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En este articulo se analiza laintroduccién de los recursos didacticos en las clases
de matematicas, utilizando una doble linea argumental. En el texto central se plantea
el por qué, para qué y como utilizar este tipo de materiales, y se ofrece un listado de
recursos para el aprendizaje de la Geometria, una bilbiografiay direcciones de interés.

Paralelamente se expone una serie de experiencias con un material concreto para

el

estudio de los poligonos: las varillas de mecano . Las dos lecturas son independientes
aungue complementarias y se puede comenzar por cualquiera de ellas aunque la parte

mas practica, la titulada Varillas, ha sido la primera en ser redactada.

Varillas

Uno de los cambios mas sefialados enlel VARILLAS DE MECANO.
curriculo de las matematicas escolares, tantojen .
la Educacion Primaria como en la Secundaria,les ~ EN esta seccion se relatan algunas ¢
la recuperacion de la Geometria para consegir Periencias con la utilizacion de un recurs
un mejor conocimiento del espacio y como fuen- didactico como las Varillas en varias clase

te de modelos y situaciones problematicas para cOn estudiantes de los dltimos cursos de P
el aprendizaje de las matematicas. maria y los de Secundaria Obligatoria.

Se considera que la Geometria es especial-  Podemos encontrar las varillas come
mente importante en edades en las que es ngce¢ializadas por algunas empresas de mate
sario experimentar sobre objetos reales, con |ad|dacth_() con el_ nombre deistones
finalidad de desarrollar las capacidades de Ips GEOMELricosy en juguetes como parte de
estudiantes. Algunas de las dificultades para|la M&cano Tambien se puede fabrica
introduccion de estos planteamientos proviengn artésanaimente en clase con laminas de g
de la falta de tradicion geométrica en las mate- ton duro o plastico. Se cortan tiras de 1 cm
maticas escolares: de la geometria euclidea|de@Nchoy variaslongitudes que se agujerean
los afios 50-60 se pasa al vacio geométrico de 1al0S €xtremos con el taladro de papel. Las tir
matematica moderna. Desde la perspectiva [de S€ UNen unas a otras con pasadores sujet:
los libros de texto producidos en las dos Gltimas Peles.
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1. Primer trabajo. Triangulos.

¢, Cuantas clases distintas de trianguld
podemos construir con tres varillas unidg
por los vértices?.

Eltrabajo de construccién de los prime

ros triangulos hace que aparezcan las prin
ras preguntas: ¢,qué significa clases distintg
¢, qué criterios se eligen para clasificar?.

Normalmente los estudiantes ya hé

décadas, la geometria ha ido desplazandose ha-
cia el final de los libros en primaria para desapa-
recer en secundaria.

La opcion elegida para el nuevo Sistema
Educativo ha sido la de un curriculo abierto que
ofrezca un amplio margen de libertad a los
centros y al profesorado. El grado de libertad es
amplio, siempre y cuando dispongamos de los
materiales y los medios adecuados para cubrir la
distancia entre lo legislado y la practica del aula.
De no ser asi corremos el riesgo de quedarnos en
un cambio de nombres sin transformar las prac-
ticas educativas.

- El papel de mediador entre el curriculum

ne-pretendido y el real lo ha ejercido el libro de

s?,texto. Esto puede ser valido en una concepcion
de la ensefianza en la gbay que decir al

\In profesor exactamente lo que ha de hacer, si es

estudiado alguna clasificacidén en cursos ante- posible en cada momentmmo ironiza D. Fielker

riores, y recuerdan nombres de triangul
asociados a su forma, aunque no siempre
forma correcta. Esto ayuda a que vay
obteniendo una coleccion de triAngulos "f
miliares”. Los primeros en aparecer son
equilatero y algun que otro isésceles
escalenos.

ps refiriéndose al sistema educativo francés "don-
dede, al menos hasta hace poco, el Ministro de
An Educacién podia mirar su reloj y decir lo que
- estaban haciendo en el colegio los nifios de cada
el edad".

y
POR QUE LOS RECURSOS.

Al considerar al/a la estudiante como el
sujeto central de su aprendizaje, que construye el
conocimiento a partir de la reflexion derivada de
su propio trabajo, el libro de texto se revela

Es interesante que investiguen figuras insuficiente. Su concepcion estaticano le permi-

gue pertenecen a dos clases; por ejemplo
obtusangulo-isésceles o el rectangul
equilatero. Otra forma de provocar el debg
consiste en proporcionar tres varillas que
formen triangulo (a+b<c).

