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RESUMEN

En este trabajo mostraremos, en primer lugar, cobmo el sistema de ensefianza no asume, en general, el desarrollo
de las competencias necesarias para generar los conocimientos espaciales que todo ciudadano precisa para la
vida diaria. En segundo lugar, esbozamos las diferencias existentes entre los conocimientos espaciales y los
conocimientos geométricos, atendiendo a la génesis, el vocabulario, la organizaciéon de los conocimientos y la
naturaleza de la validacion. En tercer lugar, describimos la actividad modelizacién del espacio de forma analdgica
y geométrica, mostrando que, tanto una como otra, permiten establecer conexiones justificadas entre dos
mundos: el mundo sensible y un modelo del mismo, cuyo régimen simbdlico estd dotado de reglas internas con
muy distintos niveles de formalizacién. Por Ultimo, presentamos un conjunto de situaciones cuyo objetivo es que
los alumnos de educacion infantil realicen una actividad matematica de modelizacién espacio-analdgica e incluso
lleguen a aproximarse a la modelizacién geométrica.

Palabras clave: Modelizacién espacio-geométrica, educacién infantil, situaciones didacticas.

Modeling activity in the field of spatial relations in Early Childhood Education

ABSTRACT

In this paper we will show, first of all, how the educational system does not take charge of the teaching of the
spatial competencies every citizen needs for its daily life. Secondly, we will outline differences between spatial
knowledge and geometric knowledge, according to their genesis, vocabulary, structure and validation. Thirdly, we
describe the analogic and geometrical modeling activity of space, showing that both allow connections between
two worlds: the sensitive world and a model of this. Both worlds include different internal rules, with different
formalization levels. Finally, we introduce a collection of didactic situations for preschool. The aim of these
situations is to get pupils involved in an analogic modeling activity of space, and even a first approach to
geometric modeling.

Key words: Space-geometric modeling, early childhood education, didactic situations.
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1. Introduccion

La representacién y el tratamiento de la informacién espacial constituyen las funciones primeras de los
“grafismos” del espacio. Planos, mapas, dibujos técnicos, dibujos geométricos, conservan, para quienes
los saben utilizar, informaciones de naturaleza espacial. Estas informaciones se consideran necesarias
para la realizaciéon de tareas profesionales y también son imprescindibles para el correcto
desenvolvimiento de todo ciudadano en su vida corriente. No obstante, su dominio comporta
dificultades importantes y concierne al sistema educativo la responsabilidad de asumir su ensefianza
desde los primeros niveles escolares.

En el curriculo escolar la geometria ha absorbido casi por completo el proyecto didactico que permite
capacitar al alumno para dominar su entorno espacial y existen “puntos ciegos” en relaciéon con
determinados conocimientos espaciales.

Desde hace mas de veinte afios el pensamiento geométrico viene pasando por una profunda depresion en
nuestra ensefianza matemética a todos los niveles (infantil, primaria y secundaria). Al hablar de
conocimiento geométrico no nos referimos a la ensefianza de la geometria mas o menos fundamentada en
los Elementos de Euclides, sino a algo mucho maés basico y profundo que es el cultivo de aquellas
porciones de la matematica que provienen de y tratan de estimular la capacidad del hombre para explorar
racionalmente el espacio fisico en que vive, la figura, la forma fisica.

La crisis de los fundamentos de la matematica de principios del siglo XX empujé al matematico hacia el
formalismo, hacia el énfasis del rigor, a una cierta huida de la intuicién en la construccién de su ciencia.

Lo que fue bueno para la fundamentacién fue considerado por muchos bueno también para la ensefianza de
los conocimientos matematicos. Las consecuencias para la ensefianza de las matematicas en general fueron
malas, pero especialmente nefastas fueron para el pensamiento geométrico. (Guzman, 2001, pp. 21-22)

En general, segln se ha constatado en investigaciones, tales como las de Berthelot y Salin (1993, 2003,
2005), y en la pionera en este dominio, realizada por Galvez (1985), todas ellas dirigidas por Guy
Brousseau, o bien en la llevada a cabo por Gobert (2001), los conocimientos espaciales Utiles para la vida
se excluyen casi sistematicamente de la enseflanza de las matematicas escolares. Los ciudadanos
acabaran, mal que bien, aprendiéndolos por su cuenta de forma limitada y sesgada, a medida que vayan
enfrentdndose a los problemas cotidianos en donde se haga necesario ponerlos en funcionamiento.

Este fendmeno de transparencia de los conocimientos espaciales parece lejos de ser superado. A
modo de ejemplo, cuando Alsina (2012) destaca la necesidad de trabajar procesos y contenidos en la
escuela infantil, estos Ultimos se categorizan en razonamiento légico-matematico, numeracién vy
célculo, geometria, medida y estadistica y probabilidad, sin referencia alguna pues a los conocimientos
espaciales. Posteriormente, en las actividades que plantea, se observa la presencia de conocimientos
espaciales, pero englobados dentro de la categoria de conocimientos geométricos, como si de una
parte de estos se tratase.

En este trabajo trataremos de responder a las cuestiones que siguen:

e ;Asume el sistema de ensefianza el desarrollo de las competencias necesarias para generar los
conocimientos espaciales necesarios para la vida diaria de todo ciudadano y para el trabajo
profesional?

e ;Como figuran en el curriculum escolar estos conocimientos matematicos?

e ;Qué diferencia existe entre conocimientos espaciales y geométricos? Los conocimientos
espaciales y los geométricos ;tienen caracteristicas diferentes?

e ;Como las actividades de modelizacion espacial pueden permitir a los alumnos de este nivel
educativo establecer conexiones entre el mundo sensible y un modelo del mismo?
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e En qué consiste la modelizacion espacial? ;Podemos llevar a cabo, desde el nivel de Educacién
Infantil, verdaderos procesos de modelizacién espacial?

e ;Qué situaciones podemos disefiar para que los alumnos de este nivel educativo construyan con
sentido los conocimientos espaciales?

2. Breve analisis de la posicion de los conocimientos espaciales y geométricos
en el curriculum escolar

Nuestro objetivo es mostrar como el sistema de ensefianza a través de los programas oficiales ha
favorecido, o no, el desarrollo de las competencias necesarias para generar los conocimientos
espaciales necesarios para todo ciudadano en su vida diaria y para el trabajo profesional.

Si nos remontamos a los programas escolares propuestos por el MEC en 1967", los contenidos para la
educacién de parvulos se referian a la identificacién de figuras geométricas elementales y, para la
educacién primaria, incluian “elementos de geometria” y, asi, figuraban, entre otros: nocién de angulo,
simetria axial, mediatriz de un segmento, rectas perpendiculares, poligonos, circunferencia y circulo,
paralelogramos, teorema de Pitdgoras, prismas, piramides, cilindros y conos, areas y volumenes,
teorema de Thales,...

