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Resumen 

Actualmente, en la caracterización de la enseíianza-aprendiwje de la Geometría se 

han producido algunos cambios que consideramos deben ser conocidos por los profesores 

de Primaria y Secundaria. 

Comenzamos reflexionando sobre aquellos aspectos actuales de la enseFtanza-aprendi

zaje de las Matemáticas que inciden más directamente en la Geometría, para estudiar des

pués algunas variables como los contenidos, metodología, recursos, materiales y activida

des a partir de los diferentes documentos currículares y desde las investigaciones y traba

jos revisados. Otros aspectos i111portantes como el aprendizaje, el papel del maesrm y del 

alumno, y la evaluación. en la enseíianza-aprendizaje de la Geo111etría serán tratados en 

otro trabajo. 

Palabras Clave: Geometría, EnseFíanza, Aprendizaje, Primaria, Secundaria. 

Summary 

So111e changes, that we considerer 111ust be know, by Pri111ary and Secundary teachers, 

have come abotlf Geo111et1y and its teaching-leaming. 

We begin rejlecting 011 those present aspects about of Matematics and its teaching

leam.ing that directly fall on research in Geomet,y for studing after some variables like 

co11.tents, metodology, resources, materials and activities from different curriculares 

documents and review investigations and works. 

Other i111portant aspects like leaming, role of teachers and pupils and teaching-lear-

11i11g evaluafion in Geometry will be treated in another study. 

Key Words: Geometry, Teaching, Learni11g, Prima,y, Secundary. 

Campo Abierto, 2003, N" 24, pp. 15-36 15 



Cam/>o Abieno N" 24 - Año 2003 

La Geometría escolar 
y su enseñanza-aprendizaje 

En los últimos años, se ha puesto de 
manifiesto en todos los ámbitos educati

vos un gran interés por potenciar la ense
ñanza-aprendizaje de la Geometría en la 
enseñanza obligatoria. 

Si hacemos un poco de historia sobre 

la enseñanza de la Geometría en las últi
mas décadas podemos observar que esta 

enseñanza se caracterizaba: 

- Por una fuerte tendencia a la memo

rización de conceptos y propiedades que 

muchas veces se basaban en otros con
ceptos anteriores. 

- La resolución automática de proble
mas en la que se trataban aspectos 

métricos (aritmetización). 

- Y una exclusión de la intuición, 

demasiado pronto, como acceso al 
conocimiento geométrico. 

Estas características de la enseñanza 
de la Geometría daban lugar a una serie 

de problemas entre los que podemos des
tacar las grandes dificultades de com
prensión de los conceptos por parte de 

los alumnos, que implicaba un fuerte 
desánimo en el maestro (Morales, 1990). 

Actualmente, esta materia ha pasado 
de ser considerada una materia secunda
ria a ser una d isciplin~ importante cuyos 
contenidos ocupaban dos bloques de los 
cinco del curriculo oficial de Matemáti
cas de Enseñanza Primaria y de Ense
ñanza Secundaria (M.E.C., 1992 a y b) y 

en la más reciente Ley Orgánica 
10/2002, de 23 de diciembre, de Calidad 
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de la Educación (LOCE) se le sigue 
dando la misma consideración. 

Uno de los principales cambios en el 
curriculo actual de las Matemáticas 
escolares ha sido precisamente la recu

peración de la Geometría, no en el senti
do tradicional como materia de conteni

dos, sino como disciplina mediante la 
que podemos conseguir un mejor cono
cimiento del espacio, como fuente de 

modelos y situaciones problemáticas úti
les en otros contextos o contenidos mate
máticos (N.C.T.M., 1989). 

Así, la principal finalidad de la ense

ñanza-aprendizaje de la Geometría es 
conectar a los alumnos con el mundo en 
el que se mueven pues el conocimiento, 

la intuición y las relaciones geométricas 
resultan muy útiles en el desarrollo de la 
vida cotidiana. 

La Geometría además de estar pre
sente en múltiples facetas de la vida ac
tual tiene una gran influencia en el desa
rrollo del niño, sobre todo en las capaci
dades relacionadas con la comunicación 

y la relación con el entorno. Ésta favore
ce y desarrolla en los alumnos una serie 

de capacidades como la percepción vi
sual, la expresión verbal, el razonamien
to lógico y la apl icación a problemas 

concretos de otras áreas de Matemáticas 
o de otras materias. 

Es una materia especialmente impor
tante en estas edades en las que el alumno 
necesita verificar mediante la manipula
ción de objetos reales, pues esto influye 
en el desarrollo posterior de las capacida
des matemáticas necesarias (Mora, 1995). 
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La capacidad espacial de los alumnos 

es muchas veces superior a su destreza 

numérica e impulsar y mejorar esta capa
cidad junto con el dominio de los con

ceptos geométricos y e l lenguaje le posi
bilita para aprender mejor las ideas 

numéricas, las de medición e incluso 
otros temas más avanzados (N.C.T.M., 

1989). 

Por tanto proponemos dos grandes 
objetivos para la enseñanza de la Geo
metría. Por una parte desarrollar su ade
cuación al medio ambiente, es deci r, dar 

oportunidades para que el niño explore 
el espacio tridimensional y por otra, pre

parar al alumno para el aprendizaje de 
niveles superiores, esto es, familiarizar

les con cuestiones que surgirán en un 
futuro mediante un enfoque basado en e l 

razonamiento lógico. 

Así pues, la enseñanza de la Geome

tría debe motivar desde la edad infantil 

aque llos contenidos útiles en el futuro 
desarrollados mediante una metodología 
d inámica en la que e l a lumno realice ra

zonamientos, representaciones, re lacio
nes y resolución de actividades. Esta me

todología debe lograr que los alumnos 
no recuerden la Geometría como una 

materia aburrida sino que se produzca un 
cambio en su actitud y se interesen por 
las actividades geométricas de una forma 

natural, es decir, que les resulte una ma
teria atrayente y motivadora. 

E n estos niveles debemos enseñar 

Geometría para todos, independiente

mente del futuro trabajo que el a lumno 

desarro lle. El objetivo es que e l a lumno 

adquiriera una cultura geométrica con 

visión histórica que le permita aplicar los 

conocimientos alcanzados a otra áreas 

curriculares y a la vida cotidiana. 

