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or
TERESA CEPERO FUSTERO, ARANCHA LOPEZ LACASTA Y DANIEL SIERRA Ruiz
(CPI El Espartidero, Zaragoza)

Cuando en septiembre de 2020 los firmantes coincidimos en el CPI El Espartidero decidimos iniciar la andadura
de explicar las matematicas sin libro de texto y con un enfoque diferente. Tomando como referencia algunos pro-
yectos del Grupo Cero de Valencia preparamos una secuencia didactica siguiendo el modelo de la ensenanza por
resolucion de problemas. En esta comunicacion, justificamos nuestra eleccion, basandonos en las fuentes que usa-
mos. Asi mismo, explicamos nuestra puesta en practica, lo que consideramos sus puntos fuertes y los obstaculos
con los que nos estamos encontrando. En la actualidad llevamos implementados los tres primeros cursos de la
ESO vy al final de la comunicacién compartimos algunos materiales y ponemos algiin ejemplo.

Lo que presentamos no es una experiencia de aula puntual. Se trata de la implementacién de una programacion
«diferente» a como se suele hacer (entiéndase la expresion) a lo largo de los tres primeros cursos de la ESO, hasta
el momento. Empezamos en el 20-21 con 1.” de ESO vy los dos siguientes cursos hemos afiadido 2.” y 3.°. Es decir,
lo que estamos presentando es el resultado de dos cursos y medio de trabajo y el correspondiente material que
abarca la totalidad de los citados cursos. Obviamente, resulta complicado resumir en veinte minutos o en media
docena de paginas lo que estamos haciendo; pero esperamos, al menos, transmitir nuestras sensaciones.

En los sucesivos informes PISA en los que ha participado nuestro pais, nuestros resultados estan siempre mas
o menos en el mismo intervalo. Da lo mismo el paso de los afios y los sucesivos cambios de ley. Tras la puesta en
marcha de la LOMLOE vy, en especial del curriculo de matematicas, se ha dicho en algunos foros que ahora la pe-
lota esta en el tejado del profesorado. Nosotras pensamos que siempre lo ha estado.

El titulo

Hemos querido jugar con el titulo y barajamos varias ideas. Una era Matemdtica punky pero temimos que se malin-
terpretara y se pensara que tiene algo que ver con el desorden (lo cual nos podia haber generado algtn tipo de
conflicto de derechos de autor). Otra, Cero ideas originales, intentando hacer hincapié en que nosotras no somos au-
toras de nada de lo que estamos poniendo en practica: ya estaba todo dicho.

Espartidero, S. L., no pretende transmitir la idea de que somos una asociacion cerrada. S. L. es Sin Libro (de
texto). Y Cero ideas proviene de que nuestra fuente es el Grupo Cero de Valencia, que estuvo muy activo en los
anos 90 y que gener6 una gran e interesante cantidad de materiales. Somos muy malas citando bibliografia; eso
no significa que no tengamos referencias. Al contrario. Pero esta claro que los libros del Grupo Cero son el ntcleo
fundamental de las mismas.

Suponemos que leer «los afios 90» ha podido producir cierta perplejidad. ;Demasiado viejo? Puede, pero no
se nota. Algunas cosas las hemos maquillado y hemos tenido que recortar, adaptar y modernizar, en cierta medida.

Ya estaba todo dicho, pero como no habia nadie escuchando hay que repetirlo (no, no estamos hablando de una
clase de la ESO).

¢Nuestro sistema de trabajo funciona?

Es evidente que sin un estudio serio que se alargue en el tiempo no se puede contestar en absoluto a esta pregunta.
Solo podemos transmitir nuestras sensaciones. Desde luego seria muy sencillo presentar alguna produccion de los
alumnos mas brillantes (sea lo que signifique eso), y con una buena dosis de autocomplacencia asegurar que fun-
ciona a las mil maravillas. Pero la vida no es asi de facil.
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¢Pero cudl es el sistema de trabajo? Vamos con una cita:

Este material ha sido construido siguiendo el modelo de ensefianza de las matematicas por resolucién de problemas. Se basa
en la presentacion de una situacion mas o menos desconocida para el resolutor que, muy probablemente, encontrara obstaculos
que tendra que superar utilizando técnicas, conceptos y estrategias ya conocidas, o elaborara otras nuevas. (Grupo Cero, 1988)

No es que en 2020 cuando empezamos tuviéramos dudas, pero la verdad es que la aparicion del nuevo curriculo
en 2022 nos ech6 una mano:

Resolver problemas no es solo un objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino que también es una de las principales

formas de aprender matematicas y debe ser el medio a través del cual se construyen los saberes de cada uno de los sentidos. Por

tanto, se trata de un enfoque de enseflanza que afecta a la naturaleza de las matematicas. (Departamento de Educacion, Cultura
y Deporte del Gobierno de Aragén, 2022).

