La Geometria en las primeras
edades escolares

M.? Antonia Canals Tolosa

La Geometria hemos de
vivirla en la escuela y en
toda la vida.

Ha de ser, tanto para
nosofros como para nuestros
alumnos, una ocasién de
aumentar nuestra capacidad
de descubrimiento, nuestra
iniciativa y creatividad y
nuestra sensibilidad por la
belleza de las formas,
apreciada tanto en el arfe
como en la naturaleza y en
la globalidad del medio
que nos rodea.

Es necesario que juntos
aprendamos a mirar nuestro
enforno con unos ojos mds
«geométricos», y que tanto
en la calle como en la clase
seamos mds felices
haciendo Geometria.

Quiero dedicar estas lineas a Gonzalo,

como sencillo homenage a su vida consagrada

al servicio de la educacion matemdtica.

Nunca olvidaremos su gran calidad humana,

su amistad para con todos, y la ilusion con que
supo impulsar nuestras asociaciones.

Me honra recordar de manera especial el carifio e
interés con que acogio nuestro grupo de Catalunya.

ENIA PENSADO titular este articulo da Geometria en la
Escuela Infantil y Primaria», porque en realidad es de esto
de lo que quisiera hablar. Pero en cuanto me puse a pen-
sar, no en como se ensefia la Geometria, sino en como los
nifios la aprenden, cambié algo esa primera intencion
teniendo en cuenta dos cosas:

En primer lugar, es necesario no perder de vista que el
auténtico aprendizaje es inseparable de la vida cotidiana
del sujeto que aprende. Esta idea hoy es proclamada por
todos los profesionales de las Ciencias de la Educacion,
aunque en realidad ha sido ya repetida desde hace tiem-
po por muchos grandes educadores, entre los que quiero
destacar a Freinet y Pablo Freire,

En segundo lugar, cada dia me sorprende mis el hecho
de que la precedente afirmacién es aplicable a todas las
edades, pero quizds de un modo especial a las mis tem-
pranas. A lo largo de mi vida de profesora me he ido con-
venciendo cada vez mas de que los nifios pequefios no
aprenden, ni la Geometrfa ni nada, Gnicamente en la
escuela, sino que aprenden bisicamente en la vida, y un
poquito en la escuela también.




Asi pues he cambiado el primer titulo por el actual que
habla de Geometrfa «en las primeras edades» en lugar de
«en la escuelas, para no caer desde el principio en la fala-
cia de dar por supuesto que la Geometria se aprende Gni-
camente en la escuela.

Esta idea de la Geometria aprendida intuitivamente a par-
tir de la vida cotidiana, y reforzada en algunos aspectos
por pricticas escolares adecuadas, serd en las lineas que
siguen como un punto de partida, y desearia que fuese
también como un telén de fondo que vuelve a aparecer
de vez en cuando.

A partir de estas premisas, el camino que me propongo ir
desarrollando es el siguiente:

° Reflexionar un poco sobre la Geometria como area
del conocimiento, y sobre la construccién del cono-
cimiento geométrico.

* Ver el proceso de los nifios de 0 a 12 afios en este
terreno.

e Ilustrarlo con un ejemplo de actividad.

° Y, finalmente, formular algunas propuestas metodo-
logicas para el trabajo de la Geometifa en el aula.

Evidentemente, en las edades que nos ocupan vamos a
hablar de una Geometria muy elemental, que incluso
puede parecerlo demasiado si s6lo se miran los resultados
en forma de conceptos. Pero creo que hace falta plantear
la Geometria en esta primera etapa con toda seriedad, no
s6lo porque la enseflanza de los pequefios merece el
mismo respeto que la de los mayores, sino también por-
que muchas veces hemos podido constatar que el hecho
de analizar con detalle el acto del conocimiento en las pri-
meras edades de la vida, puede ser para nosotros una
ocasion privilegiada de profundizar en el verdadero signi-
ficado de este conocimiento, lo cual nos sirve para mejo-
rar la ensefianza en cualquier edad. Es un poco como
cuando en la television nos pasan una jugada de fatbol en
camara lenta para ver mejor lo que sucedié.

De qué trata la Geometria

Uno de los dos grandes parimetros que enmarcan y con-
figuran nuestra vida es el espacio, siendo el otro el tiem-
po. Por esto es evidente que para la persona es de maxi-
mo interés, desde que nace, el progresivo conocimiento
del espacio, en el cual va dando sucesivos pasos de
forma espontinea y continua, a través de sus diversas
experiencias de vida, ya que todas ellas estin inmersas
en el espacio.

A veces los maestros de primaria, y todavia mis los de
infantil, tenemos tendencia a identificar el conocimiento
_del espacio con la Geometria, y creo que en ello hay un
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error. En efecto, el conocimiento del
espacio es mas amplio, y en él conver-
gen muchas ciencias, ya que el espacio
contiene elementos de muy diversos
tipos: fisicos, visuales, auditivos... y
muchos otros. Entre ellos solamente
son objeto de la Geometria aquellos
que tratan de los aspectos siguientes:

La posicion. A este aspecto se refieren:

° Las primeras relaciones espaciales
para situarse uno mismo («orienta-
cién») y situar los objetos entre
ellos («organizacion»), realizadas
por criterios de orden, de proximi-
dad y separacién, etc.

° Mis tarde, las relaciones de posi-
cién que se rigen por criterios de
direccionalidad.

e Finalmente, las relaciones y nocio-
nes basadas en criterios de medi-
das, en especial de distancias y
angulos, que conducen a determi-
nar la posicién por sistemas de
coordenadas.

Las formas. A este aspecto se refieren:

°  El reconocimiento, definicién y cla-
sificacién de figuras de una, dos y
tres dimensiones.

* La construccién de las figuras y
cuerpos conocidos, con materiales
diversos.

e La observacion y anilisis de las
propiedades de figuras y cuerpos
y, a partir de ello, la organizacién
de los mismos en categorias.

Los cambios de posicion o de
Jorma, o dransformaciones.. Son los
fendmenos geométricos. A este aspecto
se refieren:

° El reconocimiento en la vida real,
en el entorno y en el arte, de las
diversas transformaciones como
cambios de forma o de posicion.

* la observacién y estudio de sus
leyes de funcionamiento.

° Su relacién con las distintas fami-
lias de figuras y cuerpos.

Estos tres campos no son independien-
tes unos de otros, sino que tienen entre




ellos una gran relacién. En efecto, para
poder establecer e identificar los dife-
rentes tipos de figuras, o sea el segun-
do aspecto, necesitamos basarnos en la
posicién relativa de sus elementos. Al
mismo tiempo, el verdadero significado
de las transformaciones geométricas, o
sea el tercer aspecto, no podria com-
prenderse sin apoyarse en los dos ante-
riores. Asi pues los tres campos que
abarca la Geometria son inseparables, a
pesar de que el orden en que aqui los
hemos citado corresponde en cierto
modo al orden cronolégico en que van
apareciendo en el proceso de la cons-
trucciéon del conocimiento por parte de
los nifios.

