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IPaEbrasICave] Resumen

En este articulo presentamos tareas disefiadas con el objeto de promover en
los estudiantes una reflexidon acerca del rol de las matematicas en la sociedad
acceso democratico Y de generar un entorno de trabajo que constituya una experiencia significativa
para los nifios. La propuesta se elabora desde la perspectiva de la Educacion
ideas matematicas poderosas  Matemética Critica en el marco de un proyecto interdisciplinario que persigue la
construccién de lo colectivo desdelo humano. Este proyecto es disefiado por las
docentes de los dos cursos de séptimo grado (12 afios) de una escuela primaria
de la ciudad de Santa Fe. Las tareas promueven el reconocimiento por parte de
los nifos del sistema métrico como un desarrollo del hombre, que requirié de un
largo proceso de construccién, desde su concepcion hasta su implementacién y
aceptacion. El SIMELA no se concibe como un producto acabado y cerrado, sino
gue se presenta como el resultado de la actividad humana. La contextualizacion
de las tareas propicia un espacio de interés e intercambio entre docentes y alum-
nos. El proyecto interdisciplinario y el SIMELA son factores relevantes para el
diseino de tareas que promueven el acceso democratico, entendido éste como la
posibilidad de que la educacién matematica desarrolle competencias para afian-
zar las relaciones sociales democraticas. La propuesta permite abordar distintas
nociones y competencias matemadticas como ideas matematicas poderosas des-
de los puntos de vista légico, psicolégico, cultural y social.

SIMELA

contexto

Cita sugerida: Scaglia, S., Martinez, 1., (2019). Educacién matematica y democracia.
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SIMELA
democratic acces
powerful mathematical ideas

context

In this article we present some tasks designed to promote among the students
the reflection about the role of mathematics in society and to generate a work
environment that constitutes a meaningful experience for children. The pro-
posal is developed from the perspective of Critical Mathematical Education
in the frame of an interdisciplinary project that pursues the construction of
the humancollective.This project is designed by teachers of the two seventh
grades (12 years old) of a primary School from Santa Fe city. The tasks promote
the recognition by children that the metric system is a development of man
that required a long process, from its conception to its implementation and
acceptance. Instead of conceiving SIMELA as a finished and closed product, it is
presented as the result of human activity. The contextualization of the tasks en-
courages a space of interest and exchange between teachers and students. The
interdisciplinary project and SIMELA are relevant factors for the design of tasks
that promote democratic access, understood as the possibility that mathema-
tical education develops competencies that strengthen democratic social rela-
tions. The proposal allows to approach different concepts and mathematical
competences as powerful mathematical ideas from the logical, psychological,

cultural and social points of view.

INTRODUCCION

Segun Skovsmose y Valero (2012a) la educacién matematica debe promover la comprensién de los di-
ferentes roles y funciones sociales de las matematicas en la compleja sociedad actual. Estos autores
consideran que las matematicas no pueden concebirse de modo independiente a “la gente que en un
proceso social histérico las creé y las ha usado [...] ni pueden ser excluidas de los marcos sociales donde
crecieron o de las estructuras socio histdricas que les confirieron poder” (pp.9-10).

Desde estas concepciones nos interesa reflexionar en torno a la posibilidad de generar propuestas para
el aula que propicien en los estudiantes la toma de conciencia acerca del rol de las matematicas en la
sociedad y que se constituyan en experiencias significativas para ellos. Desde la Educacién Matematica
Critica (EMC), se considera que “para que los estudiantes adscriban significados a los conceptos que
tienen que ser aprendidos, es esencial proporcionar significado a la situacién educativa en la cual los
estudiantes estan involucrados” (Skovsmose, 2005, p.85).

Bajo estas consideraciones, disefiamos e implementamos una propuesta desde la perspectiva de la EMC
para trabajar en el marco de un proyecto interdisciplinario en una escuela primaria. Desde un enfoque
metodoldgico cualitativo, desarrollamos un experimento de ensefianza que Molina, Castro, Molina y
Castro (2011) caracterizan como una secuencia de episodios de ensefianza en los cuales intervienen
investigadores-docentes, investigadores-observadores y estudiantes. Los investigadores asumen un rol
fundamental en el escenario que se estd investigando, interviniendo en él, lo cual rompe con la diferen-
ciacion entre investigadores, docentes y alumnos. En nuestro caso, las clases estan a cargo de uno de
los investigadores y del docente de cada curso, en tanto que el otro investigador se desempefia como
observador-participante.

La propuesta fue implementada en los dos cursos de séptimo grado de una escuela primaria de la ciudad
de Santa Fe, en los meses de octubre y noviembre del afio 2016. La edad promedio de los nifios es de
12 afios.
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En los siguientes apartados presentamos los fundamentos de la propuesta, a partir de la descripcion de
algunas nociones de la EMC y del desarrollo histérico del sistema métrico decimal. Posteriormente en-
marcamos la experiencia en el contexto de la institucidn en la que se implementd y realizamos una breve
descripcidn de las consignas y de lo acontecido durante su implementacién. Finalmente, exponemos al-
gunas reflexiones sobre los resultados obtenidos a la luz del marco tedrico y de los supuestos asumidos.

APORTES DESDE LA EDUCACION MATEMATICA CRITICA

La globalizacién y el desarrollo de las nuevas tecnologias han transformado las fuentes de valor de la so-
ciedad (ahora centradas en el conocimiento), las formas de comunicarse y de acceder a la informacion.
Estos cambios, sin embargo, no significaron la superacion de las desigualdades y de la exclusién que
sufren grandes sectores de la poblacidn. Esta situacién plantea nuevos desafios para la practica educati-
va, y en particular, para la educacién matematica. Desde la EMC se plantea la necesidad de una alfabe-
tizacion matemdtica, que refiere tanto al desarrollo de destrezas matematicas como a la “competencia
para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido estructurada por las matematicas”
(Skovsmose, 1999, p. 4).

