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Resumen

En este articulo se pretende analizar la importancia de la geometria dentro del curriculo de
matematicas. También se analiza la metodologia clasica para la didactica de la geometria y se aboga
por la innovacion y la utilizacidn de nuevas metodologias apoyadas en recursos educativos, algunos
con ayuda de las nuevas tecnologia, para ensefiar geometria. Se presentan y comentan alguno de
estos recursos didacticos.
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1. INTRODUCCION

Dentro de la ensefianza de las matematicas, hay una disciplina que se descuida con facilidad,
esta es la geometria. A los profesores de matematicas nos cuesta adentrarnos en esta disciplina, a
veces, por las dificultades que presenta mostrar la geometria. En mi opinion esto es debido, en gran
medida, a la no disposicion de los medios y recursos necesarios. Nuestros alumnos y alumnas, estan
rodeados, en su vida cotidiana, de figuras y cuerpos geométricos, en definitiva la geometria representa
el mundo fisico donde se desarrolla sus vidas. Por todo esto, nosotros como docentes, no debemos
despreciar esta disciplina.

Existe una infinidad de recursos, tanto TIC como de otra naturaleza, que nos pueden ser unos
aliados perfectos para mostrar la geometria a nuestros alumnos y alumnas. Conocer estos recursos y
atreverse a usarlo, requiere un pequefo esfuerzo, por parte del profesorado, pero que sin duda vale la
pena.

La geometria es uno de los pilares de las matematicas y en definitiva de las ciencias, su
aplicacion en el estudio de la naturaleza es notable. Cuando nuestros alumnos y alumnas van
avanzando en su vida académica necesitan mas conocimientos y herramientas geométricas. La fisica,
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la quimica, la biologia y la geologia son materias en las que nuestros alumnos y alumnas van a poner
en practica sus conocimientos de geometria.

En la técnica encontramos otra de las grandes aplicaciones de la geometria, cuando nuestros
alumnos y alumnas estudian tecnologia, utilizan la geometria como herramienta basica y un buen
dominio de esta ciencia, sin duda, les permitira un mejor entendimiento de la materia que estan
trabajando.

Desde los clasicos, griegos y romanos, el uso de los conocimientos de geometria en el arte, ha
sido una constante en la historia de la humanidad. El nUmero de oro, como ideal de belleza; el concepto
de razon y proporcion; las proyecciones en fotografia; los cuerpos geométricos, en la arquitectura y
escultura; y un largo etcétera. Ya solo desde el punto de vista artistico, estaria mas que justificado el
estudio de la geometria. Nuestros alumnos y alumnas podran disfrutar y adquirir una mayor sensibilidad
artistica, si conocen bien los “secretos” de la geometria.

Como he comentado la geometria tiene una gran aplicacion el las ciencias, el arte y la técnica.
Esto la dota del caracter instrumental, que como sabemos tienen las matematicas, y la convierten en
una materia imprescindible para la formacion de nuestros alumnos y alumnas.

Por todo lo dicho anteriormente, considero que es un deber nuestro, el trabajar la geometria en
clase y no dejarla, como a veces acostumbramos, para la Ultima semana de clase. De la misma
manera, considerdé que también necesitamos una serie de recursos y materiales que nos permitan
trabajar de manera adecuada y con garantias de calidad, la geometria en el aula. La formacién del
profesorado debe ser un pilar basico de nuestro sistema educativo. Los cursos de formacion sobre
geometria que se nos ofertan, para docentes, son escasos y SOomos nosotros mismos los que tenemos
gue buscar los recursos necesarios para trabajar con nuestros alumnos y alumnas. Con este articulo, lo
gue pretendo es mostrar algunos de estos recursos que yo conozco y sobretodo animar a todos los
profesores y profesoras de matematicas, a trabajar la geometria con sus alumnos y alumnas.