A partir de estos tres aspectos referen-
tes al espacio, la Geometria es una
ciencia, y como tal es un conjunto de
técnicas, de reflexiones y de conclusio-
nes elaboradas y formuladas por los
hombres a través de la historia. Por
esto, aunque empieza en la realidad del
espacio que nos rodea, no acaba en el
conocimiento experimental del mismo,
sino que a partir de su observacién
pone en juego el pensamiento 16gico
matemdtico estableciendo relaciones,
sistematizando resultados y llegando a
conceptos abstractos y leyes generales.
Es decir, estudia los fendmenos que le
son propios (de los tres tipos antes
citados), los organiza y les da una
estructura matemadtica, con el fin de
capacitar al hombre no s6lo para cono-
cer mejor estos fenémenos, sino tam-
bién para poder incidir en el espacio
resolviendo todo tipo de situaciones
con ellos relacionadas.

Naturaleza del conocimiento
geomeétrico

Tener un conocimiento geométrico no
€s lo mismo que tener o dominar infor-
macion suficiente sobre uno o muchos
temas de los que cldsicamente trata la
Geometria. El conocimiento geométri-
co, como todo conocimiento, no se
adquiere a partir de recibir una infor-
macién dada por otra persona ni a tra-
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vés de palabras, aunque vayan acompafiadas de imagenes
(dibujos o graficos en pizarra, libros....), si al mismo tiem-
po no se pone en juego la experiencia y la mente del que
los recibe.

El conocimiento geométrico no consiste en reconocer
visualmente unas determinadas formas y saber su nombre
correcto, tal como a menudo pretendemos los maestros.
Consiste en algo mucho mis profundo y complejo, que
implica y desarrolla capacidades muy diversas de la per-
sona, en especial la imaginacién, la creatividad y el gusto
por la belleza de las formas. Antes de llegar a la meta
supone un largo proceso, que luego detallaremos un
poco mds por edades, y que a grandes rasgos consta de
los siguientes pasos: explorar conscientemente el espacio;
comparar los elementos observados, es decir establecer
relaciones entre ellos; y expresar verbalmente tanto las
acciones realizadas como las propiedades observadas, y
de ese modo interiorizar el primer conocimiento.

Estos son los primeros pasos, necesarios con mayor o
menor intensidad en todas las edades, y podemos afirmar
que no existe conocimiento «geométrico» si falta alguno
de ellos. Dicho de otro modo, cuando pretendemos ense-
fiar la Geometria sin basarnos como punto de partida en
la exploracion directa del espacio, cosa que tradicional-
mente hemos hecho con demasiada frecuencia, el cono-
cimiento que de ello resulta no es auténticamente «geo-
métricor (aunque puede parecerlo si el sujeto tiene buena
memoria). Pero al mismo tiempo, cuando nos basamos en
la exploracién directa sin dar un paso mas, es decir sin
conducir al alumno a una actividad consciente y reflexiva
proporcionada a su edad, el conocimiento que resulta es
meramente sensorial o motérico y de ahi no pasa, es decir
no es tampoco un conocimiento «geométricon.

Después de los pasos citados, siguen otros, propios de
una mayor madurez por parte del sujeto, que acaban de
configurar el conocimiento geométrico. Entre ellos
podemos citar: descubrir propiedades de las figuras y
de las transformaciones; construir modelos para expre-
sarlas plasticamente; combinar las nociones, destrezas y
resultados obtenidos; a partir de ello, elaborar conclu-
siones, y finalmente llegar a jformular unas primeras
leyes generales.

Con la puesta en practica de todas estas capacidades,
cada una en su momento adecuado, el sujeto ird
ampliando progresivamente su imagen mental del espa-
cio, incorporando en ella nuevos elementos, que al prin-
cipio sélo son relaciones muy sencillas o nociones intui-
tivas, y que luego ya serdn propiedades mas complejas,
primeras leyes de los fendémenos geométricos, y con-
ceptos abstractos.

Quisiera poner un ejemplo para explicar mis concreta-
mente lo que acabo de decir:




A veces hemos dicho a los alumnos: «sto es un cubo;
esto es un cilindro», mostrindoles cuerpos de madera de
las respectivas formas (que no son objetos reales sino que
han sido fabricados para este uso); los nifios los miran y
quizis los tocan, aprenden ficilmente sus nombres y con-
testan correctamente cuando se les pregunta sobre ellos.
No niego que éste pueda ser un primer conocimiento del
cubo o del cilindro, incluso practicado probablemente
con la buena intencién de ensefiar Geometria, ni digo que
no sea vilido ni que no se deba hacer. S6lo quiero decir
que esto no pasa de ser un comnocimiento sensorial de
dichas formas, apoyado tnicamente en la percepcion
visual, o tactil en el mejor de los casos, en el cual no se
ha implicado todavia el pensamiento ldgico-matematico
del nifio, y por esto no es de ningGin modo un conoci-
miento geométrico.

Aun suponiendo que se realice a la edad adecuada, esta
actividad no puede ser el punto de partida para provocar
un conocimiento geométrico de las formas porque no se
basa en una experiencia vivenciada por los alumnos y
porque no provoca la interiorizacion de lo observado.

En cambio, de lo que se tratarfa es de hacer observar ver-
daderas «propiedades geométricas» del cubo y del cilin-
dro, que estdn realmente presentes en objetos de la vida
cotidiana que tienen {orma» de cubo o de cilindro; vy,
sobre todo, de observar estas propiedades a partir de la
propia experiencia de las formas, encontrindolas en su
entorno inmediato, en objetos grandes y pequefios, y en
situaciones en que los nifios se impliquen personalmente,
(por ejemplo, para los mas pequefios, en situaciones de
juego). Esta experiencia personal de las formas, empieza
con la propia posicion respecto a ellas y con los propios
movimientos. Los nifios han de poderse meter dentro de
objetos grandes de forma cibica y cilindrica respectiva-
mente, observindolos desde dentro y desde fuera, y com-
parar las dos visiones.

A los mis pequefios quizis sOlo les llamaremos la atencién
sobre el hecho de que la «superficie» de los cuerpos es algo
que podemos frotar con la mano, y en cambio su «espacio
interior» es otra cosa (que podemos llenar u ocupar). O
bien podemos sugerir que observen que la superficie del
cilindro tiene una parte curva y otras partes planas mien-
tras que la del cubo no. Mas adelante podrin hacer rodar
el cilindro sobre el suelo, y no el cubo, y preguntarse el
porqué de esta conducta diferente en ambos casos; podran
fijarse en cual de ellos tiene «caras» que son poligonos, en
cémo son los vértices vistos desde dentro y desde fuera, e
interrogarse sobre la causa de que el cilindro no los tenga;
podran forrar ambos cuerpos, y encontrar diferencias y
semejanzas entre ellos y con otros conocidos, siempre
manipulando y experimentando con materiales.

Y a los mayores (5.° y 6.° de primaria) podremos propo-
nerles que pongan cuerdas en forma de «diagonales» en el
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interior del cubo; que analicen las dis-
tintas secciones (vertical, horizontal e
inclinada) de ambos cuerpos construi-
dos con arcilla y las comparen; que
busquen tantos planos de simetria
como puedan, con ayuda de espejos;
que intenten medir pricticamente (y no
calcular) la superficie de los dos cuer-
pos, y empiecen a comparar su volu-
men de forma empirica... [Y muchas
cosas mds!