Asi que cuando entramos en el aula no nos dirigimos directamente a la pizarra y nos ponemos a explicar. Les pro-
porcionamos un enunciado mas o menos retador y a partir de ahi empieza la clase. Como dice la primera de las citas
anteriores el resolutor posiblemente «encontrara obstaculos», incluso en la interpretacion de los enunciados. A veces
son confusos, pero esto es voluntario: se busca forzar al alumnado a que verbalice sus dudas y eso sirva para lanzar
el debate, punto central del desarrollo de la sesién. Para nosotras es esencial que entre todos saquemos la actividad
hacia adelante; por supuesto, las docentes tenemos claro hacia donde debemos caminar, por lo que de algiin modo
lanzamos preguntas buscando encaminar la resoluciéon. Aunque también es cierto que en ocasiones una intervencion
sorprendente nos hace contemplar un camino diferente que, obviamente, no dudamos en afrontar. Eso es fantastico.

Ya hemos dicho que no somos una sociedad limitada, ni tampoco somos un bloque compacto. Somos tres personas
de caracteres diferentes y distintos estilos de docencia (por poner dos sencillos ejemplos, ni el trabajo cooperativo ni
GeoGebra los usamos las tres con el mismo grado de intensidad ni sistematizacion). Tanto el material como el enfoque
metodologico da cabida a nuestras diferentes idiosincrasias, lo que no quiere decir que cada una vayamos a la nuestra,
ya que mantenemos una coordinacion constante en base a mantener unos objetivos comunes.

En su argumentacion para defender el uso de la metodologia que propugnaban el Grupo Cero (1987), decia:

Esto conduce a un tipo de ensefanza que, en lugar de favorecer el entendimiento, se reduce a la practica mondtona y poco es-

timulante destinados a responder a las preguntas de los exdmenes. De este modo, en las circunstancias actuales, la ensefanza

de las matematicas en la etapa de secundaria esta dirigida a los alumnos de ‘dorada mediocridad; dejando no sélo al 40 6 50 por

100 de alumnos de mas bajo rendimiento, sino también al 5 6 10 por 100 de alumnos que pueden tener un rendimiento muy
alto en matematicas y no reciben el impulso necesario, lo que es sin duda un auténtico despilfarro social.

Era el afio 87... El mito del nivel ya estaba ahi y ellos se quejaban de los libros de texto que seguian el método
«tradicional». Se puede pensar que han pasado demasiados afios como para agarrarse a esa cita. No hace falta
irse tan lejos. Jo Boaler (2020a) asegura:

La manera tradicional de impartir las asignaturas de matematicas y la cultura del rendimiento que ha penetrado en la trama de

la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina perjudican a los estudiantes que obtienen buenas calificaciones en la misma
medida que a los que tienen dificultades.

También hemos tenido que escuchar que este sistema no sirve para los alumnos con dificultades. Siguiendo

con Boaler (2020b):

Los alumnos que evidencian un bajo rendimiento en los primeros afios escolares —sobre todo con problemas numéricos—
suelen ser segregados e instruidos mediante un enfoque de “repetir y practicar’, que muchos alumnos renombran de manera
acertada como “practicar hasta morir”. Pero esto es, probablemente, lo que menos necesitan. No rinden lo suficiente porque
tienen un enfoque equivocado de las matematicas pensando que necesitan utilizar métodos de memorizacion. Por eso,
memorizan estrategias de conteo que siguen utilizando, aun cuando el sentido numérico les seria mucho mas util. Lo que nece-
sitan, en lugar de la repeticion, es relacionarse con los nimeros de manera flexible y creativa; tienen que abordarlos de manera
diferente.

Resumiendo, de acuerdo con la filosofia de Jo Boaler, tenemos el convencimiento de que trabajando con este
planteamiento se estimula la capacidad de resolucion de cada persona. Su perseverancia en el esfuerzo hace que
su capacidad para afrontar la materia se multiplique, haciendo que de esta forma no tenga limites.

