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Flogio a las actividades de

experimentacion

en educacibn matemdatico

En el proceso de ensenanza y aprendizaje

de las matematicas, las actividades de
experimentacion tienen un papel fundamental,
dado que, en un entorno basado en el
aprendizaje compartido y mediante el uso

de materiales manipulativos, permiten a

los alumnos ir construyendo conocimiento
matematico a la vez que, desde la practica, se
desarrollan las competencias matematicas.

A partir de ocho reflexiones mostramos la
necesidad de potenciar, a nuestro modo de ver,
el uso de este tipo de actividades en educacion
matematica.
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Elogio a las actividades de
experimentacion en educacion
matematica

Seguramente es discutible si las mate-
maticas son o0 No son una ciencia experi-
mental, pero estamos convencidos de que
el acceso al conocimiento matemético
puede verse muy favorecido por activida-
des de tipo experimental. Sin duda alguna
la educacién matemética ha de cultivar
progresivamente la abstracciéon y la for-
malizacién de las ideas, pero debemos te-
ner mucho cuidado en graduar los pasos
de este proceso para evitar que una pre-
matura formalizacion, acabe ocultando
las bellas ideas mateméaticas de fondo tras
una cortina de lenguaje o que un plantea-
miento inicial excesivamente abstracto
acabe alejandonos de la comprension y del
interés de un buen sector de alumnos. Qui-
zas por estas razones en el punto 4 del de-
célogo de la Didactica de la Matematica de
P. Puig Adam (1955) se aconseja “Graduar
cuidadosamente los planos de abstrac-
cién”. No siempre la educacion matema-
tica ha tenido en cuenta este principio v,
con frecuencia, se ha pretendido empezar
el camino por lo que deberia ser la Ultima
estacion del trayecto.Y esto hatenido cos-
tes para los alumnos, para la educacién 'y
para la imagen social de la matematica.
Las ideas matematicas importantes han
de construirse sin prisas, saboreando a
fondo su significado, gozando del cami-
no... La experimentacion (el uso de mate-
riales manipulativos, el manejo de aplica-
ciones TIC, el tanteo sistematico...) debe
jugar en ello un gran papel.

Henri Poincaré (1854-1912), nada sos-
pechoso de ninguna frivolidad mateméati-
ca, afirmaba que “Solo hay dos métodos
para ensefiar fracciones: cortando, aun-
que sea mentalmente, un pastel, o hacerlo
con una manzana. Con cualquier otro mé-
todo de ensefianza los escolares prefieren
sumar numeradores con numeradores y
denominadores con denominadores”.

Pasteles, manzanas, regletas, cubos en-
cajables, papel vy tijeras, GeoGebra, hojas
de calculo, calculadoras... permiten confi-
gurar actividades de experimentacién muy
potentes para la educacién mateméatica.
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Raramente las actividades de expe-
rimentacion se desarrollan de manera
individual. Al contrario, manifiestan toda
su potencia cuando son compartidas a
través del trabajo en grupo, desde parejas
hasta equipos relativamente numerosos.
La formulacién previa de hipdtesis invita
al contraste de opiniones, la eleccién de
procedimientos para el desarrollo de la
experiencia y su realizacién hace indis-
pensable la colaboracién, la descripcion
de lo observado se enriquece cuando se
va puliendo de manera compartida. Una
metodologia basada en la experimenta-
cién implica necesariamente dinamicas
de trabajo en grupo y viceversa, los va-
lores educativos de la labor en equipo se
ven potenciados de manera natural, en
el marco de actividades de experimenta-
cion. En este articulo se podran ver dis-
tintos ejemplos de estas actividades que
tendran en comun el hecho de realizarse
cooperativamente.

Fiel a su titulo, este articulo pretende
tejer un humilde elogio al uso de activi-
dades de experimentacién en educacion
matematica a través de las ocho reflexio-
nes que presentamos a continuacion.