Es en los programas escolares propuestos por el MEC en el afio 1971 para la escuela primaria en los
que por primera vez figura el objetivo: Desarrollar la intuicion espacial: distancia, proporcion,
perspectiva, etc. Sin embargo, cuando especifican los contenidos vuelven a figurar solo elementos de
geometria: lineas poligonales, descripcion funcional de cubos, pirdmides, prismas, angulos, paralelismo
y perpendicularidad, circulo, reconocimiento y descripcion de poliedros y cuerpos redondos, etc.

En el afio 1981° los nuevos programas propuestos por el MEC para la educacion preescolar incluyen
por primera vez un bloque denominado “Exploracion del espacio y primeros pasos en geometria”“. En
este sentido, cabe sefalar que, el término “conocimientos espaciales” no formé parte de los
programas escolares hasta que no se divulgaron las investigaciones piagetinas sobre la construccién
del espacio por el nifio (Piaget, Inhelder, 1948).

. ~ . . . . ./ s 3 ~ .
En los disefios curriculares para la educacion primaria en la region de Andalucia® del afio 1992, figura
el bloque: “Conocimiento, orientacion y representacion espacial”, en el que se considera que:

Al desarrollar los contenidos relacionados con el conocimiento, orientacién y representacion espacial el
alumno progresard, en funcién de sus vivencias y nivel de competencias cognitivas, desde las percepciones
intuitivas del espacio, hasta la progresiva construccién de nociones topoldgicas, proyectivas y euclidianas,
que facilitaran su adaptacion y utilizacién del espacio (Decreto 105/1992, p. 4098).

Los disefios curriculares para la educacién infantil (BOJA,1993)", también indican que: "Se deben
plantear situaciones que les permitan avanzar en lo que respecta a la orientacién espacial: situacién de
si mismos en el espacio y la situacién de los objetos en relacién con el propio cuerpo, de un objeto
con otro, de uno mismo con los objetos (hacia arriba-hacia abajo, hacia adelante-hacia atras, hacia un
lado, hacia otro, delante-detras, arriba-abajo, a un lado a otro, cerca-lejos, juntos-separados)”, lo que
supone la constatacion oficial de la necesidad de llevar a cabo actividades para el desarrollo de los
conocimientos espaciales en los nifios/as.

! Boletin Oficial del Ministerio de Educacion y Cultura n® 80 (1967, p. 2429)

? Boletin Oficial del Estado, n° 18 (1981, p. 1384 — 1389)

? Boletin Oficial de la Junta de Andalucia , n° 56, (1992)

* ORDEN de 16 de marzo de 1993, por la que se establecen criterios y orientaciones para la elaboracién de
proyectos curriculares de Centro y la secuenciacién de contenidos en la Educacién Infantil. Recuperable en:
http://www.juntadeandalucia.es/boja/1993/47/32
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El Real Decreto en vigor (RD 1630/2006) supone un retroceso en este avance relativo. La descripcién,
en general, del drea l6gico-matematica es mas escueta. En lo relativo a conocimientos espaciales, éstos
aparecen formulados en el bloque 1 ("“Medio fisico: elementos, relaciones y medidas”, dentro del area
“Conocimiento del entorno”), en el que apenas se le dedican tres lineas a la vez que se unen,
rapidamente, con saberes geométricos: “Situacién de si mismo y de los objetos en el espacio.
Posiciones relativas. Realizacion de desplazamientos orientados. Identificacién de formas planas y
tridimensionales en elementos del entorno. Exploracion de algunos cuerpos geométricos elementales”
(RD 1630/2006, p. 479).

Como se constata, a lo largo de los afios ha existido un avance notorio en cuanto a la inclusion de
conocimientos espaciales en los programas oficiales (con la excepcion del ultimo decreto) , sin
embargo, en los manuales y fichas escolares, estos conocimientos se reducen, en su gran mayoria, a la
identificacion de figuras poligonales elementales: cuadrado, tridngulo, circulo, rectangulo o incluso
poliédricas: cubos, prismas, piramides, etc., a dibujar la figura simétrica de una dada, a sefalar sobre
dibujos la posicion relativa de algunos objetos, etc. Casi la totalidad de las actividades propuestas
responden a conocimientos geométricos, estando ausentes practicamente los problemas relativos a
los conocimientos espaciales. Presentamos varias fichas de educacién Infantil (Figura 1) que evidencian
la constatacion anterior:
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Figura 1. Conocimientos geométricos en libros de Educacién Infantil
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Ademas, en nuestra experiencia con profesores de educacidn infantil y primaria que participan en
grupos de trabajo en los CEPs, se constata que apenas si se trabajan en la escuela problemas en el
espacio “real”, sino que la mayoria versan sobre conocimientos geométricos (nombrar figuras, dibujar
poligonos, memorizar férmulas, calcular &reas, volimenes, etc.). Ahora bien, no podemos deducir de
estas constataciones que se trate de un problema de buena o mala voluntad de cada profesor para
desarrollar, o no, en sus aulas una actividad matematica que permita construir conocimientos
espaciales a sus alumnos. Consideramos que se trata de un problema de la “profesién docente”: el
profesorado de este nivel educativo no conoce, en general, las fecundas aportaciones que la
investigacion en didactica de las matematicas ha realizado en este dmbito, ni tampoco tiene acceso a
materiales y recursos adecuados para el desarrollo de dichos conocimientos en el aula. Se hace
necesario difundir estos resultados y formar al profesorado investigando activamente la fructifera
ingenieria didactica derivada de estas investigaciones.

3. Diferenciacion entre la enseflianza de conocimientos espaciales y la
ensenanza de la geometria

Segun Berthelot y Salin (1992), por “espacial” entendemos aquello que es relativo al espacio en el que
todo individuo debe saber desenvolverse de forma pertinente, aprovechando y/o anticipando las
retroacciones del entorno.

Por conocimientos espaciales designamos los conocimientos que permiten a cada persona dominar la
anticipaciéon de los efectos de sus acciones sobre el espacio, su control, asi como la comunicacién de
informaciones espaciales. Estos conocimientos se manifiestan, por ejemplo, cuando conocemos
suficientemente bien un espacio urbano y podemos seleccionar los caminos a seguir para optimizar
nuestros trayectos, o bien, cuando un nifio pequefio pierde de vista su pelota y sabe ir a buscarla
detras de la puerta aunque no la vea; o cuando un electricista sabe cémo evaluar la distancia entre dos
puntos aunque no pueda llevar a cabo la medida directa, etc.

Segun figura en trabajos precursores en este ambito, tales como los de Chevallard (1990), Mercier y
Tonelle (1991) o Laborde (1988), el “espacio sensible” es el espacio donde estan contenidos los objetos
y nos es accesible por medio de los sentidos y el espacio geométrico es el resultado de un esfuerzo
tedrico llamado “geometria” que permite dar razén de lo sensible. La geometria euclidiana esté
construida sobre un espacio puro y perfecto: no es el estudio del espacio y de nuestras relaciones con
el espacio, sino el lugar donde se ejercita una racionalidad llevada a su excelencia maxima.