Con todo esto, y con el vocabulario
geométrico usado Unicamente para
nombrar las cosas que antes hemos
vivenciado, podremos
mucho mejor a la construccién de un
auténtico conocimiento geométrico del
cubo y del cilindro, y de sus corres-
pondientes familias, definidas de una u
otra manera segin el punto de vista
desde el que se comparen ambos cuer-
pos entre sy con otros muchos.

acercarnos

Las habilidades que hemos descrito, y
que intervienen en los precedentes
ejemplos, son basicamente de dos
tipos: unas de tipo movimiento, mani-
pulacién de materiales, o sea experi-
mentacién corporal de los fenémenos;
otras de tipo reflexién, descubrimiento,
racionalizacién de los mismos, o sea
actividad mental. Sélo la conjuncién de
estos dos aspectos permite la construc-
cién de un conocimiento de una natu-
raleza tal que pueda ser llamado «geo-
métrico». Yo interpreto en este sentido
esta frase importante del disefio curri-
cular de Matemadticas de Valencia: Jr
pasando progresivamente del espacio
vivenciado al espacio geométricor,

Si interpretdsemos el aprendizaje de la
Geometria como el hecho de almacenar
la mayor cantidad posible de conoci-
mientos de tipo conceptual y casi siem-
pre memorizables, se tratarfa de un
aprendizaje propio de los adultos o de
los muchachos a partir de la adolescen-
cia; los resultados serfan bastante facil-
mente controlables, pero al no tener
una base suficiente, carecerian de con-
tenido con significado real.

En cambio, si optamos por interpretar
el aprendizaje de la Geometria como la
adquisicién del «conocimiento geomé-




trico» en el sentido en que acabamos de
definirlo, éste se nos llena de significa-
do y ademis nos aparece como algo
para realizar en cualquier edad. En
efecto, las primeras imigenes mentales
y las nociones intuitivas minimamente
concienciadas, no sélo son la semilla de
los futuros conceptos, sino que son ya
desde el principio parte integrante del
conocimiento real adquirido. Asi, en el
ejemplo antes citado, no es que los
nifios obtengan un conocimiento signi-
ficativo del cubo y del cilindro al final
de todo el proceso, sino que ya en cada
etapa su conocimiento puede llamarse
«geométricor con toda propiedad, si ha
sido interiorizado realmente, es decir si,
en la medida que les corresponde por
la edad, se han puesto en juego la
capacidad de observar, de relacionar, y
la sensibilidad para reconocer las for-
mas en el entorno.

Dicho de otro modo, si aprender
Geometria es desarrollar estas capaci-
dades, se trata de un camino personal
que cada ser humano recorre a lo largo
de su vida, en una forma proporciona-
da a su maduracién en cada momento,
pero siempre en el mismo sentido y
con igual intensidad. ;Por qué a veces
dudamos de que pueda realizarlo un
nifio menor de 12 afios, o incluso
menor de 6? Precisamente los nifios a
esta edad viven casi totalmente de la
observacion de lo que les rodea, en el
sentido de que de ella lo aprenden
todo, y el proceso de interiorizacion de
lo observado, que empieza ya a los 2
afios, es en ellos mas intenso, mas rapi-
do y mids eficaz que en nosotros.

Por esto la Geometria no sélo no es
ajena al desarrollo normal de la infan-
cia, sino que le es consustancial.

Proceso de aprendizaje de
0 a 12 aifos

Basindome en las teorfas de Piaget y
en experiencias propias y de muchos
compafieros maestros, intentaré resumir
como se concretan las capacidades y
formas de aprendizaje de la Geometria
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segin las edades, y como se articulan en el proceso de
crecimiento de los nifios y nifias.

Periodo «senso-motor». Etapa 0-2 afios

Desde su nacimiento €l nifio va adquiriendo un primer
conocimiento de la posicién de los «objetos» respecto a él
mismo (el pecho o el biberdn, la persona que se le acer-
ca o se le aleja...), el cual va perfeccionandose con la
experiencia, y tiene un momento culminante al empezar
a andar. El hecho de poder desplazarse autbnomamente
en el espacio, puede considerarse sin lugar a dudas como
el progreso mas importante de toda la vida en el conoci-
miento de este mismo espacio. Precisamente es a partir de
sus movimientos, y muy en particular de sus desplaza-
mientos, como los nifios exploran, relacionan las posicio-
nes propias y ajenas, y adquieren unas primeras nociones
geométricas intuitivas que saben aplicar perfectamente a
su vida, es decir que les sirven para controlar sus actos.
También aprenden espontineamente a reconocer e iden-
tificar distintas formas a partir de las percepciones, espe-
cialmente las visuales y tictiles. Asi pues, durante estos
dos primeros afios de vida, llamados por Piaget «periodo
del espacio senso-motor, el conocimiento del espacio es
bastante completo en cuanto a su campo de extension,
pero se trata de un conocimiento Gnicamente a nivel sen-
sorial, es decir todavia no interiorizado, por lo que toda-
via no podemos considerarlo un aprendizaje geométrico
propiamente dicho.

Esta primera etapa es pues muy importante, ya que es la
base de todo lo que seguird después, pero desde nuestra
optica es una etapa de «pre-geometria». La mejor prepara-
cién a esta edad es una buena psicomotricidad y una
buena educacién sensorial.

Periodo «representativo»

Aproximadamente a partir de los 2 afios en adelante, el
nifio empieza a desarrollar la capacidad de interiorizar las
propiedades geométricas observadas, y con ello podemos
considerar que empieza el conocimiento geométrico, en
el sentido antes expuesto y, por tanto, el verdadero
aprendizaje de la Geometria.

Esta interiorizacion requiere la voluntad explicita de refle-
xionar sobre lo observado, y ahi empieza el papel del
adulto, y por tanto también de la escuela, para ayudar al
nifio a concientizar sus experiencias y a poner en marcha
su pensamiento matematico, provocando su reflexion.
Cuando esto tiene lugar es cuando se genera una «magen»
mental, que también suele llamarse «wsquema», v en len-
guaje piagetiano w«epresentacién mental. De ahi que
Piaget llame «periodo representativo» a ese periodo de 2 a
12 afios, caracterizado por la interiorizacion del conoci-
miento, que poco a poco ird pasando del nivel senso-




motor al de la imagen, precursora del concepto, hasta lle-
gar al periodo cldsicamente llamado «del pensamiento
abstractos, ya en la adolescencia.

Asi pues, podrfamos definir como objetivo general de este
periodo el de construir el propio esquema mental del espa-
cio, incorporando en él progresivamente todas las nocio-
nes y propiedades descubiertas con su correspondiente
vocabulario geométrico.

Se trata de un camino largo (j10 afios de la vida del nifio!),
que va desde la experimentacién concreta a la abstrac-
cién, con un ritmo lento y siguiendo el desarrollo logico
propio de cada persona.

