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1. Introduccién

El movimiento de la Escuela Nueva, de la primera mitad del siglo
XX, propugnaba una organizacién de las escuelas que permitiera a los
nifios «aprender haciendo». Las diferentes propuestas que se realizaron y
las experiencias que se llevaron a cabo planteaban metodologias diferentes
pero que, todas ellas, apelaban a la actividad del nifio y a la propuesta de
actividades y proyectos de acuerdo con los intereses del alumnado. Y para
ello se necesita poner a su alcance materiales de ensefianza que permitan esa
construccién del conocimiento.

Es un momento de gran creatividad en cuanto a propuestas de materiales
diddcticos. En el caso de las matemdticas, ¢qué funcién se le asignaba al
uso de materiales?, ;qué tipos de materiales se recomendaban?, ;cémo se
usaban? Este trabajo pretende dar elementos de respuesta a estas cuestiones,
desde la perspectiva de profesores de Escuelas Normales relacionados por
los presupuestos de la Escuela Nueva.

Entre las obras que permiten estudiar este tipo de cuestiones estin las
de Aurelio R. Charentén, Margarita Comas y José Marfa Eyaralar, todos
ellos profesores de Escuelas Normales y antiguos y destacados alumnos
de la Escuela Superior del Magisterio®. Los tres viajaron a Europa becados

1 Este trabajo se ha llevado a cabo gracias a la ayuda concedida por la Fundacién Séneca
-Agencia de ciencia y Tecnologia de la Regién de Murcia-, en el marco del II PCTRM 2007-
2010, dentro del proyecto de investigacion n.® 11903/PHCS/09, sobre «El patrimonio histé-
rico-educativo de la Regién de Murcia. La memoria de los docentes».

2 Comas fue la nimero uno de la promocién de 1915, Eyaralar lo fue de la promo-
ci6én de 1918 y Charentén de la de 1924. MoLERO, Antonio y DEL Pozo, M.M.: Escuela de
Estudios Superiores del Magisterio (1909-1932), Madrid, Departamento de Educacién de la
Universidad de Alcald de Henares, 1989.

111 Foro Ibérico de Museismo Pedagdgico - V Jornadas Cientificas de la SEPHE 181



Dolores CARRILLO GALLEGO y Encarna SANCHEZ JIMENEZ

por la JAE (Eyaralar en 1923 en Francia, para estudiar la metodologia de
las matemadticas, Comas en el curso 1921-22 en Inglaterra, y Charentén
desde finales de 1932 en Francia, Suiza y Bélgica, estos tltimos con el
objeto de estudiar la metodologia de las ciencias fisico-naturales)’. Ademis,
Charentén dej6 la docencia en las Escuelas Normales, entre 1934 y 1937,
para ser director de escuelas graduadas.

Las obras en las que se hace una referencia explicita al uso de materiales
y que, por ello, nos servirdn de referencia fundamental en este trabajo son:

- Cémo se ensena la Aritmética y la Geometria (1923)* y Metodologia de
la Aritmética y la Geometria (1932), ambos de Margarita Comas.

- Metodologia de la Matemdtica, de José M. Eyaralar, publicada en 1933.

- Lecciones de Calculo. Aritmética, Geometria, Dibujo y Trabajo manual
(dos obras, Grado Preparatorio y Grado Elemental), de Aurelio R. Charen-
ton, de los que no consta la fecha de publicacién, aunque fue posterior a la
concesion de la beca.

Se observa que la edicién de dos de ellas es de la Revista de Pedagogia,
6rgano de expresion en Espana de la Liga Internacional de Educacién
Nueva®. En esta revista publicaron tanto Margarita Comas como Eyaralar.
Ademis, de la obra Como se enseria la Aritmética y la Geometria, de
Margarita Comas, se hicieron varias ediciones.

Los tres editaron otras obras que utilizaremos ocasionalmente para
contrastar o ilustrar las cuestiones planteadas en este trabajo.

Son, por tanto, profesores implicados en la formacién de maestros y
representativos de las corrientes, que se desarrollaron en esa época, para
la renovacién metodoldgica de la escuela primaria. En sus estudios en la
Escuela Superior del Magisterio, conocieron el movimiento de la Escuela
Nueva pues, como ha sefialado M.? del Mar del Pozo, este centro educativo
fue un factor importante en la difusién de las experiencias relacionadas con
la Escuela Nueva, y en la transmisién de nuevos modelos docentes a través
de sus alumnos, futuros inspectores y profesores de Escuela Normal®.

3  Marin Ecep, T.: Innovadores de la Educacion en Esparia, Cuenca, Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Castilla - La Mancha, 1991.

4 La edicién consultada en este trabajo es la quinta, de 1932.

5 ViNao Fraco, Antonio: «La modernizacién pedagdgica espafiola a través de la ‘Revista
de Pedagogia’ (1922-1936)», Anales de Pedagogia, Murcia, 12-13, (1994-95), pp. 7-45.