A partir de este trabajo podemos intrg
ducirnos en el estudio de una de las propie
des fundamentales de los triangulos: su ri
dezy las aplicaciones préacticas que de ellg
derivan: construccion, estructuras, armaz
nes, etc. La rigidez de los tridngulos resa|
mas si les pedimos ahora que construy
cuadrilateros con las varillas. Las aplicaci
nes técnicas vendran ahora del movimier|

, elte darrespuesta a todas lasrelaciones dinamicas
D- que se establecen entre estudiantes, profesor/ay
te conocimiento matematico.

No Los nuevos disefios curriculares de mate-
maticas resaltan que el aprendizaje de las mate-
- maticas tiene su base en el trabajo colectivo para
da-la resolucion de problemas vy la realizacion de
Ji- investigaciones a partir de la exploracion de
semateriales variados. El cambio es mucho mayor
o- de lo que puede parecer a simple vista, ya que lo
ta que hasta ahora podria parecer una cuestion de
an elecciéon del profesor -opcion metodolégica-,

D- ahora se ha convertido en un objetivo de apren-
to dizaje. L. del Carmen y A. Zabala (1992) afir-




Varillas

man: "podemos sustituir la vieja cuestion de
son convenientes o0 no por la de como podrian
hacerlo mejor".

P. Adam (1956) presenta dos argumentos 2. Cuadrilateros. Primera clasificacion.

a favor de la utilizacion de los recursos. E
primero proviene de la motivacion: "el interé
del nifio por el conocimiento que recibe esta
razon directa con la parte activa que toma
mismo en su adquisicion": el segundo entra er
construccion de los conocimientos: “La accid
no es solo una necesidad vital del nifio (...), Si
gue desde el punto de vista epistemologico
esencial en la formacién del pensamiento m

si del sistema cuando una de las varillas
osmantiene fija: balanzas, columpios, etc. sq
muestras de ello.

|
S En un primer momento podemos ped
en que clasifiquen los cuadrilateros sin utilizg
él materiales. Después de un tiempo encontral
la mos algo parecido a:

mo". Esto tiene especial relevancia en mate

ticas porgque se trabaja con abstracciones queg en
principio parten -o pueden partir-, de situaciongs

reales.

Emma Castelnuovo apoya laidea de recur-
so como activador del conocimiento, cuando |
afirma que el propésito consiste en hacer, mane-
jary construir y hacerlo de forma que, através de
la construccion, el estudiante llegue al desculri-
miento. Cuando el estudiante tiene la posibilidad res de la forma de trabajar de los estudiant
de accionar, el objeto de su atencién pasa fel
material a sus transformaciones. En este sentido

podemos decir que el recurso actia como cat
zador de su aprendizaje.

n
no | Cuadrilatero |
es |
s- |  Trapecio |
a- |

| Paralelogramol

N
| Rectangulo | | Rombo |

Cuadrado |

*Aparecen nombres como ellapezoide
para el cuadrilatero que no es trapecio,

En este trabajo surgen datos reveladp-

n

=

[e-

hli-  decir, el que no tiene lados paralelos. Al

(0]

parecido ocurre con el romboide que algli-

PARA QUE LOS RECURSOS.

tos en la utilizacion de los recursos en el apre
dizaje:

Seymour Papert (1981) sefala tres aspgc-
n_

*Sirven como modelos, a los que las ideas
matematicas pueden asociarse. S. Papert
mula como un hecho fundamental del apren-
dizaje: "cualquier cosa es facil si uno puede
asimilarla a su propia coleccion de modelog".
El mismo se pone como ejemplo en su apre
dizaje de las tablas de multiplicar a partir
la experiencia previa con ruedas dentadas y
engranajes.
*Contribuyen a dotar a las matematicas de
una tonalidad afectiva positiva. Con la utili
zacion de los recursos apropiados es mas facil
crear condiciones, en las que puedan arraigar

nos aplican al paralelogramo. Esto da pje
al debate sobre la forma en que las mate-
maticas definen los conceptos: normal-
mente se atiende a las cualidades que po-
seen las figuras, no a las que carecen.
parece relevante tener un nombre para
tipo de cuadrilatero cuya Unica caracteri
tica resefable a® tener lados paralelos
*Hay una fuerte resistencia a la aparicign
de cuadrilateros concavos.
*S6lo se piensa en aquellos cuadrilatergs
para los que se tiene nombre. Hay algun
como:
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gue, cuando se les pide que los nombrg
los llaman:cometaal primero ypunta de
flechao boomerangal segundo.

*La clasificacion lleva aparejada un domit

nio de los conceptos implicados que V
mas alla de recordar la definicién, es nec
sario que se convierta en un valor de us
para dirimir cuestiones como: ¢ todos Ig
cuadrados sonrombos?, ¢ todos los romk
son cuadrados?, o ¢son trapecios |
paralelogramos?. Preguntas que llevan

ardientes discusiones y que, para encdn-

trar respuestas satisfactorias hay que pi
fundizar en la definicion.