Conocimientos espaciales y conocimientos geométricos tienen, por lo tanto, caracteristicas diferentes.
Siguiendo el trabajo de Berthelot y Salin (1992, 2001, 2005), sus diferencias se establecen en:

e La génesis: los nifios disponen de conocimientos espaciales mucho antes de aprender
conocimientos de geometria. La geometria debe ser ensefiada para existir. En el caso de los
conocimientos espaciales podemos hablar de una génesis “natural” y, en el de los
conocimientos geométricos, totalmente “escolar” (o institucionalizada).

e El vocabulario: aunque existe una gran cantidad de palabras comunes, sin embargo no tienen el
mismo significado. En la vida corriente o profesional (fuera de las matematicas) nadie calificaria
de rectangulo a un objeto de forma cuadrada; en geometria, por el contrario, afirmar que: Todo
cuadrado es un rectangulo constituye la manifestacion de un conocimiento particular, de una
proposicién geométrica que ha sido objeto de ensefianza.

e La organizacién de los conocimientos: los contenidos de los programas de geometria de los
niveles iniciales se organizan de forma bien conocida: figuras, poligonos regulares, posicién
relativa de rectas, paralelismo, perpendicularidad, clasificacién de angulos, etc., sin embargo, la
estructura de los conocimientos espaciales es mucho menos conocida. Se utilizan, normalmente,
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para resolver situaciones muy concretas en diferentes campos profesionales: carpintero,
delineante, electricista, topdgrafo, fontanero, albadil, etc.

e La naturaleza de la validacién: en los problemas espaciales, normalmente, “mostramos” la
soluciéon que hemos encontrado y validamos su idoneidad utilizando medios empiricos. Por el
contrario, los problemas geométricos precisaran una solucién matematicamente probada. En
geometria es necesario demostrar, no basta con mostrar.

Hacer salir al alumno del espacio sensible para introducirlo en un espacio puramente geométrico,
intelectual, comporta serias dificultades.

El alumno ha de abandonar el control empirico de sus declaraciones para llevar solo un control de sus
razonamientos. Debe pasar de un mundo "imperfecto" a otro “perfecto”, es un modo de paso al limite del
mundo sensible al mundo intelectual. (Berthelot y Salin, 1992, p. 32).

Las “reglas del juego” cambian sin que los alumnos, en la mayoria de las ocasiones, puedan comprender la
razon. Los problemas que presenta la ensefianza de la geometria estan ligados a la voluntad de presentar
la geometria como una teoria deductiva, en la que se deben hacer demostraciones. (Arsac, 1997, p. 5)

Ante estos hechos, cabria preguntarse:

;La institucién escolar asume la ensefianza de los conocimientos necesarios a toda persona para
desenvolverse en el espacio?, o bien, ;existe una invisibilidad institucional de esta necesidad?

:Se ensefla geometria para contribuir al desarrollo y al dominio de las relaciones del alumno con el
espacio sensible?, o bien, ;se ensefia geometria para desarrollar un aprendizaje de conocimientos que
son objeto de un saber cultural totalmente formalizado?

Berthelot y Salin (1992, 2001, 2005) postulan que es posible, en el contexto escolar, desde el nivel de la
escuela infantil, generar situaciones en las que los alumnos se planteen problemas relativos al espacio
que, en principio, trataran de resolver basandose en sus concepciones espontaneas, pero en las que,
posteriormente, los saberes geométricos aparecerdn como los mejores instrumentos de control, de
anticipacion y de modelizacién de los problemas espaciales.

4. Modelizacion del espacio vivido

Los trabajos de investigacion realizados por Berthelot y Salin (2005) muestran, en sus conclusiones, la
necesidad de introducir en la ensefianza, desde los niveles de la escuela infantil, actividades de
modelizacién del espacio desde un doble punto de vista:

e Modelizacién espacio-analdgica: se denomina analdgica porque los alumnos, en los procesos de
resolucién de las situaciones problematicas propuestas en espacio “vivido”, ponen en
funcionamiento estrategias basadas en la construccién de esquemas, croquis, dibujos, grafos,
mapas, planos, .. Esta modelizacién conserva propiedades de naturaleza topoldgica:
proximidad, orden, convexidad, interior, exterior, frontera, continuidad, etc., pero no conserva
siempre relaciones geométricas tales como la proporcionalidad, el paralelismo, la
perpendicularidad, etc.

e Modelizacién espacio—geométrica: se designa geométrica porque los alumnos, en la resolucién
de las situaciones problematicas propuestas en el espacio “vivido”, construyen técnicas basadas
en conocimientos de geometria: angulos, rectas, poligonos, transformaciones (simetrias, giros,
traslaciones...), paralelismo, perpendicularidad, congruencia, semejanza, ... Se trata de una
modelizacion que permite a los alumnos establecer una relacién con el espacio de tal manera
que las nociones geométricas intervengan como medios de decisién, de accion, o de prevision
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razonada sobre un espacio sensible. La resolucién de problemas espaciales les conduce a
generar practicas de modelizacién del espacio por medio del empleo significativo de los objetos
de la geometria.

Tanto la modelizacion analdgica como la modelizacién geométrica permiten establecer conexiones
justificadas entre dos mundos: el mundo sensible y un modelo del mismo, cuyo régimen simbélico
estd dotado de reglas internas que hace falta explicitar. En ambos casos, el problema planteado a los
alumnos puede ser el mismo, pero el modelo construido para darle solucion tendra diferente nivel de
formalizacidn, seguin la complejidad y precision de los conocimientos geométricos que intervienen.

Ahora bien, los alumnos no pasan de forma “natural” de una relacién practica y espontanea con el
espacio a una auténtica actividad de modelizacidn geométrica, ya que esta Ultima constituye un
verdadero trabajo de racionalidad matematica. Para ello se establece a nivel escolar una primera
aproximacion al trabajo modelizador del espacio: la modelizaciéon analdgica. Esta se puede llevar a
cabo desde la escuela infantil a través de una serie de situaciones-problema sobre el espacio sensible,
para cuya resolucion, los alumnos deban construir estrategias de modelizacién analégica como paso
previo a la modelizacion geométrica.

5. Propuesta de situaciones para la modelizacion del espacio sensible en la
Educacion Infantil

En el disefio de estas situaciones “espaciales” se ha tenido en cuenta el caracter funcional de los
conocimientos matematicos y se han construido de manera que provoquen problemas a los alumnos,
para que busquen la solucidn en interaccién con un “medio” real, que les cause desequilibrios y les
permita poner en accion y modificar cualitativamente sus conocimientos del espacio. De esta forma:
“Los saberes geométricos aparecerdan como instrumentos de control y de anticipacion de los
problemas espaciales, construidos por los propios alumnos y bajo las restricciones de la propia
situacion” (Galvez, 1985, p. 41-42).