Los alumnos deben saber resolver los 
problemas que se le puedan plantear en 

la vida ordinaria adaptados a su nivel , 
pues a veces los problema reales son 

demasiados complejos. Mediante estas 

tareas pretendemos desarrollar capaci
dades intelectuales que le permitan sa

ber informar sobre e l espacio exterior en 
el que se mueve y utilizar los conoci

mientos geométricos para interpretar dis
tintas situaciones. 

Estas reflexiones nos sirven para 

mostrar que desde la perspectiva de la 
caracterización de la enseñanza-aprendi

zaje de Geometría se han producido 
cambios tanto en el conocimiento, la en

señanza y e l aprendizaje geométrico co
mo en los papeles y responsabilidades 

del maestro y del alumno. 

E n los apartados siguientes estudia
mos esta caracterización actual centrán

donos en los contenidos, metodología, 

recursos, materiales y actividades re lacio
nadas con la enseñanza-aprendizaje de la 

Geometría.Trataremos otras variables 
importantes de analizar como son el 

aprendizaje, el papel del maestro y el 
alumno y la evaluación en un futuro artí

culo. Un estudio completo sobre éstas 
puede ser consultado en Barrantes (2002). 

De los contenidos 

En la enseñanza-aprendizaje tradi

c io nal de la Geometría se formaban 

excelentes calculistas de medida, alum-
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nos teóricos que en e l contexto del aula 

eran capaces de resolver complicados 
problemas geométricos pero que en la 

práctica de la vida cotidiana dudaban 

cuando tenían que resolver un problema 

geométrico e lemental. 

En los contenidos actuales de la ense

ñanza-aprendizaje de la Geometría se 

pretende establecer una serie de destre

zas cognitivas de carácter general que 

puedan ser uti lizadas en muchos casos 

particulares y que contribuyen por sí 

mismas a desarrollar las capacidades 
cognitivas de los a lumnos. 

Estos contenidos se caracterizan por 
tener una visión práctica del aprendizaje, 

valorando y aplicando los alumnos sus 

conocimientos dentro y fuera del aula, es 

decir, tornando cuerdas y midiendo lon

gitudes, investigando sobre mapas o cro

quis, buscando simetrías, ... Se pasa de 

inventar problemas y de suponer datos 

sobre la pizarra a resolver ejemplos rea

les que desarrollan la creatividad, e l 

ingenio y la inic iativa de los alumnos 

promoviendo unos contenidos más intui

tivos que analíticos. 

Estos contenidos potencian también 

la e laboración y utilización de estrate

gias personales que muestren al profesor 

la manera de pensar y actuar de los 

alumnos de forma que pueda adaptar o 

modificar estas estrategias, cuando sea 

necesario, para realizar un aprendi zaje 

más preciso y significativo. 

Otras características de estos conte

nidos son la conexión de la Geometría 

espacia l con la Geometría plana median-
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te la representación del espacio cotidia

no. Podemos observar como estas partes 
de la Geometría aparecían totalmente 

desligadas en otros curricula anteriores y 

hacían concebir a los alumnos que eran 

dos componentes de la Geometría total

mente independientes. 

A este respecto es conveniente co

menzar por el estudio de la Geometría 

tridimensional (Jaime y Gutiérrez, 1990; 

Fouz, 1994) de manera que el estudio 

del plano se haga integrado dentro de 

dicho espacio trid imensional y como una 
abstracción a partir de los elementos de 

los cuerpos tridimensionales. 

En la misma línea, Calvo (1996) afir

ma que se deben dar a los alumnos de los 

primeros niveles modelos que permitan 

la reconstrucción de la Geometría basán
dose en su propia historia mostrándoles 

e l proceso mediante el que se ha ido 

construyendo. 

La Geometría debe servir en Prima

ria para interpretar y actuar sobre el es

pacio. Por ello, este autor considera ne

cesario la utilización de materia les para 
construir dichos modelos que favorezcan 

la interacción del medio con el alumno y 

conseguir un aprendizaje significativo. 

En las experiencias concretas que 

realiza con niños de 6 y 7 años, las ideas 

de trabajo que propone se basan en la 

construcción de figuras del espacio de 
manera I ibre o con pautas predetermina

das, reproducción de fi guras a partir de 

modelos y representación en el plano de 

figuras tridimensionales. 

Relacionados con los contenidos 
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geométricos, existen diferentes estudios 
e investigaciones que se centran específi
camente en un tema o contenido especí
fico de Geometría, aunque también in
cluyen aspectos metodológicos y activi
dades sobre dicho tópico. Por ejemplo, 
Fernández y otros ( 1991) nos muestran 
actividades de aproximación a conceptos 
y teoremas relacionados con el círculo. 
Baena y otros (1996) tratan los conoci

mientos básicos de la esfera y su uso 
didáctico. Por otra parte, Del Río ( 1994) 
hace un estudio pormenorizado sobre los 

lugares geométricos desde el punto de 
vista histórico, su presencia en la socie
dad y su estudio en los curricula de la 
Educación Secundaria. 

E l texto de Del Olmo, Moreno y Gi l 
( 1989) es una aportación desde la refle
xión didáctica de los tópicos de área y 
volumen en el que se pone de manifiesto 
los variados y ricos matices de estos con
ceptos. Jaime y Gutierrez (1996) tratan 
el tema de las isometrías en el plano 
estudiando sus elementos matemáticos y 
didácticos, incluyendo diferentes unida
des de enseñanza sobre las traslaciones, 
giros y simetrías. 

Luengo y Casas (2000) trabajan so
bre e l concepto de ángulo en Primaria y 
Secundaria, exponiendo la dificul tad y 
las concepciones parciales que tienen los 
alumnos sobre este concepto, a pesar de 
su simplicidad. Ya dedicados a Secunda
ria, Esteban y otros (1998) hacen un es
tudio muy completo dedicado a los con
ceptos trigonométricos. 

