Uso de material manipulativo en clases de matematicas:
una aproximacion al trabajo experimental con los hexaminés

RESUMEN

Las tendencias recientes en didac-
tica de las matemadticas otorgan es-
pecial atencion a las matematicas
experimentales, vinculadas con el
resurgimiento del interés por la in-
tegraciéon de recursos manipulativos
y fundamentalmente por una nueva
conceptualizacién de recurso peda-
gogico. Nuestra propuesta de taller
se estructura a partir de elementos
tedricos y metodolégicos desarrolla-
dos en el marco del proyecto “Carac-
terizacién de los vinculos entre los
Recursos Pedagdgicos y el Conoci-
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UsO DE MATERIAL MANIPULATIVO EN CLASES DE MATEMATICAS: UNA APROXIMACION AL TRABAJO EXPERIMENTAL...

PRESENTACION

Los materiales manipulativos tienen una extensa tradicién en el ambito de
la Educacién Matematica. En efecto, el uso e integracion de los mismos en
el aula de matematicas ha tenido momentos de auge y momentos criticos
en los que tales materiales practicamente desaparecieron de las aulas de
matematicas. No obstante, siempre ha sido posible reconocer un interés de
investigadores y docentes sobre este asunto, asociado al reconocimiento del
rol central de la dimensién experimental de las matematicas que consideran
al aprendizaje de las mismas como un proceso constructivo, lo cual signi-
fica aceptar que los alumnos tienen, descubren y adquieren habilidades y
conocimientos matematicos y, que por lo regular, lo hacen en el marco de
actividades sociales en las que se proponen tales aprendizajes.

De igual manera, es evidente el interés por la creacién de contextos ma-
tematicos significativos y auténticos que se asocien a la posibilidad de que
las invenciones y producciones de los alumnos puedan ser relacionadas con
las habilidades y los conceptos matematicos que se espera aprendan y, de
esta manera, sean marcos utiles y apropiados para el aprendizaje. Es, por
tanto, esencial que los contextos en que se anclan los problemas matematicos
en juego representen la diversidad, la complejidad, la sobre informacion y
ambigtiedad de las situaciones problema que los alumnos puedan encontrar
fuera de sus clases de matematicas.

En la perspectiva del trabajo experimental, uno de los contextos de mayor
tradicion es el asociado al trabajo con materiales y recursos manipulativos.
Asi, se considera que la manipulacién, el trabajo con modelos visuales, es-
quemas y diagramas, entre otros, podrian ser usados como elementos para
la construccién de un puente entre las nociones intuitivas de los alumnos y
las estrategias informales, de un lado, y los conceptos y procedimientos de
las matematicas formales, del otro. A los alumnos mismos les conviene tanto
como sea posible, jugar un papel central en el desarrollo y refinamiento de
estos modelos y herramientas.

MARCO TEORICO

La formacién y actualizacién de docentes de matematicas otorga especial
relevancia al trabajo con artefactos en didactica de las matematicas, funda-
mentado a partir del denominado enfoque instrumentall. De esta manera

! De acuerdo con Drijvers y Gravemeijer (2005), la aproximacioén instrumental para aprender a

usar herramientas surge en el marco de los trabajos sobre la ergonomia cognitiva (Rabardel,
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se abordan asuntos que incluyen, entre otros: el andalisis de artefactos, ex-
periencias de sesiones de trabajo experimental organizadas por los mismos
profesores, reflexiones sobre el potencial y utilizaciéon didactica y la gestién
didactica. Entre los asuntos conexos con este interés se destaca la evoluciéon
de los artefactos utilizados en las aulas de matematicas y una transformacién/
concepcién de recurso pedagoégico para los profesores en formacién, como
fundamento del trabajo colaborativo y para la constitucién de comunidades
de practica.

