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Espacio y forma. 

Materiales para el aula
“En su origen, la Geometría fue la aplicación del razonamiento matemático a las formas de la naturaleza.”

Luis A. Santaló

Desde la antigüedad, el ser humano ha observado las formas geométricas en la naturaleza y las ha utilizado en sus distintas representaciones, de tal manera que los distintos elementos geométricos los encontramos en multitud de las formas que ha ido creando. Desde las pinturas rupestres o los adornos espirales en ornamentos y cerámicas, hasta las modernas expresiones pictóricas, arquitectónicas y escultóricas, los hombres y mujeres han estado interesados por la forma y el tamaño, así como por su análisis y representación artística. 


La Geometría, desde el punto de vista del estudio y manejo de las formas, es una de las partes de las matemáticas más próxima a la realidad que nos rodea; y es por ello por lo que es fundamental  su enseñanza, en las primeras etapas educativas, desde esta perspectiva de utilidad para entender y visualizar las distintas propiedades de las formas, tanto de las que aparecen en la naturaleza, como las de creación humana. 


Es, precisamente en el estudio de la Geometría donde van a poder conectar, de una manera más natural, el mundo que les rodea con su conocimiento matemático.

“Cuanto más tiempo se dediquen al estudio de lo concreto, cuanto más tiempo empleen en la observación, tanto mejor pasaran, entonces, a la comprensión de las formas abstractas.”

Jean Piaget 

Cuando los estudiantes van construyendo sus propios conocimientos llegan, con más facilidad a comprender los  conceptos y a entender los significados de aquella materia que están trabajando, así van dotando de sentido los nuevos aprendizajes así como sus aplicaciones e interpretaciones.

Es en esta parte de las matemáticas donde la utilización de un proceso constructivo en su aprendizaje tiene mas claro sentido, pues trabajar sobre las propiedades y leyes de los objetos y las formas geométricas estudiadas nos permite un paso más escalonado en la adquisición de los niveles de abstracción por parte de nuestros estudiantes, además de la asimilación de los conceptos estudiados. 


En general no es fácil conseguir el desarrollo de la capacidad de razonamiento abstracto, pero es precisamente en el tratamiento de los objetos geométricos, con su manipulación y deducción de propiedades sencillas, donde más se puede “visualizar la abstracción”, donde está más próximo “lo concreto” de “lo abstracto” y donde el desarrollo de estas capacidades está al alcance del estudiante.


En este sentido, es muy importante promover la reflexión sobre la actividad manipulativa que los estudiantes desarrollan, pues esta reflexión es una de las principales fuentes para la construcción de sus propias ideas matemáticas; de esta forma es más factible que, trabajando inicialmente de manera intuitiva, los estudiantes puedan conseguir las bases de una Geometría racional.


Por tanto, el estudio de la Geometría, en los primeros niveles educativos, debería comenzar con la observación, construcción, modificación  y experimentación sobre los objetos y formas geométricas, para extraer de ello propiedades y conclusiones más generales. 

” El dibujo de una figura geométrica no marca el principio de la Geometría sino que corresponde a un estadio más desarrollado de la representación concreta”
Emma Castelnuovo

Como acabamos de decir, el aprendizaje de nuestros estudiantes comienza por la observación del mundo que los rodea, perciben objetos concretos, y el paso de lo concreto a lo abstracto les resulta más natural si lo pueden realizar, no sólo a través de la observación, sino también de las operaciones realizadas con los objetos, de su manipulación y de la comprobación de las propiedades que permanecen invariantes y de las que se modifican siguiendo una determinada ley. 


Es en este sentido en el que la utilización de modelos matemáticos en la enseñanza va a servirnos para facilitar a nuestros estudiantes ese paso de lo concreto a la abstracto y para que puedan desarrollar lo más posible su capacidad de razonamiento abstracto.


P. Puig Adam definía los modelos matemáticos, en el contexto de la enseñanza, como “todo aquel material capaz de traducir o de sugerir ideas matemáticas” . Esto es, un material que permita particularizar una idea más o menos abstracta, una imagen que concrete una idea abstracta. 


El mayor valor de la utilización de los materiales en la enseñanza de las matemáticas consiste en que permite, al estudiante, hacer experiencias mentales a su medida y desarrollar, de este modo, su capacidad de razonamiento abstracto. Es precisamente en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría donde es más fácil la utilización de modelos matemáticos manipulables, pues desde muy pequeños hemos manipulado objetos geométricos (esferas, cubos, triángulos, ...), ya que la realidad que nos rodea está llena de ellos. En este sentido los materiales son un recurso sumamente eficaz para el aprendizaje. 


