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RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Las Matemdticas suelen estar socialmente consideradas como una asignatura muy
dificil de asimilar y sélo al alcance de una «selecta» minoria. Estd universalmente
aceptada su «dificultad» de aprendizaje por lo que no se recibe de la misma manera
un suspenso en Matemadticas que un suspenso en Historia o en Musica. Desde hace
muchos afios, los profesores de Matemadticas (al menos, algunos) han intentado bus-
car herramientas que permitieran a sus alumnos entrar a ese circulo de «iniciados».

Dentro de esas herramientas podemos catalogar los recursos y materiales
did4cticos que, al ser susceptibles de manipulacién por parte de los alumnos, per-
miten que éstos accedan a nuevos conocimientos «haciendo» Matemadticas en lugar
de estudidndolas.

Hay asignaturas en las que se acepta sin dudar la necesidad de utilizar materia-
les did4cticos para su ensefianza. Nadie discute el uso de recursos en Ciencias Na-
turales, Fisica y Quimica, Geografia, etc.., pero si aparecen opiniones encontradas
al referirse a las Matematicas. Hay que tener en cuenta que hace menos de una dé-
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cada que han comenzado a aparecer Laboratorios de Matemdticas en los centros no
universitarios; ain hoy dfa son muy escasos y se encuentran, en la mayoria de los
casos, en fase experimental. Y no hablemos de la Universidad, en la que la licen-
ciatura de Matemadticas estd englobada dentro de las Carreras Experimentales (por
lo que se pagaba una matricula més alta que en otras) y lo que se suele experimen-
tar al pasar por ellas no puede ser reproducido en un articulo decente.

Al menos desde la implantacién de la Ley de Educacién de 1970, se acepta que
en la Ensefianza Infantil y Primaria se puedan utilizar materiales para introducir
conceptos matemdticos, como, entre otros, los Bloques Ldégicos, las Regletas
Cuisenaire o distintos tipos de dominds. Es curioso que estos materiales, por ejem-
plo las regletas, son bastante multivalentes. No lo decimos porque algiin amigo nues-
tro las utilice para simular los problemas de cerillas y palillos, sino porque se pue-
den utilizar, desde la introduccién de los rudimentos de la aritmética, hasta para
explicar las progresiones, como hace el profesor Puig Adam en su articulo
«Progresiones aritméticas de orden superior (Leccién activa con las regletas
Cuisenaire)» (VV.AA.; 1967).

En el nivel secundario la cosa varfa. A principios de los noventa, en la gran
mayoria de institutos, el inventario de los seminarios de Matemadticas se reducia a
un listado de libros; en muchas ocasiones se daba la paradoja de que habia maés li-
bros de Matematicas superiores que de diddctica. Incluso hoy dia, hay un alto nu-
mero de profesores de Matemadticas que expresan su total rechazo a la utilizacién
de recursos y materiales en sus clases, si exceptuamos a la calculadora grafica (a la
que han llegado no por un desarrollo 16gico de la calculadora de bolsillo, sino
«puentedndola»).

Podemos pensar que el uso de materiales en las clases de secundaria sélo ha
venido impuesto por la aplicacién forzosa de la LOGSE. La verdad es que creemos
que fue la legislacion de 1970 la que con su nivel de abstraccion, desterré los ma-
teriales de las aulas. Como ejemplo tomemos la «Memoria del estado del Instituto
de Sevilla (actual I.E.S. San Isidoro) durante el curso 1879/80» y en sus listados de
material cientifico (pagina 52) aparece la siguiente relacion para la ensefianza de las
Matematicas:

Metro de metal y cinta de diez metros.
. Coleccién completa de medidas de madera con aros de hierro comprendien-
do desde el hectolitro hasta el medio decilitro.

3. Coleccién de medidas de cobre; de doble altura que didmetro, desde el
decalitro hasta el centilitro.

4. Coleccioén de medidas de lata, comprendiendo desde el doble litro hasta el
centilitro.

5. Coleccién de pesas de hierro con argolla, desde veinte kilogramos hasta me-
dio decagramo.

6. Marco de un kilogramo, en bronce, hasta el miligramo.

Vara de Castilla en hierro.

8. Coleccién de doce figuras en cobre, representando intersecciones de planos

y posiciones de rectas respecto de los mismos.
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9. Coleccién de diez cuerpos geométricos, en caoba, seccionados por planos en
diversas posiciones.

10. Los cinco cuerpos regulares en marfil.

11. Hiperboloide alaveado construido por generatrices en seda con ataduras de
plaqué.

12. Paraboloide alaveado construido de la misma manera que el anterior.

13. Multiplicador mecdnico.

14. Caja de figuras geométricas, en madera y alambre, para las demostraciones
de los teoremas elementales.

Y eso a pesar de que en este curso no aparecen, como en la memoria del curso
anterior, 32 elementos para Topografia.