Para lograr una alfabetizacion matematica en el contexto escolar y social actual -con sus oportunidades,
dificultades y contradicciones-, Skovsmose y Valero (2012b) proponen el acceso democrdtico a ideas ma-
temdticas poderosas. Para la interpretacion de esta expresion, plantean cuatro perspectivas de las ideas
matematicas poderosas y tres ambitos en los que se lleva a cabo el acceso democratico.

Las ideas matemadticas son consideradas poderosas desde distintas perspectivas: légica, psicoldgica, cul-
tural y sociolégica. Desde el punto de vista ldgico, se pueden considerar poderosas en tanto proveen de
vinculos con otras teorias y proporcionan nuevos significados a conceptos previos.

Desde la perspectiva psicolégica, el poder de las matematicas no reside en los contenidos involucrados,
sino en las operaciones mentales que se ponen en juego cuando se adquieren nociones matematicas.
Ademas, se considera central “en la generacion de ideas matematicas poderosas, un énfasis en aspectos
afectivos, motivacionales e idiosincraticos de la comprensidn que tienen de las matematicas [...] los es-
tudiantes y los profesores” (p.40).

Desde el punto de vista cultural, adquieren relevancia las expectativas de los estudiantes, por lo que las
ideas matematicas son poderosas en tanto se relacionan y aportan recursos para las posibilidades futu-
ras construidas sobre la base del entorno en el que éstos viven.

Por ultimo, las ideas matematicas pueden ser consideradas poderosas desde una perspectiva sociolo-
gica. Las matematicas operan de forma integral en la vida social como fundamento de herramientas
tecnoldgicas, en la elaboracién de proyectos y en la toma de decisiones. Esta accién de la matematica,
como cualquier otra, puede tener consecuencias positivas o negativas impredecibles. Por este motivo,
una idea matematica es poderosa no solo por sus aplicaciones sino por la forma en que puede incidir
sobre las condiciones sociales y materiales de vida.

Seguln Skovsmose y Valero (2012b), la concepcién de acceso democratico refiere a la posibilidad de que
la educacién matemdtica desarrolle competencias para afianzar las relaciones sociales democraticas.
Los autores consideran tres ambitos en los cuales se desarrolla el acceso democratico en la educacion
matematica: el saldn de clase, la organizacion escolar y la sociedad (local y global).

En el salén de clase, “las relaciones democraticas que permiten la colaboracion, la transformacion, la
deliberacién y la coflexién son centrales para abrir posibilidades de una critica acerca de los contenidos
matematicos” (p.49). La contextualizacion del conocimiento matematico es fundamental para interpre-
tar y discutir sobre la influencia de la matematica como fuente de poder en la sociedad.

El acceso democratico planteado desde la organizacidn escolar considera la manera en que se organiza el
curriculo y latoma de decisiones. En este ambito adquieren relevancia las relaciones entre los directivos,
los profesores y los estudiantes en las que se puedan compartir las expectativas acerca de una experien-
cia educativa en matemitica.
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Por ultimo, en el ambito de la sociedad local y global, Skovsmose y Valero (2012b) plantean la preocu-
pacion por el rol que cumple la educacién matematica al legitimar la exclusion de ciertos sectores de la
sociedad. “Si queremos terminar con esta exclusion, debemos permitir a todos acceder al aprendizaje
de las matematicas” (p. 53).

LA ADOPCION DEL SISTEMA DE MEDICION

El SIMELA es el sistema de medicién adoptado en Argentina segun la Ley de Metrologia N2 19511, pro-
mulgada en el afo 1972. Segun se consigna en esta ley, “estard constituido por las unidades, multiplos y
submultiplos, prefijos y simbolos del Sistema Internacional de Unidades (Sl) tal como ha sido recomen-
dado por la Conferencia General de Pesas y Medidas hasta su Décimo-cuarta Reunidn”, asi como otras
unidades, multiplos, submultiplos y simbolos ajenos al Sl que se incluyen en el anexo de la normativa.

Si bien en la actualidad esta perfectamente acordada la medida del metro (es la longitud del camino
recorrido por la luz en el vacio durante el lapso de 1/299 792 458 de segundo?) asi como de las restantes
unidades del S, el camino seguido para lograr estas precisiones fue largo y complejo. José de Lorenzo
Pardo (1998) describe en detalle las vicisitudes que hubo que superar para lograr un consenso interna-
cional respecto de la adopcién del sistema métrico y de las unidades de medida.

Hasta la revolucidn francesa, en Francia asi como en el resto del mundo, se contaba con sistemas de
medida tradicionales, caracterizados por (de Lorenzo Pardo, 1998): la existencia de una gran cantidad
de unidades de medida para una misma magnitud, la ambigliedad dimensional (dado que una misma
unidad podia medir superficies y volimenes) y la diversidad de valores para una misma unidad.

En los sistemas tradicionales se recurria al uso de distintos patrones de medida, como por ejemplo: las
partes del cuerpo humano (dando lugar a las medidas antropomaérficas, como la pulgada, el pie o la
braza) o las actividades desempefiadas por el hombre (que dieron lugar a unidades funcionales, como
la medicidn de la superficie de un terreno en jornadas, que refiere al tiempo que tarda un hombre en
cultivarlo). El objetivo que se trazaron los revolucionarios franceses fue disefiar unidades que fueran
consensuadas por la comunidad, es decir, se proponen definir unidades convencionales.