Todo el trabajo de ingenieria didactica realizado para la construccion de las situaciones que
proponemos se ha fundamentado en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1998) y, en
consecuencia, en una hipétesis de aprendizaje constructivista por adaptacion al medio.

El alumno aprende adaptdndose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del
alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje. (Brousseau, 1998, p. 59)

Esta concepcion del aprendizaje’ estd en muchos aspectos muy proxima a la de Piaget: el alumno
construye su propio conocimiento y actia en un medio fuente de desequilibrios. Considera de singular
relevancia la elaboracion y el estudio del medio, de las situaciones que debemos proponer a los
alumnos, que ellos puedan "vivir" y en las cuales los conocimientos matematicos deben aparecer como
la solucion optima a los problemas propuestos. Seran situaciones donde el alumno desarrolle un
trabajo intelectual comparable, en algunos momentos, a la actividad cientifica, es decir, donde actue,
formule, pruebe y construya modelos de lenguaje, conceptos y teorias que intercambie con los demas,
donde reconozca aquellos que estan conformes a la cultura y donde recoja aquellos que le son Utiles y

> La teoria de situaciones de Brousseau (1986, 1998) trata de aproximarse, bajo un modelo teérico, al problema
del aprendizaje de las matemaéticas a través de un proceso de adaptacién al medio. Por ello, proporciona
herramientas muy potentes para interpretar los fenémenos especificos que se producen en la construccién de los
conocimientos matematicos.
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pertinentes. Son situaciones de creacion y no de redescubrimiento, en consecuencia, fuera de todo
aplicacionismo®.

El grafico siguiente (Figura 2) muestra las relaciones e interacciones que existen entre las hipétesis de

aprendizaje adoptadas por el profesor y la gestién de las variables didacticas y el control de las
situaciones de ensefianza-aprendizaje.

Hipdtesis de aprendizaje

Maestro .
Accion

Gestion Retroaccion

y control

SITUACION
medio

Variables didacticas

Figura 2. Hipotesis de aprendizaje y variables didacticas (Ruiz-Higueras, 2011, p. 31)

Se trata de enfrentar a los alumnos a una situacion-problema cuya solucion constituye el conocimiento
que han de aprender. La situacién proporciona la significacion adecuada del conocimiento al alumno,
en la medida en que este conocimiento es un instrumento de control de los resultados de su actividad.
El alumno construye, asi, un conocimiento contextualizado, a diferencia de la secuenciacién escolar
habitual, donde la busqueda de aplicaciones de los conocimientos sucede a su presentacién
descontextualizada.

Brousseau (1998) plantea que es preciso disefiar situaciones didacticas que hagan funcionar el saber, a
partir de los contenidos de los programas escolares. Este planteamiento se apoya en la tesis de que el
sujeto que aprende necesita construir por si mismo sus conocimientos mediante un proceso
adaptativo (Piaget, 1975). Se trata, entonces, de producir una génesis artificial de los conocimientos,
para que los alumnos aprendan haciendo funcionar significativamente el saber. Los alumnos utilizan el
saber como un medio para seleccionar, anticipar, ejecutar y controlar las estrategias que aplica a la
resolucién del problema planteado por la situacion didactica.

Ante estas premisas, nos preguntamos:

e ;Qué problemas espaciales permitiran ir introduciendo a los alumnos de la escuela infantil en la
modelizacion espacial-analdgica?

e ;Qué problemas espaciales permitiran ir introduciendo a los alumnos de la escuela infantil en la
modelizacién espacial-geométrica?

De manera general, para este nivel educativo, podemos proponer problemas en relacién con el
espacio sensible, en los que el sujeto debe:

e Reconocer, describir, fabricar o transformar objetos;
e Desplazar, encontrar, comunicar la posicién de los objetos;
e Reconocer, describir, construir, transformar un espacio de vida o de desplazamientos.

® Se suele denominar de este modo al modelo de aprendizaje en el cual el profesor indica con precisién al alumno
cdmo debe resolver una tarea y éste Ultimo aplica sin mas la indicacién dada por el profesor.
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Estos problemas varian sustancialmente dependiendo del tamafo del espacio: microespacio,
mesoespacio o macroespacio7. Brousseau (1983) y Galvez (1985) denominan microespacio al espacio de
las interacciones ligadas a la manipulaciéon de los objetos pequefios; mesoespacio al espacio de los
desplazamientos del sujeto, es el espacio que contiene un inmueble, que puede ser recorrido por un
sujeto, tanto en el interior como en el exterior; macroespacio al espacio para el que no puede el sujeto,
con los medios normales, obtener una vision global simultanea (en él se consideran tres categorias:
urbano, rural y maritimo).

5.1. Situaciones para reconocer, describir, fabricar o transformar objetos

La fabricacién de objetos es una actividad normal en la escuela infantil, pero las condiciones y
restricciones bajo las que se realice esta fabricacion, hard que los nifios puedan desarrollar a través de
ella competencias espaciales y geométricas o que soélo realicen actividades simplemente
manipulativas. La tarea de fabricar un objeto implica también realizar tareas de descripcion y de
reconocimiento.

Los nifios, para resolver los problemas propuestos en las situaciones (1, 2 y 3) que siguen, deben
construir estrategias de conservacién de la cantidad, de iniciacion a la medida, de comparacion de
cantidades de longitud, de conservacién del paralelismo, la perpendicularidad, la forma, etc. Todas
estas estrategias implican poner en funcionamiento conocimientos espaciales y geométricos en una
dimension microespacial.

Situacion 1: Fabricamos una bolsa para empaquetar un regalo (Nivel: 4 - 5 anos)

Los nifilos/as con ocasion del dia de la madre o del padre, o bien para la Navidad, fabrican en clase un
objeto que llevan a casa y lo ofrecen como regalo. El problema que se plantea esta relacionado con la
necesidad de fabricar, ademas, una bolsa de papel para meterlo dentro.

19 Fase: Fabricar una bolsa para empaquetar una pifia de Navidad

Se trata de una fase de iniciacion, cuyo objetivo es que los nifilos comprendan bien el problema
propuesto. En esta fase el maestro/ debe realizar la devolucién® de la situacién problema a los
alumnos/as.

Figura 3. Alumnos trabajando en la la 12 fase

Material: Una hoja de formato A-3 para cada nifio/a. Tijeras y pegamento.

Desarrollo: Tras mostrar a los nifios varias bolsas de papel que se usan en el comercio y que son
conocidas por todos, pedimos a cada alumno/a que fabrique una para empaquetar su regalo (pifia de
navidad).

’ En el Anexo de este trabajo figura una descripcion de las caracteristicas de cada uno de estos tipos de espacio.
8 El sentido dado a la nocién de devolucién es la que figura en la teoria de Situaciones de G. Brousseau (1998).
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Consigna: Con la hoja que os he dado debéis construir una bolsa para empaquetar cada pifa. La pifia
debe caber bien en la bolsa. Se debe poder meter bien y también se debe poder sacar. Como ocurre
con las bolsas que nos dan en los comercios.

