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Resumen.

A partir de un trabajo mds amplio relativo a una revision bibliogrdfica sobre la ense-
Aanzay el aprendizaje de la geometria en la iiltima década, hemos extraido los principales
referentes respecto a la ensefianza de esta materia en Secundaria. Estos pueden servir
como referencia de base tedrica para tesis, proyectos y otros trabajos académicos o
como un material nuevo al alcance del docente que le garanticen mejores resultados en su
actividad docente y de desemperio en el aula.
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les; recursos.

Summary.

From a broader analysis where we conducted a bibliographical review on the teaching
and learning of geometry during the last decade, we have scrutinized the main references
concerning the teaching of this academic subject in Secondary Education. These can serve
as a reference for theoretical theses, projects and further academic research or as a new
material available for the teachers in order to achieve better results in teaching and clas-
sroom practice.
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ces.
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1.- INTRODUCCION

La educacién matemdtica en la dltima
década ha sido objeto de varias investiga-
ciones en el dmbito de la caracterizacion
y clasificacion de contenidos especificos
relacionados a potenciar la enseflanza—
aprendizaje, en especial en el drea de la
Geometria, la cual es parte integrante de
la cultura de la humanidad, no solo por su
funcion instrumental sino también porque
incentiva el desarrollo del pensamiento
critico y creativo, a fin de comprender y
modificar el entorno.

Consideramos que la geometria, ade-
mds de estar presente en multiples facetas
de la vida actual, tiene una gran influencia
en el desarrollo del educando, sobre todo
en las capacidades relacionadas con la co-
municacion y la relacion con el entorno.
La geometria favorece y desarrolla en los
alumnos una serie de capacidades como
la percepcion visual, la expresién verbal,
el razonamiento 1égico y la aplicacién
a problemas concretos de otras dreas de
Matematicas o materias.

El estudio que mostramos en el pre-
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sente articulo corresponde a un apartado
de un estudio mds completo (Barrantes y
Balletbo, 2011) cuyo objetivo era proveer
un recurso diddctico de consulta, que pu-
diera servir de guia para la obtencion de
informacidn, en relacion a las tendencias
e investigaciones realizadas en la ense-
flanza y aprendizaje de la geometria en
los ultimos afios.

La investigacion se realizé en base a
las revistas de mayor impacto indicadas
en In-Recs (http://ec3.ugr.es/in-recs/in-
formacion/que-es1.htm), e identificacion
de las revistas con articulos relacionados
con la ensefianza aprendizaje de la geo-
metria mediante Redined (http://www.
redined.mec.es/es/informacion.htmla-
qui). La revision y estudio de los articulos
se hizo a través de las revistas fisicas de
la hemeroteca y biblioteca virtual de la
Universidad de Extremadura.

Una vez encontrados los articulos,
campo de nuestra investigacion, se les
dio una estructura y una codificacion, me-
diante la que nos fuera sencillo encontrar
un articulo determinado. Todo esto queda
resumido en el Cuadro 1.

N° Revistas Codificacion | Cantidad de | Porcentaje
Articulos %
1 | Ensenanza de las Ciencias. Revista E.C 11 11
de investigacion y Experiencia di-
dactica
2 | Revista de Educacion R.E 2
3 | SUMA S 61 63
4 | Campo Abierto C.A.
5 | Revista de Ensefianza Universitaria R.E.U.
6 | Uno. Revista de Didactica de las 18] 15 16
Matematicas
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7 | Nimeros

TOTAL

97 100

Cuadro 1°: Codificacion de revistas y cantidad de articulos por revistas

A partir de los articulos y la bibliogra-
ffa consultada se elabord una estructura
formada por tres clasificaciones, en las
que se ha enmarcado los articulos leidos.
Estas clasificaciones son: por niveles
educativos, por temdtica correspondien-
te a cada uno de los niveles educativos vy,
seglin materiales y recursos geométricos
utilizados en los diferentes niveles educa-
tivos.

Asi pues, se obtuvieron datos y resul-
tados, y algunas conclusiones que se pre-
sentan en Barrantes y Balletbo (2011), as{
como referencias bibliogrdficas, una re-
lacién de pdginas web de Bases de Datos,
Asociaciones y Revistas de Educacién de
las Matematicas de interés para el investi-
gador y el docente.