Fasy



Espartidero, S. L.: Cero ideas TeResA CEPERO FUSTERO, ARANCHA LOPEZ LACASTA Y DANIEL SIERRA Ruiz

Como ya hemos dicho no podemos dar resultados objetivos, por lo que tenemos que hablar de nuestras sensa-
ciones. Dentro del aula hemos vivido momentos muy buenos y de aprendizaje con el alumnado. Establecemos va-
liosos debates con el alumno, en los que surgen anécdotas con los conceptos, mientras van haciendo suyos los
procedimientos matematicos que esperemos que los aplicaran cuando haga falta. Realmente hemos escuchado
interesantes aportaciones por parte de los alumnos; y no estamos hablando de la tipica persona brillante con la
que todo funciona y tiene valiosas respuestas. Nos referimos a comentarios del alumno medio (con perdén de la
expresion), que no hemos obtenido cuando hemos trabajado con el libro de texto.

Pero todo no es de color de rosa, evidentemente. Para pensar hace falta querer. Algunos alumnos estan acos-
tumbrados a aprender de memoria con una sola respuesta para llegar a la soluciéon. Te dan la solucién y va, la
manera de llegar a la soluciéon no tiene importancia. Hacerles ver que la forma de resolver un problema, la estra-
tegia para encontrar la solucién es mas importante que el resultado, es complicado y conflictivo. Algunos alumnos
reforzados por sus familias en algiin caso, tienen la sensacion de que el esfuerzo no merece la pena, su participacion
en la clase se va diluyendo, pero son los menos. Cuando hay un suspenso, indefectiblemente se achaca a la falta
de libro de texto.

Somos conscientes de que algunos alumnos siempre se van a quejar y que pasa en otros centros con otras ex-
periencias. Tenemos que convivir con ello, porque es con el material humano con el que trabajamos. Quizas un
apoyo mas explicito, por decirlo de alguna manera, del equipo directivo nos vendria bien. En alguna otra asignatura
hay mas suspensos que en la nuestra y llevan libro de texto. ;Cual sera la queja en estos casos?

Tenemos que anadir, que también hemos tenido mensajes positivos de parte de las familias, como «gracias por
ensenar a nuestra hija a pensar». Otros mas neutros: «Cuando yo estudiaba nos daban la teoria y luego haciamos
ejercicios, pero vosotras lo hacéis al revés». Y en el lado mas negativo, esta aquella familia que tuvo varias tutorias;
la primera cuando el alumno habia sacado un 10 en un examen, para decir «nuestro hijo va mal» y en la tltima
nos solt6 «vuestro método no funciona y lo tenéis que cambiar».

Tuvimos durante un par de cursos una compaiiera de plastica, que ademas era tutora (y a quien volveremos a
mencionar al final). Después de algunas reuniones y correos con algunos padres nos dedico el dibujo que se puede
ver en la figura 1.

Figura 1
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Materiales, caracteristicas y estructura

La fuente fundamental de lo que ponemos en practica en clase es De 12 a 16. Un proyecto de curriculum de Ma-
tematicas, del citado Grupo Cero. Pero también hemos usado de ellos, Matemdtica para la Secundaria Obligatoria, en
la parte de funciones. No hace falta una mirada profunda para encontrar en esta parte la huella evidente del clasico
El lenguaje de funciones y grdficas, del Shell Centre for Mathematical Education. Por supuesto, el Grupo Cero tenia
muchos otros referentes, pero empezar a citar los referentes de los referentes nos puede llevar a un peligroso especie
de juego de mufiecas rusas. De manera mas puntual hemos incluido actividades de los libros de Proyecto Sur de
Ediciones, que coordiné Rafael Pérez, e incluso del MMACA.

El material de De 12 a 16, fue testeado en su momento en un buen nimero de centros y con muchos profesores
distintos, por lo que no se trata de una serie de actividades encadenadas sino de un proyecto reflexionado y refinado.
Cuenta con muchas bondades, entre las que podemos destacar:

— La ya citada capacidad de ser adaptado a diferentes sensibilidades docentes.

— Muchas actividades sirven para conectar diferentes areas de las matematicas (diferentes areas).

— Propugna la mezcla de diferentes materiales: manipulativos, informaticos, calculadoras...