Esto vuelve a introducirnos en el pro

los modelos intelectuales.

n, *Vinculan el conocimiento formal de las
matematicas con el conocimiento corporal,
con los esquemas sensorio-motores del estu-
diante.

a

ayl

-

En una concepcidon constructivista del
50 aprendizaje, las personas necesitan de experien-
s cias y modelos sobre los que sustentar los cono-
oscimientos que adquieren. Mediante la manipula-
DS cidn, el estudiante adquiere una percepcion mas
a dindmica de las ideas.

Otro argumento que apoya la utilizacién
0- de los recursos didacticos proviene de la dificul-
tad de las matematicas. Los conceptos matema-
ticos son dificiles y normalmente no es posible
captarlos completamente la primera vez que se

blema de cémo definiren matematicas. Cuan- nos presentan. Por regla general se necesitan

do algunos libros intentan definir rombo
hablan de un cuadrilatero con cuatro lad
iguales, pero afladen el que tenga los angu
iguales dos a dos -lo que resulta redundan
, 0 el que las diagonales sean de distin
medida, con el fin de trazar una linea ¢
separacion entre los rombos y los cuadrad

3. Criterios de clasificacion.
Del trabajo anterior podemos extrae

. varias aproximacionesy desde diversas perspec-
DS tivas para comprender los conceptos, ponerlos
losen relacidon con otros conocimientos, utilizarlos
Le- con confianza y poder generar nuevos conoci-
ta mientos a partir de ellos.

e

ps. ALGUNAS IDEAS ACERCA DEL COMO.

Lautilizacién de recursos didacticos, aun-
r que no sea una opcion metodoldgica, tiene im-

una coleccion de criterios que son los utiliza- portantes implicaciones en el desarrollo de la

dos mas o menos conscientemente para
clasificacion:
*Pares de lados paralelos.
*Pares de lados iguales.
*Cantidad de angulos rectos.

Una forma de continuar el trabajo es |
reflejada por D. Fielker (1987) con las clas
ficaciones obtenidas al cruzar estos criteri
dos a dos:

Pares de paralelos

0 1 2
0
Pares
de 1
iguales
2

laclase y las relaciones que se establecen en ella.

Laintroduccion de un nuevo recurso enlas
clases de matematicas modifica el equilibrio
conseguido hasta el momento, sobre todo sies la
primeravez que se utiliza material manipulativo.
Cuando el profesor o la profesora lleva las vari-
llas a clase, considera que el ritmo de trabajo se
hara mas lento e intenta sentar las bases del
trabajo cuanto antes para cubrir las primeras
etapas con rapidez.

En una de las experiencias del trabajo con
varillas, el primer dia habia un par de estudiantes
situados al fondo de la clase, sin hacer caso de las
propuestas del profesor, estaban inmersos en sus
propias construcciones. El profesor siente la
inclinacion de impedir este tipo de actividad
creativa, por considerarla una pérdida de tiempo
gue le impide avanzar en el guion previsto para
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la clase. En aquel caso les llamé la atenci
varias veces, pero, hasta que no construyerof
figura de una casa con las varillas, no atendier
a sus propuestas de trabajo. A partir de €
momento ya no hubo ningin problema.

Un caso parecido ocurrié en otro curso §
el que se trabajaba manipulativamente cq
poligonos para formar mosaicos. Consciente
la necesidad de un tiempo de adaptacion
material, el profesor habia disefiado una primg
tarea consistente en construir varias figuras
las que sélo se daba el contorno, utilizang
poligonos regulares. A pesar de eso, un estudi
te interesado por los logotipos, realizé algund
disefos:

que nada tenian que ver con la propuesta

profesor aunque, si lo pensamos mejor, el obje-

tivo didactico también se habia conseguido. B
esta primera fase de reconocimiento de un nug
material, parece como si muchos estudiant
necesitaran "desfogarse" y plasmar con él |
cosas que les rondan por la cabeza, ya sea
casa 0 un logotipo. Una vez satisfecha eg
ansiedad inicial de reconocimiento, los estudia
tes trabajan con menos interferencias.