En el presente articulo nos centramos
en los resultados obtenidos para el nivel
de Secundaria y los distintos referentes
que consideramos mds importantes: la
resolucién de problemas; la Geometria y
la historia; Geometria, otras partes de las
matemadticas y otras materias; enseflanza
aprendizaje de la geometria; elementos
manipulativos y recursos tecnoldgicos.

2.- LA RESOLUCION DE PROBLE-
MAS EN SECUNDARIA

Atendiendo a la clasificacion por ni-
veles educativos en Barrantes y Balletbo
(2011), los trabajos realizados en Educa-
cion Secundaria superan ampliamente a
los demads niveles con un 48% (70 articu-
los). Estos datos nos indican que el profe-

sorado de la Educacion Secundaria es un
colectivo interesado en plasmar en articu-
los sus experiencias e investigaciones que
muestran sus innovaciones y resultados.
Estos profesores estdn preocupados por
desarrollar mediante una metodologia ac-
tiva diferentes materiales y recursos que
hacen que las actividades realizadas con
ellos generen un aprendizaje significativo
en los alumnos.

La linea general de trabajar la geo-
metria es desde una metodologia de re-
solucion de problemas, mediante la que
el alumno, ademds de estar motivado,
aprende. En este sentido, el trabajo rea-
lizado nos muestra un nimero importante
de articulos, en los que esta temdtica estd
presente.

Por ejemplo, Iranzo y Fortuny (2009)
analizan parte de una investigacion sobre
la interpretacion del comportamiento de
los estudiantes de Bachillerato Tecno-
16gico en la resolucion de problemas de
geometria plana, mediante el andlisis de
la relacion entre el uso de GeoGebra, la
resolucion en ldpiz y papel, y el pensa-
miento geométrico. Los autores buscan
una relacion entre las concepciones de los
alumnos y las técnicas que utilizan en las
estrategias de resolucién de problemas.

De manera distinta, Torregrosa, Haro
y Llinares (2010) buscan las concepcio-
nes de los profesores de Secundaria sobre
la demostracién matemdtica. Dichas con-
cepciones se manifiestan cuando los pro-
fesores participaban en un entorno virtual
de aprendizaje. Estos autores describen la
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influencia que sobre estas concepciones
tiene la resolucion de problemas de pro-
bar usando software dindmico.

También, Flores (2002) muestra el
interés matemadtico de los puzles ligado a
sus cualidades topoldgico-métricas, que
ponen a los alumnos frente a originales
situaciones problemdticas en el espacio
tridimensional, mediante las cuales pue-
den desarrollar un conjunto de aprendiza-
jes y desarrollo de destrezas y habilidades
espaciales que se contemplan en los Cu-
rriculos oficiales

Relacionado con la cinematografia,
Thibaut (2004) desarrolla el Proyecto
Cube: una introduccién a la geometria
tridimensional. Dicho proyecto es una
propuesta de trabajo a partir de la peli-
cula “Cube” donde se desarrollan una
serie de actividades de introduccion a la
geometria analitica tridimensional y a la
visualizacién espacial geométrica. Las
caracteristicas de la propuesta hacen que
se presente como un proyecto abierto a
la interdisciplinariedad e idéneo para la
practica del aprendizaje significativo en
un contexto de prdcticas procedimentales.

Hay una serie de articulos en los que
se presentan actividades muy educativas
para este nivel de secundaria. Por ejem-
plo, Ibafies (2001) a partir de la demos-
tracién de un teorema cldsico “Los pun-
tos medios de los lados de un romboide
definen un rectdngulo” se pueden sugerir
el descubrimiento de otros resultados. Es
decir la demostracion en Geometria como
medio de descubrimiento.

Por su contenido diddctico, resalta-
mos el trabajo con alumnos de cuarto de
Secundaria, de Real (2004) que presenta
las conicas como formas geométricas que
se pueden generar de multiples formas
y que verifican propiedades que son uti-
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lizadas en la vida cotidiana. Después de
conocer las distintas cénicas y su forma
de generacion, el autor procede a ense-
fiar a los alumnos algunas propiedades de
cada cdnica e intenta que consigan distin-
guir cada cénica segun sus propiedades y
componentes.