Este tipo de experiencias puede contextualizarse a partir de las conside-
raciones de Bruno D’Amore (2004) quien establece una tipologia del campo
de la didactica de las matematicas y senala que los esfuerzos de integrar
materiales en el trabajo en el aula de matematicas forman parte de la de-
nominada didactica de tipo A2, es decir, todos los estudios y las ideaciones
de instrumentos (concretos o no) que pueden mejorar la ensenanza de las
matematicas. En esta categoria incluye los trabajos clasicos de Dienes, de
Castelnuovo y los ambientes inspirados en las ideas de Montessori.

De otra parte, es posible reconocer que un nimero significativo de in-
vestigaciones realizadas en la Gltima década se han centrado en como se
lleva a cabo la integracién de herramientas a la escuela y la influencia de
los maestros en este proceso. También se han abordado las dificultades de
los profesores para realizar una integraciéon efectiva de las herramientas en
la ensenanza de las matematicas. En relacién con este asunto, se destaca el
marco tedrico propuesto por Artigue (2002), denominado instrumentacion.

También se resena el debate sobre lo que especificamente constituye una
herramienta. En relacién con este asunto se destacan los aportes de investi-
gadores franceses (por ejemplo, Artigue, 1998, 2002; Lagrange, 1999, Giiin
y Trouche, 1999, 2002, 2004, 2008; Trouche, 2003, Drijvers, P., Trouche,
L. 2008,) quienes apoyados en el marco tedrico de la instrumentacion han
propuesto diversas interpretaciones sobre la dindmica de la integracién de
las herramientas en el proceso de ensenanza de las matematicas.

1995). Las ideas de Vygotsky (1978) de cémo las herramientas median el aprendizaje pueden
considerarse como las bases de esta aproximacién. En Francia, los investigadores y educadores
matematicos (Artigue 1998, 2002, Guin & Trouche 1999, Lagrange 2000, Trouche 2003,) se
han apoyado en la aproximacioén instrumental para el aprendizaje de las matematicas usando
herramientas informaticas y computacionales.

D’Amore senala que se puede hipotizar un doble modo de ver a la didactica de la matematica,
a saber: La didéactica A es como la divulgacion de las ideas fijando por lo tanto, la atencién en
la fase de la ensenanza (A mayuscula aqui esta por Arte), la didactica B, como investigacién
empirica, fijando la atencién en la fase del aprendizaje. (D’amore, 2004).
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Ahora bien, los investigadores senalan que la investigacién histérica
muestra claramente, en tiempos y en zonas geograficas dados, la existencia
y la diversidad de herramientas utilizadas para el calculo, como también
para otros propésitos que reflejan las necesidades de céalculo de la sociedad
en cuestion. Estas herramientas tienen una doble condicién, a saber: surgen
de la actividad humana y a su vez asisten a la actividad humana. En tal
sentido reconocen la existencia de dos invariantes: diversidad y articulacién
de herramientas y de una evolucién hacia practicas mas experimentales. A
partir de este reconocimiento formulan algunas preguntas relacionadas con
la integracion de herramientas en la ensenanza y aprendizaje de las matema-
ticas, que incluyen entre otras: éexisten buenos contextos, buenas practicas
de ensenanza y cémo es posible promoverlas? dentro de la perspectiva del
laboratorio de matematicas (Maschietto & Trouche, 2010).

En el marco de referencia senalado anteriormente, estos investigadores
proponen una estrategia que contempla la bisqueda de herramientas en la
historia de la educaciéon matematica y su estudio desde la perspectiva ins-
trumental, el analisis de la nocién de laboratorio de matematicas, desde un
punto de vista histérico, y la discusién de algunas experiencias de formacion
y cualificacién de profesores de matematicas. Giiin y Trouche (2008) introdu-
cen igualmente una idea mucho mas compleja en relaciéon con los recursos:
concebir los recursos pedagégicos como artefactos, que se constituyen en
instrumentos dentro de comunidades de practica emergentes. A partir de
esta idea, se propone una reflexion interdisciplinaria sobre el desarrollo de
recursos para el docente y se reconoce que una vez estos estén dentro de una
comunidad de préactica, se debe dar tiempo a los profesores, para que logren
un clima de confianza que permita la adhesién de otros actores.

