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RESUMEN

Queremos presentar una forma distinta de trabajar la Diddctica de la
Geometria en las Escuelas Universitarias de Magisterio basada en la idea de la-
boratorio, entendida como oportunidad de experimentar y forma de produc-
cion.

La metodologia a seguir la hemos desarrollado en dos blogues: un primer
bloque en el que trabajamos temas generales y un segundo dedicado a temas
especificos de E.G.B. Posteriormente, comentamos algunos de estos temas ge-
nerales del primer bloque para reforzar la forma de llevar a cabo este tipo de
metodologia, concluyendo con una serie de reflexiones extraidas de la puesta
en practica.

““Un conocimiento pequerio que puede lle-
varse a la accion es infinitamente mds valioso
que un gran conocimiento vano’’, Khalil Gi-
bran.

El objetivo de este trabajo consiste en presentar algunas reflexiones per-
sonales sobre la Enseiianza de la Didactica de la Geomteria en las Escuelas
Universitarias. Estan basadas en nuestra experiencia de impartir las asignatu-
ras de Didactica de las Matematicas durante varios afios y pueden extenderse a
la Ensefianza de otros bloques didacticos dentro de las Matematicas, asi como
a otras Didéacticas especiales.
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En el actual Plan de Formacion de Profesores de E.G.B. (1971) figura la
asignatura “‘Didactica de las Matematicas’’, obligatoria para los alumnos de
la Especialidad de Ciencias, a ella nos referimos en este trabajo y concreta-
mente al cuatrimestre correspondiente a la Didactica de la Geometria.

METODOLOGIA:

Una de las primeras cuestiones que nos planteamos para impartir esta Di-
dactica de la Geometria es la metodologia docente a seguir con los alumnos de
la Escuela de Magisterio.

Nuestro objetivo es dar a conocer a nuestros alumnos una metodologia
activa basada en la resolucion de problemas, aplicable, en un futuro, en sus
clases con alumnos de E.G.B. Es decir, hacerles comprender que sus clases de
Matematicas, deberén estar basadas en la resolucion de situaciones problema-
ticas por parte del nifio que le lleven a adquirir nuevos conocimientos encami-
nados a resolver la situacion inicial planteada, asi como otras situaciones nue-
vas 0 no previstas.

Para este tipo de objetivo, pensamos que no era valida una metodologia
expositiva o basada en la realizacion de trabajos por parte de los alumnos co-
mo tradicionalmente se venia haciendo. La forma expositiva era contradicto-
ria con el objetivo propuesto, una metodologia totalmente activa, y la realiza-
cion de las unidades didacticas era un fracaso en tanto en cuanto el alumno no
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tenia suficientes recursos para construirlas, ni habia experimentado en si mis-
mo esta forma de trabajo.

Asi pues, centramos la ensefianza de la Geometria en la idea de laborato-
rio, entendiéndola tal como la define el pedagogo italiano De Bartolomeis:
‘“Como espacio de comportamiento y forma de produccion’’ (Barbanera,
1980). Espacio de comportamiento como aquello que da la oportunidad de ex-

perimentar, y forma de produccion, como propiciador de las actividades de
investigacion.

De esta forma, la metodologia docente la centramos en los dos siguientes
bloques:

BLOQUE 1.

En este bloque queremos dar a conocer al alumno una serie de temas ge-
nerales que van enfocados principalmente a la reflexién por parte de estos so-
bre la forma de trabajar Geometria en la E.G.B. Dichos temas generales son:

1. Introduccién de un tema de geometria para E.G.B. y construccion de
problemas mediante vifietas o comics.

Ensefianza de la Geometria a partir de la Historia.

. Construccion de problemas geométricos con papel.

Problemas con regla y compas.

. Elaboraci6n de problemas abiertos.

. Problemas con recursos didacticos: Tangram, Poliéminos y Polia-
mantes.

