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Desde hace ys varfos afios es comin escuchar en todos los encuentros de profesores de
satemitica de los distintos niveles, comentarios referentes a la problemitica de la
geometria. Se habla entonces del abandono total en que se encuentra esta ires, pero en
la generslided de los casos se hace referencia exclusivamente al especio reducido que
tiene la geometr{a en los programes curriculares, pero, el factor de mayor importancia;
la sctitud que los profesores de matemética han tomedo frente a este hecho no merece
mencién.

¢Cuill ha sido ests actitud?
- Dejaria de lado totalmente dedicéndose al trabejo ususl (rutinaric) con la operatoria
sritmética o algebrsica; o en el peor de los casos dedicerse a introducir temes

“modernos® generalmente sin funcdamentos firmes ni clarided en los objetivos que se
persiguen.

- En otros casos repetir sin ningin asomo renovador y con el limitante del tiempo los
cursos de Geometria Euclidiana disefados 50 o més afios atris.

(Cuidl es en ests ocesion mi pretensidn, se preguntarin ustedes?

tSerd proponer un listado de los temss de geometria que se deben onsefiar en el
bachillerato?

No, realmente no es ese mi interés. Presentaré una serie de comentarios y espero que
reflexionemos sobre tres preguntas que me parece pertinente plantear.

Cuiiles son las tendencias actuales pera ensefisnza de la geometrfa s nivel medio?

¢Cuiles son tos principates cbsticulos que tienen los estudiantes de Bachillerato para
aprender Geometr{a?

(Existen algunos parémetros que nos permitan disefer y orientar un programa de geometria
que involucre directamente al alumno en el proceso Ensenanza-Aprendizaje?

Para responder a la primera pregunta ressieré apartes de la publicacién de la UNESCO




“Estudios en Educacidn Matemdtica", Vol. 5 (1986) dedicado en su totalicdsd a la
Geometria. As{ como algunas notas aparecidas en la Revista Thales (1986) donde se
presentan los informes del “"Especial Symposium Internacional Renovacidn Ensefianza de las
Mateméiticas". Ponentes de diferentes pefses, ilustran la situacién actusl de esta érea
en su respectiva region. Veamos:

Comentarios de Pafses Arabes: "Un equilibrio entre La ensefianza tradicional de la
geometria y una ensefanza de la geometr{a basada en las estructuras algebraicas®.

Escuels Nedia Italiane: "Los programes italiancs sugieren una gecmetrfa dindmica que
conduzca al concepto de funcion... los programas hablan de transformecion pero
enfatizando aquellas que interesan a los muchachos que no son ni las fsometrfas ni
tampoco las semejanzas sino aquellas que cambian la forma de la figurs... transformacio-
nes afines... aquellas que lleven al estudio de ls neturaleza por medio de la
matemdtica... es decir se trata de matematizar un fendmeno natural...®

Espaie: (Miguel de Guzmén - Universidad Complutense de Madrid). Comenta al respecto: “No
es nads ficil encontrar el justo medio entre alguncs intentos de presentacion axiomética
rigurosa cque a8 veces se proponen y la mera manipulacién superficial de objetos
geométricos que estan muy cerca de convertir la geometria en un ejercicio de manuat idedes
con papel. La geometria que hemos visto hasta shora en muchos textos y programss no es
gino un dlgebra lineal, muy a menudo privada casi totalmente del sentido intuitivo del
espacio resucitando retazos de la geometrfs sintética elemental... (Este es el camino?
o més bien o el Unico camino pera restaurar la intuicién perdida? Vesmosi... La actual
teorfa de grafos y (a geometrfa combinatoria pueden constituirse sobre unos pocos
elementos obvios, cercanos a ta intuicién que surgen de modo natural a partir de juegos
y de situaciones de la vida cotidiana... piensa que la actividad alrededor de tales
nicleos de ideas podria ser muy adecuada por su naturaleza (Udica y por su extensa
aplicabilidad..."