Los recursos que 0S voy a presentar, a mi juicio, son muy motivadores y suelen atraer, con
facilidad, la atencién de nuestros alumnos y alumnas. Esto siempre es una importante ayuda a nuestra
labor docente, ya que una clase motivada facilita siempre la adquisicién de los conocimientos por parte
del alumnado.

2. RECURSOS TIC PARA GEOMETRIA

JClic: Se trata de una coleccion de aplicaciones informaticas, que se presentan ordenadas como
en una libreria de manera que aparecen empaquetadas en diferentes proyectos. También dispone de
un buscador que te permite acceder de forma instantdnea a las diferentes unidades didacticas, en las
gue aparecen actividades en un applet. Se desarrolla en la plataforma java y es valido para multitud de
sistemas operativos. Es heredero del proyecto Clic que se inici6 1992. Este recurso nos permite
encontrar innumerables aplicaciones de geometria . Las unidades abarcan todas las areas del curriculo
y todos los niveles, desde primaria hasta bachillerato. Por ello basta con poner en el buscador
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geometria 0 matematicas y elegir las unidades para el nivel que deseamos trabajar. Mi experiencia con
este material es muy positiva, ya que el propio alumno o alumna busca las unidades adecuadas a su
nivel, a la vez que va realizando las actividades, el programa corrige los errores y registra el niumero de
intentos para que el profesor o profesora pueda revisar los resultados.

Proyecto Descartes: Fue un proyecto disefiado en 1998 con el propoésito de disefiar herramientas
informaticas y con ellas materiales educativos. Al igual que JClic es un programa de entorno java y que
trabaja mediante applet. Este proyecto se centra en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas mediante el uso de las TIC, por tanto podemos encontrar muchas unidades de geometria.
Las unidades didacticas son algo mas completas que las de JClic. Se trata de un proyecto llevado a
cabo por el Ministerio de Educacion y Ciencia. No so6lo es una coleccién de unidades didacticas, sino
gue es una potente plataforma para el intercambio de experiencias entre profesores de Matematicas
interesados en el uso de las TIC en sus aulas. Esta plataforma en la que se comparten las experiencias,
los materiales y se analizan los resultados recibe el nombre de WEB EDA. Los resultados obtenidos por
este proyecto son muy satisfactorios y cuenta con gran prestigio entre el profesorado de Mateméticas.
Nosotros hemos utilizado con nuestros alumnos y alumnas este recurso en varias ocasiones y sus
resultados han sido buenos. Esta material se puede utilizar desde una manera muy elemental, hasta ya
de una forma mas avanzada, ya que permite que cada profesor o profesora modifique las unidades,
adaptandolas a las necesidades de sus alumnos y alumnas. Si el lector o lectora se anima a utilizar este
recurso, se le recomienda realizar algun curso de formacién, desde la red de formacion tanto del cnice,
como desde los Centros de Profesores de la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, ya que
son multiples los cursos que convocan sobre este recurso. Al igual que JClic es una herramienta muy
util para trabajar la geometria, ademas permite un trabajo muy auténomo por parte del alumno o
alumna.

Averroes: Es la red tematica educativa de Andalucia. En ella podéis encontrar multitud de
recursos didactico, que se encuentran separados por niveles. En muchos de estos recursos, las TIC y la
enseflanza de la geometria. Ademas encontraréis bastante informacion sobre formacion del
profesorado en estos temas.