7. Resolucioén de problemas en el Geoplano.

8. Planteamiento de problemas de movimientos: Giros, traslaciones y
simetrias.

9. Construcciones derivadas de la proporcionalidad.
10. Construcciéon experimental de cuerpos.
11. La geometria como recurso en demostraciones matematicas.

12. Medida de figuras planas y espaciales.
Las fases a seguir para el desarrollo de estos temas son:

a) Introduccion.

En esta fase ponemos al alumno en antecedente sobre el tema a tratar y
analizamos los conocimientos tedricos que deben tener previos al mismo.
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b) Revisién bibliogrdfica.

El alumno debe examinar la bibliografia asi como los articulos de revistas
referentes al tema en cuestion.

¢) Investigacion.

En esta etapa presentamos a los alumnos una serie graduada por niveles
de comprension de los conceptos, de actividades de investigacion, en la que se
induce a manipular, construir, observar, explicar, conjeturar, descubrir, de-
mostrar relaciones sobre el tema a tratar.

d) Debate.

Las actividades de investigacion, una vez realizadas en pequeiios grupos,
pasan a una fase de discusion y contraste en gran grupo, para asi enriquecer y
comunicar los distintos descubrimientos realizados. En este momento, el pro-
fesor hace de coordinador para llegar a establecer unas conclusiones.

Por otra parte, los temas no quedan cerrados nunca, es decir, una vez
concluido el debate un grupo de alumnos se encarga de seguir investigando,
buscando nueva bibliografia y asi poder aportar nuevos hallazgos al gran grupo.

BLOQUE 2.

En este bloque, intentamos que los alumnos ‘‘fundan’’ todos aquellos co-
nocimientos obtenidos y experimentados en el bloque anterior en la construc-
cion de una serie de temas especificos de la E.G.B. para posteriormente llevar-

los a la practica.
Las fases a seguir son:
a) Preparacién del tema.

Los alumnos, asociados en pequefios grupos, antes de preparar el tema,
debe conocer los contenidos geométricos que sobre éste se imparten en E.G.B.
y en cada Ciclo. Para ello es imprescindible la revision de las Disposiciones
Ministeriales en cuanto a los contenidos minimos exigidos en dicha Ensefianza
Primaria. Deberan realizar también una revision bibliografica y de articulos
didacticos que le puedan ser de utilidad en la elaboracion del tema.

Este paso previo, asi como la planificacién del tema, es coordinado por el
profesor en sucesivas reuniones que se establecen con los grupos.

Una vez elaborado se presenta al gran grupo estableciéndose un debate
constructivo donde analizamos la adecuacion del tema al correspondiente cur-
so de E.G.B., motivacion y actividades entre otras cosas que puedan surgir.
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b) Prdctica del tema.

No tendrian sentido los apartados anteriores si no llevarameos al aula del
E.G.B. los trabajos elaborados por los alumnos. Asi aprovechamos los perio-
dos de practicas de nuestros alumnos, en los que cada pequefio grupo se encar-
ga de exponer el tema en los respectivos colegios y presentar postenormente a
la cJase un informe sobre las ventajas e inconvenientes encontrados. Como ca-
da tema se expone en varias clases, dependiendo del nimero de personas en el
grupo, se analizan tamblen las analoglas y diferencias encontradas en los dis-
tintos grupos de nifios.

TEMAS GENERALES

A modo de ejemplo, y para reforzar lo.expuesto anteriormente, quere-
mos comentar brevemente el desarrollo, asi como la bibliografia, de alguno de
los temas generales que, como dijimos en su momento, son importantes para
la elaboracion posterior por parte de nuestros alumnos de los temas especifi-
cos parala E.G.B.

Hemos incluido en la bibliografia final algunos libros y articulos de revis-
tas que utilizamos en el desarrollo de los temas que no seran comentados..