6 DEL Pozo, M. M. (2000): «La renovacién pedagdgica en Espafia (1900-1939): Etapas,
caracteristicas y movimientos». En CanDEI1as, E. (coord.): Actas de V Encontro Ibérico de
Historia da Educacio. Renovagio Pedagdgica. Renovacion Pedagdgica, Coimbra — Castelo
Branco, Alma Azul, pp. 115-159.
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En el andlisis de manuales interesa considerar dos puntos de vista
complementarlos7 Por un lado, un anilisis ‘ecoldgico’ que tiene en cuenta
la institucion en la que se realizan los aprendizajes (en este caso la escuela
primaria) y trata de determinar el ‘nicho ecolégico’ de aspectos relacionados
con el proceso de estudio de las matemadticas en esa institucién, manifestado
en posibilidades y limites de dicho proceso de estudio.

El anilisis ecoldgico debe tener en cuenta que el periodo considerado,
el momento en el que se editaron las obras consultadas, fue un tiempo de
cambios, inspirados en los principios de la Escuela Nueva, que afectaban
al sistema educativo vy, en particular, a la ensefianza de las matemdticas en la
educacidn primaria y a las Escuelas Normales, que estaban realizando un
proceso de cambio en sus planes de estudio.

Por otro lado, un anilisis ‘praxeoldgico’™, que permite responder a
cuestiones como: ¢cudles son las técnicas empleadas al usar los materiales?,
¢a qué tipo de tareas van asociadas?, ¢qué elecciones se han hecho, en los
casos en los que las justificaciones se explicitan?

2. La ensefianza de la matematica

Paralos autores que estamos considerando, la ensefianza de la matemitica
en la escuela primaria ha de combinar dos fines o aspectos, no opuestos
sino complementarios, el educativo o de formacién y el prictico’. Para ello,
propugnan una metodologfa activa, en consonancia con los principios de la
Escuela Nueva; insisten en que en Ia ensefianza de la matemaitica, en todos
sus aspectos, apele a la intuicidn del alumno, y en casi todas las obras que
escribieron se refieren a ella.

7 CuaacHoUa, Hamid y Cowmrri, Claude: «I’analyse du role des manuels dans
’approche anthropologique», en BRONNER, A. et al. (ed.): Diffuser les mathématiques (et les
autres savoirs) comme outils de connaissance et d’action. TUFM de I’ Academie de Montpellier,
2010, pp. 771-789.

8 El anilisis praxeoldgico y las nociones relacionadas pertenecen a un marco ted-
rico enmarcado en el Enfoque Epistemoldgico en Didéctica de las Matemadticas, la Teoria
Antropolégica de la Didictico (TAD), segtin la cual el trabajo matemadtico conlleva estudiar
tipos de problemas, asi como las técnicas usadas para abordarlos y el discurso razonado que
justifica las técnicas y establece bajo qué condiciones pueden aplicarse. Postula que toda ac-
tividad matemadtica institucional puede modelizarse mediante la nocién de “praxeologia” u
‘organizacion matemadtica’, que estd compuesta por cuatro elementos: tipos de tareas, técnicas
matemdticas, elementos tecnolégicos y elementos tedricos. Praxeologia hace referencia a la
existencia de dos componentes en la actividad matemdtica tipica: la praxis, que incluye las
tareas'y las técnicas y el logos, que comprende las tecnologias y las teorias, las cuales permiten
justificar y entender lo que se hace, formando el discurso razonado sobre la practica.

9 Cowmas, Margarita: Cémo se enseria la aritmética y la geometria, Madrid, Publicaciones
de la Revista de Pedagogia, 5.% ed., 1932, p. 5. EYARALAR, José Marfa: Metodologia de la
Matemdtica, Madrid, Editorial Reus, 1933, pp. 1-2.
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Para hacer la ensefanza activa, hacen hincapié en dar «todo el margen
posible a [la] actividad sensorial y rnanual»lo, y en la importancia de la
actividad manual, «comprendida entre el juego y el trabajo manual»'!. Para
conseguir que los aprendizajes sean realmente funcionales, la matemadtica
debe ir asociada con la vida y, en particular, con las otras ciencias y con los
trabajos manuales'?

Margarita Comas establece tres fases en la evolucién del pensamiento
en las ciencias: experimental, intuitiva y racional. En cuanto a la matemdtica,
«La aritmética y la geometria empiezan, pues, por ser, como la fisica o la
historia natural, materias experimentales y de observac1on desligdndose
despues poco a poco del material concreto, y, por, fin, del recuerdo sensible
de éste, para llegar, en los grados superiores de la ensefianza, a la pura
abstraccion»®. Propone comenzar por la manipulacién de objetos reales,
que después pasardn a ser figurativos, sustituirlos después por los dibujos
o representaciones graficas de los objetos, luego por las imagenes mentales
de los objetos o de sus representaciones y, por ultimo, llegar al pensamiento
abstracto. Es algo similar a los tipos de intuicién a los que se refiere Eyaralar,
real, figurada y representativa, a las que asocia una manera de representar
los ob]etos matematicos: objetos, dibujos y representamones geométricas —
esquemadticas- de cantidades, respectivamente!*