Cabri: Es un programa comercial desarrollado por Texas Instruments que permite "hacer
geometria" tanto al estilo sintético como al estilo euclideo. El programa permite experimentar, analizar
situaciones geométricas de muy diverso tipo, permite comprobar resultados, inferir, refutar y también,
aunque parezca mentira, demostrar. Se pueden dibujar lugares geométricos y envolventes a familias de
curvas. Permite realizar animaciones y construir graficas de funciones asociadas a problemas
geométricos lo que es muy interesante para familiarizar a los alumnos con el concepto de funcion y con
el de grafica de una funcién. Desde noviembre de 2000 esté disponible en Internet con caracter gratuito
una aplicacion llamada CabriWeb, todavia en fase beta. Cabriweb permite elaborar materiales
interactivos que se pueden colocar en Internet, en un servidor de una red local y también en
ordenadores aislados. Se trata de una herramienta muy util para la enseflanza de la geometria y muy
conocida por el profesorado de matematicas.
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Cinderella: Se trata de un excelente programa geométrico (versiones inglesa y alemana). Es
barato y existen licencias educativas. Excelente para "hacer geometria interactiva", para generar
materiales Web (paginas con applet's interactivos r4pidos y de gran calidad), genera imagenes en
formatos postscript, permite trabajar en geometrias no euclideas, etcétera.

Geup: Se trata de otro programa educativo muy similar al Cabri y al Cinderella, por tanto también
muy Util para utilizar con nuestros alumnos y alumnas.

Regla y compas: Es un comodo programa para generar applet’s interactivos de geometria.

DrGeo: Se trata de un excelente e intuitivo programa del mismo estilo que Cabri, de distribucion
gratuita y que no tiene nada que envidiarle a este.

WinGeo: Otro excelente programa geométrico que no tiene nada que envidiar a los programas
comerciales. Forma parte de un conjunto de distintos programas conocido con el nombre de "Peanut
Software" ("software del cacahuete”) desarrollado por Rick Parris del Phillips Exeter Academy
Mathematics Department de Exeter.

Graphmatica: Se trata de un programa muy Util para dibujar todo tipo de funciones ( en
coordenadas cartesianas, polares, paramétricas), calcula derivadas, integrales, etcétera. El programa
es muy barato y existen licencias muy asequibles para centros educativos.

Rotate: Se trata de un programa libre, muy util para visualizar poliedros y para disefiar algunos
propios.

Tesellmania: Programa disefiado para generar teselaciones del plano del tipo de las de los
cuadros de Escher. Muy Uutil y vistoso.

Kali: Se trata de un programa disefiado en Java y pensado para funcionar como parte de un
documento html, es decir de una pagina web, tanto localmente como colocado en un servidor web. El
programa permite generar los 7 tipos de frisos y los 17 tipos de mosaicos a partir de un dibujo
generador.

DPGraph: Se trata de un excelente programa para representar objetos bidimensionales y
especialmente tridimensionales; permite animar las graficas variando manual o automaticamente un
parametro. Se pueden ver intersecciones en el espacio: ideal para ver conicas y observar como la
conica depende del angulo de inclinacion del plano respecto del cono.

PovRay: El clasico programa de "raytraicing" (dibujo geométrico tridimensional por trazado de
rayos). Se pueden obtener resultados excelentes desde el punto de vista artistico. Utiliza coordenadas
tridimensionales (ejes de coordenadas y-x-z); los objetos geométricos se definen por su posicién y
medidas caracteristicas, se pueden trasladar, girar, se les asigna color y textura, se crean puntos

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com




ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°11 — OCTUBRE DE 2008

luminosos, etc. No se aprende a utilizar en un dia, pero si se controla puede servir para familiarizar a los
alumnos con la geometria tridimensional y con las coordenadas en el espacio.

Moray: Se trata de un "modelizador" (con ejes x-y-z) que, utilizado como complemento de
PovRay, permite crear escenas tridimensionales sin tener que escribir el cédigo en PovRay. Las
escenas se "renderizan” (se crean visualmente) de forma automatica con PovRay después de haber
sido creadas facilmente con Moray. Si se controla un poquito PovRay, y se aprende a utilizar Moray se
tiene una herramienta estupenda para trabajar la geometria de objetos sélidos en el espacio
tridimensional.