La diversidad de unidades de los sistemas tradicionales tenia consecuencias que afectaban a los sectores
de la sociedad mds vulnerables. En efecto:

Esta ambigliedad en las definiciones permitié trasladar al proceso de medida las relaciones de poder. El
mas poderoso podia imponer sus propias unidades. Asi, en Europa, se llegd a censar hasta 391 valores
de la libra y 282 del pie (de Lorenzo Pardo, 1998, p. 24).

La tarea de definir un nuevo sistema de medidas es encomendada a la Academia de Ciencias de Francia
a fines del S XVIII. En lo que respecta a la definicidon del metro, de Lorenzo Pardo (1998, p.109) describe
en detalle las discusiones generadas en ese momento. “Las alternativas para la determinacion de la
unidad patrdén fueron tres: Primera, la longitud del péndulo. Segunda, la medida de un arco del ecuador.
Y, la tercera, la medida de un arco del meridiano.” Si bien la primera era la mas econdmica y sencilla de
determinar, fue la tercera la finalmente escogida por la Academia. Es posible que, entre otras razones,
haya influido la necesidad que se tenia entonces de conocer con mayor precision la forma de la tierra. La
decisién politica de establecer un nuevo sistema de medicién implicaba que se destinaran recursos eco-
ndmicos para esa tarea. Por tanto, se podrian aprovechar esos recursos para resolver un problema aun
no resuelto (determinar la forma de la tierra) que preocupaba a los cientificos de distintas disciplinas.

Una caracteristica central del nuevo sistema de unidades disefiado por la Academia radica en que de-
fine un sistema de multiplos y divisores relacionados por el factor 10. De este modo, al coincidir con el
sistema de numeracién (decimal posicional) utilizado para escribir los nimeros, “cada cifra representa
una unidad determinada” (de Lorenzo Pardo, 1998, p. 79) y ello se traduce en una enorme simplificacién
de los calculos. Si bien la Academia propone que todas las unidades se relacionen con sus multiplos y
submultiplos segun el factor 10, esto no se pudo lograr en las unidades de tiempo. En efecto, los sub-
multiplos de la hora se relacionan segln un sistema sexagesimal que data desde antes de la revolucién.
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En la actualidad, y debido a las consecuencias que tiene para la sociedad la necesidad de contar con
instrumentos de medicidn precisos, los paises cuentan con dependencias gubernamentales que se ocu-
pan de controlar la exactitud de las medidas. En nuestro pais, el INTI (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial) se ocupa de “realizar, reproducir y mantener los patrones nacionales de medida y difundir
su exactitud. Esta tarea contribuye a asegurar la calidad en las mediciones relacionadas con el cuidado
del ambiente, la salud, los alimentos, la seguridad publica, la equidad en el comercio y la calidad de la
produccidn industrial” (Obtenido de http://www.inti.gob.ar/#conoces).

El parrafo anterior resume brevemente los diversos ambitos en los que son necesarias mediciones pre-
cisas y confiables, dado que en todos los casos afectan al hombre, en aspectos que resultan especial-
mente sensibles y vitales. En la propuesta de ensefianza se intenta poner de manifiesto algunas de estos
aspectos del SIMELA, con el fin de que se evidencie el esfuerzo y la importancia para la humanidad de
determinar un Sistema Internacional de Unidades.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La Escuela en la que se realizé la experiencia se propone como un centro educativo experimental inno-
vador. Posee un horario extendido de 8 a 15 hs. que permite una organizacion del tiempo escolar mas
flexible y extensa. Cuenta con dos divisiones por cada afio escolar. En su plan pedagégico contempla la
realizacién anualmente de dos o tres proyectos interdisciplinarios en cada grado, en los que se abordan
tematicas acordes a las edades e intereses de los alumnos.

En septiembre de 2016 realizamos una primera reunién con directivos y docentes de séptimo grado
para tomar conocimiento de los temas y proyectos a desarrollar durante el resto del afio. Nos informan
acerca del proyecto interdisciplinario que estaba inicidandose en los dos cursos, denominado Minga!
Colectivo humano, cuyo objetivo era fortalecer el trabajo colectivo y comprender lo humano a partir de
la diversidad.

Las discusiones en el marco de actividades del proyecto habian llevado a los nifios a plantear en clase
una preocupacion por una noticia referida al muro que el candidato presidencial Donald Trump prometia
construir y consolidar en la frontera entre México y Estados Unidos, en caso de ganar las elecciones. Esta
cuestion llevé al equipo docente a plantear una reflexidn sobre los muros que, en distintas regiones del
planeta y en distintas épocas, dividieron (y dividen auin) a grupos sociales por motivos de distinta indole
(como econdmicos, politicos o religiosos). Deciden realizar en clase la lectura de la novela infantil E/
Muro, de Klaus Kordon. Esta narra |a historia de dos nifios de once y doce afios (Angie y Matu) de Berlin,
que viven a distintos lados del muro durante la Guerra Fria y que establecen una amistad a partir de un
mensaje en una botella lanzado al rio Spree que atraviesa la ciudad.