Queremos, ahora, prestar atencién a
un nimero importante de articulos rela-
cionados con los fractales, entendidos
como materiales para resolver problemas.
Partimos de Redondo y Haro (2004,
2005) o Moreno (2002) que ofrecen ac-
tividades relacionadas con la geometria
fractal dirigidas a alumnos de secundaria,
presentando diferentes formas de generar
fractales y algunas de sus aplicaciones.
Este mismo autor (Moreno, 2003a) plan-
tea una propuesta de actividades para un
trabajo de investigacion en secundaria,
a través del estudio de familias de tridn-
gulos y tetraedros fractales de algoritmo
lineal comuin.

Por otra parte, Moreno (2003b) utiliza
el juego del caos en la calculadora grafi-
ca. El algoritmo conocido como juego del
caos es un método muy sencillo y eficaz
para la generacién de figuras fractales,
consistente en realizar una sucesién de
transformaciones sobre un soélo punto.
Se desarrolla el juego del caos porque se
pueden trabajar las transformaciones li-
neales en el plano, uno de los objetivos de
las Matemadticas en Secundaria

En esta misma linea, hemos encon-
trado una serie de articulos en los que
se presentan propuestas muy educativas
para Secundaria. Suelen ser actividades
puntuales relacionadas con las figuras
geométricas (Grupo Alquerque, 2001;
Ferndndez y Reyes, 2001; 2005) o se
refieren a métodos, estrategias, aproxi-
maciones, etc. que el alumno descubre,
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realiza, ... mediante la resolucion de pro-
blemas (Grupo Alquerque, 2003, 2005;
Cortés y Calvo, 2004; Munné, 2002;
Redondo y Haro, 2002; Pinyol, 2007,
Romero, 2001; Escribano, 2000; Merca-
do y Custodio, 2005)

En definitiva con articulos de corte
tedrico como Escribano (2000) que nos
presenta tres demostraciones sobre el
valor de la potencia de un punto, hasta
articulos practicos como Mercado y Cus-
todio (2005) que nos ensefa a disefar ca-
misetas teniendo en cuenta la geometria
nazari, el alumno adquirird una actitud
positiva, valorard y comprenderd la uti-
lidad de las herramientas matemadticas,
experimentando satisfaccion por su uso,
ya que éstas le posibilitan para organizar
y comprender la informacién que le hace
conocer la realidad de una forma mds
plena, pues nos basamos en un aprendi-
zaje globalizador. El alumno experimenta
como las Matemadticas surgen de las situa-
ciones reales.

En definitiva, deberfamos intentar
crear un ambiente que permita la gene-
racion del conocimiento a partir de la
comunicacién y contraste de ideas, de la
participacion y de la creatividad como
nos muestran los articulos referidos.

3.- LAGEOMETRIA Y LA HISTORIA

La historia y la evolucion del edificio
matematico, las curiosidades matemati-
cas, la relacién con otras materias o con
las mismas matemdticas, son poderosos
instrumentos motivadores y hardn que el
alumnado tenga interés por la adquisicion
de los conocimientos matematicos. En la
dltima década han seguido apareciendo
trabajos relacionados con la historia y las
matemadticas, nosotros nos centramos en

aquellos relacionados con la Geometria
y en el siguiente apartado veremos los
relacionados con otras materias o con las
mismas matemadticas.

Algunos articulos relacionados con la
historia, nos recuerdan a civilizaciones
importantes o personajes que se han rela-
cionado muy directamente con la Geome-
tria. Asf, Illanas (2008) hace un recorrido
por las Matemadticas que se desarrollaron
en Mesopotamia, el sistema de numera-
ciéon de base sexagesimal y el estudio,
mediante las tablillas babildnicas, de
dreas de tridngulos y trapecios, longitud
de la circunferencia y drea del circulo en-
tre otros aspectos matematicos.