Torus Games: Ocho juegos populares proponen a los nifios la posibilidad sorprendente de un
“universo multiconexo”. Estos incluyen: tres en raya, laberintos, crucigramas, sopas de letras,
rompecabezas, ajedrez, billar y manzanas. Mientras los juegan, los nifios adquieren un entendimiento
intuitivo visual de un universo que aun siendo finito, no tiene fronteras. Los jugadores que dominen los
juegos sobre el toro pueden pasar a los juegos sobre la botella de Klein que presentan mayores retos.
Si bien estas actividades fueron pensadas para nifios, a adultos interesados en topologia, geometria y
cosmologia les han parecido entretenidos y enriquecedores.

Geogebra: Este software interactivo, disefiado para el nivel de educacién béasica secundaria,
permite realizar construcciones de geometria, algebra y célculo, tanto con puntos, vectores, segmentos,
rectas, secciones cénicas como con funciones que a posteriori pueden modificarse dinamicamente. Por
otra parte, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Con GeoGebra se pueden
utilizar variables relacionadas a numeros, vectores y puntos; hallar derivadas e integrales de funciones
y utilizar un repertorio de comandos propios del analisis matematico, para identificar puntos particulares
de una funcién, como raices o extremos. El entorno de trabajo es muy sencillo: ofrece dos ventanas,
una algebraica y otra geométrica que se corresponden la una a la otra. Esto es, una expresion en la
ventana algebraica se corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa.

Areas: Este programa puede utilizarse como repaso para averiguar el area de hasta ocho figuras
geomeétricas, indicando la férmula usada y un grafico explicativo. Las figuras disponibles son: circulo,
rombo, poligono regular, triangulo, trapecio, cuadrado, rectdngulo y romboide. El programa necesita dos
controles OCX: NewButton (el de los botones) y TabCtrI32 (el de la ficha de cada figura). Ambos
controles se deben copiar en el directorio donde se instale el programa.

Geometer’s Sketchpad: Herramienta muy Util para explorar geometria. Se puede utilizar para
hacer construcciones geométricas, con la ventaja de que a diferencia de las que se hacen con lapiz y
papel, estas se pueden cambiar interactivamente. Esto provee miles de ejemplos basados en la misma
construccion, sobre los cuales, el estudiante puede hacer suposiciones.

Poly Pro: Herramienta para visualizar una inmensa variedad de poliedros: platonicos, de

Arquimedes, prismas y antiprismas, solidos de Johnson y Catalan, entre otros. Ademas, posibilita la
impresion de plantillas para construirlos con papel.
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3. OTROS RECURSOS

Existen otros muchos recursos, que no son TIC, pero que también son muy utiles para la
ensefanza de la geometria.

Geoplano: Se trata de un recurso didactico para la introduccion de gran parte de los conceptos
geometricos; el caracter manipulativo de éste permite a los nifios una mejor comprension de algunos
términos abstractos, que muchas veces 0 no entienden o generan ideas erroneas en torno a ellos.
Consiste en un tablero cuadrado, generalmente de madera, el cual se ha cuadriculado y se ha
introducido un clavo en cada vértice de tal manera que estos sobresalen de la superficie de madera
unos 2 cm. Sobre esta base se colocan gomas elasticas de colores que se sujetan en los clavos
formando las formas geométricas que se deseen. Es de facil manejo para cualquier nifio y permite el
paso rapido de una a otra actividad, lo que mantiene a los alumnos continuamente activos en la
realizacion de ejercicios variados.

Tangram: Es un rompecabezas de origen chino que probablemente aparecié hace tan sélo 200 6
300 afios. Los chinos lo llamaron "tabla de sabiduria" y "tabla de sagacidad" haciendo referencia a las
cualidades que el juego requiere. La misma palabra "tangram” es un invento occidental: Se supone que
fue creada por un norteamericano aficionado a los rompecabezas, quien habria combinado tang, una
palabra cantonesa que significa "chino”, con el sufijo inglés gram (-grama) que significa "escrito" o
"grafico" (como en cardiograma). Es muy apropiado para trabajar con nuestros alumnos y alumnas
dentro de los conceptos geométricos mas elementales.