La duracion de esta fase disminuye con
edad, pero ain mas con la utilizacién frecuer
de recursos did4cticos.

g

| lgpara encontrar los cuadrilateros apropiad

pnen cada caso -en caso de que existan-. D

sepués habria que continuar con las clasific
ciones cruzadas que relacionan los pares

n lados iguales con la cantidad de angulos re

N tos, asi como los angulos rectos con los pa

de de lados iguales.

al

ra4. De nuevo con varillas.

e

0 Siretomamos ahora la manipulacién de

Andas varillas, nos facilitara mucho el trabajo

DS lo que es mas importante, hace aflorar nuey

preguntas. Algunas de ellas se refieren a

imagenes mentales de las figuras geométriq

gue poseen los estudiantes. En una clase

nifos y nifias de 10 afos el profesor presenta-

ba el cuadrado con cuatro varillas:

es-
a_
de
C_
es

as
as
as

el
N y les preguntaba por su nombre: cuadrado.
volnmediatamente y sin modificar la forma,
esgiraba las manos para que los/as estudiantes
AS vieran:
Lina
ta
"]_
a
te r@pidamente y por unanimidad, ya nadie ve
el cuadrado, ahora es un rombo. Si volvia
girar la figura, repetian cuadrado, y asi est

—

a
a
u_

Puig Adam aporta su vision acerca dg
problema del tiempo escolar: "El inconvenien

mas grave es, sin duda, el tiempo consumido |enpesar de que el profesor les advertia que él
la confeccién del modelo. No es de despreciar|el estaba cambiando la forma para que cada

tiempo del alumno en esta épocatan sobrecargja-que cambiaba la orientacion implicara un
da de trabajo y de acumulacion de programas. figura y un nombre distintos.
Desde el punto de vista matematico, este tiempo
se dara siempre por bien empleado sila actividpd
reflexiva y creadora domina sobre la estrictq- dinAmica de las figuras geométricas, con

mente manual".

| vieron pasando del cuadrado al rombo y del

rombo al cuadrado durante un buen rato,| a
no
ez

a

Las varillas proporcionan una vision
la
que no pueden competir las imagenes estati-

cas del libro o la pizarra. Otros debates int

D

Con
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resantes provienen de la carencia de rigid
de los cuadrilateros. Con cuatro varillas igu
les podemos construir:

aqui también muchos nifios y nifias dird
rombo, rombo, cuadrado, rombo, rombo. E
cursos posteriores podemos aprovechar p
estudiar comparaciones entre el perimetrg
el area de estas figuras y relacionarlo con
angulo.

Los cuadrilateros céncavos tardan €
aparecer:

La utilizacién de recursos obliga a trabajar
en grupos tanto por problemas de cantidad de
material -no hay suficiente para que cada estu-
diante trabaje individualmente-, como de espa-
cio e incluso la imposibilidad de que el profesor
atienda a todos los estudiantes individualmente.
Esto, lejos de ser un inconveniente, podemos
convertirlo en un factor que influya positiva-
mente en el aprendizaje de los estudiantes.

Laorganizacién de la clase ha de favorecer
el intercambio de ideas entre el profesor y los
e| €studiantes y entre los mismos estudiantes que

han de exponer argumentos para explicar sus
n ideas, convencer a otros, confrontar opiniones y
atender a perspectivas distintas a la propia.

Lainteraccion entre los estudiantes es mas
fructifera que la que se da entre profesor y
estudiantes. Por una parte, se da sin la mediacién
de la autoridad moral o intelectual del profesory
esto redundara en la autonomia de los estudian-

ez
-

ara

y a veces llevan a situaciones exirafias Cuan_tes. Por otra, cuando un estudiante tiene que

do, fruto de la manipulacién aparece:

Cuestionarse si esa figura es 0 no
cuadrilatero provoca acalorados debates ¢
tre los partidarios de acogerlos como cuad
lateros aunque un tanto extrafos, y los que
niegan a admitirlos, pero ni unos de otrg
encuentran argumentos que convenzan a
oponentes, a pesar de la firmeza de sus pc
ciones. La definiciobn escolar de poligon
como linea poligonal cerrada -0 region d¢
plano encerrada por ella-, no es de gran ayu
Por otra parte, las definiciones mas riguros
de las matematicas quedan fuera del alcan
de los estudiantes.

Lo interesante aqui no es la conclusid
ala que se llegue, sino el talante con el que
afronta la situacion, la riqueza de los debat
gue se entablen entre los estudiantes y
aprendizaje matemético provocado en los €
tudiantes, como lo sefala D. Crawforth (198

defender sus soluciones ante sus comparieros,
habr& de clarificar mejor sus ideas y organizar su
pensamiento de forma mas coherente y precisa.