Estos articulos sobre la historia, no
suelen solamente tratar la figura de algtin
matemadtico conocido, sino que de forma
practica presentan y muestran algunos
de sus trabajos. Por ejemplo, Gutiérrez
(2006) nos presenta la figura de Jacob
Bernoulli, matemdtico muy relacionado
con esta disciplina. El autor hace énfasis
en la resolucién de Bernoulli de un pro-
blema relacionado con la determinacién
de las curvas, y nos habla de las espi-
rales, por las que Bernoulli sentia gran
atraccion, terminando el articulo con la
distribucién binomial que lleva su nom-
bre. También, Usén y Ramirez (2005)
analizan el origen del Tridngulo de Pascal
poniendo en duda que este matemdtico
fuera el autor de este concepto, para ello,
hacen un recorrido histdrico hasta el ori-
gen del tridngulo.

En la misma linea, Pérez, Alvarez y
Porta (2008) pretenden, desde un enfoque
competencial, despertar en el alumnado el
interés por la historia de un problema ma-
temdtico: la cuadratura del circulo. Este
problema puede contribuir a que el alum-
no adquiera destrezas en el trazado de
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construcciones gréficas y en el cdlculo de
las medidas de lineas que las componen.
El articulo realiza una breve introduccién
histérica al problema y se describen las
actividades realizadas.

Con respecto a la banda de Mobius,
los autores Granados, Grau y Nuiez
(2007) ademds de una breve biografia
de este personaje, indagan y trabajan con
los alumnos la famosa banda de Mdbius,
como herramienta para potenciar la mo-
tivacién y su interés en las clases de ma-
temadticas. Los alumnos aprenden a cons-
truirla y algunas aplicaciones.

4.- GEOMETRIA, OTRAS PARTES
DE LAS MATEMATICAS Y OTRAS
MATERIAS

Es poco comtin en el aula relacionar
la Geometria con otras partes de las mate-
mdticas, pero como veremos, esta materia
es una buena herramienta cuando se utili-
za en materias como dlgebra, probabili-
dad, andlisis, estadistica ...

Ruiz (2001) se pregunta por qué al
explicar un concepto matemadtico no se
aprovechan los conocimientos que tie-
nen los alumnos, por ejemplo, al tratar la
probabilidad nos olvidamos del drea o la
longitud. Hay que establecer la importan-
cia de aprovechar los conocimientos de
geometria que poseen los alumnos para
explicar el concepto de probabilidad, po-
niendo de relieve lo adecuado que es, des-
de un punto de vista diddctico, la unién de
la geometria y la probabilidad.

En la misma linea, Varo (2000) hace
una interpretacion geométrica de la regla
de los signos para el producto y en Aledo
y Cortés (2001) se propone un buen en-
foque geométrico para iniciar a los alum-
nos en el tema de sumas geométricas de
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series numéricas como complemento al
enfoque analitico-algebraico que se vie-
nen realizando normalmente. Redondo
(2008) pretende trabajar transversalmente
Algebra y Geometria, revisando algunos
aspectos historicos, propiedades y activi-
dades sobre el nimero de oro y el nimero
de pldstico que pertenecen a la clase de
los ndmeros mdrficos.

La relacion de la Geometria con otras
materias es un tema poco comun en los
articulos salvo en los casos de la relacion
con las artes: pintura, escultura, arquitec-
tura, etc. Por ejemplo, Martin (2008) hace
el estudio de El Bautismo de Cristo des-
de una perspectiva matemadtica, donde se
pone especial énfasis en formas geomé-
tricas. Cubos e hipercubos son algunos de
los elementos que se relacionan con esta
pintura de El Greco.

Por su parte, Corrales (2004) se centra
en el andlisis de las dimensiones a partir
del estudio de los cuadros del Dali o la
revision de la obra de Cornelius Escher
(Corrales, 2005 a y b) inspirada en las
matemadticas.

Milldn (2004) nos habla de Leon Bat-
tista Alberti, uno de los principales repre-
sentantes del Renacimiento italiano, parte
de su obra estd dedicada a las matema-
ticas, su principal obra Ludi matematici
trata la geometria prdctica, esto es, las
reglas de medicién de superficies de te-
rrenos, altura de torres, distancias entre
ciudades,...