Entre los temas matematicos que los docentes proponen, seleccionamos el SIMELA y disefiamos cinco
tareas para desarrollar en los dos cursos de séptimo grado, que contaban con 24 y 25 alumnos respec-
tivamente. Tomamos la decisién, también, de encuadrar algunas tareas en la historia y personajes de
la novela, dado que los nifios se mostraban muy compenetrados con su lectura (realizada en horas de
clase): los personales centrales son nifios de edades similares a las suyas, en el marco de un contexto
histérico y politico particular que les interesaba (la Berlin dividida por el muro). Las tareas fueron discuti-
das y consensuadas con las docentes de los cursos, asi como la decisidon de que uno de los investigadores
cumpliria el rol de docente junto a la maestra de cada curso.

TAREAS Y COMENTARIOS SOBRE SU IMPLEMENTACION
Tarea 1l

Parte 1. Con el objetivo de reflexionar en torno a la existencia de las magnitudes longitud, capacidad,
masa y tiempo, se propone la lectura en clase de un fragmento (adaptado) de la primera carta de Matu.
En el marco de la novela, la tarea proporciona la oportunidad de recuperar algunos conocimientos pre-
vios sobre cantidades de magnitudes y su significado. En la carta adaptada incluimos términos en idio-
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ma ruso? que los nifios deben reemplazar por palabras en esparfiol que refieran a unidades, multiplos y
submultiplos de esas magnitudes. Se trata de identificar una unidad que sea coherente con la cualidad
descripta en cada situacién.

Minombre es Matias Loerker, vivo en la Nueva Avenida Krung 72, Republica Democrdtica Alemana, 1193
Berlin.

Mis amigos me llaman Matu, tengo casi doce nem (1) y voy a sexto grado. Con mi amigo Pepo imagi-
namos hasta donde pudiera llegar una rama que va por el rio. Por eso, después de dos yacos (2), se nos
ocurrié arrojar una botella con un mensaje. Le contamos la idea a Haase, un abuelito al que ayudamos
con Pepo, que vive a la vuelta de mi casa, a doscientos cincuenta mempei (3). El nos regalé esta botella
de 750 munnunump (4), porque cree que la de 1 aump (5) es muy grande para un mensaje y se puede
romper con mds facilidad. Nos contd que una botella puede viajar miles de kunomempei (6). Para agra-
decerle el regalo, ademds de ayudarle con las compras de siempre, le compramos 100 epammos (7) de
chocolates, que a él le encantan. Aqui los chocolates son un poco caros, pero muy ricos. Me encantaria
saber cémo viven en otros lugares.

Por favor, quien encuentre este mensaje, escribame. Responderé seguro.
Muchos saludos, Matias Loerke, RDA.

En la puesta en comun se agrupan las respuestas de los nifios en el pizarrén segun los términos rusos a
los que corresponden. Posteriormente los nifios identifican la magnitud a la que hace referencia cada
grupo de palabras. Los nifios utilizan términos que refieren a sistemas convencionales y no convencio-
nales. Para cada término se discute sobre su coherencia y se identifican algunos términos que resultan
inadecuados.

Parte 2. A través de una presentacién en Power-Point, se describe la historia del sistema métrico deci-
mal hasta llegar a las actuales definiciones de las unidades (trabajadas en la Parte 1). En particular, se
presentan las definiciones de metro, kilogramo, litro y segundo tal como son expresadas en la Ley de
Metrologia.

Esta parte de la tarea es esencialmente expositiva, con la participaciéon de ambos cursos al mismo tiem-
po. En el desarrollo de la exposicidn se realizan intercambios con los nifios. Por las caracteristicas de los
hechos y la definicidn de las unidades, se propone a los nifios relacionar algunos conceptos e ideas con
conocimientos de la vida cotidiana y otros desarrollados en asignaturas de historia, geografia y mate-
matica.
Tarea 2

Parte 1. Para problematizar desde el punto de vista histérico la adopcién del sistema de numeracién
decimal en el sistema métrico, se propone la lectura de una carta (adaptada de Guedj, 1998) de los
integrantes del Senado de la Revolucion Francesa a un profesor de matematica (Caius) bajo las siguien-
tes consignas: ¢Qué se dice de los sistemas de medicidon?; {Qué caracteristica tiene el nuevo sistema
elegido?; éSe utilizan adn hoy algunos de los viejos sistemas mencionados?

Ciudadano:

La revolucion no sélo perfecciona las costumbres y nos genera felicidad, sino que ayuda al progreso de
las ciencias. Nuestra aritmética, que es una de las obras maestras del espiritu humano, estaba todavia
sometida a nuestras viejas y pésimas leyes. Inutilmente, los inventores de esta ciencia la habian basado
en el sencillo principio de una vez determinada la unidad, las cifras aumentan en proporcion del duplo,
yendo de derecha a izquierda, y disminuyen en la misma proporcion, de izquierda a derecha.

Ese gran principio de numeracion no era aplicado en todos los casos: la libra de peso se subdividia en
marcos que eran mitades. Las mitades en onzas que eran octavos de marco, etcétera. El tiempo también
estaba sujeto a esa mala costumbre que nos oprimia. El afio se dividia en 365 dias y unas horas, los dias
en 24 horas, las horas en minutos, los minutos en sequndos, siguiendo el sistema sexagesimal.

No nos extenderemos mds sobre estas contradicciones, profesor: sélo nos alegramos de que las bonda-
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des de la revolucion haya derribado con todas estas confusas costumbres y las hayan sustituido por el
cdlculo simple y metddico de los decimales.