— A'lo largo de un curso se pueden encontrar actividades que forman parte de un hilo conductor.

— No siempre la soluciéon es tnica, incluso puede no haber solucién. En cualquier caso, siempre existen dife-
rentes formas de afrontar y resolver los problemas.

Por otra parte, nos hemos encontrado con algunas dificultades que podemos denominar inconvenientes con-
venientes.

De entrada, cuando se puso en practica este proyecto se dedicaba mas tiempo a las matematicas en el sistema
educativo, lo cual implica que tenemos que hacer una adaptacion. Esto nos obliga a una reflexion profunda sobre
lo que vamos a impartir, lo que nos parece positivo y que no ocurre cuando sigues un libro de texto. Eso mismo
ocurre con las propias actividades: que admitan diferentes enfoques nos hace estar siempre alerta y, por qué no
admitirlo, disfrutando con las diferentes alternativas que nos plantean.

A veces es complicado conseguir el material necesario para realizar una actividad concreta, por lo que tenemos
que reinventarla. Como ejemplo, vamos a ver la actividad de 2.” de ESO de la figura 2.

4.4 Maxima area

¢Cual es el drea maxima que se puede rodear con un perimetro de 24 cm? A

Utiliza el siguiente applet de GeoGebra para resolverlo f ‘}
]

https://www.geogebra.org/m/bk56pzrg ]

Figura 2

Para hacerla bien se necesitan cuerdas de la medida adecuada (no es problema) y tableros de madera con clavos
(ya es mas problematico). Después de algunos tanteos intuitivos con GeoGebra, nos ponemos un poco mas con-
ductistas y sugerimos hacerlo con poligonos regulares. No hay problema para calcular a mano el area del triangulo
equilatero, la del cuadrado, la del hexagono regular... Hacerlo con poligonos de otros lados se complica y sobre
todo se alarga el proceso. Sin embargo, se les puede ensenar muy rapidamente a que los construyan con GeoGebra
y que usen la herramienta de calculo de areas. En poco rato calculan el area de los poligonos regulares de 3, 7, 9,
10, 11, 12, 15, 20, 40, 60... lados. Y tenemos un monton de datos, pero seguimos sin saber qué figura plana tiene
la maxima area.

La unidad anterior es la de tablas y graficas (recuérdese, filosofia Shell). Asi que aprovechamos y hacemos una
tabla con variable independiente niimero de lados y dependiente area. El alumnado observa facilmente que las
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areas se hacen cada vez mayores pero no se disparan. También son capaces de verbalizar qué ocurre con la pen-
diente a medida que se incrementa el nimero de lados. Vamos a GeoGebra y representamos los puntos de la
tabla. Aunque no hay una grafica como tal, ellos si la «visualizan» y ven que no pasa de cierto nimero («menos
de 50»). Pero la pregunta sigue en el aire ;cudl es la figura de perimetro 24 de mayor area? Siempre hay alguien
que sugiere la circunferencia «porque tiene infinitos lados» (alguien dice que no, que no tiene ningtn lado).

Volvemos al cuaderno porque necesitamos calcular el radio. Y, claro, hay que despejar la r en la férmula del
perimetro: jalgebra! Ahora un poco de intervencion del profesorado para indicarles que dibujen en GeoGebra la
recta y =45,84. Y ven por primera vez una asintota. Hay que hacer zoom para observar que el punto que representa
el poligono de 60 lados y su drea no toca a la recta. Ya tenemos la respuesta.

Creemos que es evidente que este inconveniente ha resultado conveniente.

Otra dificultad la adelanta el propio Grupo Cero cuando en su material para el profesorado dice que lo impor-
tante es lo que omiten. Y es asi. De entrada su guia no es un solucionario y muchas veces no explicitan lo que se
espera de una actividad concreta, lo que fuerza al profesor a reflexionar sobre ello. Una vez mas, esta actividad
nos resulta satisfactoria como profesores de matematicas e incluso como matematicos.

Hay otras dificultades en el material, pero que son de baja intensidad. Los problemas de dinero estan redactados
en pesetas, en probabilidad hablan de apuestas, se les pide construir un cuboide en el que quepa el contenido de
una botella de cognac... En estas ocasiones con algunas modificaciones en el redactado solventamos el problema.