Nolande: (Jan de Lange - Universidsd de Utrech) “Geometrfs pera todos o ningum
geometris® (Como se deberfa ensefarse la geometrfa para todos?... en el orden en que la
pueda estudiar el estudiante... deberfamos comenzar la geometrfa como una actividad con
experimentos... el eslogan "Matemitica como actividad humena” (Freudenthal) deberfa ser
nuestro punto de pertida pera uns geometrfs para todos... el principio podrfa ser:
Problemss de la vida cotidiane - percepcion espacial - como ven las coses - el mundo que
nos rodes... la geometrfa para todos deberfa tener una fuerte componente tridimensional
comenzando en la escuela primaria y continuando hasta el final de la etaps secundaria®.

Investigacidn Mortesmericana: Después de anslizar los contenidos curriculares; la
metodologia utilizada por Los profesores y los Logros de los estudiantes norteamericance
en geometria se presenta una conclusién que me parecié pertinente anotar:

"El cuadro del curriculo de lntqﬂitica de América del Norte en geometria, en la escuela
secunclaris, que emerge de un anilisis y de los datos del segundo estudio internacional
de matemiticas (1984) no es particularmente alentador.

Queda la impresion de (a falta de una clars direccién o progreso hacia una meta
identificade. Figura, Geometria en el currfculo, pero nadic parece estar seguro de: ;Por
qué estd all{? iCuinto tiempo dedicarle? 0, ;Cimo estudiarla mejor? En realidad mis de
la mitad de los maestros dedicaron menos del 10X del tiempo disponible para matemética,
para trabajer en Geometris®,

Sin embargo, més adelante plantesn una interesante experiencia "Curso de Geometria Plana
para la Escuela Secundsria Basada en el Computador" dicen en su presentacidn: “La
geometria de (a escuela secundaria en los Estados Unidos de América, estd en estado de
profurda preocupacion. Pero ¢s una materis que bien merece el esfuerzo de replantesrse
y de haceria més accesible a un mayor rimero de personas. Para logrario se necesitan
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nuevas técnicas de ensefianze que puedan proporcionsr bajo el control del ususrio un mayor
ramero de figuras dinimicas, introduccion gradual de Las demostraciones, prictica emplis
con ellas, contenido y enfoques mis variados, mecanismos que permitan a los estudiantes
que necesitan més tiempo pars el asprendizaje pueden disponer de él..." Las anteriores
son razones suficientes valederas segim los autores para considerar la alternativa del

computador .

Quiero reforzar el comentario anterior con apartes de plantesmientos prue-ntadoc por el
profesor Luis Moreno Armella (Méjico) en reciente visita a la Universidad Nacional
hablando de las ventajas de utilizar el logo en geometris “Analizar relaciones entre
estructuras geométricas y estructuras computacionales, donde Las estructurss computacio-
nales estén representacas por programas escritos en Logo... Pensamos que 8 través de
tales anélisis se hace accesible al estudio de la geometria en sus aspectos: visual -
descriptivo y tedrico... Promueve el sprendizaje a travis de la accidn, el estudiante
descubre que es su accionar lo que le conduce a su aprendizaje... Pusde usarse pera
profundizar temas en dos niveles: visual y descriptivo y a través de ellos scceder al
nivel tedérico”.

- Plantesmiento de profesores de Checoslovaquia

Investigadores en Educacion Metemética. Se decican a analizer el probleme de (a ensefienza
de la geometria para alumnos de 13 a 14 afics inician diciendo... "Debe estar basade en
consideraciones pesicoldgicas y pricticas®.

Para luego snotar... "Es necesario enfatizar que la geometris se originé en el estfmulo
y las necesidades pricticas de la sociedad humena...* “Consideramos que tales mculd.d!o
précticas son en cierto sentido més importantes para los sluwws, que la construccidn
de un sistema de conocimientas en un orden (dgico, especialmente un sistems como la
axiomética EUCLIDIANA clésica... Un curso de matematicas bajo esta influencia conduce
necesariamente a demesiados conceptos que tienen pocas aplicaciones...®

"Nosotros estamos convencidos que el movimiento debe jugar un papel importante en la
geometr{a escolar “Geometrfa del movimiento*. Enfoque cinemitico permite a los alumnos
captar la concepcién funcional de la geometrfa¥.