En este camino no parece haber momentos culminantes,
(como sucede por ejemplo en cilculo cuando los nifios
adquieren la nocién de cantidad), ni discontinuidad algu-
na en el paso de la escuela infantil a la primaria. Sin
embargo, atendiendo al proceso de maduracion del pen-
samiento loégico-matematico en general, nos encontramos
con la aparicién de nuevas capacidades aproximadameén-
te hacia los 8 afos (las edades que citamos son siempre
muy variables de una persona a otra), lo cual nos permi-
te separar el presente periodo en dos etapas.

Etapa 2-8 afios

En ella es valido todo lo que acabamos de decir del
periodo representativo, considerando ademas que a esta
edad, si bien los nifios son capaces de trabajar duro y tie-
nen unas enormes ganas de aprender, no mantienen la
atencidon durante un tiempo largo y no saben todavia
tener en cuenta resultados anteriormente adquiridos
cuando estdn planteando algo nuevo. Todo es intenso,
corto y cada vez se empieza casi de cero. Por esto sus
exploraciones y reflexiones se refieren siempre a una
sola nocién geométrica a la vez; es decir no podemos
pretender que en una misma actividad se fijen en varios
aspectos simultdneamente.

Es el momento de adquirir en la vida cotidiana e incluso de
consolidar en la escuela las nociones fundamentales de
caricter topoldgico, referentes a volumen, superficie y linea,
al orden de puntos, a la frontera o separacién, a la intersec-
cién de lineas, etc., asi como las de linea recta o curva y de
superficie plana o curva, que pueden desembocar en las pri-
meras clasificaciones de cuerpos y figuras. En estas nociones
los nifios incluyen espontineamente la nocion de distancia
pero todavia no la de angulo, que es mucho mas compleja,

Etapa 8-12 aiios

A partir de los 8 0 9 afios, los nifios son ya capaces de tra-
tar dos © mas nociones en una misma actividad, y de asu-
mir actividades mis prolongadas, incluso de un dia para
otro; recuerdan ficilmente lo que se hizo o se dijo en la
clase anterior, pueden implicarlo en su actual actividad, y
relacionan los resultados anteriores con los presentes. En
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consecuencia, es el gran momento de
desarrollar su capacidad de «descubrir»
por si mismos propiedades geométricas
nuevas como fruto de sus observacio-
nes y de su posibilidad de combinar las
nociones aprendidas y deducir resulta-
dos. A medida que nos acercamos al
final de la etapa, que coincide con el de
la escuela primaria, empiezan a genera-
lizar y, por tanto, a ser capaces de des-
cubrir y expresar algunas leyes (cosas
«que pasan siempre»). La formulacién
de estas conclusiones generales es de
maxima importancia para preparar el
paso a la abstraccion.

Es el momento de observar en el entor-
no y de abordar en la clase los grandes
temas de la geometria métrica: angulos,
paralelismo y perpendicularidad, coor-
denadas, medida de dreas, preparacion
del volumen, etc. Al mismo tiempo,
desde el inicio de esta etapa, puede
plantearse la practica de diversas trans-
formaciones (principalmente sombras,
giros y simetrias en el plano y en el
espacio) descubriendo su naturaleza y
sus normas de funcionamiento, y sobre
todo aplicindolas al conocimiento y
construccion de las distintas familias de
cuerpos y figuras.

Ejemplo de actividad: iti-
nerarios, dangulos y poli-
gonos

Esta actividad ha sido realizada por
cuatro maestras del grupo MES O
MENYS de Osona (Vic) en sus escuelas
rurales, tres de ellas semiunitarias. Se
ha practicado con nifios de 3 a 12 afios,
a veces juntos y otras separados por
ciclos. Todos han aprendido algo, cada
uno a su medida.

Preparacion: al empezar, tenemos dibu-
jadas en el suelo, con cinta adhesiva de
colores, diversas lineas poligonales,
unas abiertas y otras cerradas.

1€ parte: recorrido y observaciones
(de 3 a 8 0 9 aiios)

1. Sefalar el punto inicial y el sentido
del recorrido (flecha).

|
|
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Caminar sobre la linea (un pie
delante del otro, tocindose).
Observar que en cada segmento
vamos siempre «n la misma direc-
ciény, en linea recta.

Girar en cada vértice (apoyandose
en el taldén). Observar y decir en
qué sentido giramos, hacia la dere-
cha o hacia la izquierda.

Dibujar en el suelo con tiza el
angulo girado en cada vértice, for-
mado por la prolongacién de la
direcciéon que segufamos y la que
emprendemos después de girar. En
cada 4ngulo indicar el sentido del
giro con una flechita.

Posteriormente dibujar «os cami-
nos que hemos hecho», en un
papel blanco, sin tener ya el mode-
lo a la vista.

22 parte: primeras medidas y paso
a la manipulacion (8 aiios en ade-
lante)

6.

Medir las longitudes de los seg-
mentos, con cuerdas o con cinta
meétrica, seglin edades. En las poli-
gonales cerradas podemos deducir
el perimetro.

Medir cada uno de los 4ngulos
girados («exteriores» del poligono).
En el 2.° ciclo, se ha hecho
poniendo en el suelo un circulo de
cartulina previamente preparado,
doblado en 4 partes y luego cada
una en 3, con lo que resulta una
«aunidad», que escribiremos U
(aproximadamente 30°). Hay que
aprender a colocarla correctamen-
te, haciendo coincidir su vértice y
un lado con los del angulo, y des-
doblidndola hasta ver cuidntas U
caben en él.

En el tercer ciclo, se hizo directa-
mente usando el semicirculo gra-
duado.

Pasar de los dngulos dibujados en
el suelo a angulos de cartulina,
para manejarlos sobre la mesa.
Puede hacerse doblando un papel
sobre el suelo y recortando, o
calcando... vigilando siempre la

posicion de los vértices. Se numeran los angulos en
el suelo, y se traspasa a la cartulina el nimero junto
con la flecha del sentido de giro. Se observa que hay
poligonos que tienen alglin giro en sentido contrario
al de los otros; son poligonos «céncavos.

9. Una actividad interesante, pero sélo complementaria
en nuestro caso, es la de comprobar pricticamente
con los angulos de cartulina que la suma de todos
ellos vale 360° en todos los casos (incluso en los cén-
cavos, si se atiende bien al sentido de las flechas).

3% parte: confeccion de un codigo

10. Acompanar el recorrido de la linea con la confeccion
de un cédigo, que consta de dos simbolos corres-
pondientes a los dos actos realizados: uno para avan-
zar, y otro para girar. Comprender que precisamente
por esto el codigo representa una forma y hace posi-
ble que la reconozcamos aun sin verla. Es el mismo

¢ codigo que en el lenguaje Logon.

11. Se trata de anotar sucesivamente las medidas que se
van realizando de los segmentos y dngulos. Para las
longitudes, escribimos sélo el resultado y la unidad
(pasos, o c¢m, o la que sea) y eso significara «avanzar
en linea recta», Para los giros, escribimos lo mismo
(con U si se usa la unidad antes descrita, o con © si
se usan grados), seguido de la inicial D o I que sig-
nifica «a la derecha» o «a la izquierda». Por ejemplo:
60 cmy 60° T; 30 cmy; 45° D, 120 cm serd una poligo-
nal abierta.