No obstante, y a pesar de la apuesta decidida por el uso de materiales y
recursos concretos para la enseflanza de la matemadtica, son conscientes de
que su estudio debe ir mds alld y no quedarse en la mera experimentacion.
Asi, se afirma: «No se prescindird del elemento intuitivo en ningtn grado de
la enseflanza primaria, aunque vaya dlsmlnuyendo poco a poco la intensidad
con que se use»"®. Eyaralar es ain mds explicito: «no deben mantenerse
demasiado tiempo las representaciones sensoriales unidas a las verbales,
cuando éstas deban utilizarse para el pensar 16gico. Es decir, que debemos
guardarnos de un exceso de intuicionismo»'®. Y lo concreta: «<ndtese que esta
gradacion sucesiva ha de seguirse en la enseflanza hasta hacer innecesario
todo el andamiaje intuitivo de sus primeros grados»'’

10 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones de calculo. Grado preparatorio. Aritmética,
Geometria, Dibujo y Trabajo mannal, Madrid, Editorial estudio de Juan Ortiz, s.f., p. 8.

11 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., p. 198.

12 Ib., p. 190.

13 Cowmas, Margarita: Metodologia de la aritmética y la geometria, Madrid, Publicaciones
de la Revista de Pedagogia, 1932, p. 7.

14 EYARALAR, José Maria: Diddctica de los problemas de aritmética y geometria,
Guadalajara, Editorial Sarda, 1936, p. 17.

15 Cowmas, Margarita: Cémo se..., op. cit., p. 6.

16 EYARALAR, José Maria: Merodologia..., op. cit., p. 224.

17 Ib., pp. 202-203.
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3. El material para aprender matematicas

En consonancia con la consideracién de la matemdtica como una ciencia
experimental, al menos enlos primeros grados dela ensefianza, y con laimportancia
que conceden a la intuicién, todos los autores considerados proponen el uso de
materiales concretos para el aprendlza]e de esta disciplina. Al hablar de intuicién
no se refieren s6lo a la intuicidn visual, pues creen que ha de ir acompafiada de
otras intuiciones, como las sensoriales; por tanto, las acciones concretas con los
materiales han de ser efectuadas por los propios nifios, que no han de observar
simplemente cémo el maestro las ejecuta, es decir, <hacer no es s6lo ver»'®

3.1. Funciones del material

Las funciones que asignan al uso de materiales son varias, entre las que
destacamos las siguientes:

» Comprobar intuitivamente una propiedad. Puede ser antes de de-
mostrarla o, simplemente, para aclararla una vez demostrada:

empezar por una demostracion clésica del valor de los dngulos de un
tridngulo o del teorema de Pitdgoras, es un absurdo, aun para los alumnos del
bachillerato, si antes no se han comprobado experimentalmente estas verda-
des mediante tridngulos recortados de papel o algtin procedimiento intuitivo
parecido, pues que los hombres han necesitado siglos para pasar de un esta-
dio al otro.19

» Descubrir propiedades o deducir reglas. Por ejemplo, en aritmética,
formacién de haces de palillos, cajas con bolas, montones de cubos o de fi-
chas para descubrir las propiedades de los ntimeros y las reglas operatorias;
en geometria, la construccién de poligonos articulados pone de manifiesto
que el tridngulo es el Unico rigido® vy, en general, la construccién de poligo-
nos lleva a tener que plantearse algunas de sus propiedades.

* Definir mds exactamente. En este sentido, Eyaralar distingue dos ti-
pos de definiciones, descriptivas, enunciando las propiedades, tal como se
hace en las ciencias experimentales, y las generativas, expresando cémo se
engendra lo definido, ambas complementarlas. Cita como ejemplo el caso de
la construccidn de la circunferencia usando una cuerda (ﬁjando un extremo
y desplazando el otro manteniendo la cuerda tensa), que permite llegar a la
definicién de la circunferencia como lugar geométrico de los puntos que
equidistan de uno fij0*

18 Cowmas, Margarita: Metodologia. .., op. cit., p. 8.

19 Ib.,p. 8.

20 Cowmas, Margarita: Cémo..., op. cit., p. 27; EYARALAR, José Maria: Nuevo Tratado de
Geometria, Madrid, Editorial Reus, 1924, p. 87.

21 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., pp. 66-67.
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En las definiciones basadas en la observacién o en las acciones con
materiales, se hace necesario diferenciar entre objetos ‘reales’ o sus
representaciones, y objetos ‘abstractos’ o definiciones, y por ello los autores
considerados insisten en la necesidad de ir afinando los conceptos. Ejemplos
de estos procesos los describen Comas? en el anilisis de lineas y Charentén,
al definir el dngulo recto®

" Relacionar la geometria con la aritmética o el dlgebra. Comas, en
Metodologia de la aritmética y la geometria, propone obtener diferentes
fracciones y las relaciones entre ellas mediante divisiones, por plegado, de
una cuartilla. Eyaralar nos dice que «La Aritmética y la Geometria deben
ir intimamente unidas en la enseflanza primaria [...] La Geometria puede
hacer pricticas e intuitivas propiedades y operaciones aritméticas»*. Asi, la
construccion de rectingulos de 3 x 4 y de 4 x 3 cuadrados, permite poner de
manifiesto la propiedad conmutativa de la multiplicacién.