1. Los docentes, y también las fami-
lias, estamos rodeados de oportunidades
para hacer matematica de manera expe-
rimental: desde un periédico hasta unas
botellas que podamos llenar de agua,
desde un tubo de tres pelotas de tenis
hasta unas fichas de colores, desde clips
hasta canitas de bebida... Seguro que
nuestro lector, permftasenos la confian-
za, ante cada uno de los seis materiales
citados se ha imaginado alguna manera
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de usarlos para ensefiar matematicas, ha
pensado qué harfa para darles vida en el
aula como facilitadores del aprendizaje y
muy probablemente (y afortunadamente)
cada uno de nosotros se imaginara una
actividad distinta pensando en sus alum-
nos, en su estilo docente, en los conteni-
dos que pretende trabajar... Obsérvese
pues que el mero soporte (material 0o TIC)
no define el recurso experimental, sino
que es la mirada del maestro quien lo con-
vierte en un recurso sumergiéndolo en
una actividad adecuada. Los materiales
(igual que las aplicaciones TIC) son como
los personajes de Pirandello que buscan
un autor que los convierta en protagonis-
tas de una actividad de experimentacion.
Una de estas oportunidades es la de in-
terpretar graficos estadfsticos que apa-
recen en los medios de comunicacion, ya
sea porque se malinterpretan los datos
que aparecen, contienen errores o bien se
muestran los datos de forma sesgada. Se
puede trabajar en el aula, con un primer
analisis individual donde se intenta detec-
tar estos errores y la posterior discusién
en pequenos grupos que dan pie a traba-
jar a fondo los conceptos estadisticos y
ser criticos ante estas situaciones. Tam-
bién es una muy buena propuesta para
hacer matematicas en familia cuando mi-
ramos las noticias, leemos el periédico o
consultamos informacién en la red.

2. Ante una actividad de experimen-
tacion siempre es necesario mantener
una “conversacion” con ella explorando
sus posibilidades de convertirse en un re-
curso potente. En este sentido, conviene
hacer una doble lectura: una lectura ma-
tematica (;,qué contenidos matematicos
nos permite trabajar?) y una lectura di-
dactica (¢hasta qué punto motivara a los
alumnos?, /se adapta bien al nivel?). Si la
actividad nos seduce, interpretémosla se-
gun nuestro estilo particular y llevémosla
al aula. Si no nos seduce, dejémosla. El
primer test para saber que una actividad
de experimentacion funcionard en nues-
tra clase es que nos guste a nosotros.
Existen multiples recursos para que el
alumno construya sus propios poliedros: a

Obseérvese que el mero
soporte no define el recurso
experimental, sino que es
I3 mirada del maestro quien
lo convierte en un recurso
sumergiéndolo en una
aclividaed adecuada

través del encolado de desarrollos planos,
mediante piezas encajables o imantadas,
grapando aristas de tetrabriks, unien-
do canitas de bebida con limpiapipas...
Cualquiera de los recursos anteriormente
descritos tiene sus aspectos positivos,
dependiendo hacia dénde estemos enfo-
cando nuestra mirada. En el caso de las
cafitas, entran en juego tres conceptos
muy potentes en la geometria de los polie-
dros: la longitud de las aristas, la triangu-
lacion de las caras'y, por encima de todo,
el grado de los vértices en la elaboracion
de los empalmes con los limpiapipas.

3. Con mucha frecuencia, las activida-
des de experimentacién ofrecen la posi-
bilidad de hacer conjeturas (anticiparse
razonadamente) y de realizar pequefos
descubrimientos que hemos de saber ce-
lebrar. Asimismo, la Ultima etapa de cual-
quier actividad de experimentacién ha
de consistir en poner palabras a la expe-
riencia que nos ayuden a perfilar las ideas
manejadas. Algunos grupos optaran por
describir el proceso, otros se centraran
en los resultados. Compartir estas pe-
quenas “crénicas” nos permitira enrique-
cerlas, tomar consciencia de lo que se ha
realizado y construir colectivamente co-
nocimiento matematico.

Tres actividades que permiten hacer
una conjetura previa son las siguientes:

2 Cogemos dos DIN-A4 y construimos
dos cilindros, uno juntando los lados
cortos y otro juntando los largos. ¢En
qué cilindro caben més palomitas?



2 Cogemos un decimetro clbico de me-
tacrilato y tres latas de refresco llenas
de agua. Si vaciamos el agua dentro
del decimetro clbico jqué ocurrird?

A Enunbote detres pelotas de tenis, jes
mas larga la longitud de la tapa o la al-
tura del bote?

Todos podemos hacer una conjetura
sobre estas preguntas, pero jla mejor ma-
nera de encontrar la respuesta es experi-
mentando! jLas respuestas sorprenderan
a mas de uno!

4. En la linea de la observacion ante-
rior seflalamos de nuevo la importancia
que, en este tipo de actividades, tiene el
trabajo en grupo: la accion compartida, la
conversacién constructiva, el contraste
de pareceres, la necesidad de argumen-
tar..., son elementos clave para que una
simple experiencia llegue a ser una activi-
dad ricay didacticamente eficiente.

Los role-play son actividades donde se
pone de manifiesto claramente la riqueza
del trabajo en comunidad para construir
conocimiento ya que en ellos se conjuga
la accion personal con la representacion

colectiva. Un role-play especialmente bo-
nito consiste en situar un grupo de alum-
nos sentados formando una cuadricula
y asignarles coordenadas por filas y co-
lumnas. Después se pide que se pongan
de pie aquellas “personas-puntos” que
cumplan ciertas condiciones: “la suma de
las coordenadas sea 6", “las dos coorde-
nadas coincidan”, “la suma de las coor-
denadas sea menor que 5", etc. Se iran
“descubriendo” las regiones del plano que
cumplen cada condicion, resolviendo asf
“graficamente” ecuaciones e inecuacio-
nes lineales.