Eljuego es untipo muy especial de recurso

didactico en la ensefianza de las mateméticas
n Porque dan al estudiante una razén propia para
.. hacer matematicas y , lo que es mas importante,
i porque la retroalimentacion no proviene de las
gecorrecciones del profesor, sino de los comparie-
g rosy de uno mismo. Los estudiantes comprue-
-ydban mutuamente su pensamiento y aprenden que
gi-pueden pensar por si mismos.
D
| El papel del profesor también ha de ir
Ha transformandose, de ser el que posee las respues-
s tas, pasa a disefnador de las actividades de apren-
cedizaje, a ser el que animayy dirige los trabajos de

los estudiantes, el que modera y coordina los

debates. Es el que recoge las preguntas que hay
n €n el ambiente de la clase y las transforma para
sePonerlas alalcance de la mayoria de los estudian-
L tes. Aporta ideas, pero no da soluciones y contri-
| buye a crear la conciencia en la clase de que son
s- los estudiantes los que saben y los que tienen
) respuestas para los problemas planteados.
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C. Kamii (1985) resume de forma grafic
este estilo de ensefianza cuando relata la con
sacién entre dos estudiantes mientras trabaja
en la tarea propuesta: "No se lo preguntes &
profesora, te va aresponder, ¢y td, qué piensa

P.Halmos (1991) aflade: "Lo que se pue
ensefiar es la actitud correcta ante los problen
y ensefiar aresolver problemas es el camino g
resolverlos (...). El mejor método no es contarl
cosas alos alumnos, sino preguntarselas y, me
todavia, instarles a que se pregunten ellos n

mos".

h en un excelente articulo en el que afirma:
yergue sea o0 no un cuadrilatero puede depender
parde lo que pretenda la profesora, lo mejor sefia

ara
s puede ser relevante en matematicas y
bjorimplicaciones tedricas -en caso de que

el

ladejarlo abierto y estar asi libre para adoptar

5?"cualquiera de las dos opciones segun las ngce-
e sidades especiales de la situacion particular

asen que surjan”.
El'hecho de que sea 0 no un cuadrilate

is-fuera tendriamos un cuadrilatero en el que
sumade los angulos interiores difiere de"36

. Pero, aungue los argumentos teoricos ros

Hay una tendencia bastante generalizada llevaran a la conclusion de desecharlos como

entre el profesorado de matematicas a consi
rar que la utilizacién de recursos en las clas
corresponde a niios pequefios, como muchc
estudiantes de bajo rendimiento. Este es un pl
teamiento que contradice la realidad de mucH
clases. Como sefiala el informe Cockroft (198"
“tan perjudicial resulta insistir en que un est
diante continie empleando material practico pa
un proceso que comprende y puede desarro
mediante simbolos, como esforzarse por q
otro pase a la representacion por medio
diagramas o simbolos, cuando aun no esta
condiciones de llevar a cabo la tarea con mate
practico".

Una misma actividad, como el estudio d
las secciones del cubo (los poligonos que apa
cen al dar un corte plano), puede dar luga

diversas formas de trabajar dependiendo del proporciona nuevas formas de enfocar la c

nivel de los estudiantes:
*En una primera fase habran de cortar cub
de porex para ver qué seccion obtienen.

*Avanzado el trabajo habran de predecirconmo cacion de los elementos de simetria de

hay que dar el corte para producir una dets
minada seccion, sélo entonces podran cor
el cubo. En este caso, el trabajo practico
utiliza como comprobacion de las conjeturg
realizadas.

*Estudiantes de cursos posteriores habran
contentarse con el dibujo de la seccién sok
el diagrama de un cubo y, para algunos s¢
suficiente con un trabajo en el que la Uniq
herramienta sea su imaginacion.

de-cuadrilateros, de ello no se seguiria su exc|

An-logicas:

),
-
ra

ue
de también en la construccion de instrument

u_
10S
No-

ession de las matematicas escolares, como
, amuestran sus interesantes aplicaciones tec

as

lar

ende dibujo como el inversor de Hart y €
ial cardiografo o en la construccion de engrar
jes elipticos.

a-

e 5. La simetria como criterio.
re-

a (o}
a_
oS

El trabajo realizado hasta el moment

sificacion. Podemos atender a los elemen
ps de simetria de los cuadrilateros.
La primera fase se centra en la identi

|
1]os
pr- cuadrilateros conocidos:
far  *Cuadrado: 4 ejes de simetria.
se *Rectangulo y rombo: 2 ejes
\s  *Trapecio isésceles: 1 eje
para después reorganizar las conclusior
deobtenidas en un diagrama. Dos son las v
re para hacerlo:
prd  *Partir de la figura mas simétrica (el cug
tla  drado), y deformar poco a poco la figurja
para ir eliminando algunos de esos ele-
mentos.

€S
as
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*Comenzar por una figura asimétrica,
afiadir o eliminar regiones para que ap
rezcan elementos de simetria.