Junto a estos, sefialan otros fines, como la relacién entre las matemadticas
y otras disciplinas, geografia, fisica, dibujo, etc.

3.2. Relacién con el dibujo y con el trabajo manual

El caricter global e indiferenciado que Charentén atribuye a la
experiencia matematica del nifio, hace que proponga el dibujo y el trabajo
manual «no como disciplinas auténomas, sino como métodos de trabajo e
instrumentos para hacer activa la ensefianza del cilculo»®. Sus Lecczones
de Calculo llevan por subtitulo Aritmética, Geometria, Dibujo y Trabajo
Mannal, y en la Justificacion al Grado Elemental, se queja de que la escuela
haga aparecer estas disciplinas por separado:

<Que raz6n hay para mantener este criterio tan opuesto a la vida mental
del nifio y aun a la misma vida real, que al prlvar a una disciplina del apoyo
de las otras construye el andamiaje matemdtico de nuestro alumno con una
mayor fragilidad y de un modo mds artificioso?

No encontrando esta razén y creyendo, por el contrario, légico y natu-
ral el proceso que el nifio sigue espontdneamente, hemos discurrido el pre-
sente libro, en el que los nimeros y las formas se ofrecen a la par y en el que
el dibujo y el trabajo manual se ponen al servicio del célculo para vivificarlo
y darle una expresién material y concreta.?

22 Cowmas, Margarita: Metodologia..., op. cit., pp. 53-55.

23 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones... Grado elemental, op. cit., pp. 84-85.

24 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., p. 230.

25 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones de cilculo. Grado preparatorio..., op. cit., p. 8.

26 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones de calculo. Grado elemental. Aritmética,
Geometria, Dibujo y Trabajo manual, Madrid, Editorial estudio de Juan Ortiz, s.f., p. 8.
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En todas las lecciones de geometria, tras la introduccién de cada figura
geométrica a partir de la observacién y de la experimentacion con objetos,
generalmente del entorno, hay apartados diferenciados con actividades de
dibujo y, a continuacidn, de trabajo manual.

Eyaralar, por su parte, considera que «el dibujo constituye la expresién
de lo percibido y asimilado»”. Al igual que a Comas, las construcciones
manuales le sirven también como pretexto para hacer dibujos o croquis a
escala. Y aconseja terminar el trabajo manual con una actividad de dibujo.

El trabajo manual va ligado sobre todo a los problemas de geometria,
que para Eyaralar «ejercitan la actividad manual, tan grata al nifio, con
las construcc1ones educando a un tiempo la vista, la mano y aun el gusto
estético»?®. Precisamente critica que en el Instituto-Escuela la geometria no
se relacione con el trabajo manual®. Insiste en que a cada leccién geométrica
le sigan problemas de ornamentacién, aspecto en el que coincide con
Charentén, que incluye gran cantidad de este tipo de actividades en sus
lecciones, tanto de dibujo como de trabajo manual.

3.3. Condiciones que ha de reunir el material

Estos profesores de Escuela Normal, conocedores de la realidad de otros
paises que habfan visitado mientras disfrutaban de la beca concedida por la
JAE, y conscientes de las condiciones de las escuelas espafiolas, insisten en
el bajo coste del material: «la ensefianza intuitiva de la matemdtica no exige
gastos ni aparatos especiales. Apenas una o dos de las cosas citadas (...) dejan
de ser cosa vulgar y de uso corriente, y aun éstas pueden ser sustituidas
caso de no ser facil proporcionirselas el maestro»*. Apelan ala inventiva del
maestro para reemplazar, en caso necesario, unos objetos o materiales por
otros basicos o elaborados a partir de ellos: hilo, arena, papel, cartén, tijeras,
encuadernadores..., y para utilizar un mismo material de diversas maneras
o con distintos fines.

De hecho, creen que el material no debe ser sofisticado, para que los
nifios no centren su atencion en él, desviindola de los aspectos matematicos:
«Cuanto mds sencillo y mds conocido es el material empleado menos distraen
los nifios su atencién en las complicaciones de la cosa, olviddndose de la verdad
esencial que quiere el maestro deducir»’'. Para los problemas geométricos
realizados realmente sobre el terreno, Eyaralar reconoce el material de campo
costoso para las escuelas espafiolas, y el construido por los alumnos, deficiente

27 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., p. 234.
28 EYARALAR, José Maria: Diddctica..., op. cit., p. 85.