En Alsina y otros (1989) se ofrece 

una guía amplia y documentada sobre el 

tema de las transformaciones geométri

cas y las figuras generadas por e llas. 
Luengo y otros (1990) hace un estudio 
sobre la semejanza en el currículo esco
lar teniendo en cuenta las posibilidades 
de la re lació n de la semejanza con diver
sas áreas curriculares como el Conoci
miento del Med io , Astronomía, Expre
sión Artística, Topografía, Literatura, 
etc. También Fiol y Fortuny (1990) aun

que está más enfocado a la proporciona
lidad aritmética trabajan la proporciona
lidad geométrica. 

Por último, el trabajo de ChamOJTO y 

Belmonte (1988) dedicado a la medida 
proporciona las bases psicopedagógicas 

mínimas para abordar una progresión 
didáctica de la medida en la escuela. 
Todas las tareas que presentan están fun

damentadas desde un punto de vista 
estrictamente matemático atendiendo 
siempre a la viabilidad en el aula. 

De la Metodología 

La enseñanza de la Geometría tradi
cionalmente ha tenido un enfoque de
ductivo dándose prioridad a la memori

zación de conceptos, teoremas y fórmu
las. Estas limitaciones formales simbó li

cas y algebraicas iban en perj uicio de la 

intuición como una primera manera de 
acceder al conocimiento geométrico 

pues la manipulación, e l tacto, la vista y 
el dibujo deben permitir al alumno habi
tuarse a las fi guras, formas y movi mien

tos de su entorno para posteriormente 
establecer las abstraciones correspon

dientes. 
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Actualmente la línea general es tra
bajar la Geometría desde una metodolo
gía de resolución de problemas o de la
boratorio mediante la que el alumno ade
más de jugar, sobretodo aprende. La en
señanza de la Geometría se debe planifi
car de forma progresiva, cíclica, activa y 
comunicativa que propicie simultánea
mente la representación gráfica y la ex
presión oral, manual o escrita. 

Se parte de una concepción constructi
vista del aprendizaje basada en que aque
llos conocimientos construídos por los 
propios alumnos son realmente operativos, 
duraderos y generalizables a diferentes 
contextos. Por el contrario, los conoci
mientos que simplemente se transmiten a 
los alumnos, no construídos por ellos, no 
quedan integrados en sus estructuras lógi
cas y sólo pueden aplicarlos en situaciones 
similares a las del aprendizaje. 

También se consideran las experien
cias iniciales que presentan los alumnos 
para saber de dónde partimos y para 
identificar las diferencias que pueden 
existir de unos a otros. Por ello se deben 
abordar los contenidos geométricos des
de las experiencias que posee el alum
nado, sobre todo en Primaria. Pero esto 
debe ser solamente un punto de partida 
para posteriormente llegar de una mane
ra progresiva a la abstracción y a la for
malización del conocimiento geométri
co. Es en la Secundaria cuando el pro
fesor debe aprovechar los conocimientos 
empíricos de los alumnos para transfor
marlos en otros más estructurados y 
rigurosos sin olvidar, en esta etapa, los 
planteamientos experimentales. 
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La metodología de resolución de pro
blemas, nombrada anteriormente, está 
basada en la aplicación de los conceptos 
geométricos a diversas situaciones o pro
blemas más o menos complejos, pudien
do aparecer con datos completos o 
incompletos, tener una solución o varias, 
estar presentados de forma gráfica o no, 
con datos numéricos o sin ellos, etc. 

En esta metodología es muy impor
tante tener en cuenta que los estudiantes 
resuelvan problemas adecuados a su 
nivel de conocimientos pues en caso 
contrario el alumno, al fracasar repetidas 
veces, no se ve compensado con el éxito 
y no desarrollará capacidades de resolu
ción de problemas satisfactoriamente. 

La resolución de los problemas geo
métricos requiere una serie de etapas que 
se pueden identificar con el modelo de 
Polya (1986). Básicamente la idea es que 
una vez que el alumno sabe cual es el 
problema planteado (lectura atenta del 
enunciado, traducción a los lenguajes 
geométricos, distinguir datos, incógni
tas, etc.) utilice diversas estrategias para 
resolver el problema (esquemas gráficos, 
materiales, recursos, relación con otros 
problemas conocidos etc). Una vez re
suelto el problema el alumno realiza va
rias reflexiones: comprobar si la solu
ción hallada es acorde con los datos del 
problema, razonar el sentido de la solu
ción, estudiar la adecuación del método 
utilizado de resolución, etc. 

La justificación de la conveniencia de 
utilizar esta metodología es puesta de 
manifiesto por diferentes autores como 
Malaty (1994) que considera que la difi-
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cultad de aprendizaje está más relaciona
da con las estrategias de enseñanza de la 
Geometría que con el contenido. 

Malara y Gherpelli (1994) investiga 
la posibilidad real de los estudiantes de 
12-13 años de plantear problemas sobre 
figuras geométricas elementales planas, 
mediante la construcción de los enuncia
dos de dichos problemas. Nos muestran 
como la elaboración de dichos enuncia
dos por los alumnos favorece el desarro
llo de las capacidades de resolución de 
los problemas planteados y estimula el 
metaconocimiento. Metodológicamente 
ponen de manifiesto la eficacia del traba
jo en grupo tanto en el ámbito del plan
teamiento o en la resolución de proble
mas como en la superación de las difi
cultades de los alumnos menos dotados. 

Arrieta (1995) considera que hay que 
dar más importancia a los procedimien
tos como objeto de contenido y para ser 
coherente con los principios del aprendi
zaje significativo interesa, partiendo de 
una situación real de nuestro entorno, 
distinguir tres fases en el tratamiento de 
un tema o concepto. Una primera fase 
motivadora de experimentación en la que 
se realicen diferentes pruebas o ensayos 
relacionadas con el entorno real. Una 
segunda fase de comprensión mediante 
la representación gráfica y simbólica, 
reflexión e interiorización y comunica
ción oral o escrita en la que los apren
dizajes sean lo más significativos posi
ble. Una última fase de aplicación, para 
profundizar y comprobar los conoci
mientos aprendidos, en la que se realicen 
otros ejercicios y problemas del entorno 

real en los que también puedan surgir 
nuevos conceptos. En estas tres fases se 
deben tener en cuenta los grupos de pro
cedimientos que figuran en los diseños 
curriculares, es decir, las estrategias, el 
lenguaje y los algoritmos y destrezas. 