A pesar de haber realizado el traba
anterior, en algunas clases pudimos deteg
algunas ausencias notables, como las de
cuadrilateros concavos y algunos de los g
no responden a los cuadrilatedessiempre
como el cometa.

A lo anterior hay que afiadir las dificul{
tades para identificar la simetria de
paralelogramo.

Se dan cuenta de que, en cierto sentic
es una figura simétrica, pero todos los inte
tos de trazar ejes de simetria son infructuos

fesor o la profesora para introducir -en alg
nos casos recordar- la idea de centro de rg
cién y su orden.

diagrama:

La visién del esquema puede sugef
algunas preguntas relacionadas con los c

Es el momento que puede aprovechar el pr

De esta forma podemos llegar a un

En la utilizacion de recursos no sélo hay
Y que reflexionar sobre cdmoy cuando utilizarlos,
A- sino también son obligadas otras preguntas: cémo
y cuando dejarlo de lado, para pasar a otros
recursos menos figurativos o simplemente no
0 utilizar ninguno.
tar
los Los planteamientos didacticos mas fre-
ue cuentes son dos:
*Qué puedo utilizar pargue los estudiantes
aprendan un determinado contenido matema-
tico. En este caso, latarea del profesor consis-
te en seleccionar el material mas adecuado,
analizar los aspectos que se trabajan mejor
con él y cuales quedan incompletos para
intentar cubrirlos con otros materiales.
*Qué puedo hacer cam determinado mate-
rial: cuales sonlas preguntas que, por el hecho
de utilizar ese recurso, son las que saldran a

l0, relucir en el trabajo de los estudiantes, coémo
N-  ponerlas al alcance de las capacidades de esos
DS.  estudiantes, qué puedo sugerir cuando surja
0- tal cuestion.

- En cualquiera de las dos formas de trabajo,
ta-el recurso no constituye un fin en si mismo, no es
mas que un medio para el aprendizaje, cuyo fin
es el de servir de intermediario entre el conoci-
miento matematico y los estudiantes.

UTILIZACION DE RECURSOS DIVER-
SOS.

Si la dificultad de los conceptos matema-
ticos hace aconsejable la utilizacién de materia-
les, hay que ser conscientes de que un recurso
didactico favorece el trabajo, pero no garantiza
el éxito. Para que el trabajo sea eficaz es conve-
niente utilizar distintos materiales, cada uno de
ellos pondré el énfasis en determinados concep-
tos y relacionard esos conceptos con otros y los
utilizara de una determinada manera

En el ejemplo propuesto para el estudio de
los poligonos y en particular de los cuadrilateros,
lasvarillas han puesto de relieve la forma de

ir unir los lados mediante vértices, la rigidez y las
la-deformaciones, la variabilidad del area con un

drilateros y el nimero 3: ¢Por qué no hay determinado perimetro, &rea maxima y minima,

cuestiones como el paralelismo o la perpendicu-
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laridad y podemos llegar al estudio de otrgs
temas como la proporcionalidad y los lugare¢s

geométricos, o0 pasar a otras partes de las m

maticas con la construccion de tablas, la inter
pretacion y el estudio de graficas o la obtencipn

de formulas y también se plantean cuestio
mas generales como la clasificacion.

Cuando utilicemos otros recursos didac
cos, resaltaran nuevos elementos, propiedad

relaciones de los poligonos que habran quedado

ocultas, porque las varillas no han podido sa
a relucir.

*El geoplanoy lastramas hacen resaltar las
cuestiones derivadas del perimetroy el ar

la unidad esta siempre patente-. Los proce$os

de triangulacién y cuadriculacién son mu
faciles de hacer. La perpendicularidad ha

gue el teorema de Pitagoras surja con facfli-

dad.

*Los espejosy el mira nos indican con

rapidez los ejes de simetria de un poligon
mientras €libro de espejogpone de relieve la
relacion entre el angulo central y el nimero
lados en los poligonos regulares.

*Con palillos se generan con gran facilida

pautas y cadencias numéricas en el estudid de

la cantidad de palillos necesarios para cof
truir una coleccion de triangulos, cuadrado
pentagonos, etc. adosados.

*Los Mosaicos para estudiar los
recubrimientos de una superficie plana cq
poligonos atendemos a los angulos interior

y ala suma de angulos en las uniones de unos

poligonos con otros en los vértices. Un est
dio sistemético de los mosaicos da paso a
isometrias y a conceptos como la regularida
*El tangram es muy Util para estudiar 19
equivalencia de superficies y las relaciong
perimetro-area.