29 EYARALAR, ].M.: Metodologia..., op. cit., pp. 304-305.
30 Cowmas, M.: Como se ensefia..., op. cit., p. 28.

31 Ib., p. 35.
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en cuanto a la exactitud de los resultados; sugiere disponer de cuerdas, cinta
métrica y cartabon o escuadra, con un pequefio nivel y una plomada®2. Este
mismo autor relata algunas condiciones que ha de reunir el material: que
sea solido, agradable, manejable por su tamafio, y que permita la actuacién
sobre él, frente a la mera visualizacién. Ademés de ser auto-correctivo y auto-
instructivo®

4. Materiales y orientaciones sobre su utilizacién
4.1. Tipo y procedencia del material

En las obras consultadas hallamos referencias a diversos tipos de
materiales:

En geometria, compds, escuadra, cartabdn, papel, papel cuadriculado, cartén,
encuadernadores, alambre, cuerda, nivel, poligonos y cubos de madera, etc.

En aritmética, material discreto (bolas, monedas, botones); material
agrupado (tablas con 10 botones, varillas con 10 bolas; monedas); dbaco,
fichas de dominé, etc.

Para la medida*, cuerdas, pesas, medidas de capacidad habituales,
monedas, hojas de periédico, el suelo de la clase, alfileres e hilo, cinta métrica,
balanza, pesas, probeta graduada, reloj con manecillas movibles, etc.

Las propuestas de materiales estin influidas por la experiencia que
habfan vivido en su estancia en Europa, becados por la JAE y las obras de
otros autores, espafioles y extranjeros, pero también por el conocimiento de la
realidad de las escuelas espafiolas y de las propias familias y de su precariedad
de medios econdémicos. La pertinencia de las orientaciones que dan para su
uso revela la buena formacion matemdtica y didéctica de los autores.

Podemos agrupar los materiales, segtin su origen, en®

»  Materiales diddcticos ‘clésicos’, de matemadticas o de otras disciplinas, o
comercializados: dbacos, poligonos recortados en madera, sélidos geométricos,
mapas. .. También se citan materiales comercializados, como los de la casa Nathan.

» Instrumentos de dlbu]o En general abogan por no limitar tampoco el
uso de instrumentos a los mds clésicos; Eyaralar critica que muchas veces los

32 EYARALAR, |.M.: Diddctica..., op. cit., p. 114.

33 EYARALAR, ].M.: Metodologia..., op. cit., p. 215.

34 Aunque los autores tratan la aritmética y la geometria, sin distinguir por separado las
cuestiones de medida, aqui si hemos diferenciado los materiales relacionados con la medida.

35 Una clasificacion del tipo de materiales que propone uno de los autores, aparece re-
cogida en nuestro trabajo anterior, CARRILLO, Dolores y SANCHEZ, Encarna: «Aprender
matemiticas jugando: la propuesta educativa de Eyaralar», en EscorLano, Agustin (ed.): La
cultura material de la escuela. En el centenario de la Junta para la Ampliacion de Estudios,
1907-2007, Berlanga de Duero, CEINCE, 2007, pp. 183-194.
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instrumentos geométricos se limiten incluso atin més, a la regla y el compis
Unicamente, cuando «en la Did4ctica de esta ciencia en las clases elementales,
hemos de suprimir toda clase de limitaciones»*. Propone usar también la es-
cuadra, el semicirculo graduado para transportar angulos, el pantdgrafo...

» Material de los diferentes oficios y artes: plomadas, niveles, instru-
mentos de agrimensor, balanzas, probetas graduadas, facturas, pagarés, dep6-
sitos... Ademads de su valor formatlvo estos materiales permiten conectar las
matemiticas con la vida diaria, que es uno de los objetivos que sefialan para las
matematicas en primaria.

* Objetos o materiales de uso comtin, generalmente obtenidos del entor-
no y de los juegos cldsicos, tales como cajas y envases de diversos productos,
libros, abanicos, espejos, fichas de domind, juego de bolos, monedas, palillos,
espejos, postales retratos, cartones con botones o con alﬁleres de los que hay
en las mercerias, etc. Aqui entrarian los materiales basicos, a partir de los que ir
elaborando otros materiales o instrumentos: papel, cartdn, botones, encuader-
nadores, cuerdas o hilo bramante, alfileres, alambre, cuentas, tijeras, recipientes,
arena...

A continuacién recogemos ejemplos propuestos por Charentén sobre la
representacion de las decenas (figura 1) y su suma (figura 2), ambos realizados
con botones, y el ‘contador’, hecho con encuadernadores (figura 3):

10+ 1 1012 10+ 9 2 decenas
once doce diecinueve veinte
Figura 1%
0
@ e
(o0 ®
@ e
0000/, @@@I_ e @
elolofe] ot o i ©
Figura 2%

36 EYARALAR, José Marfa: Diddctica. .., op. cit., p. 103.
37 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones. ... Grado elemental..., op. cit., p. 28.
38 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones. ... Grado preparatorio..., op. cit., p. 110.
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» Materiales didécticos recogidos en obras de otros autores y de sus
visitas a centros educativos. Es el caso de los citados del Instituto-Escuela;
de los materiales observados por Eyaralar durante su estancia en Francia®,
los Winnetka o Mackinder, junto con los de Froebel, Decroly y Montessori,
que citan tanto Comas como Eyaralar.