En consonancia con lo expuesto, nuestra propuesta de taller busca plantear
problemas cuyas soluciones se pueden enmarcar en algunos de los diferentes
tipos de geometria existentes y que fundamentalmente tienen que ver con
el estudio de ciertas propiedades geométricas, con el objetivo de crear pers-
pectivas de generalizacién y modelacién. De manera particular proponemos
el trabajo con los denominados hexaminds, que en su condicién de recursos
manipulativos pueden asociarse tanto a la perspectiva experimental como a la
perspectiva ludica. En esta tGltima se incorpora, desde diferentes perspectivas,
un trabajo con recursos que se rigen con reglas acordadas previamente pero
que tienen un trasfondo matematico claro y preciso.

Debe tenerse en cuenta que el juego en el aula de clase fue propuesto por
primera vez por Solomon W. Golomb en 1954, al publicar “Checker Board
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and Polyominoes” (tableros de ajedrez y poliminds); asimismo, el término
“polimind”, poligonos construidos al agrupar cuadrados unidos entre si por
uno de sus lados. Ahora bien aunque se suele seflalar que pensar en jugar
en las clases de matematicas podria ser motivo de preocupacion por la even-
tual pérdida de formalidad y estructura de la misma, el docente debe hacer
un estudio detallado de su potencial, fortalezas y debilidades y asi realizar
una correcta seleccién del juego, reconociendo el propédsito de integrarlo a
las actividades de clase, y el contenido matemaético que se mediara en su
desarrollo, pues no todos los juegos responden al objetivo de ensefnanza y
aprendizaje matematico.

En particular, en lo que concierne a los hexaminds, estos involucran
elementos geométricos que pueden vincularse a actividades en la clase de
matematicas, en diferentes niveles de escolaridad, constituyéndose en re-
cursos pedagdgicos que promueven el aprendizaje de la geometria. Nuestro
interés es sobre uno de los tipos de poliminds, a saber, los hexaminds. Estos
son la unién de seis (6) cuadrados; en total son treinta y cinco (35) posibles
modelos de hexaminés, donde solo once (11) sirven para la construccién de
un cubo (figura 1).

Figura 1. Hexaminds

Al trabajar con hexaminds en las clases de matematicas en actividades de
armado y representacion de planos de cubos y su construccién (ensamble)
buscamos potenciar y fortalecer el desarrollo de la imaginacién espacial y
aproximar el conocimiento no tangible de la geometria espacial, con el uso
de material manipulativo.
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METODOLOGIA DEL TALLER

La propuesta de taller busca problematizar el rol que cumple una concep-
tualizacién de recurso pedagogico, a partir de estudios recientes sobre la
naturaleza particular de los mismos y los hallazgos sobre este asunto en las
aulas de clase. El taller estara planeado en dos (2) partes o sesiones. En la
primera se plantean nuestras motivaciones, expectativas y creencias sobre
los recursos pedagdgicos y su integracién a los procesos de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas, particularmente en el campo de la geometria
escolar.

En la segunda sesién se plantean elementos tedricos y metodolégicos para
el uso e integracion de recursos pedagdgicos en la clase de matemaéticas, a
partir del trabajo experimental y lidico con los hexaminds y se presentaran
usos clasicos de los hexaminds en las clases de geometria y variaciones re-
cientes desde la perspectiva del trabajo en Laboratorios de matematicas y en
clubes de matematicas. Asi en desarrollo de este proceso, esperamos que se
generen espacios de discusién y se elaboran las conclusiones finales del taller.

Nivel al que va dirigido: Nivel medio. Profesores de Educacién Basica,
estudiantes de la Licenciatura en Educacién en Matematicas.

Tiempo: La duracion del taller serd de noventa (90) minutos, dividida en
dos sesiones de 45 minutos.

Materiales: Los siguientes materiales se necesitan, por cada participante:
* Un octavo de carton paja
* Regla
* Un lapiz
* Tijeras y bisturi
¢ Cinta pegante
* Pegante sintético
* 5 bisagras pequehas
* Palos de pinchos (chorizos)
* Aguja capotera

e Lana
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