Nota: en una poligonal cerrada, si se empezd avan-
zando hay que terminar girando para recuperar la

misma posicién inicial.




42 parte: Un juego: Adivinar recorridos y figuras

12.

13.

14.

15.

Se preparan itinerarios en el suelo en distintos luga-
res de la escuela.

Se forman dos grupos de alumnos. Cada grupo esco-
ge una linea, hace su recorrido, y escribe el codigo
en un papel. Luego se intercambian los dos codigos.

Cada grupo ha de dibujar en un folio la linea poligo-
nal que corresponde al cédigo que ha recibido del
otro grupo. Para poderlo hacer ha de descubrir que
necesita una «escala», ya que el papel es mucho mis
pequefio que los dibujos del suelo.

Nota: resulta especialmente interesante que los alum-
nos descubran la necesidad de reducir los lados (a
escala), pero no los dngulos.

Con el dibujo hecho, cada grupo ha de encontrar la
figura del suelo que le corresponde.

También pueden practicarse estimaciones en este
sentido antes de tener el dibujo en el folio, a la vista
de las informaciones que proporciona el cédigo
recibido.

La actividad del programa dogo» es muy interesante
como complemento y ampliacioén. Para dibujar en la
pantalla una figura definida o imaginada, hay que dar
con precisién las 6rdenes de avanzar o girar, es decir
el codigo correcto. Es un paso mas que supone haber
interiorizado lo que previamente hemos hecho con
nuestros desplazamientos

5% parte: actividad libre

16.

Después de realizar la actividad en las distintas escue-
las, en una de ellas un grupo de alumnos mayores
transformé el juego en otro similar describiendo cédi-
gos en relacién con un plano de la poblacién (no
muy grande, por cierto) y haciendo recorridos a tra-
vés de ella. El resultado fue que lo pasaron bien, que
opinaron que la Geometria era genial y muy atil, y
que conocieron mucho mejor su pueblo.

Pero lo que
realmente
interesa, porque
de ello depende
la consecucion
0 no de
un aprendizage
significativo,
1o es tanto
el «qué»
trabajaremos,
sino el «6mo»
lo trabajaremos
en la escuela.

Propuestas metodolégicas
para la clase

Todo lo que hemos dicho en el parrafo
Proceso de aprendizaje de 0 a 12
aflos», puede tomarse como orientacion
general para formular una secuencia de
contenidos adecuada a cada ciclo edu-
cativo.

Pero lo que realmente interesa, porque
de ello depende la consecucién o no
de un aprendizaje significativo, no es
tanto el «qué» trabajaremos, sino el
«émor lo trabajaremos en la escuela.
Vamos a hablar de ello, enfocando el
#ema desde distintos puntos de vista.

Partiendo de la realidad o
del juego

Tal como venimos diciendo a lo largo
de estas lineas, el aprendizaje de la
Geometria consta de dos momentos: el
primero es el del conocimiento prictico
y espontdneo, que todos los nifios del
mundo escolarizados o sin escolarizar
(jy de estos hay muchos!) adquieren a
partir de la necesidad de resolver conti-
nuamente situaciones vitales y juegos
en los que intervienen la posicién y los
cambios en el espacio ligados necesa-
riamente a nociones geométricas. El
segundo es el de racionalizacién y estu-
dio, normalmente acompafiado por el
adulto. Los maestros tenemos tendencia
a considerar este segundo momento
como el especifico de la escuela, hasta
el punto de desinteresarnos totalmente
del primero. Entonces lo que sucede es
que nos engafiamos, porque el segun-
do momento, al faltarle la base, deja de
ser auténtico y eficaz.

Por el contrario, lo que deberfamos
hacer en la escuela es no sélo no olvi-
dar los conocimientos espontineos de
los alumnos, sino intentar tomarlos
como punto de partida de todo el
aprendizaje que queremos potenciar. Si
lo hacemos asi, por un lado consegui-
remos una motivaciéon y un interés de
los chicos mucho mayores, y por otro
lado les brindaremos la posibilidad de
que sus NUEVOos conocimientos encuen-




tren puntos de enlace con aquellos que
ya tienen previamente asumidos y de
ese modo se vayan llenando de un
auténtico significado.

Para tener en cuenta los conocimientos
espontineos conviene no basarnos
tanto en la observacién de dibujos,
como en la de los objetos de uso coti-
diano, lo cual nos lleva a tratar el volu-
men y las superficies al mismo tiempo
que las lineas. Dicho sea de paso, yo
no veo la necesidad de que éstas se
introduzcan posteriormente, como a
veces se dice, ya que los «caminos» y
recorridos son tan usuales en la vida y
en los juegos de los nifios como lo son

las supetficies o los volimenes. Al

mismo tiempo no hay que descuidar la
observacion detallada del espacio de la
propia clase, entorno habitual para
nosotros y para los alumnos, asi como
la de otros espacios de la escuela.

También es importante no limitarnos a
hacer Geometria en los momentos mar-
cados por el horario, sino aprovechar
muchas oftras ocasiones como son las
excursiones o salidas con los alumnos.
Todos hemos de aprender a descubrir
fendmenos geométricos en la naturale-
za, que en este aspecto es muy rica, y
en todas partes. Podemos encontrar
una gran riqueza de elementos geomé-
tricos no sélo en el arte que contem-
plamos en los museos sino también en
el urbanismo y en los edificios cuando
visitamos una plaza, una fabrica u otros
aspectos de la ciudad. Recordemos lo
que hemos contado en el punto 16 del
anterior ejemplo de actividad del apar-
tado anterior.

Respetando la diversidad de
los alumnos

Hemos visto a grandes rasgos el proce-
so de los nifios en la construccién del
conocimiento geométrico, y hemos
podido apreciar su complejidad.

Por un lado, y como en todo proceso
vital, no lo realizan todos los nifios a un
tiempo, sino que cada uno tiene su
ritmo propio de maduracidn y también
sus capacidades, sus gustos y su situa-

cién personal. Si tenemos en cuenta estas peculiaridades,
y en clase ofrecemos diversas actividades con diversos
grados de implicacion posible en las mismas, obtendre-
mos unos resultados menos uniformes, y por tanto mAis
reales y mis eficaces para cada uno de los alumnos.

Por otro lado, conviene ir retomando los mismos temas
distintas veces, como en forma de espiral, volviéndolos a
contemplar ciclicamente cada vez con mayor profundidad
y cada vez implicando en ellos nuevas capacidades de los
nifics. De esta forma damos mis posibilidades de que
todos ellos puedan «engancharse» en un momento u otro,
y puedan construir su propio camino de aprendizaje.