Prueba de las influencias que estos autores tuvieron de las corrientes y
las instituciones de su época es la coincidencia en sefialar materiales; tanto
Eyaralar como Comas recogen en sus obras la relacion de material que
Sanchez Pérez, catedritico de instituto, propone para la seccidon primera del
Instituto-Escuela:

Una caja con 500 a 1000 conchas de mar; una caja con 500 a 1000
piedrecitas de rio; una caja con semillas duras (judias, algarrobas, guijas,
habas, etc.); mil centimetros ctbicos sueltos, de madera, en una caja ctbica;
una coleccién de varillas de hierro de tres tamafios distintos (ciento de
cada uno); una coleccién de figuras recortadas de madera; una coleccién
de soldaditos de plomo; una coleccién de monedas; treinta tableros con
orificios a un centimetro de distancia; dos metros graduados en centimetros
(uno rigido y otro plegable); un litro; un decilitro.*!

* Materiales didécticos de disefio propio o adaptado por los autores.
Como ejemplo, podemos citar las ‘reglas superpuestas’, que Eyaralar des-
cribié en un articulo publicado en la Revista de Pedagogia* en 1926, y que
formé parte de la exposicién de material de matemadticas que organizé en la
Escuela Normal de Barcelona siendo profesor de matematicas de la misma.
Otro ejemplo, el material que él mismo denominé Arquimedes, en honor

39 Ib.,p. 111.

40 EYARALAR, José Maria: «La ensefianza de las Matematicas en las escuelas francesas»,
Anales de la JAE, XIX, (1924), pp. 1-96.

41 Cowmas, Margarita: Cdmo se...; op. cit., pp. 27-28. También en EYARALAR, José Maria:
Metodologia..., op. cit., pp. 287-288.

42 EYARALAR, José Marfa: «La educacién intelectual y la ensefianza de las matemiticas»,
Revista de Pedagogia, tomo V, 1926, pp. 7-13, cita en p. 10.
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de este matemdtico, y el material EYA, disefiado fundamentalmente para
cilculo de dreas y volimenes:

Figura 4%

El disco EYA, permite la divisién de la circunferencia en partes iguales
y la construccidn de poligonos regulares:

Figura 5

No clasificamos el material por su uso puesto que, como expresa
Eyaralar, «<un mismo material puede ser utilizado para diferentes cuestiones
(...), ya que aquél [su valor] depende de éste [su empleo] y el uso puede ser
ampliado y modificado por el ingenio del maestro y las necesidades de la
clase»®

Independientemente del tipo de material, proponen que se construyan,
siempre que se presten a ello, en la propia escuela, recogiendo la propuesta
de Cossio, en su famosa conferencia sobre el maestro, la escuela y el material
de enserianza:

No es lo que importa que el material sea poco o mucho, pobre o rico,
grande o pequeiio: lo que interesa es que sea adecuado (...) y por adecuado,

43 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., limina.
44 Ibidem.
45 Tb., pp. 215-216.
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en este respecto, entiendo vivo; y vivo quiere decir por lo que hace a la
escuela primaria, fabricado en ella como obra del trabajo comun de maestro
y discipulo*

4.2. Tareas y técnicas que implican el uso de materiales

Los materiales de ensefianza son «huellas del pasado que nos informan
de la intrahistoria de los procesos educativos, las practicas, las metodologias
de ensefanza, la organizacién de las escuelas, las relaciones entre los
alumnos, los docentes...»*. Para ello, hay que tener en cuenta las tareas que
se abordaban con ellos y las técnicas empleadas en su resolucién.

Consideramos una tarea de geometria, a modo de ejemplo, y vemos qué
técnicas se proponen para realizarla, y el papel del material en ellas. Hemos
elegido la tarea de hacer un cuadrado y las tareas relacionadas con ella, como
la construccién de un cubo, y la de un dngulo recto.

Hay que sefialar que todos los autores coinciden en introducir el
cuadrado a partir del cubo. Eyaralar se refiere a la conveniencia de comenzar
por la geometria plana, por la espacial o por ambas:

En Geometria cabe discrepancia en el punto de partida, si éste ha de ser
de lo real, esto es, de los s6lidos en el espacio, para descender a los elementos
planos, o ha de partirse de lo sencillo, que es el punto y la recta, para ir a lo
complejo. Un criterio armdnico es el mejor, empezando, en efecto, por el
conocimiento de los sélidos: esfera, cilindro y cubo, como queria Froebel
para pasar en seguida al plano y continuar en él, si bien no con el rigor clisico,
sino que en cada grado puede estudiarse la parte plana y la parte espa01a1 asf,
por ejemplo, el estudio del cubo (...) puede hacerse incluso al final del primer

grado, antes que los poligonos en general.*

Margarita Comas propone la secuencia siguiente®’, para primero y
segundo grado (las técnicas se han resaltado en cursiva):

- Observar un objeto con forma de cubo e imitarlo (reproducirlo) en
plastilina o barro.