29 Fase: Fabricar una bolsa para empaquetar un dragon.
Se trata de una situacion a-didactica de accion. Los niflos deben construir estrategias de iniciacion a la
medida de cantidades de longitud.

Consigna: Disponemos de papel de regalo decorado. La maestra da a cada uno una hoja de papel
decorado con formato A-2. Vamos a hacer bolsas muy bonitas para empaquetar los dragones que
hemos construido. Hoy colocaremos todos los dragones sobre mi mesa. De aqui no se podran mover.

Figura 4. Material fase 2.

Cada uno debe fabricar su bolsa trabajando en su mesa, podéis venir a mi mesa a ver vuestros
dragones siempre que querais, pero no los podéis llevar a vuestra mesa. Cuando tengais la bolsa
terminada, cada uno podra coger su dragdn y comprobar si la bolsa que ha construido es buena: si
cabe perfectamente el dragén y se puede transportar. Disponéis de cuerdas y de palitos, por si los
queréis utilizar.

Estrategias que emplean los nifios en la construccién de la bolsa:

¢ Los nifios doblan el papel sin ningun control.

e Pegan los extremos del papel y no dejan hueco para meter la pifia (o, en su caso, el dragon).

e Enrollan el papel alrededor de la pifia (o del dragén) y arrugan el papel sobrante de los
extremos.

e Pliegan la hoja por la mitad y pegan todos los contornos. El objeto no puede entrar.

¢ Pliegan la hoja por la mitad y pegan un sélo lado del contorno.

e Pliegan la hoja por la mitad y pegan dos lados del contorno.

e Comienzan a medir las dimensiones del objeto con palmos, con cuerdas, con lapices, con
palitos, ... y esta informacién la llevan sobre el papel de regalo para controlar la forma y las
dimensiones que daran a la bolsa

Situacioén 2: Construimos puentes para que pasen los coches. (Nivel: 4 - 5 afios)

Esta situacién pone en funcionamiento, segun la TSD (Brousseau), una situacion a-didactica de accidon
(22 fase), una situacion a-didactica de formulacion (32 fase) y, en ambas fases, se produce una
validacion auténoma por parte de los niflos/as. La construccion de puentes permitird que los nifios
movilicen estrategias de iniciacién a la medida de cantidades de longitud y a expresar por escrito estas
medidas.

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2012) 2(1), 95-118. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
+104.



La actividad de modelizacion en el ambito de las relaciones espaciales en la Educacién Infantil
Luisa Ruiz Higueras, Francisco Javier Garcia Garcia y Elena M? Lendinez Mufioz

Material:

e Coches de diferentes tamafios. Cada nifio dispone de un sélo coche (que podra ir cambiando la
maestra segun el desarrollo de la actividad).
¢ Piezas de construccion.

Figura 5. Materiales situacién “Construimos puentes”

Consigna: Cada niflo/a debe construir un puente por el que pase su coche utilizando piezas de
construccién de esta caja.

19 Fase: Las piezas de construccién y los coches pueden estar simultdneamente sobre la mesa en la
que trabajan los nifios/as.

27 Fase: Las piezas de construccién con las que se debe construir el tinel estdn en un extremo de la
clase. El coche esta en la mesa de la profesora y no puede moverse. Los niflos pueden ir a esta mesa
cuantas veces quieran para tomar informaciones sobre su coche. S6lo podran mover el coche cuando
tengan el tinel completamente terminado, para validar su trabajo: constatar si efectivamente, bajo el
puente construido pasa su coche.

3¢ fase: Situacion de comunicacién escrita. Pedro debe escribir un mensaje a Maria en el que le indique
como debe construir un puente para que pase su coche.

Estrategias de los nifios:

e Para dar solucién al problema presentado en la 12 fase, los nifilos movilizan estrategias de accion
utilizando unidades arbitrarias de medida de cantidades de longitud: pajitas, palillos, cuerdas,...
Con ellas proceden a medir las dimensiones de su coche y, posteriormente, con dichas medidas
producen una cantidad de longitud equivalente, construyendo, de este modo, el puente.

Figura 6. Nifios midiendo la altura con pajitas

e Llas estrategias que movilizan para dar solucion al problema propuesto en 22 fase muestran
cdmo los niflos intentan hacer, inicialmente, un “copiado” de su puente y, con ello, construir un
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mensaje, para que otro compafiero (que no ha visto su coche) pueda construir con toda
precisién un puente por el que pase.

Figura 7. Nifios formulando mensajes de sus puentes

Las estrategias que movilizan para dar solucién al problema propuesto en 22 fase muestran como los
nifos intentan hacer, inicialmente, un “copiado” de su puente y, con ello, construir un mensaje, para
que otro companfero (que no ha visto su coche) pueda construir con toda precision un puente por el
que pase.

En estas producciones podemos observar cémo los alumnos conservan los angulos, el paralelismo, la
perpendicularidad, las cantidades de longitud equivalentes, etc. También conservan el tamafio. Son
transformaciones isométricas.

Ejemplos de estrategias puestas en juego por algunas alumnas:

e La produccion de Flori muestra una estrategia de formulacion de la medida de las tres
cantidades de longitud que determinan el puente, utilizando como unidad de medida una pieza
del juego de construccion. El puente representado por Flori en su mensaje conserva las mismas
dimensiones que el real.

e La produccién de Mercedes nos muestra como ha formulado un mensaje en el que indica con
toda precision la medida de las tres longitudes que determinan el puente. No reproduce en su
mensaje, como en el caso de Flori, las mismas cantidades de longitud del puente real. Sélo
dibuja la forma del puente a una escala mucho menor que la real. A Mercedes le basta expresar
con precision la medida de cada lado y la forma. Su produccidon nos muestra la conservacién de
las propiedades de una verdadera transformacion equiforme.

L A R e

G A AR T Al 08 Tl AR s

Q)

Figura 9. Produccién de Mercedes

Para disefiar en la escuela infantil toda una familia de situaciones a-didacticas, como las anteriormente
presentadas, de tal manera que permitan a los nifios construir conocimientos espaciales y geométricos
en los que sea necesario movilizar la medida de cantidades de longitud, la conservacién de la amplitud
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angular, el paralelismo, la perpendicularidad, etc., podemos basarnos en la estructura de la siguiente
situacion fundamental’.

Situacion fundamental - Medida de una cantidad de longitud

Accidén: Dada una cantidad de longitud L;, una persona A debe construir con la mayor precision
posible una cantidad de longitud L, equivalente a L; (en un lugar de la clase desde donde no se
puede ver L;).

Comunicacién/formulacién: Dada una cantidad de longitud L;, una persona A debe comunicar
(oral y /o por escrito) a otra persona B informaciones suficientes para que B pueda construir una
cantidad de longitud L, equivalente a L;.