En nuestro ejemplo el hecho de estar reunidos nifios de
distintas edades no fue vivido como un inconveniente
sino todo lo contrario. Para muchos no era la primera vez
que hablaban de poligonos, pero ampliaron las nociones
que tenian con nuevos elementos (es lo que deciamos de
la espiral); para algunos fue la ocasién de consolidar la
nocién de 4ngulo, siempre necesitada de refuerzo; para
otros fue €l inicio de algo nuevo, como el concepto de
vértice o cambio de direccién; incluso los de 3 afios, que
evidentemente no conectaron con ninguno de esos temas,
aprendieron el procedimiento de andar correctamente
sobre una linea (que mis adelante les serd muy GtiD e
interiorizaron la imagen de linea recta y de vértice, tal
como se aprecia en el grifico 1.

o 50— o=

Gréfico 1. Dibujo redlizado por una nifia de 3 afios,

después de la actividad; ejemplo n.° 5. Se observa:

- la necesidad de situarse ella misma en el recorrido
para asegurar que lo hizo; es una cosa suya.

— Lo diferenciacién de dos tipos de poligonales: abierta
y cerrada; lo recuerda perfectamente.

- El deseo de hacer todo lo que hacen los mayores:
sefialar el punto de partida, dibujar flechas...

- La fuerza de las lineas; la firme decisién de que sean

rectas; ha interiorizado esta nocién.

- la fuerza de los vértices, marcados con toda claridad,
cosa inusual en los dibujos de esta edad; seguramente
ha interiorizado también el cambio de direccién

hecho

en el giro.
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Gréfico 2. Dibujo de una nifia del ciclo 1.° de
primaria (7 afios), recordando, sin el modelo. Se
observa:

— Ya no necesita dibujarse ella misma para expresar
su recorrido.

- Ha asumido perfectamente el sentido del giro
realizado en cada vértice y probablemente
reconoce en qué caso el giro se ha hecho en
sentido contrario al de los ofros.

- No escribe los nombres, pero el nivel de
conocimiento que demuestra corresponde a
conocer el vocabulario: poligono, lados, vértices.

~ Ha tomado medidas a los lados, las recuerda y las
hace constar (6-5 quiere decir entre 6 y 5
aproximadamente) no tiene adn adquirido el
habito de escribir la unidad; ejemplo, n.° 6.

— Sus trazos son menos firmes que los del caso
anterior; lo de la linea recta ya no le sorprende,
seguramente por sabido.

Sudik Zamt
IOV

Grdfico 3. Dibujo de una nifia de 22 ciclo de primaria (9 afios)

mirando el modelo; ejemplo n.° 8 y 9. Se observa:

~ Dominio en el uso de la regla para dibujar poligonos.

- Precisién en el trazado y representacion de los angulos.

- No sefitla el origen; se supone que se empieza por el vértice del
angulo 1.

— Pone el titulo de la actividad y al final expresa el resultado o sea
lo que se decubrié.
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Grdfico 4. Dibujo de un nific de 6.° curso de primaria,

acompaiiado del cédigo correspondiente. El cédigo se ha

confeccionado en la figura del suelo (del pasillo, segun dice su
autor). A partir del cédigo, se ha realizado este dibujo. Se
observa:

- Interés por una buena presentacién; primero lo hizo en lépiz
y luego lo pasé a boligrafo.

— Una notable precisién en el uso de la regla y del circulo
graduado (los éngulos en grados).

- Sefiala el punto de origen y la direccion del primer tramo con
la flecha; al final no olvida terminar con un giro.

- Explicita la escala a la cual se han reducido las longitudes;
no tuvo dudas sobre el hecho que los angulos se mantenian
iguales.

- El interés por la exactitud de las medidas y del resultado le
hace expresar espontdneamente por escrito el desajuste que

encontrd en la préctica; sabe relativizarlo.




Priorizando los contenidos
procedimenfales

Todas las habilidades y capacidades
que en el segundo apartado hemos
sefialado en letra cursiva, hoy son lla-
madas con mayor propiedad los «conte-
nidos procedimentales», en este caso de
la Geometria. Hemos podido apreciar
que son indispensables para la cons-
truccién del conocimiento geométrico
de los nifios hasta los 12 afios.

Precisamente es en este sentido en el
que afirmamos que en estas edades es
prioritario el aprendizaje de los proce-
dimientos sobre el de los conceptos.
Pero si ademds de afirmarlo lo creemos,
esto no puede quedar Gnicamente en una
frase, o una norma de la reforma educa-
tiva, o incluso en una moda, sino que ha
de llegar a ser nuestro primer objetivo y,
por tanto, ha de tener consecuencias prac-
ticas en nuestra manera de ensefiar.
Algunas de ellas podrian ser: poner el hilo
conductor de nuestras programaciones en
una secuencia de procedimientos y no en
una ordenacién de conceptos como suele
hacerse; cambiar los criterios bésicos que
nos mueven a optar por unos materiales y
por una u otra dindmica de clase; y, sobre
todo, planificar de otra forma la evaluacion
de los resultados, ya que realmente es la
adquisicién de procedimientos lo que
deberfamos evaluar con mayor interés.

En nuestro anterior ejemplo, se trata-

ron, entre otros, los «procedimientos»

siguientes:

e exploracién del espacio y dominio
de movimientos;

e observacion de fendmenos y propie-
dades;

e construccién de modelos;

e utilizacién de simbolismos;

e verbalizacidén de la accién realizada
y uso de vocabulario geométrico;

» relaciones comparativas y practica
de medidas;

» descubrimiento de propiedades;

e elaboracién de conclusiones;

e sistematizacién y aplicaciéon de las
nociones aprendidas.

Podemos apreciar algunos de ellos en los
dibujos de los nifios que presentamos.

La mejor manera
de potenciar
el conocimiento
geométrico
del espacio
en un nino
de corta edad
es a traves de
Sus propios
desplazamientos
Y movimientos
en general.

A partir de los propios movimientos

La mejor manera de potenciar el conocimiento geométri-
co del espacio en un nifio de corta edad es a través de sus
propios desplazamientos y movimientos en general. Ya
hemos dicho el importante papel que juega en este senti-
do el momento en que un nifio empieza a andar,

Durante la etapa que hemos llamado de 2-8 afios practi-
caremos el recorrer itinerarios, el frotar con la mano una
superficie y apoyar en ella la espalda y el meterse en la
regién interior de una casita o de un dado gigante, como
formas privilegiadas de reconocer las lineas, las superfi-
cies y los espacios tridimensionales. Estas actividades, se
basan en los propios cambios de posicion respecto a
materiales grandes (cajas, telas, aros, cubos...) y en la
experiencia corporal, y son las que deben predominar
incluso antes de la manipulacién de objetos pequefios.

En segundo lugar, el movimiento juega un papel muy
importante no sélo en la exploracién del espacio sino
también en la interiorizacion del mismo, hasta el punto
de que podriamos decir que la atencién puesta en el pro-
pio movimiento es la clave para la fijacion de los con-
ceptos en €l implicados. Y este paso de interiorizacion, o
formacion de la imagen mental, se va realizando, cada vez
con propiedades y nociones mis complejas, en todas las
edades. Es por esto que durante la etapa siguiente (8-12
aflos) es también muy recomendable partir del propio
movimiento al plantear nuevas nociones.