Atendiendo a estas tres fases y a los 
grupos de procedimientos Arrieta (1995) 
recoge una clasificación de los procedi
mientos geométricos por niveles 
(Infantil, Primaria y Secundaria). Rela
cionado con el lenguaje propone activi
dades de descripciones, usos de símbo
los y vocabulario, así como representa
ciones, lecturas e interpretaciones de dis
tintos conceptos geométricos. Relacio
nado con los algorítmos y destrezas con
sidera que el alumno debe familiarizarse 
con los trazados y construcciones y la 
utilización de instrumentos de dibujo y 
medida para calcular perímetros, áreas, 
escalas, etc. Las consecución de estrate
gias se debe hacer mediante la explora
ción, composición, descomposición, la 
clasificación o comparación de figuras 
de forma que el alumnos llegue a encon
trar aquellos elementos, propiedades y 
relaciones válidas para la resolución de 
problemas. Los ejemplos que nos mues
tra ponen de manifiesto la importancia 
de los procedimientos en la resolución 
de problemas. 

Basándonos, también, en la resolu
ción de problemas es interesante nom
brar la técnica conocida como "proyec

. tos de aula", más indicada para Secunda
ria, que consisten en "un fragmento de 
investigación personal emprendida por 
el estudiante, o en grupo, usando mate-
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riales de referencia y descrita en la 
forma de un informe. " (De la Torre, 

1998, p. 25). 

Dichos proyectos ofrecen un aspecto 

de individualización y personalización 

de la enseñanza, tan a menudo ausente 

del curriculo matemático habitual, fo

mentando la interdiscipl inariedad y esti

mulando la actividad de los alumnos a 

un nivel reflexivo. 

De la Torre (1998) propone diversos 
temas o ideas para el desarrollo de estos 

proyectos obtenidas de la sociedad del 

pasado, del presente y del futuro como 

son: división de tierras que sigue a las 
inundaciones del N ilo, diseño de edifi

cios o planificación de una nueva ciudad. 

Otra de las actividades que De la To

rre recomienda es la realización de "in

vestigaciones", es decir, un trabajo pro

puesto a uno o a un grupo de a lumnos 

que consiste en imitar alguna de las acti

vidades de los matemáticos como dife
rentes pruebas de teorema de Pitágoras, 

modelos de tejidos de te las, diseños de 

mosaicos islámicos, etc. 

En esta línea, Fernández (1994) rea
liza una investigación con los alumnos 

centrada en la resolución de problemas, 

por medio de la propuesta: 

Tenemos II c11adrados de lado 1111idad 

¿cuál será el mí11i1110 cuadrado capaz de 

e11111arcar los 11 cuadrados unitarios? 

Este trabajo describe como se mar-

can los pasos a seguir por el a lumno, 

cómo va avanzando y solucionando las 

cuestiones que van surgiendo al enfren

tarse con este problema abierto, de forma 
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que mediante la actividad hay una mayor 

compresión de los contenidos geométri

cos. 

También Reeuwijk (1997) presenta 

cuatro ejemplos de contextos (excursión, 

alas delta, sombras, bomberos) diferen

tes entre sí pero relacionados con los 

conceptos geométricos de proporción, la 

inclinación y la pendiente. Mediante los 

distintos contextos y después de unas 

fases de exploración y desarrollo del pro

ceso de aprendizaje, los alumnos apren

den esos conceptos geométricos de for

ma intuitiva. 

Los contextos adecuados al tipo de 
a lumno que tengamos en el au la, moti

van y hacen relevante el uso de la geo

metría en la vida ordinaria. Determina

dos contextos posibilitan que los alum

nos sean más creativos y desarrollen es
trategias personales y de sentido común, 

además pueden ser la vía para que los 

a lumnos conozcan la historia de las Ma

temáticas u otras disciplinas. 

Sin embargo, aunque las teorías 

innovadoras de la Educación Matemáti

ca consideran que el contexto debe ser 

realista y de la vida cotidiana es necesa

rio que el contexto tenga sentido para el 

alumno para que pueda posibilitar y res

paldar el desarrollo de la reinvención de 

las Matemáticas. Por ello incluso un con

texto artificial relacionado con algo que 

no procede de la vida real puede ser bue

no si tiene sentido para e l alumno (Reeu

wijk, 1997). Aunque no debemos con

fundir artificial , como puede ser un 

cuento o relato, con forzado. 
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Por otra parte, comentamos la meto

dología de estructura de laboratorio que 

nombramos al principio de este aparta
do. Mientras en la resolución de proble
mas queremos desa,rnllar habil idades y 

procesos, en la metodología de laborato
rio ponemos el acento en la formación de 

los conceptos. Aunque estos aspectos 
van íntimamente ligados pues el desarro

llo de habilidades y procesos produce 
una formación sólida de conceptos y vi

ceversa. Por tanto estas metodologías 
son complementarias y deben ser trata
das simultáneamente. 

En el laboratorio de Geometría se si

gue un proceso gradual y personal de 
construcción de los conceptos, a la vez 
que se realiza una actividad investigado
ra sobre dicha construcción, resolución 
de problemas, innovación educativa, téc

nicas de colaboración, etc. 

El lema del laboratorio de Geometría 
es "aprender haciendo ", es decir, el 

alumno participa activamente en la cons
trucción de su propio conocimiento 
(Alsina, Fortuny y Pérez, 1997). Las 

tareas se proponen de forma que los 
alumnos aprendan mediantes los senti
dos de la vista y el tacto, la interrelación 
entre ellos y la interiorización. 

El trabajo se hace en grupos y las 

investigaciones a realizar se componen 

de una serie graduada de actividades que 

se presentan a los alumnos divididas en 
los siguientes apartados: trabajo a reali

zar, material a utilizar, exploración de lo 

que ha hecho y descubrimientos realiza

dos. Debemos tener cuidado en la util iza

ción de esta metodología pues puede 

ocurrir que no se cumplan los objetivos 
deseados debido a la demasiada sofisti

cación del material. Otras veces la poca 

cantidad de material hace que el alumno 

apenas lo manipule y no aprenda nada. 