Mientras B construye L, no puede ver L;

L,y L, se podran ver simultdneamente en el momento de la validacién.

5.2. Situaciones que supongan desplazar, encontrar, comunicar la posicion de objetos

Proponemos en esta seccidn toda una familia de situaciones a-didacticas, en cuya resolucién, los nifios
deben construir conocimientos espaciales que permitan localizar objetos, determinar con precision la
posicién de un objeto y/o comunicar esta posicién mediante un mensaje (oral o escrito). Todas estas
situaciones pertenecen a la situacion fundamental que sigue:

Situacion fundamental - Localizacion de objetos (microespacio)

Dada una coleccion de cajitas (todas iguales), una persona A esconde un objeto (tesoro) en una
de las cajitas presentes y debe informar oralmente (o por escrito, mediante una representacion) a
otra persona B (que no ha visto el lugar en el que A ha escondido el tesoro) para que pueda
localizarlo correctamente a través de las informaciones (orales o bien escritas) que le ha dado A.

Situacion 4: Localizamos un tesoro escondido

Se trata de una familia de situaciones cuyo objetivo es provocar en los nifios la construccion de
conocimientos espaciales que permitan determinar con precision la posicion de los objetos en el
microespacio, como son: la determinacidon de referentes para la correcta orientacion espacial, la
conservacion del orden, la conservacién de la cantidad de objetos, la representacion grafica de un
microespacio (tridimensional) en una hojita (bidimensional) que conserve todas las propiedades de la
realidad, etc.

Localizacién de objetos en el microespacio

Material: Disponemos de muchas cajas pequefas idénticas ubicadas sobre una maqueta (jardin, isla
del tesoro, granja, lago,...)

° En la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (1998), cada conocimiento matematico se caracteriza
por una familia de situaciones a-didacticas especificas de dicho conocimiento, que constituye lo que se denomina
una Situacion Fundamental.
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Figura 10. Maquetas para localizacién de objetos en el microespacio

Descripcion de la situacion:

Dividimos la clase en dos grupos: emisores y receptores. Los emisores esconden un “tesoro” en una
caja (sin que puedan verlo los receptores). Los emisores deben comunicar a los receptores oralmente o
por escrito — en un mensaje — el lugar donde estd el tesoro escondido. Los receptores deben
encontrarlo, a partir de la interpretacion del "mensaje” (oral o escrito) que le faciliten los emisores.
Gana el juego el equipo de:

e emisores que haya realizado una comunicacién correcta del lugar en el que estd el tesoro
escondido,

e receptores que haya sabido interpretar correctamente el mensaje de los emisores y haya
localizado el tesoro.

Producciones de los nifios:

La Figura 11 muestra sendas producciones de David y Maria. David, en su representaciéon del
microespacio JARDIN, no conserva la cantidad de cajitas, ni la posicién de las mismas y no informa
adecuadamente de la posicién del tesoro. Maria, para dar solucién correcta al problema presentado,
no necesita reproducir el microespacio LAGO en la posicion real, le basta representar el orden de las
cajitas y la referencia de la mufieca, para indicar con precision la posicion de los elementos del tesoro.

Figura 11. Maquetas de David y Maria para localizacién de objetos en el microespacio
Situacion 5: La pesca del pez

Descripcién de la situacién: Una caja de carton (60 cm x 50 cm x 5 cm) en la que se coloca un trozo de
papel (3 cm x 5 cm) (un pececito) a la vista de los alumnos.

19 Fase: Se tapa la caja con una tela y se pide que intenten localizar el pez clavando un alfiler sobre la
tela para atraparlo. Se levanta la tela para ver el resultado. Si el alumno “gana”, se dobla el pez por la
mitad y se procede de nuevo a jugar. Y, asi, sucesivamente. Gana el nifio que es capaz de acertar con
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el pez mas pequefio posible. Mas tarde, tras tapar la caja, ésta se mueve, se cambia de orientacion,
para hacer que los nifios, busquen referencias para la orientacion espacial.

29 Fase: Un niflo esconde el pez en la caja bajo la tela y ha de hacer un “plano” para que otro nifio
(que no ha visto la ubicacion del pez) pueda localizarlo sin error, pinchando sobre la tela.

Figura 12. Nifios jugando a la situacion “La pesca del pez”

El objetivo mas significativo de esta situacion es suscitar en los nifios la necesidad de determinar
referentes para poder tener éxito en la tarea. De esta manera, cuando la maestra cambia la orientacién
de la caja, los niflos sufren un fuerte desequilibrio y tratan de buscar e indicar referencias que les
permitan localizar con precision el pez.

5.3. Situaciones que supongan reconocer, describir, construir, transformar un espacio de vida
o de desplazamientos

Las situaciones que proponemos a continuacion se desarrollan en el mesoespacio, normalmente en el
aula, el gimnasio o el patio del colegio. El objetivo fundamental es construir modelos anal6gicos del
espacio vivido y de los desplazamientos realizados sobre el mismo. Para construir estos modelos, los
nifios deben poner en funcionamiento conocimientos tales como: conservacién de la cantidad,
conservacion del orden, lateralidad, determinacién de sistemas de referencia, paralelismo,
perpendicularidad, codificacion y descodificacion de sus desplazamientos, etc.

Situacion 6: Desplazamientos sobre una malla en el patio (3, 4 y 5 afios)

Para el desarrollo de esta actividad se necesita que un sector del patio (o de la clase) esté
cuadriculado. Dependiendo del curso, se recomienda realizar con los alumnos este cuadriculado, por
ser una excelente actividad para aplicar conceptos de paralelismo y perpendicularidad, entre otros. El
tamafo de cada uno de los cuadros de la malla debe ser aproximado al largo del paso que puedan dar
los nifios. Primero se determinan puntos de partida, luego por turno los nifios se desplazan por la
malla, obedeciendo las 6rdenes dadas por el profesor; por ejemplo: dos pasos hacia adelante, uno
hacia la izquierda, tres hacia atrés, etc. En una segunda fase, con objeto de construir un modelo gréafico
de los desplazamientos, se propone que un nifio recorra un camino por la malla y otro registre estos
desplazamientos. Entre todos inventan codigos que permitan comunicar, por escrito, los
desplazamientos que se realizan en el cuadriculado. De esta forma, dado un cédigo, el nifio podra
desplazarse por el cuadriculado marcado, o viceversa.

19 fase: Hacemos recorridos sobre una malla cuadriculada.
Se construye una malla cuadriculada (3 x 3) adhiriendo cinta adhesiva negra al suelo de la clase. Sus
dimensiones deben ser apropiadas para que los nifios puedan, con un solo paso, desplazarse de un

cuadrado a otro.

Consigna para recorrer la malla: S6lo son validos los desplazamientos que nos permiten pasar, de un
cuadrado a otro, atravesando los lados, no podemos pasar por las esquinas. Coloca, por ejemplo, en la
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casilla (1,1) un mufeco y en la casilla (3,3) una flor. Pide a los nifios: “Debéis indicar al mufieco un
camino para que pueda coger la flor”.