TEMA 1: INTRODUCCION DE UN TEMA DE GEOMETRIA PARA LA
E.G.B. Y CONSTRUCCION DE PROBLEMAS MEDIANTE VINETAS O
COMICS.

Realizamos, en primer lugar, una revisién de los libros de E.G.B. de las
distintas editoriales, para analizar coémo abordan la introducci6n de los temas
de geometria, e igualmente examinamos el planteamiento de los problemas en
dichos libros de texto.

De la bibliografia correspondiente nos parece importante destacar el libro
_de Nieto (1987), en el cual se presentan varios modos de introducir un tema

para E.G.B., analizando también las formas mas indicadas para los dlstmtos
ciclos y asignaturas.

Limitandonos a la parcela que nos interesa, y que es la elaboracion me-
diante coOmics o viiietas para la introduccion de temas o problemas, los alum-
nos prefieren, dé toda la bibliografia utilizada, los ya clasicos libros de Martin
Gardner (1981 y 1983), asi como los multiples articulos sobre comics de revis-
tas del tipo Cacumen, de los cuales y por destacar alguno podemos citar a
Dose (1984). ’

Posteriormente a la revision bibliografica, los alumnos organizados en
pequefios grupos elaboran trabajos sobre este primer tema. Estos deberan ser
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construidos en funcion del curso de E.G.B. a los que iran destinados. Una vez
pasados a transparencias, son presentados al gran grupo para establecer el de-
bate donde principalmente se analiza, a la vez que se hace una seleccion, la
motivacion de los comics, el impacto que pueden producir en los nifios, la sim-
plicidad de los dibujos, etc..., rechazando aquellos que sean ambiguos y pue-
dan crear confusi()n.

TEMA 2: ENSENANZA DE LA GEOMETRIA A PARTIR
DE LA HISTORIA.

De los objetivos que podemos plantearnos en la ensefianza de las Mate-
maticas, la historia tiene el papel de presentar a estas como una Ciencia entre
las otras Ciencias y como una integrante mas de la cultura humana.

Nuestros alumnos deben entender que lo que se esta aprendiendo en clase
de Matematicas es el fruto de una actividad humana que tiene sus raices en la
propia subsistencia 0 modo de organizacién, o bien, debido a preguntas abier-
tas en el seno de las Matematicas a las que se le buscan respuestas. .

Una vision historica proporciona por lo tanto, una panoramica de cémo
se han construido las Mateméticas, a través de un proceso de preguntas y res-
puestas, errores, etc. y no sélo como fruto de las mentes privilegiadas de unos
cuantos superdotados.

De la bibliografia idonea para el tema, podemos citar a Babini (1969).y
Boll (1979), aunque para un conocimiento mas profundo habria que recurrir a
Kline (1972) o Boyer (1986). Quisiéramos destacar también algunos articulos
dedicados propiamente a la geometria como son Thomas (1983) y Westren

(1983). ’ ' '

Por ultimo, y como muestra de la relacién entre la Historia de las Mate-

méticas y la Enseflanza hemos de citar a Castellnuovo (1970) donde la Histo-

‘ria de las Matématicas es uno de los instrumentos didacticos utilizados, ya
Hocquenghem (1980), donde a partir de un repaso breve de la Historia de las
Matematicas se entresacan diversos problemas sobre geometria y otras mate-
rias.

Al igual que en el tema anterior, una vez revisada la bibliografia nuestros
alumnos elaboran trabajos sobre la Historia adecuados para alumnos de
E.G.B., como pueden ser: El descubrimiento del circulo o el tridngulo por el
hombre, Estudio matematico de las piramides, Teorema de Thales o Pitago-
ras. Para la demostracién de este ultimo, es interesante el articulo de Ponia-
chik (1984). En este tipo de trabajo, un recurso muy utilizado son las viiietas y
cOdmics comentadas anteriormente.
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Siguiendo la metodologia inicial se realiza la presentacion de trabajos y al
consiguiente debate donde hemos podido comprobar que los alumnos se inte-
resan por la historia de las Matematicas a un nivel aceptable y ademas apren-
den su utilizacion como base en su futuro trabajo.