Por último, debemos cerciorarnos que el 

material que hemos elegido asegura el 

aprendizaje del correspondiente concep
to pues puede ocurrir que esto no sea así. 

Por último, un elemento metodológi
co importante a tener en cuenta en la 

enseñanza de las matemáticas en general 

y de la geometría en particular es el 
desaITollo de la estimación. 

Las actividades de estimación se de

ben realizar antes de efectuar el cálculo o 

la medición como una respuesta aproxi
mada y después de la operación, para 

juzgar si el resultado es razonable o 

medir el grado de estimación del alumno. 

Es necesario un cambio y pasar de la 

exactitud del cálculo a la estimación de 

la medida. Ésta puede ser aplicada a las 
distintas materias transversales y a la 

enseñanza en un contexto de resolución 

de problemas (ChamoITo, 1996; 1998). 

En este sentido destacar e l estudio de 

Giménez (1993) con alumnos de Prima

ria, sobre la estimación de medidas de 

capacidad a parti r de un estudio explora

torio de objetos reales en el que se anali

zan las estrategias y dificultades que la 

estimación de medida les plantea. 

Luego, en los primeros niveles se de

ben realizar estimaciones mediante e l 
cálculo mental y el trabajo con números 

aproximados. Para los niveles superio

res, los alumnos deberán real izar activi-
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dades que permitan interiorizar las uni
dades de medida convencionales de cada 
una de las magnitudes y manejar diferen
tes referentes como su peso, su altura, 

etc. que le permitan la realización de es
timaciones por comparación en diversas 
situaciones (Segovia y Rico , 1996). 

paso a unas actividades de estimaciones 
en las que se pierde la exactitud, pero se 
compensa con cálculos más sencillos y 

resultados más fiables que los que pue

den producir los cálculos exactos. 

La figura 1 resume las ideas genera
les expresadas sobre la metodología de 
enseñanza de la Geometría. 
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La obsesión por la exactitud debe dar 

METODOLOGIA 

Concepción constructivista 

Metod ología de resoluci6n de problemas 

Desarrollo de habilidades y procesos 
Resolución de problemas adecuados a su nivel 

Fases 
1- Motivadora y de experimentación 
2- Comprensión mediante 

representación gráfica y simbólica 
reflexión e interiorización 
comunicación oral y escrita 

3- Aplicación para reforzar y evaluar 

Realización de proyectos de aula e investigaciones 

Mediante distintos contextos el alumno aprende, es más creativo y desarrolla 
estrategias personales 

Metodología de estructura de laboratorio 

Proceso gradual y personal de construcción de conceptos 

"APRENDER HACIENDO" 

Trabajo en grupo 

Fases 
(-Presentación del trabajo 
2-Material a utilizar 
3-Exploración 
4-Descubrimientos realizados 

Estimación 

Cálculo mental en los primeros niveles 

Manejo de unidades convencionales y medidas personales que le sirvan como 
referencias para realizar estimacio i1es 

Figura 1. Metodología de enseñanza de la Geometría escolar. 
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De los materiales, recursos 
y actividades 

Al considerar al alumno como el su

jeto central de su aprendizaje, que cons
truye el conocimiento a partir de la re
flexión obtenida de sus actividades, el 
libro de texto se revela como un recurso 
insuficiente. Su concepción estática no 
permite dar respuesta a todas las relacio
nes dinámicas que se van a establecer 

entre los estudiantes, el maestro y los 
conocimientos geométricos. Por ello, las 
tareas en el aula deben tener un comien
zo basado en el uso de los recursos y del 
material didáctico (Socas, 1999). 

Los materiales son herramientas que 
pueden facilitar la descripción de situa
ciones o la identificación de variables 
(Fiol y De la Torre, 2000). Además cola
boran en determinadas actividades geo
métricas que de otra manera serían difí
ciles de visualizar. Sin embargo, no 
basta solamente con la utilización de 
materiales sino que posteriormente hay 
que definir, deducir, resolver problemas 
y aplicar los resultados en la sociedad en 

la que nos desenvolvemos. 

También, los profesores deben reali
zar una programación minuciosa y aten
ta a las necesidades de sus futuros alum
nos. Para ello las unidades didácticas que 
integren dichas programaciones deberán 
constar de diferentes actividades relacio
nadas unas con otras en las que se utili
cen todos los materiales y recursos posi
bles para que se realice un aprendizaje 

significativo. 

Se deben, por tanto, equipar de todos 

los recursos que faciliten la actividad do
cente y que contribuyan al aprendizaje 
del alumno. Deben proporcionarles des
de materiales reales y cotidianos a mate
riales más convencionales y simbólicos. 
Concretamente en el tema de la medida, 
el alumno debe acostumbrase a utilizar 
instrumentos cotidianos de medida como 
libretas para trazar rectas o cuerdas para 
trazar circunferencias junto con los ins

trumentos como regla, escuadra, carta
bón, semicírculo, entre otros. Además 
del libro de texto debe contemplarse en 
el aula distinto material impreso como 
fichas de trabajo, catálogos, folletos, ho
jas de publicidad etc. En resumen, el em
pleo de material didáctico y recursos de
be ser norma de conducta en la enseñan
za de la Geometría. 

La literatura sobre diferentes activi
dades, materiales y recursos para la ense
ñanza de la Geometría en Primaria y Se
cundaria es muy extensa. Además de los 
ya citados son muy conocidos los textos 
de la editorial Síntesis ( C. Matemática: 
Cultura y aprendizaje) dedicados a la 
Geometría como Alsina y otros (1987, 
1988), Hernán y Ca,,-i llo (1988) o Mar
tínez y otros (1989). Son textos de tipo 
general, es decir, no se dedican a un 
contenido, recurso o material concreto. 
En éstos, encontramos múltiples fichas 
y actividades que pueden realizarse en el 
entorno del niño con distintos materiales 
o a partir de fenómenos naturales, la 
ciencia y la tecnología o el arte. 