Los nifios, uno a uno, responden a la tarea propuesta, ejecutando personalmente el recorrido sobre la
malla. La maestra provoca un debate entre los nifios para descubrir diversos caminos, los adaptados a
la consigna, los no adaptados, etc.

Figura 13. Una nifia y un nifio desplazandose por la malla

29 fase: Formulamos un mensaje

La maestra da a los nifios una ficha en la que ha fotocopiado una malla 3x3, con cuadros de tamafio
15cm x15 cm. Divide la clase en varios grupos para jugar entre ellos. Elige un nifio/a de un grupo y le
pide que haga un recorrido sobre la malla. Sélo pueden visualizar este recorrido los nifios de un
mismo grupo. El resto de los grupos deben estar ubicados en un lugar de la clase, desde donde no
puedan ver los desplazamientos sobre la malla (o bien, la maestra les pide, simplemente, que se
vuelvan de espalda).

Consigna: "Jesus va a hacer un recorrido sobre la malla. Los nifios de su grupo debéis ayudarle a
“dibujar” este recorrido sobre la malla fotocopiada para que, un nifio de otro grupo (que no ha visto el
camino recorrido por Jesus) pueda hacer el mismo trayecto, interpretando vuestro dibujo.”

Producciones de los nifios: Jesus produjo una “representacion” correcta de su recorrido. Al darla a otros
nifios para que, interpretandola, pudiesen hacer su mismo recorrido, éstos manipulédndola,
modificaban su posicion, girando de modo inconsciente el papel que contenia el dibujo de la malla.

s | i

1 \ \ |

Figura 14. Produccién de JesUs (izquierda) y produccién de Jesus girada por otros nifios (centro y derecha)

Debate entre los nifios: Un grupo elige la representacién B y su recorrido no coincide con el de Jesus.
Otro grupo elige C y tampoco es valido. La posibilidad de seguir diferentes “caminos” provoca en los
nifios un fuerte desequilibrio, ya que no saben como seleccionar la posicidn correcta.

Edma 0-6: Educacion Matematica en la Infancia (2012) 2(1), 95-118. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
«110-



La actividad de modelizacion en el ambito de las relaciones espaciales en la Educacién Infantil
Luisa Ruiz Higueras, Francisco Javier Garcia Garcia y Elena M? Lendinez Mufioz

Intervencién de la profesora: Debemos exigir a JesUs que nos dé mas informaciones para que podamos
interpretar con toda seguridad su dibujo “a la primera”. Tras numerosos debates con la profesora y
entre los propios nifios. Jesus enriquece su dibujo (Figura 15).

Y

Figura 15. Produccién de Jesus “enriquecida”

Como podemos ver, JesUs (3 afos) ha necesitado incluir en la representacién de su recorrido, ademas
de la malla, la imagen de varios objetos de la clase: “arriba” la mesa de la profesora, “abajo” los
archivadores, a un lado las perchas y al otro, la puerta.

Los nifios que interpreten su “mensaje” ya saben que deben iniciar el recorrido colocandose “delante”
de los archivadores y caminar dos pasos por los cuadraditos que estan justo al lado de las perchas,
luego deben dar dos pasos hacia la puerta de la clase.

Nuevas producciones de los nifos:

Otros nifios (3 afos) realizaron diversos recorridos y los representaron “enriquecidos” con sistemas de
referencia (Figura 16).

]

LAY
g
Figura 16. Desplazamientos en la malla: producciones “enriquecidas” de otros nifios

La situacion “Recorridos sobre una malla” provoca adaptaciones en los nifios y permite la construccion
de nuevos conocimientos mediante la modificacion de la estrategia inicial. Estas adaptaciones del nifio
no son fruto de conocimientos adquiridos formalmente, sino acomodaciones que lleva a cabo el
propio nifio, verdaderas reorganizaciones internas de orden estructural, y asimilaciones.
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La situacion fundamental, a partir de la que generar multiples situaciones de desplazamientos sobre
una maya, puede ser descrita en los siguientes términos:

Situacion fundamental-Recorridos en una malla

Una persona A realiza un recorrido sobre una malla (mesoespacio) y debe representarlo en una hoja
(o en la pizarra) para que otra persona B (que no ha visto el recorrido hecho por A) pueda realizarlo
con toda precisién a través de las informaciones que le ha dado A por medio de su representacién.

A medida que los nifios van creciendo, la modelizacién analdgica del recorrido sobre la malla de lugar
a otros tipos de cédigos mas econdmicos y sintéticos (Figura 17).

Figura 17. Codificaciones mas econdmicas y sintéticas de desplazamiéntos sobre una malla
Situacion 7: Orientarse y hacer recorridos en la clase

19 fase: Los nifios han de realizar, fuera del la clase, de manera colectiva y con ayuda del profesor, una
maqueta de la clase. Tomardn una gran hoja de papel que representard el suelo y cubos que
representaran el mobiliario. Podran obtener un primer plano de la clase sefialando el borde de los
cubos con un lapiz. Cuando vuelvan a la clase deben comparar el dibujo que acaban de realizar con la
clase “real” y corregir los errores.

En esta actividad hay un espacio representado y un espacio que lo representa o que lo modeliza de
manera analdgica: la hoja con los cubos, en primer lugar, y, después, la hoja con los trazos realizados
sobre el papel a partir de los cubos. El objetivo de aprendizaje es “orientarse sobre un plano” y esto
supone saber interpretar y saber utilizar el modelo analdgico y determinar con precisidn sistemas de
referencia para orientarse correctamente.

Figura 18. Niflos de educacion infantil (5 afios) construyendo la maqueta de su clase
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29 fase: ;D6Nnde esta la bolita?

El objetivo de esta fase es que los nifios aprendan a utilizar una maqueta para codificar y descodificar
el espacio representado. Para ello, deben establecer correspondencias entre los elementos del espacio
circundante y los de la maqueta.

Se divide la clase en grupos de cuatro o cinco nifios cada uno. Cada grupo se encarga, por turnos y sin
que lo vea el resto de sus companieros, de esconder una bolita en una de las mesas de la clase y
sefialar con una pegatina la mesa correspondiente en la maqueta. Otro grupo de alumnos, por turnos,
solo con la informacién que le suministra la maqueta, debe identificar el lugar en el que esta la bolita
escondida.

En principio, la maqueta y la clase tendran la misma orientacion, posteriormente, al cabo de varias
jugadas, se girara la maqueta 90° o 180° y continuara el juego.

Figura 19. Localizacion de la bolita en una clase de infantil (4 afos)

3¢ fase: Comporta actividad colectiva e individual. En la actividad colectiva, el profesor representa un
desplazamiento sobre el plano de la clase con la ayuda de flechas, un nifio (por turnos) debe realizar
este desplazamiento en la clase "real” y otro debe describirlo verbalmente, bajo el control de sus
companieros. Posteriormente, un alumno se desplaza libremente por la clase y otro debe representar
este desplazamiento sobre el plano.