Se acerca la época en que ese cdlculo va a utilizarse. Por muy simple que sea, necesita ser ensefiado. Hay
que dejar atrds la vieja rutina, hay que acostumbrarse y estudiar el nuevo método. Los maestros que
unen la teoria a la prdctica, como tu, son los que deben ensefiar a sus conciudadanos. Aplaudimos pues
tu trabajo y defensa de la republica, que te llevan a realizar un curso de aritmética republicana. Deseas
que todos los ciudadanos puedan aprovecharse de ello y, principalmente, los que trabajan en las admi-
nistraciones. Sabes, ciudadano, que las administraciones abren desde las ocho de la mafiana (antiguo
estilo) hasta las cuatro de la tarde. jHay que comer! Tu curso solo podria ser util a todos los empleados
en las administraciones si tus clases comenzardn entre las cinco y las seis: no dudamos de que elegirds
esta hora, si no tienes impedimentos mayores.

Cuenta con el reconocimiento de los buenos ciudadanos mientras tus trabajos tengan sélo como objetivo
la prosperidad de la Republica.

Salud y Fraternidad.

Carta del “Directorio regenerado”

del Sea-Inferior (17 de marzo de 1794)
a Caius Gracchus Prudhomme

Mas adelante presentamos las discusiones en torno al titulo que dan cuenta de las reflexiones que se
generan en la clase a partir de la resolucién de la tarea.

Parte 2. Con el fin de revisar la medicién del tiempo segun el sistema sexagesimal se propone identificar
en fragmentos de la novela “El muro” las expresiones que hacen referencia a cantidades de tiempo, or-
denarlas de mayor a menor y establecer equivalencias entre ellas.

Todos los nifios resolvieron satisfactoriamente esta actividad. Cabe sefialar que las unidades de tiempo
(uso de calendario y del reloj) se abordan desde el primer ciclo de la escuela primaria.

Tarea 3

Para trabajar las nociones de multiplos y submultiplos en el sistema decimal para la unidad de longitud,
se entrega a cada nifio una varilla de madera balsa y una cinta de papel de algo mas de un metro de
longitud (sin divisiones). Con el objetivo de evidenciar la necesidad del uso de submultiplos, se plantea la
siguiente consigna: Caius estd preparando la primera clase de su curso de Aritmética Republicana y nece-
sita construir un metro patréon para cada asistente. Consiguio maderas que miden un metro. ¢Es posible
utilizar la varilla para hacer mediciones? Queremos utilizarlo para medir la birome, el largo y ancho de
cada banco y la altura de cada uno.

En los dos cursos se indica que no se puede utilizar la regla. En uno de los cursos los nifios rapidamente
reconocen que no es posible utilizar la varilla de madera para medir porque no estd graduada. En los
dos cursos los nifios plantean sus dudas respecto de la posibilidad de realizar la tarea sin usar la regla.

Se espera que los nifios traten de plegar la cinta de papel para ensayar distintas longitudes que les permi-
tan realizar en la varilla las marcas correspondientes a los decimetros y centimetros. La imposibilidad de
utilizar la regla deja disponible Unicamente la estrategia de ensayo y error (por medio del uso de la cinta
de papel). Los nifos realizan muchos intentos y aplican diferentes estrategias. En ambos cursos surge la
idea de utilizar la pulgada. Un nifio utiliza su propio pulgar para contar el nimero de pulgadas requeridas
para cubrir la varilla. En el otro curso se propone utilizar la cinta para marcar la mitad. Se genera una dis-
cusion acerca de la posibilidad de realizar sucesivas divisiones por la mitad. Ninguna de estas estrategias
los conduce (como es previsible) a la culminacidn exitosa de la tarea.

Luego de estos intentos (que insumen en promedio 20 minutos en cada curso), se les presenta a los ni-
fos el método geométrico para dividir un segmento en un nimero dado de partes iguales mediante el
uso del teorema de Tales. Una de las docentes explica que la tarea que ellos intentan realizar en forma
aproximada tiene una resolucion ideal exacta, la cual resulta de aplicar un método muy antiguo propues-
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to por un matematico griego (Tales de Mileto). La docente retoma la idea de utilizar la cinta para realizar
la marca que divide al metro por la mitad (es decir, la que corresponde a 50 cm) y luego les muestra la
técnica para dividir cada mitad en cinco partes iguales. Con el uso de la misma, todos los nifios concluyen
la tarea.

La division geométrica de un segmento en partes iguales a partir del uso del teorema de Thales no forma
parte de los disefios curriculares del nivel primario. No obstante, la decisidn de presentarla en ese mo-
mento de la clase se evalia como adecuada, dado que se estd en presencia de una situacién cuya resolu-
cién 6ptima requiere de su utilizacion. Los nifios se involucran en la tarea y cuando la docente presenta
la técnica cuenta con la absoluta atencién de todos ellos, que inmediatamente valoran su pertinencia y
la ponen en practica.

Tarea 4

Parte 1. Para promover la interpretacién de informacién textual mediante una representacion grafica
bidimensional, se pide a los alumnos realizar un croquis de la ciudad de Berlin a partir de la lectura del
siguiente fragmento de la novela:

La ciudad constaba de dos partes. Una quedaba al este; la otra, al oeste. Matu vivia en la parte este de la
ciudad; Angie, en la parte oeste. Pero entre este y oeste habia una frontera muy recta y hostil. La ciudad
se llamaba Berlin. A través de la ciudad dividida corria un rio. Hacia el sudeste, entraba en la ciudad y
hacia el noroeste volvia a salir. El rio se llamaba Spree y en sus orillas habia mucho verde, pero también
muchas fdbricas y casas. Y el tramo del rio que atravesaba la ciudad también estaba dividido.