La estructura de las evaluaciones de los tres cursos que tenemos preparados es la siguiente:

1.0de ESO

1.2 Evaluacién
Unidad 1. Para empezar (aproximadamente 12 sesiones)
Unidad 2. Numeros (aproximadamente 28 sesiones)
Unidad 3. Probabilidad y Estadistica (aproximadamente 12 sesiones)

2.2 Evaluacion
Unidad 4. Geometria (aproximadamente 32 sesiones)
Unidad 5. Funciones (aproximadamente 8 sesiones)

3.2 Evaluacion
Unidad 6. Algebra (aproximadamente 24 sesiones)
Unidad 7. Algoritmos (aproximadamente 12 sesiones)

2.0de ESO
1.2 Evaluacién
Unidad 1. Para empezar (aproximadamente 12 sesiones)
Unidad 2. Fracciones, decimales y porcentajes (aproximadamente 32 sesiones)
2.2 Evaluacion
Unidad 3. Tablas y gréficas (aproximadamente 12 sesiones)
Unidad 4. Geometria (aproximadamente 30 sesiones)
3.2 Evaluacion
Unidad 5. Algebra (aproximadamente 40 sesiones)

3.2deESO

1.2 Evaluacion
Unidad 1. Para empezar (aproximadamente 10 sesiones)
Unidad 2. Numeros (aproximadamente 20 sesiones)

2.2 Evaluacion
Unidad 3. Geometria (aproximadamente 25 sesiones)
Unidad 4. Algebra (aproximadamente 12 sesiones)

3.2 Evaluacion
Unidad 4. Algebra [cont.] (aproximadamente 18 sesiones)
Unidad 5. Algoritmos (aproximadamente 15 sesiones)

Se observa que en todos los cursos se empieza con la unidad Para empezar. Esa es nuestra evaluacion inicial. De
entrada ya se llevan la primera sorpresa porque no les hacemos un «examen» los primeros dias de curso, para
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comprobar que aquellos conocimientos que adquirieron durante el curso pasado la magia del verano los ha borrado
de su tierno cerebro. Y puede sorprender alguna cosa mas de ese listado de unidades. ;No se trabajan las fracciones
en 1.°? Por supuesto que si. (No aparece la proporcionalidad en 2.°? Todo el tiempo. Y quizas alguien piense que
son pocas unidades (;Todavia se obliga en la oposiciéon a programar 15 unidades?).

Por aportar un ejemplo, compartimos en este [k, la secuencia del curso entero de 1.° de ESO. Por supuesto,
no tenemos problema en compartir el resto de los cursos con aquellas personas interesadas en ello. De hecho, es-
tariamos encantados en que se unieran y nos ayudaran a crecer.

Vista la secuencia compartida a alguien le puede surgir la duda de si «esto» es curricular. Invitamos a visitar
nuestro blog en el que ponemos a disposicion de las familias la parte mas «oficial». Alli se puede encontrar infor-
maciéon de como relacionamos las actividades programadas con los elementos preceptivos del curriculo oficial
(tanto cursos pares como impares).

Ademas, al alumnado se le entrega al inicio de cada tema un plan de trabajo en el que se reflejan en un lenguaje que
puedan comprender los objetivos que nos planteamos en esa unidad. Ademas, cada una de nosotras, segiin su estilo, les
proporcionamos diarios de clases, pizarras mejoradas, resimenes teéricos... Y seguimos intentando mejorar.

Suma 100

La revista Suma alcanzé el ano pasado su numero 100. Es la revista de mu'emd“ms r
la FESPM y un referente en castellano de la ensenanza y el aprendizaje
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de las matematicas. ;Y qué pinta en esta comunicacion? Las portadas g gspartidero
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de Suma las hace habitualmente una disefiadora catalana. Pero el na-

mero 100 fue diferente, un extra, y por cuestiones de trabajo no podia

asumir ese disefio. Asi que se le encargé a nuestra anteriormente citada

comparnera de plastica, Alicia Pascual. Al presentar la portada (figura
3) contd que se habia inspirado en lo que nosotras haciamos. Nos dimos
cuenta de que lo que estabamos haciendo no pasaba desapercibido v,
por otro lado, nos sorprendi6é que la profesora de plastica fuera capaz
de describirlo de esa manera. Nos hizo mucha ilusion, asi que nos hici-
mos una camiseta con el dibujo.

Figura 3
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