Figura 20. Representacién de recorridos sobre el plano de una clase (nifios 5 afios)

Situacion 8: Orientarse y hacer recorridos en el gimnasio del colegio

Se trata de una situacién andloga a la anterior, la diferencia radica en que desarrollaremos las
diferentes fases en el gimnasio del colegio (Figura 21).
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Figura 21. Gimnasio del colegio y maqueta

En primer lugar, los nifios pueden “jugar” a establecer correspondencias entre los objetos en la
maqueta y en la realidad. Posteriormente giramos la maqueta, lo que implica que los alumnos tiene
que conservar la correspondencia, identificando elementos que actien como referencia.

Figura 22. Correspondencias entre la maqueta y el gimnasio (maqueta orientada y no orientada)

Posteriormente, y de forma analoga a la situacion anterior, los nifios hacen recorridos por el gimnasio
y otros nifios tiene que codificar, y posteriormente decodificar, dichos recorridos (Figura 23).

Figura 23. Recorridos en el gimnasio, y codificacion realizada por una nifa

Los nifios construyen la representacion analdgica del recorrido que han realizado en el gimnasio, para
que otros nifios, que no han estado presentes mientras se ejecutaba este recorrido, puedan, por medio
de la interpretacion de sus grafos, realizarlo correctamente (Figura 24).
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Figura 24. Representaciones analdgicas de recorridos en el gimnasio

Para construir con precisién la representacion analdgica del recorrido, los nifios deben: conservar la
cantidad de objetos que intervienen en el mismo (medir cantidades y producir cantidades), ordenar
una coleccién, codificar y descodificar los desplazamientos realizados en un mesoespacio
tridimensional (R3 — Gimnasio) en un microespacio bidimensional (RZ— hoja de papel), conservar la
orientacion y la lateralidad, etc.

Situacion 9: Construccion del plano del recorrido de una excursion (macroespacio)

El objetivo de esta tarea es que los nifios elaboren cddigos para la representacién gréfica de trayectos
realizados en su ambiente urbano, que unifiquen estos cédigos a través de la discusion colectiva y
verifiquen su eficacia mediante actividades de codificacion y descodificacion. Se trata de establecer
correspondencias entre el macroespacio urbano y el microespacio constituido por su representacion en
un plano.

19 fase: En el curso de un paseo se propone a los alumnos hacer un plano que represente el itinerario
seguido. Bien colectivamente, bien individualmente, el profesor ayuda en sus decisiones a los alumnos
hasta que producen el plano y reconocen los lugares de referencia. Los criterios sobre como han de
ser los planos deben surgir de la discusion colectiva, asi como las posibles rectificaciones.

29 fase: Dividir la clase en grupos. Un grupo, junto a un adulto, da un paseo por los alrededores del
colegio y representa su itinerario en un papel. Otro grupo, solo con el plano que le aporta el grupo
anterior, debe hacer idéntico recorrido. Si no logra este objetivo, se debate la necesidad de rectificar
las codificaciones del plano y las dificultades encontradas en su interpretacion.

Figura 25. Nifios de educacion infantil (5 afios) representando el recorrido de una excursion

Las situaciones 7, 8 y 9 presentadas pertenecen a la Situacién Fundamental que sigue:
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Situacion fundamental - Recorridos en el espacio

Recorridos en el espacio: Una persona A realiza un recorrido en un espacio (mesoespacio o
macroespacio) y debe representarlo en una hoja (o en la pizarra) para que otra persona B (que no
ha visto el recorrido hecho por A) pueda realizarlo con toda precision a través de las
informaciones que le ha dado A por medio de su representacion.

6. A modo de conclusion

En este trabajo hemos intentado dar respuesta a las cuestiones formuladas en la introduccion. Asi,
hemos mostrado, en primer lugar, como el sistema de ensefianza no asume, en general, el desarrollo
de las competencias necesarias para generar los conocimientos espaciales que todo ciudadano precisa
para la vida diaria. Si bien, a lo largo de los afios ha existido un avance notorio en cuanto a la inclusion
de conocimientos espaciales en los programas oficiales, sin embargo, en los manuales y fichas
escolares, asi como en las manifestaciones expresadas por el profesorado, podemos afirmar que éstos
se reducen, en su gran mayoria, a conocimientos geométricos.

En segundo lugar, hemos esbozado las diferencias existentes entre los conocimientos espaciales y los
conocimientos geométricos, atendiendo a la génesis, el vocabulario, la organizacién de los
conocimientos y la naturaleza de la validacion, mostrando que los alumnos deben pasar de un mundo
“imperfecto” a otro “perfecto”, es un modo de paso al limite, pasar del mundo sensible al mundo
intelectual.

En tercer lugar, hemos descrito la actividad modelizacion del espacio de forma analdgica y geométrica,
mostrando que, tanto una como otra, permiten establecer conexiones justificadas entre dos mundos:
el mundo sensible y un modelo del mismo, cuyo régimen simbélico estad dotado de reglas internas con
muy distintos niveles de formalizacion.

Por ultimo, hemos presentado un conjunto de situaciones, disefiadas bajo una hipdtesis de
aprendizaje constructivista por adaptacion al medio y desarrolladas bajo el control de la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau, cuyo objetivo es que los alumnos de educacién infantil, en
interaccion con un “medio” real, que les causa desequilibrios, pongan en accién y anticipen soluciones
movilizando conocimientos espaciales. En la resolucidn de estas situaciones, los alumnos de la escuela
infantil realizan una actividad matematica de modelizacion espacio-analdgica e incluso llegan a
aproximarse a la modelizacion geométrica, ya que los saberes geométricos van apareciendo como
instrumentos de control y de anticipacion de los problemas espaciales.

Por otra parte, este trabajo ha mostrado la necesidad de dar a conocer investigaciones, tales como las
presentadas, ya que facilitan a los profesores/as ingenierias didacticas construidas bajo la vigilancia
epistemoldgica de la didactica de las matematicas.

Cabe destacar, por ultimo, la necesidad de que las instituciones responsables del curriculo de
matematicas, para cualquier nivel educativo, tengan en cuenta los serios y fecundos resultados que
estd generando la investigacion en didactica de las matematicas, ya que una gran parte de las causas
de los errores y déficit de los alumnos no sélo deben recaer sobre sus dificultades cognitivas, sino que
su origen hay que buscarlo también en la propia institucién escolar, en como ésta organizado el
estudio™ del saber matematico.

10 o «qz . . . . e . . e .
... la didactica es la ciencia del estudio de las matematicas. Su objetivo es llegar a describir, caracterizar y

explicar (pero también disefiar, ayudar a gestionar, evaluar) los procesos de estudio de las comunidades que se
ven llevadas a estudiar matematicas en el seno de ciertas instituciones (Gascén, 1998, p. 27).
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