuelas pliblicas para
todos los nifios. Con las escuelas pfiblicas se establecen pro=
gramas oficiales y, con los programas, entran en las clases
los libros escolares, 1ibros diferentes de pais a pais. Pero,
para la matemética hay un 1ibro finico, igual en -todas las es-
cuelas de casi todos Ios paises: los Elementos de Euclides en
sus diferentes traducciones, en sus diferentes adaptaciones.
¥ ahora, én tantos estudiantes, -se verifica el mismo efecto
que Se tenia en los pocos de otro tiempo: un gsentido de incom-
prensibn, un complejo- de inferioridad que permanece toda la
vida y que lleva a declarar "yo,nunca entendia la matemitica,
no tenia disposicidémn'. g 5T

Los afios corren y el problema de la enseiianza de la mateméti-
ca no es considerado desde un punto de vista pedagbgico y psi-
colbgico: lo que dijé Clairaut no dgja-traza.,o,igualmenté las
declaraciones de grdn@esj%duca&otes.como Comenius, Pestalozzi,
v més recientemente Ovide Decroly, no tienen ningun -efecto.

Son los matemfiticos ¥y los legisladores los que redactan los
programas, y ellos, frecuentemente, NoO tierien una sensibili=-
dad pedagbgica: la matemAtica -dicen- debe ser matemftica, ¥,
por lo tanto, necesita empezar CcoOI una lxiqméticai con teorias
puras, abstractas. Sin reflexionar gque el adjetive ngbstracto"
deriva del latin. '"extractus", y, luego, tiene un sentido diné-
mico (extraer de lo concreto).

El descontento general lleva, al final de los afios cincuenta,

a una crisis. Pero, no se trata de una contestacién nacida ¥
madurada en el ambiente de los estudiantés o de la sociedad,
sino de ung'contestnci&n que tiene su origen en un hecho total-
mente extrafio a la escuela: se trata del lanzamiento del pri=-
mer Sputnik, en 1957, por los rusos. Este lanzamiento provoca
en efecto un verdadero choc en los Estados Unidos, también en
el ambiente de los matemﬂticos: porgue, si los americanos gque-=
rian estar al nivel de 1a tecnologia rusa, era necesario for-
mar técnicos, ingenieros, cientificos; ¥, por lo tanto, la ma-
temitica debia temer umn puesto de relieve también en las escue-
1as secundarias. Antes que programar nuevos tgurricula', los -
americanos solicitaron a ia OECE que organizara un Congreso
interhacional con especialistas de todo el mundo a fin de dis-
cutir el problema. :

Este Congresc se tuvo en Royaumont (Francia) en 1959. Es jus-
tamente en esta reunidn cuando se delinea un cambio: es la to-
ma de posicién del matemdtico Jean Dieudonné que marca un CoOr-=
te meto con la tradicibn. Al grito, que después se convirti
en slogan ‘de "A bdp'EﬁcLide".Diaudonné impone su fuerte perso-
‘nalidad cgnvenéiéndo~p'1§ mayoria de ios participantes a ser




portavoces, en su propio pais, de la necesidad de abandomar
la ensefianza euclfidea substituyéndola por una matemdtica més
viva, mds motivadora, y correspondiente a la moderna investi=-
gacidn, El estudio de figuras estiAticas se debe substituir por
la presentacibn de importantes capitulos como el del Algebra
lineal. -

Un muy largo seminario de especialistas tenido en el afio si=-
guiente, en 1960, en -Dubrownik (Yugoslavia) llevd a la redac-
cién de un volumen con sugerencias e ideas sobre nuevos pro-
gramas, y con recomendaciones de anteponer a un curso tan mo-
derno-una premisa a base intuitivo-experimental,

Pero, una cosa fue establecer estas sugerencias, y otra cosa
fue lo que pasdé en casi todos los paises europeos y no euro-
peos. Porque, para realizar esta unidad de la matemdtica, se
estimd que la cosa mejor era adaptar a la escuela la obra fun-
damental de Bourbaki, y esto a partir de los doce arios. Exal-
tados y cegados por la introduccién de la llamada "matemltica
moderna"”, se olviddé la edad del muchacho y muy frecuentemente
los maestros se dejaron transportar a una abstraccién demasia=
do avanzada. La axlo-atlca euclidea fue substituida por una
axiom&tica mhs. fuerte, mAs nociva. MAs nociva porque el resul=-
tado nagatlvo no afectd solamente a la instruccibn matematica
-8ino también a la formacién educat1va y social, En efecto,
obligando a los alumnos a teorias tan generales y abstractas
sin ningin recurso a la realidad, se sofocé cada objecibn, ca-
da difdlogo de los muchachos que, dada su edad, no estaban en
condiciones de discutir sobre cosas que no comprendian en pro-
fundidad.