Pero dejemos el tema de la importancia de los materiales de lado. El motivo de
estas paginas no es hablar de su necesidad, de la que los autores somos fervientes
defensores, sino del modo de conseguir que los alumnos se entusiasmen y aprendan
matemadticas manipulando o creando materiales con distintos elementos, en muchos
casos de desecho.

A LA BUSQUEDA DE MATERIALES

No es extrafio que los profesores que quieren ensefiar de una forma mds activa
algin concepto, no encuentren materiales que aborden esos aspectos, bien por pro-
blemas econémicos o porque no existan.

Debido a lo anterior, muchos profesores se crean o recrean sus propios materia-
les. Tenemos casos evidentes en nuestro pafs. El Grupo Cero de Valencia o el Gru-
po Azarquiel de Madrid, han creado o adaptado montones de materiales para una
ensefianza mas dindmica. Acercandonos atin mds a nuestro entorno, el profesor Luis
Berenguer elabora multitud de materiales muy atractivos y de inmediata aplicacién
en clase. Aunque parezca complicado, la verdad es que no presenta mucha dificul-
tad adaptar materiales ya publicados, o incluso pasatiempos de la prensa, a aquellos
conceptos que queremos explicar y para los que no encontramos elementos que nos
gusten (ver Muifioz y otros; 1998).

Nuestra linea de trabajo, que queremos aqui presentar, va en ese sentido. Cémo
adaptar materiales que resulten de bajo presupuesto, con idea de que los propios
alumnos puedan hacérselos, ya que muchas veces la elaboracién por su parte de algtn
tipo de material, tiene tanto o més valor educativo que la manipulacién del citado
elemento.

NUESTRA JUSTIFICACION PARA UN BRICOLAJE MATEMATICO
Al buscar en un diccionario de la Lengua Espafiola el vocablo bricolaje nos en-
contramos con la siguiente definicién: «Armar utensilios, muebles u otros objetos,

utilizando elementos construidos con otros finesy.
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Puede pensarse que el dedicarnos al bricolaje va engarzado con la actual pasién
relacionada con el reciclaje de materiales diversos. Pero no nos confundamos. El
aprovechar material de deshecho para elaborar materiales diddcticos (sobretodo te-
niendo que lidiar con los exiguos presupuestos de nuestros departamentos) no es algo
nuevo. En su articulo «Métodos de fabricacion de modelos y materiales necesarios»,
el profesor inglés J.W. Peskett nos da toda una muestra de cémo aprovechar cual-
quier tipo de material para elaborar recursos didacticos. Desde el cartén de un cua-
derno usado, pasando por los recambios de boligrafos o cilindros de embalar, hasta
relojes viejos o juguetes rotos. Casi todo es aprovechable.

El articulo anterior estd incluido en el libro «El material para la ensefianza de
las Matematicas» elaborado por la Comisién Internacional para el Estudio y Mejora
de la Ensefianza de las Matemadticas. En él, profesores de la talla de Caleb Gattegno,
Emma Castellnuovo o nuestro cercano Pedro Puig Adam, nos muestran c6mo utili-
zar materiales (como por ejemplo las piezas de un mecano, o las regletas Cuisenaire)
para ensefiar diversas partes de las Matemadticas.

Lo ideal seria que en los centros educativos, igual que existen laboratorios de
Quimica, Biologfa o Idiomas, existiera también uno de Matemadticas. El problema
surge al dotar de material a ese laboratorio. Los materiales comercializados suelen
ser muy caros y dificilmente asequibles para los raquiticos presupuestos con que
cuentan nuestros departamentos. La verdad es que la mayoria de los laboratorios de
Matemadticas que conocemos, se han dotado de material gracias a proyectos que se
han presentado a convocatorias oficiales, que han sido aprobados y dotados econ6-
micamente.

Si es verdad que aprovechando la aparicién de talleres de Tecnologia en nues-
tros centros, se pueden conseguir muchos de los materiales del laboratorio de Mate-
maticas. Esto conlleva que los alumnos se impliquen en su elaboracién. Esta es una
de las direcciones en que nos movemos. Es mds, el Salén de Juegos del C.C. Santa
Maria de los Reyes de Torreblanca, en Sevilla, se ha fundamentado en esa linea de
trabajo.

Nosotros hemos llegado al bricolaje matematico, al buscar materiales que sirvie-
ran para la clase dentro de una dindmica de resolucién de problemas. Las caracte-
risticas que pensamos que favorecen este método de trabajo son las siguientes:

1. En primer lugar el precio. Como ya hemos dicho los materiales comerciali-
zados son tremendamente caros, con lo que es dificil abastecerse de ejempla-
res para todo un grupo, y de poco sirve comprar un ejemplar para mostrarlo.