Por dltimo desde las construccio-
nes, Garcia (2005) da distintas hipdtesis
geométricas para interpretar como se han
construido ciertos edificios medievales.
Su estudio se centra concretamente, en
los restos de una basilica visigoda situada
en el yacimiento arqueoldgico del Tolmo
de Minateda en Hellin y se compara lo
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obtenido con otros emplazamientos his-
téricos de otras provincias en Espafa y
Portugal.

5.- ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LA GEOMETRIA

En este apartado comentamos aque-
llos articulos que nos dan metodologias o
ideas nuevas sobre la ensefianza aprendi-
zaje de la Geometria. Asi, en Barrantes
(2003) se caracterizan esta ensefianza en
Primaria y Secundaria indicdndose los
cambios que se han producido en ella y
que se considera deben ser conocidos por
los profesores de Primaria y Secundaria.

En la misma linea, Prada (2003) pre-
senta un marco metodologico para la
atencion a la diversidad dentro del drea de
Matemadticas. Nos propone una diddctica,
para la ensefianza de la geometria, basada
en la utilizacién de materiales diversifica-
dos. Cada uno de los materiales se pre-
senta con una guifa para el profesor y una
ficha de actividades, que va llevando al
alumno desde el reconocimiento de las fi-
guras geométricas hasta el razonamiento,
siguiendo los niveles de Van Hiele.

No menos interesante es el articulo
de Fortuny y Giménez (2001) que trata
sobre los razonamientos geométricos de
alto nivel y actividades pre-demostrativas
con alumnos de doce a dieciséis afios. Se
intenta analizar el significado, la funcién
y la necesidad de la demostracién en Edu-
cacion Matemdtica, mediante problemas
locales.

Sobre los obstdculos y errores en
la ensefianza-aprendizaje de las figuras
geométricas, Barrantes y Zapata (2008)
realizan varias reflexiones de porqué los
alumnos desarrollan esquemas concep-
tuales incompletos o mal construidos

sobre los conceptos, propiedades y clasi-
ficacion de las figuras geométricas tanto
planas como espaciales. Se ofrecen al-
gunas recomendaciones, basadas en una
metodologia constructiva, para corregir
y erradicar estos obstdculos y errores que
impiden una eficaz enseflanza y aprendi-
zaje de las figuras.

Por dltimo, destacar a Gorgorié y
otros (2000) que tratan sobre la reflexion
de un grupo de trabajo, en el que los pro-
fesores de Secundaria e investigadores en
educacién matemadtica desarrollan activi-
dades geométricas aplicadas a las rotacio-
nes. Se incide en que las actividades que
se propongan a los alumnos deben estar
relacionadas con el curriculo; permitir co-
nexiones con distintas dreas matemadticas
0 no; ser la motivacién o la introduccién
de un contenido bdsico; deben ser intere-
santes y flexibles para todo el alumnado
de forma que: se planteen preguntas vili-
das, reflexione e interiorice y, establezcan
redes con su vida cotidiana y sus aprendi-
zajes anteriores.

6.- MATERIALES MANIPULATIVOS

Dentro del trabajo general Barrantes
y Balletbo (2011) considerdbamos una
categoria denominada elementos manipu-
lativos, en la que se trataban a su vez tres
tipos de elementos, los constructores, los
construidos y los mecanismos

Los materiales contructores se con-
sideran aquellos que sirven para hacer
modelos diversos o bien para generar si-
tuaciones de aprendizaje (Fortuny, 1998).

El material constructor por excelencia
en estos articulos es el papel. Se trata el
papel como un material apto para hacer
diferentes construcciones y posterior-
mente realizar actividades con ellas.
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Dentro de los trabajos con papel, Le-
desma (2010), nos muestra cémo trabajar
en cualquier nivel distintos contenidos
matemdticos, tridngulos, cuadrildteros,
teorema de Pitdgoras, con un simple y
sencillo folio de formato DIN-A y varias
piezas que se forman con éste. Una bonita
introduccion a las matemadticas con papel
donde, en un claro contexto de resolucion
de problemas, se ponen en juego la ima-
ginaciodn, la creatividad y la originalidad,
tanto del alumno como del profesor.