TEMA 3: CONSTRUCCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS
CON PAPEL.

Un material basico para comprender la cantidad de conceptos y propie-
dades geométricas que se pueden mostrar a los alumnos de E.G.B. doblando o
recortando papel es el texto de Donovan (1975) dedicado integramente a la
geometria del papel, tanto plana como espacial. No tienen menos interés los
articulos de Jiménez (1984), Guzman (1987) o Gardner (1982 y 1986) que so-
bre este tema completan las actividades del texto anterior. En Castellnuovo
(1963) se dedica también un apartado al papel en el que se incluye incluso la
Historia de éste.

Nuestro trabajo en este tema (revisada la bibliografia) consiste en dar a
conocer a los alumnos la importancia que tienen las construcciones de papel a
la hora de trabajar conceptos o propiedades geométricas a nivel de E.G.B., asi
como investigar nuevas propiedades o conceptos que se estudian en la E.G.B.
Algunas de éstas presuponen un paso previo a la utilizacion de regla y compas.
A modo de ejemplo podemos citar el siguiente ejercicio:
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¢A partir del cubo que se obtiene en Donovan (1975) mediante doblado
de papel podremos obtener una pirdmide? ;Qué fases de construccién del cu-

bo debemos modificar? ;Qué otras figuras geométricas podemos construir a
partir de dicho cubo?.

TEMA 5: ELABORACION DE PROBLEMAS ABIERTOS.

Generalmente cuando imponemos muchas restricciones a un problema
éste se convierte en un ejercicio estéril y aburrido. Un ejemplo clasico de este
tipo de problemas es: ;Cuantas formas diferentes se pueden construir con
cuatro cuadrados?.

Las restricciones que generalmente se imponen en este problema son: To-
dos los cuadrados se unen mediante lados enteros, las reflexiones y rotaciones
son equivalentes. El numero de elementos que se obtienen con estas restriccio-
nes es practicamente nulo comparado a las obtenidas eliminandolas. Podre-
mos comprobar que en este Oltimo caso la variedad de formas es extraordina-
riamente rica e infinita.

- Asi pues, nuestra idea es la construccion de problemas abiertos para la
E.G.B. cuya solucién no sea obtenida obviamente. Exigimos también a este ti-
po de problemas las siguientes condiciones:

a) Los problemas deben ser accesibles, en el sentido de que su resolucion
no requiera por parte del alumno de E.G.B. el dominio de muchos conceptos.

b) Motivantes, es decir, que la mayoria de los alumnos de dicha ensefian-
za primaria tengan interés por resolverlos.

¢) Prdcticos, los nifios deberan dibujar, recortar e incluso poder compro-
bar de forma practica los resuitados obtenidos.

Un problema, a modo de ejemplo y que invitamos al lector a resolver se-
ria el siguiente:

Dado el niimero de lados de un poligono ;cuantos 4ngulos rectos puede
tener como maximo?. "

Como podemos observar el problema es accesible, s6lo se necesitan los
conceptos de angulo recto y poligono. Motivamente, debido principalmente a
la simplicidad del planteamiento pues es curioso observar que los alumnos se
cansan de problemas geométricos que emplean ideas demasiado dificiles o de-
dicados a una sola figura geométrica (A veces planteamos muchos problemas
seguidos de triangulos, cuadrados, etc). Y por altimo, el problema planteado
es también eminentemente practico.