Me doy cuenta que estoy refiriéndome al pasado, pero, muchas
veces estas tendencias pertenecen  también a hoy.

Otra crisis =esta vez en un sentido muy positivo- se verifica
hace seis afios, en 1976, con ocasibén del Congreso Internacio-
nal del ICMI, en Kalsruhe (Alemania), Durante este Congreso

se tuvo una muy fuerte declaraciém por parte de un gran geb-
metra, el inglés Michpl Atiyah, quien acusd a los matemiticos
especialistas en cosap didActicas de haber suprimido la geo-
metria en las escuelaps, porgque =-dijo- "es precisamente la geo-
metria la que por una parte solicita la intuicién y lleva al
_primer paso hacia el descubrimiento, y, por otra, marca el
anillo de conjuncidn entre el ‘mundo f£51co y la matemitica"
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Matem&tica, mundo fisico, sociedad: la responsabilidad de la
ensefianza de la matemAtica en nuestro tiempo. Vamos a reflexio-
nar: nunca como en estos filtimos afios la cultura cienti{fica

¥y, con ésta, la matemAtica, entra en nuestras casas a través
de peribdicos, revistas y sobre todo a través de la radio Y

de la televisidén. Es la escuela la que tiene la obligacién de
poner al ciudadano en condiciones de poder seguir una trans-
misidn televisiva sobre cosas de ciencia. Ahora bien, para que
se pueda comprender el sentido de una representacidn gréfica,
para que se pueda entender por lo menos algo de una relacibn
de medicina, para que los planetas y los satélites se aproxi-
men a través de las explicaciones de cientificos y periodistas,
para que nuestro mundo se haga cada vez mis amplio y al mismo
tiempo mls préximo, es necesario que la persona que escucha y

¥y ve tenga un minimo de formacidn, tenga unas bases. Pero, es-
ta formacidn, estas bases no se pueden tener si, en el tiempo
de la escuela, no se tuvo la oportunidad de construir grifi-.
cos, si no se tuvo la posibilidad de hacer experimentos y si,
en el campo de la matemitica, los alumnos no tuvieron la ale=
gria de llegar ellos solos, a través de intuiciones y deduccio=
nes, al descubrimiento de unas propiedades.

A fin que la instruccibn escolar pueda constituir una base .
también para la ciencia de mafiana, es necesario que esta en-
sefianza sea activa y viva, es necesario que los alummnos hagan,
ellos mismos, las cosas, sea con la mano sea con el espiritu,

Quisiera dar dos ejemplos, tomados el uno de la matemiAtica y
el otro de las ciencias experimentales. Pienso que unos ejem-
plos aclararfn mis ideas mejor que unas palabras.

Un problema de matemitica

Se parte de la cobservacién de un material, un material muy
sencillo: un cordel ligado y bien tendido entre las manos de
modo que se realice un recﬁﬁngulo. Acercando y alejando las
manos se obtienen tantos rectéingulos. Es claro que el perime-
tro no cambia: es el cordel, A la pregunta ";qud le sucede al
Area?" los muchachos siempre contestan "el Area es siempre la
misma porque el perimetro no cambia", o dicen "el frea es siem-
pre la misma porque como el Area se halla 'base por altura', en
nuestro caso lo gque se pierde en base se gana en altura; luego,
hay una compensacibn',




1nterosant- no contestar a estas observaciones, sino con-

- ‘a "manejar" el cordel hasta llegar al caso limite,

-ndo una dimensién va a cero: el recténgulo "se aplasta™ y...
&rea? "No hay érea -dicen-, perc..." el irea no podia de-
arecer"., Hay en todos los alumnos un sentido de aturdimien-
de incertidumbre, Se observa todavia: el Area parte de ce-
crece y crece, y después decrece hasta cero., "Es como cuan-
‘se lanza una pelota" =dice alguien. Es ahora el momento de
pasar al cllculo: se mide el cordel y se consideran varios ca-
sos dando a las dimensiones diferentes valores. Se ve que el

: sa cambia y cambia mucho. Se hace una grafica: es justamen-
te la trayectoria de la pelota; es una Earibola.

 , = 40 cm. :
¥ = ¥ h
base| altura| frea base| Area ¥
0 20 0 o| o
1 19 19 1| 19
2 18 36 2 | 36
9 11 99 9| 99 s %" 4
10 10 100 10 | o0 |
11 9 99 11 29 :
19 1 19 19 | 19 0 10 e
20 0 0 20 o

Una curva de la realidad de todos los dias, pero que nunca ob=
. servaban, enriquece ahora sus conocimientos: la parébola en

la arquitectura moderna, la paradbola en fisica, las antenas
radar, los hornos parabélicos y todas las aplicaciones de la
energia solar. Un problema de matemdtica pura sobre rectangu-
los isoperimétricos ha abierto el espirltu no solamente a con-
ceptos fundamentales como el de funcibén, con las ideas de ca=-
so limite, de invariante, de madximo... sino también a las apli-
,caciones a las cosas del mundo que nos rodea.