2. La facilidad de elaboracién, tanto por parte de los profesores como de los
propios alumnos.

3. La motivacién. Nuestra experiencia nos demuestra que cuando es el propio
alumno el que se fabrica su material, se vuelca en su estudio con mucha mayor
dedicacién. Y los profesores nos sentimos mucho mds realizados cuando fa-
bricamos nuestros propios materiales.

4. Los materiales que nosotros mismos elaboramos son mds accesibles, no sélo
en términos econémicos, sino también porque podemos adaptarlos a nuestras
necesidades concretas.
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5. Por ultimo, el aspecto lidico. No hay mejor forma de aprender que disfrutar
con lo que se estd haciendo. Incluso muchas veces, los alumnos estédn apren-
diendo matemadticas sin ellos mismos saberlo, con lo que es imposible que se
cree el rechazo inconsciente que otras veces aparece. Es por ello por lo que
vamos a clasificar nuestros materiales como juegos, a pesar de ser materiales
para ensefiar Matematicas.

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES RECICLADOS

Aunque la lista serfa muy extensa, queremos presentar algunos ejemplos de los
materiales que podemos fabricar a bajo costo con elementos de deshecho, o que no
estaban disefiados para esos menesteres inicialmente.

Vamos a desarrollar nuestra exposicién basidndonos en cuatro grandes bloques:

— Juegos de tablero.

— Juegos topoldgicos.

— Juegos geométricos.
— Juegos combinatorios.

1) Juegos de tablero

La importancia de los juegos no forma parte del estudio de este articulo. La uti-
lizacién de los juegos en clase de Matemadticas ha sido ampliamente estudiada por
muchos profesores, especialmente por Fernando Corbaldn (Corbalan; 1994). Quere-
mos aqui indicar cémo nos hemos construido nosotros algunos de estos juegos.

Varios de los miembros de nuestro grupo somos muy aficionados a visitar peri6-
dicamente los mercadillos de segunda mano que se montan en nuestra ciudad (en.
similitud con el Rastro madrilefio). En esos mercadillos solemos encontrar juegos de
segunda mano, pero también materiales que realizan como publicidad marcas de
productos, como por ejemplo puzzles, tangrams, juegos de tablero...

Una de las modalidades que a veces se puede encontrar en las tiendas como pro-
mocién de algunos productos son los juegos tipicos de ajedrez, damas, parchis, oca,
etc.. realizados en cajas de plastico, transparentes o no. Partiendo de esa idea he-
mos disefiado una serie de juegos utilizando como soporte cajas de Compact-disk o
de CD-Rom de las que se encuentran a granel en las tiendas de *Todo a cien+ (que
es otro de nuestros lugares fundamentales de aprovisionamiento de materiales bara-
tos). Las instrucciones y tableros de juego se pueden realizar con cualquier tratamien-
to de textos y una aceptable impresora, las fichas pueden conseguirse a granel si se
utilizan las de parchis (o en bolsas de cien que se venden para los bingos) o de
damas, o bien realizarse en cartulina u otro material facilmente manipulable como
carton pluma o panel. De ese modo, en juegos comercializados, como el de la ELE,
podemos conseguir 20 ejemplares por el precio de uno en la tienda. O realizar jue-
gos tradicionales dificiles de encontrar por otros métodos.
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Hay otros juegos de tablero que se pueden simular con material reciclable. Por
ejemplo, los juegos de tipo africano basados en el Mancala o el Wari, pueden cons-
truirse utilizando los cartones vacios de huevos. Bien los de una docena directamente
o los cartones grandes cortdndolos convenientemente.

2) Juegos topoldgicos

Nosotros entendemos por juegos topoldgicos aquellos que se basan en
anudamientos y cruces de cuerdas que, a simple vista, parecen imposibles de des-
hacer sin cortar o romper.

En todos ellos se utiliza cuerda que puede ser de cualquier tipo, incluso las que
sujetan los paquetes postales que nos envian. También suelen utilizarse bolas de
madera que pueden sustituirse por: bolas de los collares de trajes de gitana, boto-
nes, tapones enroscables de botellas de plastico (refresco o agua mineral), etc.. Debe
ser cualquier material rigido que no se cuele por los lugares por donde circula la
cuerda. Este bloque, que es uno de los que mas hemos trabajado, podemos subdivi-
dirlo en otros tres:

a) Juegos modelo tapén

Como el que muestra la figura, cuya intencién es separar las dos cuerdas sin
desatar los nudos. El tapén puede ser de cualquier material, aunque nosotros los tra-
bajamos principalmente con los cubos apilables de los nifios pequefios, pero se pue-
den utilizar los tapones de los aerosoles (los insecticidas y ambientadores).
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b) Juegos de tipo cilindro