Podemos observar que una caracteristica de este problema es que al estar
mal definido el alumno comienza a hacer preguntas como: El poligono debe
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ser concavo o convexo? ;Los angulos son interiores o exteriores? Frente a es-
tas preguntas el alumno debe tomar sus propias decisiones y encaminar su es-
tudio de acuerdo con ellas. Este tipo de problemas abiertos que planteamos a
los alumnos tienen unas caracteristicas similares a los que se presentan en la
vida ordinaria

No son, pues, realmente problemas aquellos en los que el profesor da un
meétodo de resolucion ya que el alumno de E.G.B. sabe que su maestro tiene la
solucion y tarde o temprano se la dard. En los problemas abiertos, alumno y
profesor deben investigar conjuntamente.

Asi, nuestra tarea con los alumnos de Magisterio consiste en la busqueda
de problemas abiertos o de aquellos en los cuales, suprimiendo alguna restric-
cion, puedan convertirse en problemas de este tipo.

El pequeio grupo, elegido un tema sobre el que quiere buscar problemas
abiertos, investiga buscando en los textos de E.G.B. o en la bibliografia cores-
pondiente como pueden ser Gardner (1980-81-82-83-84) y Albaiges (1981).
Aungque los alumnos manejan mas bibliografia sobre Matematica recreativa,
estos autores parecen los mas adecuados para este tipo de problemas.

En este tema hemos tenido que trabajar mas estrechamente con los alum-
nos coorddnanddlos y dirigiéndolos para que no cayeran en falsas deduccio-
nes.
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TEMA 6: PROBLEMAS CON RECURSOS DIDACTICOS: TAMGRAN,
POLIOMINOS Y POLIAMANTES.

Igual que en los temas anteriores, la aplicacion de esta metodologia du-
rante varios cursos ha ido complementando la bibliografia obtenida, princi-
palmente la referida a articulos. Asi, por ejemplo, comenzamos trabajando
con un solo modelo de Tangram y actualmente utilizamos cuatro. Para la bi-
bliografia sobre este juego chino pueden consultarse Elffers (1976) y Llibre
(1977).

Una muestra, igualmente bibliografica para Poliominos y Poliamantes
pueden ser Juraido (1983), Gardner (1982), Parent (1988), Abel (1984) y Niu-
Rez (1986).

Estos materiales que como sabemos desarrollan la imaginacién y la crea-
tividad en el nifio los utilizamos nosotros para la ensefianza de las figuras geo-
métricas, su clasificacion, conceptos de areas y figuras equivalentes.

EIEJH_“J (H

£
3#%{3

]
Tangrames, Pentdminos g
y Hexamantes.

J'l

P
<P &
o Dy

CAMPO ABIERTO, n° 5 - 1988, 219

Vi
ﬂ&@@







En este tema nos parece interesante que los alumnos no conozcan la bi-
bliografia hasta que lo hayan trabajado pues la experencia nos dice que las
distintas figuras que aparecen en esos libros influyen para que ellos realicen
otras similares.

Una caracteristica de la biliografia expuesta es que generalmente las figu-
ras geométricas formadas son complicadas por la E.G.B. pues, se suelen for-
mar con todas las piezas del material utilizado, es decir, rectangulos con las
doce piezas del pentémino, pentdgonos y hexagonos con las siete iezas del
tamgran, etc.

La tarea que proponemos a los alumnos es mas sencilla y consiste en un
principio en buscar formas geométricas comenzando con dos piezas,tres, cua-
tro y asi sucesivamente hasta utilizar el total de piezas. Igualmente hacemos
para clasificar figuras, obtener figuras equivalentes, etc.

Reforzando lo dicho anteriormente en el tema de problemas abiertos he-
mos podido observar como los alumnos se imponen restricciones al formar fi-
guras geométricas, por ejemplo intentan que las piezas encajen lado con lado,
solo dan por buenas las figuras regulares, etc. Con ésto se impone una vez mas
que el nimero de figuras geométricas obtenidas es pequefio. De todas formas,
no falta ningin alumnos que se da cuenta del hecho y advierte de éste a sus
compaiieros. Desde este momento aumenta extraordinariamente el nimero de
figuras geométricas conseguidas.