46 Cossfo, Manuel Bartolomé: «El maestro, la escuela y el material de ensefianza», en
Cossfo, Manuel Bartolomé: El maestro, la escuela y el material de enserianza y otros escri-
tos, Madrid, Editorial Biblioteca Nueva, 2007, (edicién y estudio introductorio de Eugenio
Otero Urtaza), pp. 53-81, cita en p. 19.

47 MORENO, Pedro Luis: «Rosa Sensat, la cultura material de la escuela y el material de
ensefianza», Temps d’Educacio, Barcelona, (2012), en prensa.

48 EYARALAR, José Marfa: Metodologia..., op. cit., pp. 178-179.

49 Comas, M.: Metodologia..., op. cit., pp. 44-47. Se ha recogido la secuencia completa de
la leccién, titulada El prisma y elementos derivados en la que se estudia el cubo, el cuadrado
y algunas nociones vinculadas a la definicién de cuadrado, como la de dngulo recto o la per-
pendicularidad.
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- Propuesta de construir un cubo en carton: contar caras, medir las di-
mensiones de las caras y comprobar que el largo y el ancho coinciden.

- Proyectar una cara del cubo sobre papel y dibujar el contorno.
- Recortar un cuadrado.
- Dibujar cuadrados a partir de uno recortado como plantilla.

- Deshacer el cubo de cartén y reproducir el desarrollo plano, por calco,
a partir del cuadrado recortado o midiendo. Luego construir un cubo a partir

del desarrollo plano.

- Cuando no sea posible construir el cubo, usar la plomada para compro-
bar la verticalidad de las caras laterales. A partir de ahi, comprobar, buscar y
dibujar verticales.).

- Construccion de cuadrados articulados. De ahi a la nocién de dngulo
recto (nocién intuitiva), como condicién para que la figura sea cuadrada.

- Dibujo en papel cuadriculado (contando las cuadriculas).
- Obtencién de cuadrados por plegado y recortado.
- (Se introduce el rectingulo).

- Angulo recto por plegado (restriccién: no hay papel cuadriculado). Di-
bujo. Recortado.

- Angulos rectos, agudos y obtusos a partir de abrir y cerrar abanicos
japoneses, cuadrildteros articulados... Lineas perpendiculares.

Aurelio R. Charentén, para estudiar el cubo, el cuadrado y algunas no-
ciones relacionadas propone, para el grado preparatorio (de nuevo las técni-
cas se han resaltado en cursiva)®:

- Observar un objeto con forma de cubo.
- Proyectar una cara del cubo sobre papel y dibujar el contorno.

- Comprobar, proyectando cada una de las caras sobre una cara previa-
mente proyectada en papel, que las seis caras son iguales. Se llaman cuadrados
(sin ver las propiedades del cuadrado)

- Recortar en papel.
- Medir la longitud de los lados y comparar. Definicién de vértice.

- Construccién de un dngulo recto por plegado y comprobar que los del
cuadrado son rectos.

50 CHARENTON, Aurelio R.: Lecciones.... Grado preparatorio, op. cit., pp. 49-59, 65-69.
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- Buscar cosas del entorno que sean cuadrados.

- Construir un cuadrado a partir de una hoja de papel, y otros a partir de
la porcién restante.

- Recortar cuadrados tomando ese como plantilla. Hacer mosaicos com-
poniéndolos a partir de cuadrados recortados (tablero de damas)

- Dibujar del natural, y luego de memoria, objetos cuadrados

- Reproducir frisos con cuadrados en diferentes posiciones, incluso su-
perpuestos, usando plantillas.

- Cuando ve el paralelepipedo propone distinguir cubos de paralelepi-
pedos (ortoedros) por el tacto. Propone comparar —parecidos y diferencias-
cubo y paralelepipedo. Idem. cuadrado y rectingulo.

Para el grado elemental, primero estdn las ﬁguras planas y después las
lecciones correspondientes a los cuerpos geométricos, haciendo hincapié en
lamedida de superficies, y aparecen nuevas técnicas para construir cuadrados.

Vemos cémo proponen diferentes técnicas, a veces con un mismo
material, y también como el material a veces supone una restriccién que
impide o dificulta el uso de algunas técnicas, y en cambio favorece el empleo
de otras, determinando de este modo el conocimiento matemdtico que los
alumnos pueden llegar a construir. Por ejemplo, en el papel cuadriculado
ya estan marcados los dngulos rectos y para dibujar el cuadrado hay que
centrarse en que la longitud de los lados sea la misma, contando cuadrados.
Pero para la tarea de construir un ingulo recto, Margarita Comas no
proporciona papel cuadriculado, imponiendo asi una restriccion, que lleva
2 introducir una nueva técnica: doblar un papel y volverlo a plegar sobre
el doblez. Previamente, la construccién de cuadrados articulados, usando
el material consistente en tiras de cartén y encuadernadores, al estilo de
un mecano, fuerza, al ser la figura asi construida deformable, a tener que
considerar cémo han de ser los dngulos para que el poligono resultante sea
un cuadrado.