*Lostroqueladosdan el salto de los del planc
al espacio: los poligonos se convierten ¢
caras, aparecenlos angulos diedros y poliedr
Una vez situados en el espacio,rietéculas
serviran para analizar formas de rellenarlg
*Si utilizamosvarillas de madera, a las que

ninguno con tres ejes de simetria?. ¢Y ¢
centro de rotacién de orden 3?.

te

6. De nuevo con varillas. Longitudes de los
eslados.
En una primera clasificacion de lo
. cuadrilateros atendiendo a las longitudes
S)I/os lados, podemos apreciar cinco clasg
cuatro lados iguales (4), tres iguales y uf
ardistinto (3-1), iguales dos a dos (2-2), ddg
iguales y los otros dos distintos (2-1-1) y Id
cuatro lados de longitudes distintas (1-1-1-1
Pero un examen mas detallado, ayud
_do de un buen sistema de codificacion, revg
gue esas cinco clases se convierten en si
Cada una de ellas tendrd una coleccion
e cuadrilateros:
*(4) a,a,a,a: rombos, con el caso particular
cuadrado.

0,

e

) L
*(3-1) a,a,a,b: trapecio isOsceles y otros cu

;. drilateros

S’ Q D
n

es,

(2-2) a,b,a,b: paralelogramo, con el cas

L , .
_ especial del rectangulo.

L
as H
d. / 7 | ]
PS H

*(2-2) a,a,b,b: cuando es convexo la comets
N cuando es concavo la punta de flecha.

D

”

previamente se han colocado unos canca

==

vJ

S
10

(2]

S

a_
pla
pte.
de

el

a-

(0]
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*(2-1-1) a,b,a,c: hay muchos cuadrilateros,
pero sélo unotiene forma especial, el trapedio

cerrados en los extremos, que serviran para
unir unas varillas con otras mediante trozos

isGsceles.

cio.

Lo b

*(1-1-1-1) a,b,c,d: cuadrilateros.

[ > =

En el paso de los cuadrilateros con
vexos a los coéncavos, hay un momento en
gue aparece un cuadrilatero dificil de catal
gar, sobre todo si esto ocurre después
haber debatido sobre los cuadrilateros cruz
dos. Es el caso de:

0 (@ D)

y es que en esta forma de trabajar, las sorp
sas surgen donde menos las esperamos.
Cuando analizamos el caso a,b,a,b 0
tenemos el rectdngulo. Esto puede dar pie
revisar todo el trabajo estudiando el nime
maximo de angulos rectos en cada uno de
siete casos analizados. Esta revision tambi
puede hacerse desde la 6ptica del paralelis

*(2-1-1) a,a,b,c: cuadrilateros, algun traps

entre los lados, e incluso desde la simetriq.

de cuerda, podremos construir los armazones
de los poliedros, con la consiguiente amplia-
cion al espacio de conceptos estudiados en el
plano: rigidez, simetria, regularidad y otros
nuevos como la obtencién de las medidas de
las aristas de los poliedros regulares para
inscribir unos dentro de otros.

La utilizacion de recursos no se queda
aqgui, como se expres6 en el Simposio de Valen-
cia (1987): "No es la incorporacién de tres o
cuatro herramientas espectaculares lo que carac-
terizard la nueva organizacion de las clases, sino
el uso habitual y cotidiano de una gama amplisi-
ma de materiales, que hagan del aula de matema-
ticas, tanto en la escuela primaria como en la
secundaria, un verdadero laboratorio-taller".

Ademas de los materiales resefiados en el
ejemplo anterior, tenemos muchos otros que
podemos utilizar para el aprendizaje de la geo-
metria, algunos son de uso comun: papel, tijeras,
el plastilina, cuerdas, instrumentos de medida; otros
D- son materiales elaborados por profesores: trans-
de parencias, diapositivas.

a_

Las matematicas recreativas proporcio-
nan buenos modelos para el aprendizaje de la
geometria, sobre todo en aspectos como la vision
espacial con rompecabezas tanto planos -diver-
sos tangram-, como espaciales -cubos Somay de
Steinhaus-.

Los ultimos afios se han producido algu-
fe-nos videos con contenidos matematicos. En
muchos casos no hacen sino repetir las clases con
pD- una metodologia tradicional, pero otros propor-
a cionan una buena forma de interesar a los estu-
0 diantes en el aprendizaje de ciertos temas mate-

Es maticos. Tenemos interesantes ejemplos con

n"Donald en el pais de las matemagicas", "Del
Mo plano al espacio” del Grupo Ceroy "17 sinfonias
para una loseta" de Rafael Pérez.

Parece que no se puede hablar de recursos
en matematicas sin hacerlo de las calculadoras.