Poliominds: Son poligonos construidos a base de adosar cuadrados unitarios a lo largo de sus
lados. Puesto que una pieza de domin6 se compone, desde el punto de vista geométrico, de la unién de
dos cuadros, podemos llamar triminds a la union de tres cuadrados, tetrominos a la de cuatro y asi
sucesivamente Pero de un modo formal se pueden definir como un conjunto de cuadrados conectados
entre si por uno de sus lados de tal modo que no queden huecos en el interior de la estructura
resultante. El interés de los polibminos radica en que su aparente simplicidad no tiene nada que ver con
la potencial fuente de problemas de inteligencia que estos suponen, algunos de los cuales aun sin
solucién. Aunque hay distintos tipos de juegos con polibminos (y en especial con pentdéminos) la parte
principal de este trabajo seran los problemas de recubrimiento de tableros con pentéminos. No obstante
el applet desarrollado comprende tres tipos de problemas: recubrimiento de tableros, rectificado de
poliominds y recubrimientos de pentominds a escala, si bien estos ultimos se pueden considerar un
subtipo de los problemas de recubrimiento. EI nombre de poliominds se debe al matematico
norteamericano Salomon W. Golomb de quién partio la idea hacia 1954. Lo que hace radicalmente
diferente a este tipo de rompecabezas de otro tipo como los puzzles es que si bien hay puzzles
complicadisimos de, pongamos 1.000 piezas, una vez resueltos no hay mas que hacer y acaba la
diversion. Este no es el caso de los juegos con poliominds que entrarian en este sentido en la misma
familia de juegos que el cubo de Rubik, aunque como se vera mas adelante con muchos puntos de
contacto con los puzzles. Otros puntos que distinguen a este tipo de juegos son la carga matematica
gue contienen y la variedad de problemas que con ellos se pueden plantear.
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Policubos: Se trata de unos cubos encajables, cubos de multienlace, policubos o multicubos se
presentan fabricados en plastico. Son de tamafio muy manejable (2 cm. de arista) para los nifios. Sus
colores corresponden a los de las regletas: blanco, rojo, verde claro, rosa, amarillo, verde oscuro,
negro, marrén, azul y naranja. Suelen venderse en bolsas de 200 cubos — 20 cubos de cada color- con
el nombre comercial de“multilink”. Se unen por simple presion. Cada cubo tiene un pivote por una de las
caras y por las otras cinco lleva hendiduras circulares. Para engarzarles hay que buscar la cara con el
pivote.

Geotiras: Este material esta compuesto de varillas agujereadas en material plastico de diferente
longitud. Las varillas se unen con tornillos de tuerca Los agujeros son equidistantes, podemos utilizar
esta distancia entre dos agujeros como la unidad de medida mas logica. Se trata de un recuso muy
adecuado para experimentar las propiedades de los triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares, etc.

Polydrén: Este juego se compone de piezas de plastico que se pueden engarzar para construir
figuras en dos dimensiones y volimenes o0 cuerpos geométricos. En Espafia se presenta bajo la
denominacion comercial de “creator” generalmente en bolsas de tela que contienen cerca de 200
piezas. El nombre de polydron deriva del griego polyhedron. Las piezas se pueden clasificar por dos
atributos: forma (cuadrados, triangulos, pentagonos y hexagonos) y color (azul, rojo, verde) Se encajan
a través de uniones por las aristas que exigen cierto grado de habilidad. La principal utilidad didactica
de este material reside en que se pueden hacer y deshacer las figuras, trabajando en su desarrollo. La
diferente combinacion de las piezas permite crear diversidad de cuerpos geométricos. Con triangulos
equilateros se montan tetraedros y hexaedros, con cuadrados se pueden formar cubos, pirdmides
usando de base un cuadrado o un pentdgono y triAngulos para el resto de las caras, etc. Los nifios
experimentan elaborando y deshaciendo figuras tridimensionales. Los alumnos descubriran conceptos y
propiedades geométricas partiendo de las propias intuiciones. En plano se pueden realizar
investigaciones sobre mosaicos.