Igualmente, Mercado (2010) describe
como utilizar el papel maché en el aula
de Matemadticas con alumnos de ESO. El
autor nos ensefla como los alumnos pue-
den elaborar materiales con papel maché
y como el mismo docente puede hacer
sus propios materiales diddcticos como
conos, elipses en conos, tridngulos esfé-
ricos, el cubo de soma, etc.

También se usa el papel para la cons-
truccion de elementos geométricos como
poliedros regulares, estrechados... y es-
tudiar sus propiedades (Garrido, 2010;
Royo, 2010; Moreira 2010; Mora, 2002;
Ferndndez y  Prieto, 2005; Ramirez,
2005; Grupo Alquerque, 2007; 2008;
Blanco, Otero y Pedreira, 2010) siempre
como materiales aptos para la ensefianza
y el aprendizaje en el aula de diferentes
contenidos y actividades.

Otro material constructor son los
espejos, Bermejo (2002) presenta apli-
caciones diddcticas del libro de espejo
como complemento al libro de texto, en
las que el alumno dibuja, construye y
manipula figuras geométricas. Se plan-
tea el estudio de las figuras planas como
una investigacién que el alumno realiza a
partir de unas premisas minimas por par-
te del profesor.
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Relacionado con los espejos, Murari
y Pérez (2001) tratan el tema de los ca-
leidoscopios como un material diddctico,
integrado en las ciencias (Optica geomé-
trica), en el disefio geométrico y en la
educacidn artistica. Se articulan dos o tres
espejos para la obtencion de imdgenes
reflejadas segiin los distintos objetivos
que pueden ser alcanzados sobre sime-
trias, poligonos regulares ..., ademds de
proporcionar situaciones que desaffan y
fomentan la creatividad.

Otros materiales que comentdbamos
al comienzo de este apartado eran los
materiales construidos, €stos son materia-
les que sirven directamente para observar
y concretar conceptos, y profundizar en
propiedades (Fortuny, 1998).

Uno de estos materiales construidos
son los sélidos de madera o pldstico cono-
cidos por todos los profesores y alumnos.
Rubio (2010) nos muestra como construir
los sélidos pldtonicos mediante una pro-
puesta de actividad docente basada en la
construccion de mddulos de papel que
convenientemente engarzados da lugar a
dichos sélidos. También, Guillén (2000)
presenta un estudio sobre cudles son las
ideas erréneas de los estudiantes sobre el
aprendizaje de conceptos geométricos re-
lativos a los sélidos y el Grupo Alquerque
(2001), actividades destinadas a los alum-
nos que se derivan del Cubo Soma en las
que mediante particiones en éste, se crea
el Cubo de Mufioz.

Por iltimo, dentro de los materiales
manipulativos; mecanismos solamente
hemos encontrado un trabajo relativo a
un visor de conicas. Real (2004) estudia
las conicas con alumnos de cuarto de Se-
cundaria. Las distintas cénicas se generan
al cortar un cono con un plano, haciendo
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variar el dngulo de inclinacion del plano
con respecto al eje del cono.

Para que este proceso sea asimilado
de forma visual por los alumnos, utiliza
el visor de cdnicas. Este aparato ha sido
creado utilizando dos embudos negros en
el interior de los cuales se ha colocado
una bombilla, y se han dispuesto sobre un
eje de forma que, al encender las bombi-
Ilas, se observe un cono generado por un
haz de luz (en el articulo pueden verse fo-
tografias del objeto y su utilizacién). Una
vez que tenemos el cono, ya s6lo tenemos
que cortarlo con un plano; para ello nos
valemos de una madera rectangular, pu-
diéndose obtener: la circunferencia, la
elipse, la pardbola y la hipérbola. El autor
se centra, una vez generadas las conicas,
en las caracteristicas de cada cénica.

7.- RECURSOS TECNOLOGICOS

Otra categoria importante en el traba-
jo general son los recursos tecnoldgicos
(Barrantes y Balletbo, 2011) como recur-
sos y materiales orientados a la facilita-
cidn, activacion y desarrollo de procesos
clave de la educacion de las competencias
geométricas.