En nuestro ejemplo se tomd el hecho de andar como punto
de partida para ver distintos tipos de lineas poligonales, y el
movimiento de girar como origen de la nocién de dngulo; y
para los mayores el andlisis del movimiento realizado en los
giros es la causa de reconocer poligonos convexos o conca-
vos, y de subsanar anteriores errores respecto a los dngulos.

Construyendo modelos con materiales y
con el dibujo

Después de haber trabajado un tema a partir de los movi-
mientos, conviene volverlo a tomar otras veces desde dis-
tintos puntos de vista y en otras formas. Lo haremos pri-
mero con actividades a las que llamaremos «de taller,
basadas en la manipulacién de materiales y en el uso de
instrumentos geométricos, y después con el «dibujon.

Son materiales adecuados para el taller de Geometria:

— En primer lugar todos los de uso corriente: cartulinas,
papeles, cuerdas, lanas, maderas, piezas de mecano y
otros juegos, botellas, envases, globos hinchables,
espejos, etc.; y, desde luego, lipiz, pinturas y tijeras.

— En segundo lugar, aquellos creados exprofeso para
hacer Geometria, como los «geoplanos», «angrams»,
«pentominos», «policubos» y algunos mas.



— Como instrumentos geométricos citaremos: la regla,
las escuadras y cartabones, el circulo graduado, otros
varios de medicién de dngulos (entre los que cabe
contar un reloj grande de agujas) y el compis.

— Finalmente hoy disponemos de muy buenos progra-
mas informdticos para tratar la Geometrfa, que son
una excelente manera de plasmar, con una interven-
cién muy directa de los chicos, lo que anteriormente
hayan trabajado con sus movimientos y con el taller
de materiales. Pienso que el ordenador no sustituye
estas dos formas, sino que las completa.

Los materiales manipulables han de ser no tanto una oca-
sién para que el adulto pueda «explicar o «demostrar pro-
piedades geométricas, como una ocasién para que el que
aprende (nifio o adulto) pueda primero experimentar y
descubrir, y después expresar dichas propiedades. Los
materiales son siempre importantes, pero muy especial-
mente en las edades que nos ocupan, cuando los nifios
todavia no manejan los conceptos abstractos y sélo son
capaces de razonar a partir de situaciones concretas.

En efecto, con estos materiales los nifios practican la
experimentacion, la cual, impulsada por propuestas inte-
resantes del adulto y realizada siempre con un espiritu de
busqueda adecuado a la edad, es para los pequefios lo
mismo que la investigacion para los mayores.

Por otro lado, con los materiales, el dibujo y el ordenador
se construyen modelos, es decir realizaciones visibles que
ponen de manifiesto la posicién, las formas, las transfor-
maciones, y todas las propiedades geométricas. Los mo-
delos son el lenguaje de la Geometifa. S6lo sabemos si un
nifio realmente tiene una imagen mental formada de una
determinada nocién geomeétrica, si es capaz de «construir
0 sea crear un modelo o dibujo en el que esté implicita
dicha nocioén. En este sentido decimos que el lenguaje de
la Geometria es la Expresién Plastica.

Con una metodologia en tres «fases»

Como consecuencia de los anteriores criterios, v refirién-
donos al orden de realizacién de las actividades, propo-
nemos secuenciar las mismas en tres fases»:

L. Actividades de movimiento: con materiales grandes y
con los propios desplazamientos.

2. Talleres de manipulacién: con materiales pequenos,
y con ordenador y programas informaticos, si se
puede.

3. Conldpiz y papel, estas no se realizan necesariamen-
te cada vez,

Nos referimos no a seguir esta secuencia a 1o largo de la
escolaridad, sino en cada uno de los temas que se van plan-
teando tanto en la escuela infantil como en la primaria,

En la expresion
verbal se aprende
a servirse
con precision
del lenguaje
geometrico
adecuado. Para
los mds pequerios
serd reducido
Y con la edad
se irda ampliando,
pero es preciso
que a cada uno
se le exija
un vocabulario
correcto,

a su medida.

Sin olvidar la expresién verbal

Este criterio corresponde a uno de los
«procedimientos» basicos de Geometria
de los que antes hemos hablado, el de
acompafiar las experiencias con la
expresion verbal de las mismas y, sobre
todo, de lo que en ellas se ha observa-
do y descubierto. En efecto, las intui-
ciones que los nifios empiezan a for-
marse sobre la naturaleza del espacio
(como sucede por otro lado con cual-
quier otro tipo de conocimiento) nece-
sitan expresarse para concretarse y no
quedar Unicamente en ideas implicitas.

En la expresion verbal se aprende a ser-
virse con precision del lenguaje geomé-
trico adecuado. Para los mis pequefios
serd reducido y con la edad se ird
ampliando, pero es preciso que a cada
uno se le exija un vocabulario correcto,
a su medida, No olvidemos que la pala-
bra, o lenguaje verbal, es indispensable
para la concrecién del pensamiento y
construccién de los conceptos.

Con ello no queremos decir que pida la
verbalizacién sistemiticamente en cada
ejercicio, cosa que quizds se harfa pesa-
da, pero si muy a menudo y de forma
natural. Se trata de provocar en clase
ocasiones propicias para ello y un dia-
logo habitual. Probablemente, para los
mas pequefos serd siempre expresion
oral, y para los mayores serd a menudo
oral y a veces también escrita.

La Geometria globalizada
con otfra materias

Después de lo que hemos dicho, nos
aparece como necesario, y al mismo
tiempo absolutamente natural y facil, el
hecho de trabajar la Geometria en las
primeras edades conjuntamente con el
Lenguaje, con la Psicomotricidad, con
la Expresion Plastica y con el Conoci-
miento del Medio Natural y Social.

Al mismo tiempo, hay que contemplar
la conveniencia de realizar una buena
parte de las actividades en otros
momentos que no sean los de la «lase
de matemiticas», y otros contextos que
el de «wuestra aulas; asi, por ejemplo




muchas cosas deberemos hacerlas en el
patio, en el aula de dindmica o en el
taller de Plastica, en el caso de que la
escuela disponga de ellos, en el esce-
nario de cualquier visita cultural, tal
como antes hemos indicado, o en los
pasillos, como ocurri6 en el anterior
ejemplo. Quedard sin duda una parte
de las actividades para realizar en clase,
y la mayorfa de las veces éstas nos
obligaran a cambiar la organizacién ma-
terial de la misma.

El hecho de concebir una Geometria
muy ligada a otros momentos y a otras
disciplinas, podria permitirnos enfocar
el tratamiento de las Matematicas en la
escuela infantil y primaria, no como
una materia que forma un todo inamo-
vible y separado de las otras materias,
sino como un conjunto de diversas
areas de conocimiento, estrechamente
enlazadas entre ellas y con otras que
provienen de otros campos del saber,
pero que confluyen todas tanto en el
entorno y en la vida de los nifios, como
en el mismo acto del aprendizaje, y que
por esto mismo contribuyen a un pro-
ceso humanizador.