De las numerosas tareas propuestas 
podemos destacar aquellas de tipo induc
tivo o deductivo que desarrollan el razo-
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namiento, y las de representación en la 

que se engloban la visualización, la re

presentación gráfica y los modelos mani
pulativos (Alsina y otros, 1987) o los di

ferentes juegos mentales o situaciones 

abiertas que plantean I-Iernán y Carrillo 

(1988). 

Nos parecen estimulantes las refle

xiones y propuestas didácticas que para 

la E.S.O. realizan Alsina, Fortuny y Pé

rez (1997) sobre la Geometría y su ense

ñanza-aprendizaje.También encontra

mos aportaciones interesantes sobre las 

nuevas tecnologías y la enseñanza de la 

Geometría en García y otros (1995) o so

bre juegos geométricos en Corbalán 

(1994). 

Dentro de estos estudios de tipo ge

neral sobre materiales y recursos, Fortu

ny ( 1998) propone una serie de activida

des que se pueden realizar con los alum

nos utilizando la realidad como recurso. 

Incluye, este trabajo una lista extensa de 

materiales de diversos tipos: (modelos, 

constructores, mecanismos, juegos) y de 
diferentes recursos tecnológicos (audio

visuales, fotografía, informático, ... ) ya 

que: 

"Un estilo de trabajo movido por los 

recursos de todo tipo, actría como refe

rencia y catalización de los contenidos 

geométricos y como provocador de situa

ciones, actría como 1111 microm1111do más 

en donde desarrollar contenidos y mode

los y sobre ellos generar estrategias." 

(Fortuny, 1998, p. 45). 

Un análisis sobre la introducción de 

los recursos didácticos en el aprendizaje 
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de la Geometría es realizado por Mora 

(1995), planteándose por qué, para qué y 
cómo utilizar los materiales, ofreciendo 

además una lista de recursos geométri

cos, una bibliografía y direcciones de in

terés. 

También Miras (2000), a partir de 

una metodología contructivista y basán

dose en los niveles de Van Hiele, propo

ne distintas actividades con materiales 

ya clásicos como los polirninós, tan
gram, mosaicos, etc. para Tercer Ciclo 

de Primaria. Además de los contenidos 

matemáticos que tratamos al realizar 
dichas actividades, este autor nos ofrece 

diferentes actividades-tareas para eva

luar estos contenidos. 

De los 111ateriales y las actividades 

Existe un acuerdo general en investi

gadores y docentes que recomienda el 

empleo de materiales experimentales 

desde los niveles más bajos. Éstos deben 

ser e legidos de forma que faciliten el 

cambio de los alumnos a niveles superio

res. Es decir, el reto no consiste en hacer 

Geometría sino en cómo plantear activi

dades geométricas sobre materiales con

cretos que permitan construir una estruc

tura mental adecuada (Villarroya, 1994). 

E l uso de los materiales ha tenidos en 

las últimas décadas diferentes plantea

mientos. Así podemos partir de las pro

puestas de Gattegno y otros (1967) en el 
año 57, donde los materiales se proponí

an corno modelos; pasar por los años 70 

y 80 donde los materiales son dedicados 
a la adquis ic ión de rutina, mecanismos, 
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... hasta la actual década donde los mate
riales, volviendo a la ideas primeras, se 
consideran multivalentes (múltiples ti

pos de actividades) y como planteadores 
de problemas o s ituaciones (Barba y Es
teve, 1996). 

Para hablar de materiales para cons
truir la Geometría hay que tener en cuen
ta la variable didáctica "Tamaño del es
pacio" estudiada por Brousseau (1987). 

Dicha variable toma los valores que se 
nombran como: micro-espacio, meso-es
pacio y macro-espacio. Micro-espacio 
es el mundo de objetos pequeños y mani
pulables de tamaños hasta la mitad de la 
estatura del alumno. El meso-espacio 
abarca desde el límite superior anterior 
hasta 50 ó 100 veces la estatura de éste 
y el macro-espacio corresponde a tama
ños mayores al límite superior del meso
espacio (Villarroya, 1994). 

E vidente mente las concepciones 
mentales asociadas a cada espacio son 

diferentes. Así en el micro-espacio el 
alumno no se desplaza ni necesita siste
mas de referencias; en el meso-espacio 
se mueve en dos dimensiones y es nece
saria la medida, mientras que en el ma

cro-espacio el alumnos apenas se despla
zan y las medidas se hacen imprescindi
bles. 

Dentro de los materiales podemos 
distinguir aquellos que desarrollan una 
geometría estática o una geometría diná
mica, es decir, los conceptos se aprenden 
mediantes actividades en movimiento, 

como ángulos que rotan o líneas que se 
abren. 

Relacionado con la Geometría diná
mica, Damiani y otros (2000) presentan 
una metodología de trabajo con modelos 
dinámicos, es decir, objetos geométricos 
con elementos móviles que dan firmeza 
a los conceptos y si tuaciones matemáti
cas, y que puede ser utilizada tanto en 
Primaria como en Secundaria. 

E l dinamismo con el que se dota a los 
modelos aumentan la percepción y per
miten la construcción del conocimiento 
en pasos de tiempo y espacio mediante el 
descubrimiento de semejanzas y la com
prensión de los pasos seguidos. La fina
lidad de los modelos es construir esque
mas mentales abstractos aplicables a una 
variedad más amplia de problemas. Los 
modelos permiten prevenir, diagnos ticar 
y superar errores o desconocimientos y 

aumentar el uso del lenguaje y la moti
vación de los alumnos. 

Otro tipo de actividades son las re la
cionadas con el dibujo. Éstas son impor
tantes pues el d ibujo en Geometría s irve 
para poder representar figuras, mapas, 
planos, etc. en un pri ncipio de manera 
informal, para, posteriormente, poder 
efectuar una representación fiel y más 
precisa de la realidad. 