10
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Desde el punto de vista de la Geometria, |
ventajas que ofrece esta herramienta son
mismas que en otros campos: si realizan

Ifs

operaciones aritméticas el interés del estudiante

se centra en la resolucion de los problemas
geomeétricos planteados. Pero hay otro factof a
tener en cuenta: la Unica forma de dedicar ma

tiempo a la geometria consiste en reducir el gue
se dedica a la aritmética, en especial a la conso
lidacion de las destrezas de calculo.

j22

j

La introduccion progresiva de los ordens
dores en las clases también proporciona nue
recursos para la Geometria. Hay gran cantid

d

de programas con contenido geométrico, degde

los disefiados para uso escolar como Logo| o
Cabri hasta los de dibujo geométrico: Coregl
Draw, Autosketch, Autocad, Deluxe Paint cuy
caracteristica diferenciadora es la de proporcio-
nar una coleccién de herramientas de dibujo gue
favorecen la utilizacion de determinadas estrate-
gias.

BIBLIOGRAFIA BASICA.

ALSINA, C. BURGUES, C. y FORTUNY, J.
Materiales para construir la Geometria. Sintes
Madrid. 1988.

ALSINA, C. PEREZ, R. y RUIZ, C. Simetria
dinamica. Sintesis. Madrid. 1988.

ALSINA, C. Miralandia. Proyecto Sur. Grana;
da. 1992.
BAS, M.yBRIHUEGA, J. Geoplanosy Mecanos.
M.E.C. Madrid. 1987.
BETTINELLI, B. Jeux de formes. Formes de
jeux. I.R.E.M. de Begancon. 1984.
BOSSARD, Y. Rosaces, frises et pavages.
Vols. CEDIC. Paris. 1977

CASTELNUOVO, E. La geometria. Labor.
Barcelona. 1963.

CERO, Grupo. De 12 a 16. Un proyecto de
curriculum de matematicas. 6 Vols. Generalitat
Valenciana. 1988.

CUNDY, H., ROLLET, A. Modéles
mathematiques. CEDIC. Paris. 1978.
EPSILON, Revista. Numero monogréfico ded
cado a la Alhambra. A.P.M.A. Granada. 1987,.
FIELKER, D. Rompiendo las cadenas d

S

D

AS
as

aS

5

(OR)

" en algunos cursos puede ser conveniente

7. AlUn hay mas.

Hemos analizado diferentes opcione
para trabajar los triangulos y los cuadrilater
convarillas. Estas propuestas pueden serad
tadas a las matematicas escolares de distin
edades, y también para los distintos nivel
que encontramos dentro de una clase. P
aqui no acaba el trabajo, si se considera ¢
estas propuestas de trabajo no tienen sufici
te dificultad para algunos estudiantes, sier
pre podemos encontrar esas dificil todavia
en el que las matematicas tienen una exj
riencia secular. Podemos clasificar los cu
drilateros atendiendo exclusivamente a |
diagonales. Las varillas son ahora lg
diagonales de un cuadrilatero determinac
por la linea poligonal que une los cuatr

extremos:
=

=

)

sar una goma por los extremos para que se
fisicamente el cuadrilatero. En otros, se
suficiente la imaginacion de los estudiante

La primera fase de trabajo exploratori

detecta una serie de criterios de clasificaci

mucho méas complejos que los anteriores:

*Que las diagonales se corten o no.

*Que las diagonales sean de la misn
longitud o de longitudes distintas.

DS
ap-
tas
PS
2ro
ue
2n-

-

DE-

NS
S
o

pa-
yea
E

D.

=)

a
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*Que el angulo de corte sea recto o0 no.

*Que se cortenen el punto mediodelasd

ellas o de ninguna.

*En el caso en que las diagonales se
iguales, no daralo mismo cuando se corts
a la misma distancia de los extremos o
distancias distintas.

Esto da lugar a una amplia coleccion d
casos interesantes de analizar.

Obsérvese que el primer criterio ex
puesto -que las diagonales se corten 0 n
suele ser uno de los Ultimos en aparecer ef
trabajo practico. No es facil darse cuenta (
gue las diagonales también tienen la posibi
dad de no cortarse. Sin embargo, cuando
gue reflejamos es la revision del proceg
seguido, lo exponemos en primer lugar y

de corte y la inclinacion.

adicionales:
*Admitir los cuadrilateros cruzados en la
clasificaciones anteriores: simetria, long
tudes de los lados, diagonales, etc.
*Modificar el nimeros de lados: clasifical
pentagonos y hexagonos.

diagonales, en el punto medio de una ge
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*Restringir la busqueda de cuadrilateros al
geoplano o a la trama cuadrada.
*Utilizar las varillas para construir instru-
mentos de dibujo: bisector, regla de trazar
paralelas, inversor, pantografo
simetrizador, etc.
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