Para nosotros, los trabajos realmente
interesantes de este bloque son aquellos
en los que los programas informdticos se
utilizan como herramientas para la ense-
flanza-aprendizaje de la geometria.

En esta linea, un nimero importante
de articulos tienen como base el progra-
ma Cabri, tan ttil para la enseflanza y el
aprendizaje de la geometria. Por ejemplo,
en Pérez (2000) se hace una descripcién
de aplicaciones disponibles en Internet
para el programa Cabri-Géométre, que
permite la enseflanza de la geometria

de forma mds visual. También, Garcia y
Arriero (2000) utilizan el programa Cabri
para el estudio de las cdnicas desde dos
puntos de vista; la geometria cldsica y
la geometria analitica. Este articulo con-
cretamente se centra en la elipse y en la
pardbola.

Mediante Cabri II se intenta también
que los estudiantes redescubran los teo-
remas ya conocidos en Geometria. Se
pretende que éstos, habitualmente me-
ros receptores de la informacidn, pasen
a trabajar con ella y a desarrollar una
creatividad cientifica. Pichel (2000) nos
muestra como el alumno mediante la ma-
nipulacion de figuras geométricas, como
el cuadrado y el tridngulo y en torno a los
cuales reflexiona, puede llegar a inventar
operaciones, estrategias o problemas.

En el campo de las transformaciones
geométricas, Hoyos (2006) nos presentan
algunas secuencias de trabajo sobre el
aprendizaje de la homotecia, e isometrias.
Los alumnos exploraban y manipulaban
con Cabri-II, y un conjunto de panté-
grafos con configuraciones geométricas
distintas. La tesis principal que maneja
la autora es que hay una funcién com-
plementaria entre los pantdgrafos y las
actividades realizadas con Cabri-II. En
particular, argumenta que esa utilizacién
especifica dio lugar a procesos de intui-
cion y objetivacion en torno de algunas
nociones matemadticas como son la pro-
porcionalidad y la comparacién entre lon-
gitud y drea

También, los recursos tecnolégicos
son importantes desde la formacidn inicial
de profesores de matemadticas de Secun-
daria. Asi, Gonzdlez y Lupidfiez (2001)
proponen actividades de enseflanza para
la formacion inicial de profesores de ma-
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temdticas de Secundaria. El objetivo es
proporcionar al futuro profesor aspectos
especificos de conocimiento profesional
relacionados con el uso de software de
geometria dindmica.

La metodologia propuesta pretende
combinar la utilizacién del software con
la lectura critica de documentos tedri-
cos y, su ejemplificacion con el andlisis
de actividades de secundaria en Cabri-
Géometre. Esto permite desarrollar el es-
piritu critico y la reflexién de los alumnos
sobre el conocimiento formal que poseen,
como etapa anterior al conocimiento titil
para ensefar.

Relativo a las competencias, Murillo
y Marcos (2009) nos presentan un mode-
lo para potenciar y analizar el desarrollo
de ciertas competencias matemadticas, por
parte de alumnos de ESO, cuando desa-
rrollan trabajo colaborativo en un entor-
no interactivo de aprendizaje que utiliza
soportes informadticos. De otra manera,
Richard (2010) hace un estudio del apor-
te mutuo de los textos cldsicos y la geo-
metria dindmica para el aprendizaje de la
geometria. En este articulo, a partir de una
experiencia con alumnos de bachillerato,
se muestra como se pueden desarrollar
sus competencias matemadticas a través de
una interpretacion del texto de Clairaut:
Elements de géometrie y el uso conjunto
de software de geometria dindmica (Cabri
II Plus).

Otro lenguaje bdsico en la ensefianza-
aprendizaje de la geometria es el Geo-
gebra en nuestro caso solamente hemos
encontrado una publicacién (laranzo y
Fortuny, 2009) que ya ha sido comentada.