El alumno debe adquirir conocimien
tos que le permitan manejar coJTecta
mente los instrumentos de dibujo para 
efectuar representaciones y poder hacer 
aplicaciones ? la vida diaria. La escuadra 
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y el cartabón, junto con el compás y la 
regla serán de uso obligado para el alum
no en los distintos niveles y con una pro
gresiva utilización. Además, el empleo 
de mallas y papel cuadriculado servirá 
tanto para el cálculo de áreas de polígo
nos como para efectuar traslaciones o gi

ros, o dibujar figuras semejantes con un 

cambio de escala. 

En la misma línea Luelmo (1997), a 
partir de una experiencia que realiza con 
profesores de dibujo, nos muestra la im
portancia de los instrumentos de dibujo 
para resolver problemas. Incluye, tam
bién, una serie de instrumentos geomé
tricos prácticos que han sido utilizados a 
lo largo de la historia debido a la necesi
dad de precisión, de adaptación a la ma
teria sobre la que se dibujaba, o la econo

mía de medios. 

Para Clements y Battista (1992) los 
dibujos son importantes porque pueden 
hacer que los alumnos intuyan y com
prendan algunas ideas geométricas, pero 
hay que tener cuidado de que no formen 
ideas erróneas del concepto. Es mejor 
manipular que dibujar pues el inconve
niente de aquellos es que no son flexi
bles o modificables de una forma diná
mica, salvo que utilizemos dibujos de 
programas de ordenador. 

En esta línea, Santinelli y Siñeriz 
(2001) nos muestran las variantes de las 
construcciones con regla y compás, de 
cuando se utiliza el lápiz y el papel a 
cuando se aplica el ordenador mediante 
el programa Cabri. Para estas autoras, la 
discusión y comparación de estos méto
dos alternativos favorece la comprensión 

28 

Manuel Barrantes López 

de los conceptos geométricos y la adqui

sición de estrategias de resolución de 
problemas. 

De los recursos y las actividades 

Por otra parte, hacer un recorrrido 

por el Arte y el diseño actual es un recur
so muy importante por su íntima relación 
con estas materias. Debemos hacer que 
los alumnos revisen en contextos no ma
temáticos ideas geométricas, poniéndose 
de manifiesto el carácter interdisciplinar 
de la Geometría y sus raíces culturales. 
Estas relaciones les darán diferentes 
oportunidades para el desarrollo de su 
pensamiento espacial, su creatividad y el 
pensamiento divergente en las Matemáti
cas (De la Fuente, 1998) . 

Mencionamos también las distintas 
actividades de realización de rutas mate
máticas (Calderón y otros (1995), Gon
zález (1997), Barrantes y otros, (1998b) 
en las que con motivo de una visita a una 
ciudad, un monumento, un parque, etc. 
se programan tareas que aunan y dan sig
nificados a aspectos como: visualización, 
construcción, dibujar y medida, etc. 

También Luengo, Casas y Sánchez 
(1998) y Casas, Luengo y Sánchez 
(2000) presentan actividades con dife
rentes magnitudes de medida para mos
trar las ventajas de la interdisciplinarie
dad con el patrimonio artístico, que ge
nera en los alumnos interés por su estu
dio y conservación. 

La utilización de la imagen como re
curso didáctico tiene, también, diferentes 

ventajas: 
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"La utilización de la imagen como recur

so didáctico en el proceso de enseñanza -

aprendizaje permite además: el estudio 

dinámico de distintos momentos ( signifi

cativos) de un proceso (origen, fase de 

producción, .. .). Simplificar realidades 

complejas, difícilmente aprehensibles y 

aprendibles en su estructura y configura

ción natural. Establecer comparaciones 

entre aspectos distintos de una misma 

realidad o entre diferentes realidades ( en 

el espacio y en el tiempo). Acceder al pa

sado (memoria histórica). Aproximarse a 

fenómenos difícilmente accesibles o re

producibles desde el aula. (Simulaciones, 

animaciones, recursos visuales y gráfi

cos) . " (Pérez, 1995, p. 27). 

Los medios audiovisuales de comu
nicación están provocando en los alum
nos, y en la sociedad en general, unos 
grandes cambios en sus formas de perci
bir y en sus procesos mentales debido al 
paso de una cultura escrita a una cultura 
audiovisual. 

En esta misma línea, Maier (1995) 
hace hincapié en la importancia de los 
modelos visuales para la adquis ición de 
conceptos geométricos y para fomentar 
la habilidad de los alumnos a la hora de 
dar razones lógicas que expliquen y le 
hagan comprender la validez de las fór
mulas geométricas. 

Las impresiones visuales son esen
ciales para la adquisición de los conoci
mientos por lo que es necesario dar 
mayor importancia a la percepción y a la 
intuición espacial que la que actualmen
te tiene en el curriculo. Por e llo, Gracia 
(1994) propone distintas ideas para tra-

bajar en Secundaria: las imágenes, la 
orientación, las distintas vistas de un 
mismo objeto, la relación plano y espa
cio y la relación tacto-mente, es decir, 
obtener una imagen en la mente por la 
sensación que produce el tacto . 

En otro artículo, Gracia (1995) anali
za el contacto y las ideas de los alumnos 

con respecto a la representación del es
pacio en el plano. El trabajo indaga so

bre los diferentes sistemas de representa
ción del espacio, así como los errores 
que se pueden cometer en clase por una 

incorrecta interpretació n de la represen
tación, por los problemas surgidos al pa
sar del plano al espacio o viceversa, por 

la utilización de figuras imposibles o por 
trabajar con ilusiones ópticas. Estos 

errores se muestran con un número sufi
ciente de ejemplos y actividades. 

También, las actividades de visuali 
zación, orientación y percepción espa
cial que Fouz (1994) propone trabajan el 

razonamiento inductivo y deductivo y un 
aspecto poco tratado como es la relació n 
de la Geometría con la Probabilidad. 

De la Torre (1998) reconoce la poca 
importancia que se le da en Geometría a 

la visualización mental de proble mas 
geométricos. Por ello, nos plantea, den

tro de la Geometría dinámica, una serie 

de ejercicios mentales geométricos que 
recurren a la imaginación espacial y se 
pueden realizar con los alumnos. 