Esta tarea pone en juego conocimientos espaciales® (Salin, 2004) tales como el lenguaje espacial de las
posiciones, los fenédmenos ligados a los cambios de puntos de vista y la utilizacién de representaciones
planas de un paisaje urbano. Los nifios trabajan en grupos. La mayoria (88%) elabora un croquis en el
que se representa en forma adecuada la descripcidn anterior. Dos croquis sefialan erroneamente la
orientacion del rio (en lugar de SE a NO, lo dibujan de SO a NE). En un curso todos los croquis identifican
los puntos cardinales, en tanto que en el otro curso lo hace la mitad. Todos los grupos identifican ade-
cuadamente la ubicaciéon de las viviendas de los protagonistas. En la mayoria de los dibujos se observan
inconsistencias entre los puntos de vista de los objetos que estan representados (por ejemplo, se presen-
ta una vista superior del rio y una vista frontal de las viviendas). Sobre esta tarea, en un curso se produce
una interesante discusién acerca de si la actividad realizada corresponde o no a matematicas.

Parte 2.Con el objetivo de relacionar magnitudes, realizar estimaciones de tiempo y distancia y recono-
cer los supuestos implicitos en las herramientas tecnolégicas, se propone realizar la busqueda mediante
la aplicacion Google Maps de las viviendas de los personajes principales de la novela, dado que esa in-
formacion forma parte del relato. Esta parte de la tarea se realiza en la Sala de Informatica de la escuela.
Luego, en el aula comun, se les da la consigna de calcular el tiempo que le llevaria a un nifio de la clase
desplazarse caminando entre las viviendas de Matu y Angie.

El andlisis de la resolucion de esta tarea se describe en Martinez, Kiener y Scaglia (2017). Brevemente
mencionamos que los nifios se muestran muy entusiasmados con la posibilidad de experimentar con la
aplicacién Google Maps. Toman nota de la distancia entre las viviendas de los personajes y el tiempo
que esta aplicacidn propone para recorrerla caminando. Posteriormente (en el aula comun), calculan los
segundos que demoran algunos nifios de cada clase para recorrer 5 metros (a raiz de una sugerencia del
docente) y aplican la relacién de proporcionalidad directa para calcular el tiempo que les llevaria a cada
uno de ellos desplazarse caminando entre las viviendas de los personajes, pasando por el punto fronte-
rizo. La reflexidén en torno a los valores obtenidos por la aplicacidon web y sus limitaciones fue relevante
en la construccion de una mirada critica frente a las herramientas informdticas de esta estimacion.

Los nifios se involucran fuertemente con la tarea en sus dos etapas. A la luz del andlisis de sus produc-
ciones, reconocemos que hubiese sido preferible no proponer inmediatamente la sugerencia de crono-
metrar los segundos en que un nifio de la clase recorre 5 m. Esta decisidn obstaculizé el surgimiento de
estrategias auténomas y (seguramente) mas creativas.
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Tarea 5

Con el fin de reconocer la importancia de los sistemas de medicidn en situaciones reales, se propone
leer, por grupo, noticias (reales) que involucran hechos problemdticos en la utilizacion de medidas y ana-
lizar las razones, consecuencias y formas de evitar el inconveniente. Luego, se solicita exponer ante la
clase lo analizado y discutido.

En uno de los grupos se trabaja con una noticia referida a la dimensiones en una red ferroviaria. Los
nifilos demoran en reconocer el problema por desconocer el significado de la palabra andenes. Luego
de la explicacién de uno de los docentes, los alumnos comprenden la problematica. Esta situacién no
necesariamente refleja una pobreza en el vocabulario de los nifios. Mas bien, pone de manifiesto cierta
lejania con la problematica mencionada en la noticia. En la ciudad de Santa Fe, el tren no es un medio de
transporte de pasajeros habitual.

En otra de las noticias, la problematica radica en la medicién de la altura del mar en distintas zonas de
Europa. Esto genera que los nifios destinen bastante tiempo a reconocer los distintos sitios (paises, ciu-
dades, mares) que se mencionan en el texto.

Sin embargo, ante la noticia de un problema sobre la medida de una pista de esqui, algunos estudiantes
se muestran participativos e interesados en discutir sobre lo acontecido y otras situaciones similares. Por
ejemplo, uno de los alumnos lo relaciona con una pista de atletismo y lo que significaria que su longitud
no sea correcta. Otro de los nifios lo relaciona con lo que significa en el futbol tener un campo de juego
de menores dimensiones: los jugadores que entrenan y juegan con frecuencia cuentan con ventajas al
jugar alli, mientras que se encuentran en inferioridad de condiciones en estadios mas amplios.

Conjeturamos que la falta de familiaridad con algunos contextos mencionados en las noticias limita la
generacion de un intercambio que enriquezca la interpretacion del problema de la medida. Cuando los
estudiantes, en cambio, reconocen la cercania de la problematica se producen discusiones al interior
del grupo y luego, durante la puesta en comun, intervenciones de los nifios que forman parte de otros
grupos.

Como modificacién de esta tarea, consideramos pertinente seleccionar noticias que refieran a contextos
cercanos o vinculados con los intereses de los nifios. A través de la cercania con la problematica, pensa-
mos que se podrian generar intercambios que contribuyan a reconocer la importancia de los sistemas
de medicidn en situaciones reales.