Contemplando distintas tipo-
logias de actividades

Anteriormente hemos descrito tres tipos
de actividades teniendo en cuenta el
punto de partida y el medio usado en
su realizacion: de movimiento, de taller,
y de dibujo. Desde otro punto de vista,
podemos distinguir entre actividades de
reconocer y de construir. Las primeras,
como su nombre indica, son aquellas
en las que los alumnos observan un
modelo, y en él weconocen» o identifi-
can una forma, cuyo nombre pueden
aprender, o una propiedad, y normal-
mente hacen algo para demostrar que
lo han reconocido correctamente; por
ejemplo, dadas varias lineas en un
papel, pintar en rojo las curvas, y en
azul las rectas. El segundo tipo de acti-
vidades corresponde a aquellas en las
que los alumnos han de «construir» (con
movimiento, con materiales o con dibu-
jo) un modelo que cumpla una defini-
cién o unas condiciones prefijadas; por

...el becho
de trabajar
alternando
continuamente-
actividades
de reconocer
y de construir,
no sélo es una
garantia para
la adquisicion
del conocimiento,
sino que ademds
equivale
a practicar
una evaluacion
constante dentro
del mismo proceso
de aprendizaje.

ejemplo, andar trazando un itinerario recto o curvo, o
dibujar lineas rectas o curvas en un papel blanco, segin
la consigna del maestro. Evidentemente, este segundo
tipo de actividad es mas dificil, y es la que realmente
demuestra que ya se tiene interiorizada la nocién corres-
pondiente. Por esto a menudo puede servirnos como eva-
luacién. O mejor dicho, el hecho de trabajar alternando
continuamente actividades de reconocer y de construir,
no sblo es una garantia para la adquisicién del conoci-
miento, sino que ademds equivale a practicar una evalua-
cién constante dentro del mismo proceso de aprendizaje.

Finalmente, refiriéndonos a la dindmica de la clase, pode-
mos hacer también la distincién entre actividades dirigi-
das 'y libres. Las primeras, que suelen ser mayoritarias,
estin orientadas por propuestas del maestro o maestra,
que ha previsto un hilo conductor y sabe donde quiere
que los alumnos vayan a dar al final, y por esto, sin duda,
provoca directamente buena parte de los descubrimientos
que éstos realizaran.

En cambio en las del segundo tipo, la actividad debe ser
tan s6lo sugerida en su inicio, dejando la libertad de que
los chicos actGien guiados por su propia iniciativa, por sus
aficiones o por algo que les ha llamado la atencién; se
trata mds bien de una exploracién o incluso investigacion
a su medida, que probablemente ird por caminos no pre-
vistos por el maestro. Este tiene la misién de saber acoger
todo lo positivo que aparece.

Una Geometria dindmica

Los anteriores criterios metodolégicos determinan una
nueva manera de actuar y, por tanto, de organizar nuestras
clases, que permite hablar de una Geometria dindmica.

En efecto, el empezar a trabajar con los propios despla-
zamientos nos hace cambiar radicalmente la disposicién
de la clase, ya que es necesario retirar las mesas, dejar un
espacio grande en medio, cambiar de lugar los chicos,
acomodar un sitio para los materiales grandes. El trabajo
en forma de taller supone potenciar la experimentacion,
la iniciativa y los intercambios entre los alumnos; buscar
materiales diversos y atender a las ideas que surjan.
Resumiendo: sin dejar de fomentar la concentracién y la
reflexion, es preciso estar casi en continuo movimiento.
Es en este sentido en el que podemos decir que la clase
de Geometria ha de ser dindmica en su forma.

Pero la Geometifa en la escuela ha de ser también dindmi-
ca en su contenido, ya que, tal como la hemos presentado,
no estudia las formas de las figuras contempladas estitica-
mente, sino que estudia prioritariamente los fendémenos de
movimientos o de otras transformaciones, que contemplan
tanto las mismas figuras como todas las propiedades geo-
métricas desde la Optica de los cambios, genuinamente
dindmica.




Mirando el mundo «con ojos geométricos»

Si hemos afirmado tantas veces que hacer Matematicas es
desarrollar el hdbito de spensar matematicamente», o bien de
mirar el mundo con «jos mateméticos,, también podriamos
resumir todo lo que hemos dicho, y buena parte de lo que
no hemos sabido decir, afirmando que hacer Geometria es
desarrollar el hibito de saber mirar el mundo en que vivi-
mOs Con unos «0jos geométricos» y con una «mente geomeé-
trica». Esto supondria empezar por interesarnos por las for-
mas y los fenémenos geométricos que suceden a nuestro
alrededor (simetrias, sombras, giros, etc.), esforzarnos por
comprenderlos, y acabar disfrutindolos. Esto nos haria capa-
ces de interpretar nuestro mundo con nuevos elementos y
con mayor profundidad y de solucionar situaciones inéditas
que en €l se nos plantean, y asi llegar a dominarlo.

Esta concepcion, representa para los maestros aceptar que
en la escuela no se trata de estudiar en los libros los nom-
bres de las figuras, las formulas de las dreas o volGmenes y
los célculos de angulos, cosa que la mayor parte de noso-
tros hicimos de jovenes y que, por tanto, hemos identifica-
do con la asignatura. La mayor parte de esto no es ni
siquiera propiamente geometrfa, sino mas bien cdlculo
aplicado a la geometria. Es decir, no se trata de «ensefiars
nombres o definiciones, que como miximo podemos
«explicar o demostrar, sino de poner al alcance de los
alumnos, a partir de su propio entorno, las ocasiones, los
medios y la interaccién verbal necesarios para que pue-
dan realizar su propio y auténtico camino del aprendiza-
je de las caracteristicas geométricas del espacio.

Algo ha de cambiar radicalmente en nues-
tras auvlas

Hoy, en una vision mucho mds amplia, vemos la
Geometria en la escuela de modo completamente distin-
to, como algo mucho més amplio y complejo que aque-
llo que solemos evocar al decir «lase de Geometrias,
Quizas también es algo mis dificil, e incluso es para noso-
tros un verdadero reto pero, con toda seguridad, también
es algo mas auténtico y que produce mis entusiasmo.

Pero, sobre todo, exige de nosotros una nueva actitud,
basada en el conocimiento de aquello que nuestros alum-
nos necesitan, y en la voluntad de ofrecérselo, de inter-
pretar las posibilidades de cada uno, de valorar sus hallaz-
gos y de sentir la alegria de sus progresos.

De este modo el conocimiento geométrico del espacio puede
llegar a ser, tanto para nuestros alumnos como para nosotros
mismos, una ocasion de aumentar nuestra capacidad de des-
cubrimiento, nuestra creatividad y nuestra sensibilidad por la
belleza. Juntos hemos de hacer este camino, los pequefios y
los mayores, de modo que tanto en Ia calle como en la clase,
seamos mds felices haciendo Geometria.

Hoy,
en una vision
mucho mds
amplia, vemos
la Geometria
en la escuela
de modo
completamente
distinto,
como algo mucho
mas amplio
Y complejo que
aquello que
solemos evocar
al decir «lase
de Geometria.

Mé# Antonia Canals
Federacié d’Entitats
per |'Ensenyament de les
Matematiques a Catalunya
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