Comentario de Le URSS. Introducen con una premisa: "La ensefenza de (a Geometr{a promusve
en los graduandos escolares la formacién de una visidn cientffics del mundo.

wCurso sistemitico de geometria aprobedo en una bese sdlida d. conceptos claros
asimilados durante la etape introductoria... La importancia que ntnhuiuog al desarrol lo
de un punto de vista cientifico nos Lleva a concluir que un curso sistemdtico de geome-

tria debe estar basado en la estructura axiomitica...*

Planteamientos del Reino Unido. “Actualmente se aprecis en las situaciones especiales,
un campo rico pera un enfoque de investigacién, todos los documentos que se publican
tienen invitaciones para explorar (geometrfa activa).

La geometria involucrada en ellos es, en gran medida, geometrfa sintética, que se ocupa
de formas, configuraciones, clasificacién y relaciones mutuss. iHis vuelto EUCLIDES sl
fin, pero con una apsriencia enteramente nueval

Tratemos de responder shora a nusstro segundo interrogante

iCuiles son los obsticulos que tienen los estudiantes de Bachillerato para aprender
geometria?

Enfasis que se da en el nivel elemental a la aritmétics (especialmente Limitada a
operativa sin vislumbrar correlaciones interesantes).
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. Presentacion formal de Los conceptos en lugar de una presentacion empfrica o
intuitiva. Dicha presentacién sugiere a los alumncs que la geometr{s estd
divorciada de la reslidad y es irrelevante frente o eils.

. Desfase entre las experienciu del aluwno frente al mundo especial y las idess
y concepciones geometricas desarrolladas en ia escusla.

A pesar de ser innegable la importancia de los materiales concretos pera la
ensefianze de la geometria es muyy pobre la experfencia a este respecto.

- Vision estrecha de la representacion, confusion entre forme y contenido.
Utilizacion, de diagramas inadecusdos. Rigidez geométrica... etc.

- Ninguna interrelacidn aritmética, algebra, medicion... etc.

t{Bueno y qui hacer entonces con la geometris en el B~-hillerato? iAbolir formelismos?
tAbolir formmlizacién?

Veamos: "La geometria no es de ninguna manera une vatemitica sin demostracién y sin
deducc idn®,

Pero, y ;qué ocurre con la dificultad de los alumos para demostrar y la motivacién para
hacerlo?

Anteriormente el énfasis tradicional en la geometria EUCLIDIANA se sitisbe en la
demostracidn; se argumentabs que la forme de demostrar consistfa en asprender a
instrumentalizar el algoritmo de la pruebs. Sin embargo en la mayoria de los casos esta
secuencia degenerabe en un proceso nemotécnico dirigido a aprender la demostracién que
slguien habfa dado de un teorems (formalizacion prematura). EL formeto de la demostrecion
se constitufa de esta meners en un presunto modelo de razonamiento deductivo.

En la actualided todos sabemos (e80 espero) que el demostrar constituye un objetivo final
en un Largo camino que incluye conjeturas, argumentaciones, razonamientos... etc. Aperece
de esta menera como accesible a todos los alumos y puede considerarse as{ como una forme
refinades de razonar, que mantiene conexiones con el razonar y discutir el mundo real.

Y ¢Qué consideraciones debemos tener en cuenta para alcanzar este objetivo final?
EN PRIMER LUGAR:

Una propuesta ideal consistirfa en proponer que el curso de geometria en los niveles
bisicos desarrollara en el estudisnte tods una serie de habilidades. Algunas de las
cutles seguramente nosotros ya hemos intuido. Pero que fueron explicitadas y anelfzadas
por HOFFER en 1981. (No sobrarfs que nos cuestioniramos abiertamente sobre cada una de
ellag).

1)  Habilidedes visuales: Reconocimiento de figuras planas en el espacio, pertes
de una figura y sus interrelaciones, idunt.ficacion de planos y ejes de
simetria en una figura dads, clesificar, deducir informacion de observaciones
visuales, visualizar modelos geométricos.