EL SIMELA COMO UNA CONSTRUCCION CULTURAL Y SOCIAL

El enfoque adoptado para el estudio del Sistema Métrico Decimal evidencia nuestra decisién de asumir
y presentar la matematica como un producto cultural y social (Sadovsky, 2005). Como sostiene Sadovsky
(2005), se trata de un producto cultural porque las concepciones de la sociedad en un momento histo-
rico particular (en este caso, los ideales revolucionarios de igualdad, libertad y fraternidad) permean las
producciones matematicas (para el caso que nos ocupa, el sistema de medicién resultante) que estan
condicionadas por aquello que la comunidad cientifica considera como posible y relevante:

Desde este punto de vista es revelador que el establecimiento del sistema métrico decimal se produjera
al mismo tiempo que la promulgacién de los derechos del hombre. Un sistema como el métrico, rigido
en las definiciones y dificilmente manipulable, colocaba a todos los hombres en igualdad frente a las
medidas (de Lorenzo Pardo, 1998, p. 24).

El sistema métrico decimal es, ademas, “el resultado de la interaccidn entre personas que se reconocen
como pertenecientes a una misma comunidad” (Sadovsky, 2005, p. 23), lo cual supone la asuncién de la
matematica como un producto social. En el apartado La adopcion del sistema de medicion se describen
algunas de las discusiones generadas en la comunidad cientifica de fines del S XVIII sobre la definicién
del sistema de medicién.

En cuanto a las interacciones producidas en clase durante la experiencia relatada en este articulo, y a
modo de ejemplo, presentamos a continuacién la transcripciéon de un episodio particular. Corresponde
a los intercambios producidos en la busqueda de un titulo para la tarea de lectura y discusion de la carta
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del Senado francés a Caius (el profesor de matematica) en uno de los cursos.

Alumnos: ¢Qué titulo ponemos?

Docente: ¢ Qué titulo le podriamos poner?

Alumno 1: Los diferentes sistemas de medicidn.
Docente: Los diferentes sistemas de medicion, pro-
ponen aca... El titulo tiene que sintetizar el espiritu
del texto que estuvimos viendo.

Alumno 2: Sistema de numeracién.

Docente: Sistema de numeracion dice el compafie-
ro... (silencio) iEy! ¢ Aca se durmieron todos? Siste-
ma de numeracidn propusieron aca ¢ Qué titulo le
podriamos poner? [...] Que nos ayude a pensar en
el contenido de la carta y lo que estuvimos pensan-
do. A ver...

Alumno 6: Otra forma de...

Docente: Otra forma de...

Alumno 6: Otra forma de pensar la numeracion.
Docente: ¢Vos que habias dicho ya?

Alumno 2: Los sistemas de numeracion.

Alumno 7: Los sistemas de numeracidn.

Alumno 5: Sistema de medidas.

Docente: Sistema de medidas dice el compaiiero...
épor aca que opinan?

Alumno 8: La mejor forma de medir.

Docente: La mejor forma de medir, dice alla.
Alumno 5: Medir las medidas.

Docente: Medir las medidas... éSe habla sobre la
mejor forma de medir o sobre la busqueda de me-
jores formas de medir?

Alumno 9: Sobre la busqueda.

Docente: A ver chicas...

Alumno 5: Estan dormidas...

Docente: Bueno, équé ponemos? Sistemas de nu-
meracion, sistemas de medidas, diferentes formas
de medir... éVos como dijiste?

Alumno 2: La mejor forma de medir.

Docente: La mejor forma de medir... ¢Votamos y
elegimos uno?

Alumnos: Dale...
Docente: ¢Quién los resume?

Alumno 5: Nueva medida del tiempo
Docente: Nueva medida del tiempo, ées eso?
Alumno 7: Pero no es solamente eso.

Docente: Con respecto a las medidas de tiempo, ¢qué se
dice en la carta?

Alumno 10: Que lo quieren cambiar.
Docente: ¢ Pero logran una nueva medida de tiempo?
Alumnos: iNo!

Docente: Si lo que se pone en discusién son las mejores
formas de medir.

Alumno 5: El intento.

Docente: Incluso, en ese intento de buscar una nueva
forma de medir, lo que le dicen al profesor, es que cdmo
se estaba midiendo el tiempo hasta el momento es una
forma que nos oprimia. De todas formas, esa forma de
medir el tiempo sigue hasta la actualidad, o sea, no se
pudo modificar esa costumbre. Bueno, ¢quién resume
todos los titulos que fueron dando vueltas?

Alumno 6: Buscar las formas de medir.

Alumno 7: En busca...

Docente: En busca...

Alumno 9: En busca de una mejor.

Alumno 7: En busca de una mejor forma de medir.
Docente: En busca de una mejor forma de medir.
Alumno 1: La evolucién de la forma de medir.

Docente: Bueno, también puede ser...

Alumno 2: éLa evolucion o la revolucién?

Docente: jApa! iRevolucién y Evolucion! (Estamos viendo
en Ciencias Naturales el tema de la evolucion) La revolu-
cién y la evolucion de la forma de medir... éLes gusta?
Alumnos: Si.

Docente: ¢Estamos?

Alumno 11: ¢éLa revolucién y evolucién?

Docente: “La revolucion y la evolucién de la forma de
medir, en busqueda de las mejores formas” Y ahi sinteti-

zamos todo, ¢les parece?

Alumnos: iSi!
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La predisposicidn de la docente a habilitar una discusion en torno al titulo de la actividad constituye un
claro indicio de la intencién de promover el acceso democratico en el saldn de clase (Skovsmose y Valero,
2012b). En el otro curso se produce también una interesante discusidon que por razones de espacio no
presentamos en este articulo.