5. Las actividades de experimentacion
son muy inclusivas. El acercamiento a las
ideas matematicas a partir de experien-
cias vividas, viendo, haciendo, tocando...,
no excluye a nadie y se enriquece a partir
del trabajo conjunto. Cada alumno, desde
su particular manera de aprender, hara
una lectura més o menos profunda y mas
0 menos ajustada a nuestros objetivos,
pero no quedara indiferente, como a ve-
ces ocurre cuando se presentan unas ma-
tematicas que viven tan solo en la pizarra
o en los cuadernos de ejercicios.
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Poliedros realizados por
alumnos de 3.°ESO con
tetrabriks
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El geoplano es un
buen material para
realizar actividades
de experimentacién
geométricas

Si en clase proponemos a nuestros
alumnos (individualmente o en grupos),
que disefien un mosaico, todos los alum-
nos se sienten interpelados, llamados a
participar en la actividad vy, sobre todo,
capaces de aportar sus ideas. No ten-
dremos ningUn alumno que no sepa qué
se esta pidiendo o por déonde empezar.
Ademas, todos podran profundizar tanto
como quieran. Partiendo de este punto, ja
trabajar simetrias, rotaciones o traslacio-
nes! Ademas, se pueden poner tantas con-
diciones como queramos. Por ejemplo, los
azulejos deben tener dos colores y los dos
deben ocupar el mismo espacio. Evidente-
mente, para potenciar la experiencia, aca-
baremos construyendo el mosaico.

6. Las actividades de experimenta-
cién con materiales y los recursos tec-
nolégicos no se contraponen, sino que se
complementan actuando en diferentes
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momentos del aprendizaje. Unas y otros
ofrecen al alumno experiencias distintas,
las primeras, mas realistas aunque parti-
culares, los segundos mas generalizables
aunque meramente virtuales. Conviene
hablar distintas lenguas para llegar a di-
versos estilos de aprendizaje.

Lanzar dados, monedas, hacer girar ru-
letas, experimentar con juegos de azar...,
deberian ser actividades cotidianas en el
transcurso del trabajo probabilistico en
nuestras aulas. Supongamos que tenemos
doce caballos, numerados del uno al doce,
dispuestosahacer unacarreraen untable-
ro, por ejemplo, de 10 casillas. Cada caballo
avanza una casilla si la suma de dos dados
lanzados coincide con su numero. ;Cuél
serd el primer caballo en cruzar la linea
de llegada? ¢Algln caballo no ha avan-
zado ninguna casilla? (Por qué? La ex-
perimentacién a través del juego es una
herramienta muy potente. Sin embargo,
podemos ir més alla experimentando con
simuladores del juego para validar nues-
tras conjeturas y adentrarnos en el pro-
ceso final de su justificacion.

1. Las actividades de experimentacion
han de aparecer de manera natural y que-
dar bien enlazadas con las actividades an-
terioresy posteriores. No debe transmitirse
al alumno la percepcién de que se trata de
curiosidades, excepciones, distracciones,
complementos... Hay que proyectar la idea
real de que se trata de actividades genui-
namente matematicas, que manejan con-
tenidos sélidos, que son educativamente
importantes. Una idea que se veréa reforza-
da sitienen presencia en la evaluacion.

Las actividades con geoplanos (ya
sean ortogonales, isométricos o circula-
res) o tramas sobre papel serian un buen
ejemplo de esta situacion. Nos permiten
trabajar las figuras geométricas, sus ca-
racteristicas y sus propiedades de forma
experimental: construccion y descompo-
sicién de figuras, medida de perimetros,
areas o angulos, trabajo con coordena-
das, pequefas investigaciones a partir de
preguntas concretas, etc. Estas activida-
des son muy faciles de ubicar dentro de la
programacioén de aula.



Un ejemplo muy bonito es el descubri-
miento de la formula de Pick para el cél-
culo de areas de poligonos a partir de los
nodos interiores y frontera de una figura.