Para observar hasta que punto puede ser creativos estos recursos nuestros
alumnos construyen también otros tipo de figuras no geométricas, siempre,
por supuesto,no extraidas de la bibliografia.

La exposicion de los trabajos al gran grupo es uno de los momentos mas
motivantes y amenos de todo el cuatrimestre.

TEMA 7: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL GEOPLANO.

El uso del geoplano tiene como objetivo descubrir propiedades geométri-
cas manipulando con él. El geoplano permite estudiar muchos conceptos de
geometria plana, asi como otros temas que admiten apoyo geométrico.

Utilizamos los diferentes tipos de geoplano (cuadrado, circular, triangu-
lar o giratorio. Este ultimo combinacion de uno circular con otro de diferente
malla).

Pretendemos que con el geoplano, los alumnos realicen ejercicios orienta-
dos desde el Preescolar a los ltimos cursos de E.G.B., asi las actividades van
desde formas geométricas, conceptos de orientacidén, angulos, segmentos has-
ta medida general de superficies. Teorema de Pitagoras o fracciones. El geo-
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plano es también un material importante para trabajar los movimientos y las
semejanzas.

Como bibliografia podemos citar a Gutiérrez (1983), Ferndndez (1981), -
Renieblas (1985) y para actividades especificas Bates (1979), Casey (1978) y
Laing (1979). Por ultimo, nos parece importante resefiar el trabajo de Blanco
(1987) realizado por compaiieros del grupo Beta (Grupo Didactica de las Ma-
tematicas de Badajoz) en el que se realiza una experiencia muy interesante so-
bre el teorema de Pick utilizando un geoplano en papel punteado.

CONCLUSIONES FINALES

Reflexionando sobre esta forma de trabajar con los alumnos de Magiste-
rio, hemos podido extraer las siguientes conclusiones: e b

a) Nuestros alumnos se han sentido motivados durante el desarrollo de los
dos bloques, han experimentado que se pueden ensefiar Matematicas de

una forma activa, interesante y amena.
b) La historia de las Matematicas es para los alumnos, simplemente un di-
vertimento al que pueden dedicar parte de su ocio, campo de estudio en
el que profundizar o bien uno de los instrumentos de uso cotidiano en

la labor docente.
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¢) Los alumnos han aprendido la relacion de la geometria con el calculo,
la medida, el lenguaje matematico y la destreza manual.

d) Ellos han observado también la relacion de la geometria con otras Cien-
cias como la Fisica y la Biologia o las Ciencias Humanas y el Arte. Es-
tas ltimas particularmente en los temas de simetria y semejanza.

€) Los alumnos han trabajado de la misma forma que lo haran cuando
sean maestros, es decir, manejando bibliografia, construyendo temas y
buscando actividades interesantes para sus alumnos. Esto les hace refle-
xionar también sobre la preparacién permanente que deberan tener en
su futuro trabajo.

f) La preparacion de los temas especificos de la E.G.B. correspondientes
al Bloque 2, una vez desarrollados los temas generales, no les ha su-
puesto gran dificultad tanto en cuanto contaban ya con una gran canti-
dad de informacion asi como de recursos para su confeccion.

g) La evaluacion de nuestros alumnos la hemos realizado sin grandes
problemas pues durante el desarrollo de las clases y con los trabajos
realizados hemos obtenido una completa informacion de ellos. No ha
sido necesario, pues, que los alumnos sufran un examen final en el que
se juegan un afio de trabajo. El indice de suspensos ha sido practica-
mente nulo e incluso éstos han sabido reconocer no haber trabajado
durante el curso.

Por ultimo, ajuntamos una muestra de la bibliografia basica utilizada. Al
final de cada libro o articulo, entre paréntesis indicamos el tema o temas gene-
rales para los que son propicios. El libro o articulo es de interés general cuan-
do no aparezca dicho paréntesis.
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