Las discusiones anteriores y los titulos escogidos: El pasado en nuestro presente y La revolucion y la evo-
lucidn de la forma de medir, en busqueda de las mejores formas, ponen de manifiesto el reconocimiento
por parte de los nifios de que el sistema métrico constituye un desarrollo del hombre que requirié de
un largo proceso, desde su concepcidn hasta su implementacién y aceptacion. En lugar de presentar al
SIMELA como un producto acabado y cerrado, se evidencia que es el resultado de la actividad de los
hombres. Las diferentes tareas que componen la secuencia tienen la intencién de proporcionar a los
nifios la oportunidad de recorrer y reconstruir algunas de las ideas que estos hombres produjeron.

REFLEXIONES FINALES

El proyecto interdisciplinario y el SIMELA son factores relevantes para el disefio de tareas que promue-
van el acceso democratico a ideas matemadticas poderosas.

El proyecto escolar tiene una preocupacion social desde su surgimiento: la construccién de lo colectivo
desde lo humano. El trabajo en el marco del proyecto despierta en los nifios inquietudes sobre las migra-
ciones y los muros que dividen a distintas sociedades en el mundo. Como consecuencia de estos cues-
tionamientos se selecciona la novela para su lectura en clase. La propuesta aqui expuesta fue disefiada
en relacion al proyecto interdisciplinario y a la novela y consensuada con las docentes, con el apoyo de
los directivos de la institucion. En la implementacion, las docentes participan activamente de todas las
tareas. Todo este proceso de construccion de la propuesta y los resultados obtenidos en la implemen-
tacidn, muestran la posibilidad y la potencialidad de la competencia democratica en la organizacién es-
colar. Las tareas desarrolladas en la clase no provienen de una disposicion externa ajena a la instituciéon
y su realidad, sino que se construyen a partir de los aportes e intervenciones de todos los actores que
participan en ella.

En este sentido, también las tareas y las formas de trabajo en clase han evidenciado la practica demo-
cratica en las discusiones e intervenciones. En el desarrollo de la propuesta, los indicios sobre el acceso
democratico se evidencian en cada una de las intervenciones de los alumnos. La contextualizacion de las
tareas propicia un espacio de interés e intercambio entre docentes y alumnos. Como senalan Skovsmose
y Valero (2012b), la contextualizacién “es una condicidn para establecer una discusién sobre cdmo las
matematicas pueden operar como fuente de poder en un sentido socioldgico, porque invita a un examen
critico sobre cémo las matematicas, en efecto, entran a operar” (p. 50). Estos indicios muestran las posi-
bilidades que brinda el acceso democratico en el salén de clases.

Reconocemos que el acceso democratico como competencia valida y necesaria en la construccion de
ciudadania no puede limitarse a una mera propuesta didactica como la que realizamos. La puesta en
practica de esta competencia en los diferentes ambitos descriptos anteriormente debe ser trabajada en
una mayor diversidad de tareas y en periodos que exceden la coyuntura de una experiencia particular.

Con respecto a la nocién de ideas matematicas poderosas planteada por Skovsmose y Valero (2012b), la
propuesta permite abordar distintos conceptos y competencias matematicas con potencialidades desde
las perspectivas ldgica, psicoldgica, cultural y social.

Desde el punto de vista ldgico, la experiencia ha favorecido el reconocimiento del sistema de numera-
cion decimal como un conocimiento central por su articulacién con otros saberes de la matematica, en
particular, con el sistema de medicidn. El trabajo en el contexto del SIMELA posibilita abordar la relacién
entre los sistemas decimal y sexagesimal, asi como otras nociones matematicas poderosas como la rela-
cién de proporcionalidad directa y el teorema de Tales.

Desde la perspectiva psicoldgica, la relacidon del SIMELA con otros conceptos y con parte de la experien-
cia cotidiana de los nifios refuerza el sentido que se le otorga a éste. Los estudiantes tienen la posibilidad
de poner en juego procesos mentales como la comparacién y la estimacion (durante las tareas de medi-
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cién) y desarrollar habilidades para la resolucidn de problemas.

Las tareas proponen ideas matematicas poderosas desde la perspectiva cultural, en el sentido de favore-
cer el empoderamiento de los nifios en relacidn con sus condiciones de vida. En primer lugar, destacamos
la consideracion de la matematica como un producto cultural y social y no como una verdad indubitable
que los estudiantes deben aceptar sin cuestionar. El sistema métrico fue adoptado luego de disputas
histdricas y esa caracteristica se pone en evidencia en las tareas propuestas. En segundo lugar, se pone
en discusién el rol de la tecnologia en las mediciones, en particular, de la herramienta Google Maps.
Estas mediciones conllevan un modelo matematico que implica una interpretacién de la realidad y la
consideracién de ciertos estandares que pueden no ser Utiles o adecuados para nuestra propia realidad.

Finalmente, desde el punto de vista socioldgico, durante la experiencia se presenta al sistema métrico
en un contexto histérico, que surge por la necesidad de terminar con las inequidades devenidas del
uso de los sistemas tradicionales y en consonancia con los principios de igualdad, libertad y fraternidad
sostenidos por la revolucién francesa. Aqui, lo social penetra en la clase de matematica y habilita una
reflexion sobre la relevancia y el impacto de la matematica en la sociedad asi como sobre la razén de ser
del sistema de medidas que hoy utilizamos.

Notas
1. Segun se define en la Ley de Metrologia mencionada, que sigue los lineamientos del Sl.

2.Enla novela el personaje escribe la carta en inglés, aleman y ruso. El uso de los términos en este ultimo
idioma se justifica en las clases diciendo que, al realizar la traduccion al espafiol, algunos términos no
fueron reconocidos por el traductor.

3. Salin (2004, p.38) refiere a los conocimientos espaciales como “los conocimientos necesarios del nifio
para controlar sus relaciones sensoriales con el espacio”.
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