2) MNabilidades verbales: Visualizar figuras con base a una descripcion verbal,
describir figures dadas y sus propiedades, formular definiciones apropiadas,
describir relaciones entre figuras, reconocer estructura légica de problemas
verbales y formular enunciados de generalizaciones y sbetracciones.

3)  wabilidedes pera dibujar. Esbozar figuras, asignar puntos especificos, esbozar
figuras a partir de su descripcion verbal, construir figuras con propiedades
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dedas, esbozar secciones planas e intersecciones, agregsr elementos suxilia-
res, reconocer el papel y Limitaciones de los esquemas y figurss construidas,
esbozar o construir modelos geométricos.

4) Rabilidedes \Ggicas: Reconocer di ferencias y similitudes entre figurss dadas,
reconocer que las figuras se pusden clasificar por sus propiedades, comprender
y splicar propiedades, identificar consecuencias légicas de datos dados,
desarrollar demostraciones y reconocer et pepel y limftaciones del método
deductivo.

$) MNabitidedes de aplicacion: Reconocer modelos ffsicos de figurss geométricas,
esbozar o construir modelos geométricos pars conjeturar propiedades de objetos
fisicos, reconocer ta utilidad que tienen los modelos geométricos para los
objetivos fisicos, desarrollar modelos geométricos para fendmencs naturales
(ciencias fisicas), usar modelos geométricos en la resolucion de problemas.

EN SEGUNDO LUGAR:

Para iniciar y desarroilar un trabejo coherente en geometria con nuestros estudiantes
podrfamos tener en cuenta los niveles de desarrollo mental en geometrfa apoysdos en los
indicadores de nivel propuestos por William F. Burger.

ioud significa esto?

P.H. VAN HIELE y su esposa en 1959 y 1973 propusieron un modelo pars describir el
desarrollo mental en geometrfa basados en sus experienciss ¢ investigaciones. Dicho
modelo ha sido descrito, experimentado y snalizado por 1ZAAK WIRSZUP (9176) ALAM NOOFER,
J. MICHAEL SCHAUGHNESSY (1986).

Ellos plantean:

NIVEL 0. Visuslizacidn. (Reconocimiento) En él Los estudisntes razonan acerca de
cohceptos geomitricos bésicos; tales como formes simples; primero a
través de consideraciones visuales, para luego aprender algunos términos
y describir propiedades de sus componentes.

NIVEL 1. Andlisis. Los estudientes razonan acerca de conceptos
geométricos a través de un andlisis informel de
componentes, pertes y atributos. Se estsblecen las
propiedsdes mis claramente.

MIVEL 2. Abstreccién. (Orden). EL estudiante ordena Légicamente
{as propiedades de Los conceptos, formula definiciones
sbstractas y puede distinguir entre la necesidad y
suficiencia de un conjunto de propiedades para deter-
minar un concepto.

NIVEL 3. Deduccién. Razons formsimente en el contexto de un
sistema matemético k (con términos indefinidos,
axiomas, definiciones, teoremas). 'Entiende lo que
significs deducir y el papel de los postulados, -
teoremss y demostraciones.

NIVEL 4. Rigor. Pusde comperar sistemas basados en diferentes
axiomes y puede estudiar varias geometr{as prescin-
diendo de modelos concretos. Entiende ls importancia
de la precision.
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Investigaciones real izadas en Pafses Europeos y en Norteamérica muestran que este ultimo
nivel raramente se consigue en bachillerato. Naturalmente nuestras condiciones frente

a estos niveles merecerfan un analisis muy particular.

Serfa pertinente preguntarse en este momento. ;Existen paréametros mas especificos, que
permitan: Identificar los niveles en un caso concreto?

;DiseRar un programa (si nos parece) que los tenga en cuenta, e involucrar ademéis las
hahilidades descritas anteriormente?

En realidad HOFFER ilustra de manera amplia estos aspectos perc no es pertinente en este
momento extenderme mds a este respecto. En el desarrollo de la conferencia ilustraré con
unos ejemplos; pero lo que espero en realidad, es que ustedes discutan la viabilided y
conveniencia de estas propuestas en nuestro caso concreto. Basados naturalmente en sus
experiencias y en los comentarios que se resefaron en esta ocasion.
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