Otros estudios relacionados con los 
recursos visuales, como el ya citado 
González (1997) o Bueno y Monteoliva 

(1993), se han centrado en la fotografía. 
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Se plantean actividades geométricas me

diante la realización de fotografías y una 
ficha de actividades a desan-ollar durante 

la exposición fotográfica que se hace en 

el centro escolar. Todas estas actividades 

tienen como objetivos entre otros: utili

zar la fotografía como recurso para la 
enseñanza de la Geometría; fomentar el 

trabajo interdisciplinar y enlazar las Ma

temáticas con e l Arle haciendo que los 

conceptos y nociones sean lo más intui

tivo y experimental posible. 

De entre otros recursos ya conocidos 
como Langrams, polióminos, cuerpos 

geométricos, etc. nos parece importante 
destacar las actividades con los espejos 
y de construcciones o doblado de papel 
como buenos e lementos para que el 
alumno mediante unas activid¡¡des de 
laboratorio bien orientadas construya su 

propio conoci miento. 

Con espejos Rodríguez (1996) reali
za una experiencia con alumnos de 11-
12 años trabajando diferentes contenidos 
como polígonos, ángulos, superfic ies, 
isometrías, entre otros. También Alsina y 

Fortuny (1992) realizan un viaje geomé
trico por el país de los espejos propo
niendo diferentes actividades con uno, 
dos y tres espejos. Por último, citamos a 
Mandly (1998) que desarrolla una uni
dad didáctica sobre transformaciones 

geométricas para Secundaria. 

Varios estudios plantean actividades 

mediante la utilización del papel. Entre 

e llos destacamos Donovan y Wenninger 

(1975) dedicado íntegramente a la Geo

metría del papel, tanto plana como espa

cial. Este trabajo presenta una gran can-
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Lidad de actividades doblando o recor

tando papel con el objetivo de introducir 

o reforzar la enseñanza de la mayoría de 

los conceptos y propiedades geométricas 
de Primaria. No tienen menos interés los 

artículos de Giménez (1984), Guzmán 

(1987), Gardner (1982, 1986) y Luelmo 

(1997) que sobre este tema completan 

las actividades del texto de Donovan y 
otros. Castell nuovo (1963) dedica tam

bién un apartado al papel en e l que se in

cluye su historia, y Martínez y López 
(2001) además de las actividades con pa

pel utilizan el programa Cabri para gene

ralizarlas y para realizar actividades de 

refuerzo. 

Por último, señalamos e l creciente 
auge que va adquiriendo las actividades 

mediante el ordenador (Luengo, 1994). 
Dentro de estos estudios, además de los ya 
comentados en este artículo, destacamos a 
J unqueira (1996) quien explora la ense

ñanza de la Geometría desa1T01iando dife

rentes actividades de resolución de pro

blemas al alcance de todos los profesores 
y alumnos y que, sin la ayuda del material 

informático, eran reservadas para algunos 
especialistas geómetras . También, 

Camacho (1999) trabaja la enseñanza de 
la Geometría en Secundaria utilizando 
entornos de Geometría dinámica (EGO) y 

presentando una serie de programas espe

cíficos, actividades y un proyecto de tra

bajo para el estudio de los conceptos de 
área y perímetro de figuras planas. 

La figura 2 resumen de una forma 

general las ideas principales planteadas 

sobre los materiales, recursos y activida
des. 
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El empleo de materlnl didáctico y recursos debe ser no1·111a de conduelo 
en la enseñanza de la Geometría. 

El alumno es el sujeto ccntrnl de su uprcndi1.ajc~ t.:onstruyc el <..:onocimicnto a partir e.le la 
reflexión obtenida de sus ac1ividadcs. 

El libro de texlo se revela como un recurso insuíicientc. Su concepción estática no 
permite dar rcspucsla a la.~ relaciones dinámicas entre lo.~ estudiantes, el maestro y los 
conocimientos geomttricos 

Además del libro de tcxto debe conlcmplarsc en el aula dis tinto material impreso ~-orno 
fichas de trabajo, catálogos, follclos, hojas de publicidad, ele. 

Los malerialcs facilitan la descripción de situaciones o la idenlificación de variable.s y su 
empico debe hacerse desde los niveles más bajos. 

Las unidades didác1icas deberán constar Je diferentes actividades que utilicen materiales y 
rccursoo paru que se realice un aprendizaje significativo. 

El reto es plantear actividades geométricas con ma teria les o recursos 
concretos que permiten construir una estructura mental adecuada poro 

a11 lcanzHr niveles s uperiores. 

Algunas actividades que son poco usuales en l¡l escuela y que sun imJXJrUmle~ por<-1uc 
polem.:ian In geometría dimimica (aprender mediante i.lClivit.fadcs en movimiento) son: 

Acti1•idadcs 

de visualizac16n, orientación y prcccpción 

de rcalizaci611 de rnta..., gcom6t1ica,i;; 

den::laci{>n Ue la Gcomctria con el dibujo, el Arle y la fotografíu 

con papel, espejos 

con el ordenador 

Figura 2. Ideas principales sobre la utilización de materiales, recursos y actividades. 

Reflexiones finales 

Desde las propuestas curriculares y 

de las distintas aportaciones reseñadas, 

podemos concluir que la nueva culturiza

c ión exige un cambio en los contenidos y 

metodología de enseñanza de la Geome

tría tanto en la Enseñanza Primaria como 

en la Secundaria. 

Esto implica que los profesores de

ben desarrol lar los conocimientos nece
sarios que le permitan elegir y adecuar 

los recursos y materiales conocidos a las 

situaciones determinadas de enseñanza

aprendizaje. 

Los materiales, los recursos y las 
actividades deben, por una parte, favore
cer el aprendizaje de los alumnos y por 
otra, servir de instrumento de formación 
del maestro, pues e l contraste entre su 
conoc imiento práctico y lo que vaya 
aprendiendo con e l materia l debe rá de
sembocar en una mejora de su prác tica 
docen te. Las reseñas bibliográficas de 
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este artículo hemos pretendido que sean 

lo más prácticas posibles en esta idea de 

mejorar las tareas de los profesores. 

Nuestro objetivo general con estas 

reseñas y las reflexiones realizadas ha si

do intentar que las concepciones y creen-
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