Dentro de este apartado de recursos
informdticos, Real (2008a, 2008b y 2009)
nos presenta tres aplicaciones de software
libre relacionada con la geometria.
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El primero es la presentacion de Dr.
Geo, una aplicacion geométrica libre, que
permite el estudio de la geometria plana
de una forma interactiva. En el segundo
caso nos muestra GTANS, un tangram
que combina los puzzles con las figuras
geométricas, y por ultimo, la aplicacién
tecnolégica denominada Superficies en
3D para el estudio de poliedros, grafi-
cas, superficies de revolucion, superficies
paramétricas y muchas otras figuras. En
todos los articulos encontramos las ex-
plicaciones necesarias para el manejo del
software, asi como ejemplos practicos.

Los medios audiovisuales de comuni-
cacion estdn provocando en los alumnos,
y en la sociedad en general, grandes cam-
bios en sus formas de percibir y en sus
procesos mentales debido al paso de una
cultura escrita a una cultura audiovisual.
Hay que hacer hincapié en la importancia
de los modelos visuales para la adquisi-
cion de conceptos geométricos y para fo-
mentar la habilidad de los alumnos a la
hora de dar razones légicas que expliquen
y le hagan comprender la validez de las
férmulas geométricas. Es importante ob-
servar la importancia que va ganando en
el aprendizaje de la geometria la visuali-
zacion mental de problemas geométricos.

8.- CONCLUSIONES

Dentro del trabajo general (Barrantes
y Balletbo, 2011) realizado con todos los
niveles de educacién, hay que destacar
que la mayoria de los trabajos estd desti-
nados a estudios en Educacién Secunda-
ria lo que indica la preocupacién sobre la
mejora de las ensefianzas y aprendizajes
en este nivel educativo.

Con respecto a Secundaria, nos es
grato observar como aumentan las inves-
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tigaciones y trabajos dedicadas a la re-
solucion de problemas y a la utilizacién
de recursos, hasta ahora recomendados
pero poco usados, como son la historia y
la relacién de Geometria con las mismas
matemdticas o con otras materias como
pueden ser las manifestaciones artisticas.

Los trabajos sobre materiales, papel,
espejos, cubo soma, rompecabezas...
vienen a ayudar en el aprendizaje y la
enseflanza de los conceptos geométricos,
como una manera de tomar contacto con
las formas geométricas, y nos muestran
que en este nivel de Secundaria, también
es necesaria la manipulacién para una
mayor abstraccion posterior de conceptos
complejos.

Por otra parte, continua la creciente
importancia que tienen las investigacio-
nes sobre la enseflanza-aprendizaje en
formacion inicial de profesores. Es de es-
pecial interés, el aprendizaje de los con-
tenidos geométricos y las ideas erréneas
de los alumnos es decir, reflexionar sobre
los distintos obstdculos y errores que ha-
cen que éstos desarrollen esquemas con-
ceptuales incompletos o mal construido
sobre: conceptos, propiedades, clasifi-
caciones, etc. Son interesantes las reco-
mendaciones, basadas en una metodolo-
gia constructiva, para corregir y erradicar

estos obstdculos y errores que impiden un
eficaz aprendizaje de la geometria.

Al aprendizaje significativo contribu-
yen también, los numerosos trabajos de la
geometria con programas como son Ca-
bri, GeoGebra u otros de software libre,
cuya principal caracteristica es una ense-
flanza dindmica muy intuitiva mediante el
movimiento.

Toda esta tecnologia, los materiales,
las actividades y las reflexiones que he-
mos comentado en estos articulos, con-
sideramos que contribuyen al cambio de
concepciones en el profesorado hacia la
necesidad de implantar, de una vez por to-
das, una metodologia activa pensando en
el alumno, y no en los contenidos como
tradicionalmente se ha hecho hasta ahora.

Este articulo, ademds pueden servir
como referencia de base tedrica para te-
sis, proyectos y otros trabajos acadé-
micos, en la que se brinda al inves-
tigador datos actualizados sobre temas
relacionados con el drea de didéctica de
la geometria. También, el profesor de Se-
cundaria, tiene un material a su alcance
que presenta propuestas nuevas y adecua-
das, que le garantizan mejores resultados
en su actividad docente y de desempeiio
en el aula.
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