En el que aparece en la figura hay que unir las dos bolas (que evidentemente no
entran por el agujero del cilindro) en el mismo trozo de cuerda. Nosotros utiliza-
mos distintos materiales para el tubo cilindrico, entre otros: tubos vacios de fax, tubos
de papel de aluminio (los de papel higiénico o papel de cocina son muy débiles para
estos puzzles), mangos de plumeros usados o de algunos recogedores pequefios (los
que no llevan metal o madera por dentro).
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c¢) Juegos de tipo africano

Hay toda una serie de puzzles y rompecabezas muy corrientes en el continente
africano basados en la misma idea que los anteriores (deshacer nudos o unir piezas).
Tienen la caracteristica de ir sobre una pieza de madera como podemos apreciar en
el grafico.

Esa pieza de madera que se puede sacar de muchos deshechos de juguetes in-
fantiles, la hemos sustituido perfectamente por depresores de los que usan los mé-
dicos para explorar la garganta de los enfermos. Los ideales son los de pléstico pues
son mds resistentes, pero también se pueden hacer con los de madera.
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3) Juegos geométricos

Este bloque de puzzles suelen realizarse en madera, usando panel o cubos. La
mayoria de las veces hay que construirlos a base de bricolaje casero o aprovechan-
do, como dijimos anteriormente, los talleres de Tecnologia de los centros. A veces
se pueden conseguir cubitos de madera de los puzzles infantiles, nos referimos a
aquellos que tienen letras del alfabeto o dibujos para montar. En este caso conviene
que sean de dos o tres centimetros como mdximo, pues en caso contrario, quedan
los puzzles muy grandes y poco manejables.

Dentro de estos juegos podemos considerar los puzzles planos, en los que en-
trarian, por ejemplo, las demostraciones geométricas del Teorema de Pitdgoras como
aparece en la figura siguiente.

Por otro lado estarfan los tridimensionales, sobretodo los policubos del que
quizds el mds conocido sea el Cubo Soma. Nosotros trabajamos con més divisiones
del cubo de 3x3x3. Como ejemplo, tenemos las divisiones siguientes que correspon-
den al Cubo de Hans.

s & g
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4) Juegos combinatorios

Estos se basan en la necesidad de probar distintas combinaciones, bien de colo-
res 0 de formas, ordenando las soluciones.

Uno de los que englobamos dentro de este grupo, aunque quizas no tenga plena
relacién con la combinatoria, es el juego de las Torres de Hanoi. En él hay una se-
rie de discos o piezas colocadas en orden decreciente formando una pirdmide y es
necesario trasladar, siguiendo unas reglas, esa pirdmide a otro lugar. Este juego se
encuentra normalmente comercializado en madera, pero nosotros lo hemos simula-
do con los cubos apilables y encajables que suelen usar los nifios pequefios para jugar.
Estos juegos suelen constar de nueve o diez piezas, pero para que el nimero de
movimientos no sea exagerado lo aconsejable es no usar mas de cinco o seis, (los
que sobran se pueden usar en los juegos topolégicos).

Otro tipo de juego que incluimos aqui, son los basados en cubos del mismo ta-
mafio cuyas caras son de distintos colores y hay que colocarlos unidos con determi-
nadas reglas (caras de distinto color, de igual color, etc.). Un ejemplo nos lo pre-
senta Fernando Corbaldn con el titulo de Cubos Diabélicos (Corbalan; 1994). Los
materiales para fabricarlos pueden ser cualquier cubo de madera (en nimeros de
cuatro o seis) que se pueden pintar y después barnizar, pero lo que a nosotros nos
ha dado mejor resultado han sido los cubos de plastico de los rompecabezas infan-
tiles (una vez perdidos un par de cubos quedan inservibles). Esos cubos pueden
abrirse, darle la vuelta al cubo de cartén interior y pintarlo a gusto, pero tltimamente
hemos descubierto que se puede pegar sobre ellos papel adhesivo, del que se utiliza
para forrar (sobretodo los estantes de los armarios). Tiene la ventaja de que puede
usarse incluso sobre madera y no hay que lijar, pintar y barnizar.

CONCLUSION

Como se puede ver, con un poco de imaginacién es posible conseguir materiales
didécticos asequibles y de facil elaboracién. El tener en nuestras casas nifios peque-
fios nos surte de un desguace de juguetes continuo que nos permite construir mu-
chos disefios, pero si no fuese el caso, en cualquier mercadillo de cosas de segunda
mano se encuentran muchisimos materiales reutilizables para nuestros juegos. Lo
fundamental es lo satisfactorio que resulta la elaboracién y manipulacién de esos
materiales, tanto por nosotros mismos como por nuestros alumnos. Por ello intenta-
mos con nuestro trabajo seguir el consejo de nuestro admirado Claudi Alsina, «Ser
felices».
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