8. En todas las etapas educativas (in-
cluida la universidad) la ensefianza de las
matematicas puede potenciarse con acti-
vidades de experimentacién. En algunas
ocasiones parece que las actividades de
experimentacion son frivolidades; que las
matematicas “con denominacién de ori-
gen” son las de tiza, lapiz y papel, que las
experiencias basadas en materiales solo
sirven para las primeras etapas del apren-
dizaje. Estamos convencidos de que no es
asf. Las actividades de experimentacién
no trivializan, al contrario, permiten tra-
bajar contenidos avanzados. En este sen-
tido, si una actividad es potente y nos lo
permite, no nos ha de dar miedo avanzar
con ideas, lo que nos ha de dar miedo es
avanzar con formalismos. Es indudable el
interés matematico de las superficies mi-
nimas generadas por pompas de jabdn;
de la construccién préactica de ciertas
cuadricas que, en algunos casos, tan solo
se presentan a través de sus ecuaciones;

de la construccién de cénicas a partir de
su definicién como lugar geométrico y
de la constatacion de sus propiedades fo-
cales. Se trata de territorios matematicos
en absoluto elementales cuya exploracién
puede verse muy facilitada a través de ex-
periencias practicas.

La direccion de visién éptima de un
halcén forma 40° con su pico de manera
que, cuando caza, ha de mantener la vi-
sual de su presa a 40° respecto de la di-
reccion de avance. En estas condiciones,
j,coémo sera la trayectoria del halcon?

Podemos realizar un role-play: un alum-
no hace de halcén y un objeto de presa.
Damos al alumno-halcén una estructura
formada por dos listones que se abren 40°
(direccién de avance y visual). El “halcén”
avanzara a pasitos y, después de cada
paso, girara ligeramente para mantener la
visual enfocando la presa. Sefialando con
tiza la trayectoria del "halcéon” descubri-
remos la espiral logaritmica. {Se trata de
una manera muy intuitiva de introducir un
concepto muy avanzado!

Cada una de las ocho reflexiones que
acabamos de proponer incluye un ejemplo

Matematicas
en comunidad

A

Cupulas de Leonardo
del Museu de
Matematiques de
Catalunya (mmaca)
expuestas en el
edificio histérico de
la Universidad de
Barcelona
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Tendriamos que ser proveedores de

sensaciones matemalicas posilivas,

propicisdores de pequenos o grandes éxitos

malemalicos. Sera bonito conseguir que fodo

alumno tuviera sus minutos de gloria malematica

de actividad matematica de experimenta-
cion. Estas actividades tratan contenidos
distintos y corresponden a diferentes ni-
veles, pero tienen en comudn que preten-
den construir conocimiento matematico
en comunidad: se formulan conjeturas
y se debate para consensuar hipdtesis,
se realiza la experiencia de manera co-
laborativa, se comparte la emocién del
descubrimiento, se busca colectivamen-
te la mejor manera de describir las ideas
observadas... En cada ejemplo tratamos
de construir trayectos compartidos de
aprendizaje matematico.

Con demasiada frecuencia se traslada
al alumno la idea de que las matematicas
viven exclusivamente en las pizarras de
nuestras aulas y en los cuadernos de ejer-
cicios. Sin duda alguna, estos son espacios
importantes en el trabajo matematico,
pero se trata de “ecosistemas bidimensio-
nales” que, necesariamente, deben com-
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plementarse con unatercera dimensioén: la
experiencia con materiales, con aplicacio-
nes TIC, con contextos reales...

AUn quisiéramos dar un paso mas
para el cual nos gustaria apelar, otra vez,
ala propia experiencia del lector que, si ha
llegado hasta aquf, probablemente es por-
que ama las matematicas. /Nos hemos
preguntado por qué nos entusiasman las
matematicas? ;Quizé por sus aplicacio-
nes? ¢Acaso por su belleza formal? Po-
drfa ser por su coherencia légica?

Probablemente un poquito por cada
uno de estos aspectos, pero estamos se-
guros de que, sobre todo, las matematicas
nos entusiasman porque hemos sentido
la emocién de resolver un problema “bo-
nito”, de descubrir una pequefa regulari-
dad numérica, de tener éxito en un reto de
ingenio, de formular un razonamiento pro-
pio, de contemplar una forma geométrica
bella... Tendremos que convenir que, prin-
cipalmente, las matematicas nos seducen
porque nos hemos emocionado con ellas.
Por esto pensamos que hemos de afadir
aun una cuarta dimension a la experien-
cia matematica escolar: la emocion. De-
beriamos lograr que todo alumno, tantas
veces como fuera posible, se emocione
haciendo matematicas. Tendriamos que
ser proveedores de sensaciones matema-
ticas positivas, propiciadores de peque-
fios o grandes éxitos matematicos. Serfa
bonito conseguir que todo alumno tuviera
sus minutos de gloria matemética.

iOs invitamos a hacer matematicas en
4D, compartiendo emociones para cons-
truir conocimiento! ¢

Materiales manipulativos; ensefianza
experimental; educacion matematica;
demostraciones; metodologia.

Este articulo fue solicitado por PADRES Y
MAESTROS en mayo de 2018, revisado y acep-
tado en octubre de 2018.
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