En otra obra®!, Comas propone construir un cuadrado por plegado de
una cuartilla; comprobar la igualdad de los lados y la de los dngulos de un
cuadrado girando un cuadrado de papel; comprobar la igualdad de dngulos
superponiendo el de la escuadra. Eyaralar, para tratar de «hacer intuitivas
las propiedades del cuadrado», también plantea girar dos cuadrados iguales
construldos enpapel transparente, alrededor de unalfiler clavado en su centro,
para ver®? que coinciden los lados, las diagonales y las semidiagonales. De

51 Cowmas, Margarita: Cémo se ensefia..., op. cit., pp. 31-32.
52 EYARALAR, José Maria: Metodologia..., op. cit., p. 205. El autor destaca este verbo en
cursiva.
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nuevo se observa la influencia del material elegido y de la técnica empleada,
en las propiedades matemiticas involucradas. Asi, imponer la construccién
de un cuadrado por la técnica del plegado, usando como material un trozo de
papel de forma rectangular, lleva a considerar la propiedad de que los lados
del cuadrado son iguales; la accion de girar un cuadrado sobre si mismo y
que coincida alude a la regularidad de la figura; por dltimo, la técnica de
comprobar la igualdad de dngulos con la escuadra responde a la definicién
de figuras, en este caso dngulos, iguales, como aquellas que son congruentes,
es decir, que superpuestas coinciden.

Charentén nos ofrece otra muestra del efecto del material sobre el tipo
de conocimientos involucrados, cuando propone, en el grado elemental,
construir un cuadrado usando cuatro lpices, pero la construccién del
cuadrado con este material —que hace que los lados ya vengan dados iguales
pero obliga en cambio a colocarlos de manera que los angulos sean rectos- no
aparece sin embargo en el grado anterior, con nifios mds pequefios. También
afiade, en el caso del grado elemental, algunas otras técnicas, como las de
trazar un cuadrado a partir de dos rectas perpendiculares, tomando distancias
iguales, o uniendo los puntos medios de lados opuestos —o contiguos- en un
cuadrado. Estas técnicas van asociadas a propiedades del objeto matematico
estudiado, como la igualdad y la perpendicularidad de las diagonales o las
simetrias del cuadrado, respectivamente.

El uso de materiales va ligado también al estudio de la relacién entre
diferentes figuras e incluso desempefia un papel importante en la validacién
de propiedades, aspecto este que hay que destacar por ser caracteristico
del traba]o matematico®. Son los casos en los que se solicita la justificacién
de la técnica empleada con el material, por ejemplo, para la obtencién de la
figura que se pretende construir: «;Qué propiedades han de tener los lados
mayores para que, doblando la hoja [de papel], se obtenga un cuadrado?»*.
Entre los ejercicios que figuran al final del tema dedicado a los poligonos,
destacamos el siguiente: «Si se toma una hoja de papel y se dobla por un
vértice, de modo que dos lados consecutivos se superpongan, separando la
parte dela hoja que queda sin cubrir, se obtiene un cuadrado. ; Por qué?»>

Para los autores analizados, expertos en la ensefianza de la matemitica,
al decidir qué tipo de material interesa utilizar y cémo, es el trabajo
matemadtico lo que consideran, y no otros factores. Tal y como leemos en

53 Las propuestas de Eyaralar en relacién con la validacién han sido estudiadas en un
trabajo anterior: CARRILLO, Dolores y SANCHEZ, Encarna: «La validacién en la formacién
de maestros: José Marfa Eyaralar». En: BoscH, Marianna y otros: Un panorama de la TAD,
Bellaterra (Barcelona), Centre de Recerca Matematica, 2011, pp. 283-298.

54 EYARALAR, José Marfa: Nuevo Tratado..., op. cit., pp. 9-10.

55 Ib., p. 106.
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un articulo publicado en la Revista de Pedagogia: «estas “manipulaciones”
estan tan lejos de las “diversiones o recreos matemdticos” como de las
“demostraciones” corrientes»*

5. Consideraciones finales

Los autores estudiados, recogiendo los principios de la Escuela Nueva, se
implicaron en la reforma de los métodos utilizados en las escuelas primarias
y, como profesores de Escuela Normal, en la formacién de maestros.

Su preocupacion por hacer la ensefianza activa e intuitiva estd en
consonancia con la importancia que dieron al uso de materiales y ala relacién
de las matematicas con la vida diaria. Hay una coincidencia fundamental en
sus propuestas.

Paraellos, el material de ensefianza no esun ‘fetiche’, nilasoluciénatodos
los problemas del aprendizaje de las matemadticas. Su formacién matemdtica y
diddctica les llevé a formular propuestas de uso de los materiales, espec1ﬁcas
de los distintos contenidos matemadticos, que favorecen la investigacién por
el alumnado de cuestiones matemdticas, el descubrimiento de propledades
y la validacién de las mismas. En estas propuestas se trasluce, de forma més
o menos explicita, las restricciones y limites en el uso de los materiales, de
acuerdo con las propiedades que se quieren estudiar.

56 VaLLs, Vicente: «<El método experimental y la ensefianza de las Matemdticas», Revista
de Pedagogia, Madrid, tomo XII, (1933), pp. 154-158, cita en p. 158.
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