L

Bes-Iin ejemplo de cienciag experimentales

Vamos a ver ahora un éjemplo opuesto, es decir como la obser-
vacién de fendémenos naturales conduzca a matematizar., Vamos a
considerar un ejemplo de bot&nica: ;cémo crecen las hojas de
una planta? y ;con qué ley?.
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Muy frecuentemente se verifica una relacidn muy sencilla entre
la longitud y la anchura midxima de una hoja. Aqui unas hojas
de roda gque pertenecian a la misma rama: hay hojas mis o menos
Pequefias, es decir, mAs o menos jévenes, Es interesante con
los alumnos tomar las medidas de cada hoja. Veamos el resulta-
do:

anchura méx, longitud :
2,1 2,8
2,6 3¢5
3,2 4e2
3,6 4,9
4,2 545 .
(4] x

No se ve fécilmente una relacifn entre x e y. Es interesante,
entonces, proceder seglin métodos de laboratorio, es decir pa-
sar a la grafica, Cada par de nfimeros da un punto en el pla-
no cartesiano, y =-cosa imprevista- estos puntos se condensan
en una "nube" cerca de una recta gque pasa por el origen. El
sentido es claro: longitud y anchura mAxima estén ligadas con
una proporcionalidad directa. Es decir la forma de la hoja
durante el crecimiento permanece igual: la hoja crece por se=
mejanza. Lo que, desde un punto de vista bioldgico, significa
que el niimero de las células crece uniformemente en todas las
direcciones,

De &ste se puede pasar a otros problemas biométricos: general~
mente no se verifica, en el crecimiento, una Proporcionalidad
directa. Es suficiente pensar en el tamafio de la cabeza de un
recien nacido comparandola con el tamafio del nifio, ¥y ver, en
el curso de los afios, lo que sucede.

Se tienen asi otros problemas biolégicos para discutir, y, al
mismo tiempo, otros problemas de estadistica, de Probabilidad,
finalmente de matematica, >

Volviendo todavia a las hojas, surgen naturalmente muchas -Ppre=

guntas: d : :

- ¢ cbmo puede el agua que cae a la-tierra subir hasta las
hojas?
Este problema nos lleva a hablar de la capilaridad, a ha-
cer experimentos: son suficientes dos vidrios, juntos de




un lado y tenidos poco separades’ de otro, para hacer un
experimento entusiasmante: en.afecto. este par de vidrios,
sumergidos en agua colnruda. ‘se-comporta como una serie
de tubos con didmetros muy- pequeéfios y sucesivamente cre-
cientes, y por lo tanto evidencian-la-ley de la capilari-
dad. Se obtiene una rama de hig&rholl. Se descubre la ley

‘de la proporcionnlidad inveérsa,

o =

Se compara este problema fisico con prohle-as de matem&-
tica, como el de los rectangulos equivalontel.

culil es la ley que regula la altura d& una planta ?

~Se experimenta con tres plantas de judias nacidas el mis-
'mo dia y que sme encuentran en el mismo ambiente (tierra,

agua, exposicidén solar, ...}, pero a las cuales se sumi=

. nistran durante nueve semanas diferentes cuantitativos del
- ‘mismo fertilizante:-

una dosis exacta, un doble y una nh~sumiﬁistraci6n. Se ob=
tienen tres curvas que los muchachos construyeron dia tras

.dil. .

i :
alturJ dosis exacta
no dosis
dosis doble

LY
[

0 X
semanas

Estf claro que estos experimentos conducen a consideraciones
de estadistica, de probabilidad, de matemldtica pura sobre las
leyes exponenciales.
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De problemas de ciencias experimentales a la mateméAtica, ¥
—como vimos= de la matemftica al estudio del mundo reale.

Leyes matemidticas y leyes empiricas, graficas correspondien-

_tes a curvas Y grificas de laboratorio., Una ensefianza que Seé
" desarrolle a lo largo de estas vias, siempre buscando interac-

ciones naturales, es una matem&tica gque los alumnos tienen la
impresifén -ipero no se trata sblo de una impresiéni- de cons-
truir con sus propias manos, Y, por lo tanto, es una matemiti=-
ca que no se puede olvidar. Es una matemftica gque nunca puede
envejecer, Yy el muchacho, ciudadano de majiana, siempre estard
preparado, en el futuro, a utilizarla para resolver problemas
que interesan sea a la ciencia pura sea a. las aplicaciones.

Yo veo justamente en este sentido la enseiianza de la matemfti-
ca en este final de siglo, ¥ VeO, por lo tanto, las investiga-
ciones que se deben hacer en el campo de la didictica de la
matemitica.
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