El uso de materiales adecuados por parte de los estudiantes de Secundaria constituye una actividad de primer orden que fomenta la observación, la experimentación y la reflexión necesarias para construir sus propias ideas matemáticas. El trabajo con materiales ha de ser, pues, un elemento activo y habitual en clase, y no debería reducirse a la visualización esporádica de algún modelo presentado por el profesor. La mayor cantidad de tiempo que lleva a veces el uso de materiales queda justificado plenamente por la calidad de los aprendizajes conseguidos.


Sin embargo, la atención del estudiante no debe recaer en el material, como objeto, sino sobre las operaciones y transformaciones que se estén realizando con él, además, hay que tener en cuenta que no se puede utilizar el mismo método de enseñanza para el aprendizaje de un hecho que de una estrategia general. La enseñanza de las matemáticas tiene múltiples aspectos y cada uno de ellos requiere una metodología diferente que no puede ser olvidada.


En resumen, el material que utilicemos en la enseñanza de la Geometría debe de permitir los siguientes aspectos:

$ 

Manipulación.- El estudiante puede tocar y cambiar de posición las figuras geométricas construidas por él mismo.
$ 

Observación.- El desarrollo de la observación es también potenciado por el uso del material y por su manipulación.
$ 

Reflexión.- La reflexión elaborada por el estudiante sobre la observación del material permite el descubrimiento, por el propio estudiante, de algunas de las propiedades más significativas de las formas estudiadas.
$ 

Abstracción.- A través de la observación, de la manipulación y de la reflexión sobre las operaciones desarrolladas con los objetos, el paso de lo concreto a lo abstracto resulta más natural. El uso de los materiales es un método para descubrir y/o profundizar en un concepto.
”Todos mis trabajos son juegos. Juegos serios.”

Maurits Cornelius Escher

Su utilización en el proceso de enseñanza y aprendizaje debe tener, así mismo, una serie de pautas, ya que no sólo por la manipulación de los objetos aparecen sus propiedades y se genera aprendizaje. El uso de materiales en este proceso debe ser dirigido por el profesor con una intencionalidad educativa.

$ 

Ayuda en el aprendizaje.- El uso de materiales debe suponer una ayuda en el aprendizaje de nuestros estudiantes pues es un elemento motivador que sirve de modelo para traducir o sugerir conceptos, visualizar propiedades y como vía para sugerir investigaciones.
$ 

Uso adecuado.- Un mismo material no se puede utilizar en todas las situaciones, en cada momento hay que buscar el recurso adecuado y este no es siempre un recurso manipulativo.
$ 

Diversificación de materiales.- No es aconsejable la utilización de un unico material para trabajar un concepto o una situación, pues cada uno tiene sus “vicios” y se podría inducir a la identificación entre el material y el concepto en que se trabaja.
$ 

Características.- En concordancia con lo expresado, fundamentalmente los materiales que se utilicen el aula deben ser multivalentes, dinámicos y de sencillo manejo. Esto último es muy importante, porque el material debe ser un instrumento para el aprendizaje de las matemáticas y no sería positivo invertir los términos y plantear el aprendizaje de la utilización del material en el factor principal.

Por último hay que indicar que la utilización de materiales y recursos en el aula requiere de un espacio y tiempo adecuados. La utilización de algunos materiales es puntual en una clase y continuada en varias y sería muy importante poder disponer de ellos en la propia aula. Por otro lado, la dificultad del acceso a los recursos informáticos y el desconocimiento, bastante generalizado entre un buena parte del profesorado, en su utilización y en la selección de los materiales, hace que la incorporación de este tipo de recursos en el aula de manera cotidiana, sea más un proyecto que una realidad.


Terminare con dos citas de P.Puig Adam que en el prólogo de su libro “Didáctica matemática eurística” en los años cincuenta del siglo pasado decía lo siguiente:


“La enseñanza de la matemática no puede permanecer encerrada en su clásico reducto euclídeo. No puede ya ignorar la amplitud de perspectivas utilitarias que señala la realidad social moderna, ni volver la espalda a los caminos educativos que marca la realidad psicológica del alumno...


...La acción no es sólo una necesidad vital del alumno, ... , sino que, desde el punto de vista epistemológico, es esencial en la formación del pensamiento mismo. Pensamiento y acción aparecen de tal modo vinculados, que si no es posible concebir acción sin pensamiento que la conduzca, tampoco se concibe pensamiento sin acción que lo haya provocado”
Javier Brihuega
julio 2006
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