Regletas: Son de forma rectangular, de diez tamafios y colores. Cada tamafio va asociado a un
color y a un numero. La més pequefia tiene una longitud de un centimetro, y las restantes aumentan de
centimetro en centimetro, hasta la mayor que tiene una longitud de 10 centimetros.

El cubo de Rubik: A este juego también se le conoce como cubo magico es un rompecabezas
mecanico inventado por el escultor y profesor de arquitectura hingaro Erné Rubik en 1974 Se trata de
un conocido rompecabezas cuyas caras estan divididas en cuadros de un mismo color sélido cada una,
los cuales se pueden mover. El objetivo del juego consiste en desarmar la configuracion inicial en orden
y volverla a armar.

Goniometro: Es un instrumento de medicion con forma de semicirculo o circulo graduado en 180°
0 360°, utilizado para medir o construir &ngulos. Este instrumento permite medir angulos entre dos
objetos, tales como dos puntos de una costa, 0 un astro -tradicionalmente el Sol- y el horizonte. Con
este instrumento, si el observador conoce la elevacion del Sol y la hora del dia, puede determinar con
bastante precision la latitud a la que se encuentra, mediante calculos matematicos sencillos de efectuar.
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Por todo ello, puede ser un recurso muy bueno para trabajar la geometria y en particular la
trigonometria.

Mira: Se trata de un cristal traslucido, con el que se puede estudiar las simetrias, las rotaciones,
las traslaciones y cualquier movimiento estudiando su composicién. Estos concepto que estudiandolos
de manera abstracta y en su expresién analitica, con el mira se estudian de una manera mas intuitiva.

El libro de espejos: Como su nombre indica, se trata de un haz de espejos. Esta especialmente
indicado para; generar toda clase de poligonos regulares; estudio de &ngulos interiores de los
poligonos; ejes de simetria; angulos de circunferencia; poligonos inscritos y circunscritos; generar
poliedros. Al igual que el mira le da un caracter intuitivo a todos estos conceptos geométricos.

Un caleidoscopio (del griego kalos bella éidos imagen scopéo observar) es un tubo que contiene
tres espejos, que forman un prismas tetraédrico con su parte reflectante hacia el interior, al extremo de
los cuales se encuentran dos laminas traslucidas entre las cuales hay varios objetos de color y forma
diferente, cuyas imagenes se ven multiplicadas simétricamente al ir girando el tubo mientras se mira por
el extremo opuesto. Dichos espejos pueden estar dispuestos a distintos angulos. A 45° de cada uno, se
generan ocho imagenes duplicadas. A 60° se observan seis duplicados y a 90° cuatro. Aunque lo mas
comun es que lleve 3 espejos, también puede construirse un caleidoscopio con dos, o0 mas de tres
espejos para distintos tipos de efectos. El Caleidoscopio moderno fue inventado en 1816 por el fisico
escoceés David Brewster. Nos sera muy util para generar con nuestros alumnos y alumnas poliedros y
ver las simetrias sobre ellos.

4. CONCLUSION

Como podéis comprobar hay numeros recursos didacticos, tanto TIC como de otra naturaleza,
gue nos pueden ser de gran ayuda para ensefiar a nuestros alumnos y alumnas geometria. En la
historia de las mateméticas, la geometria, siempre ha sido una gran protagonista, pero también es
verdad que las Ultimas tendencias mateméaticas son mas algebristas. El algebra es la geometria vista
con numeros y la geometria es el algebra vista con figuras. Una buena formacion en geometria es una
buena formacién matematica.

Nuestros alumnos y alumnas viven en un mundo de imagenes y esas imagenes son geometria
pura y dura. Parece absurdo que nosotros como docentes descuidemos la formacion de nuestros
alumnos y alumnas en geometria. Si obligamos a nuestros alumnos y alumnas a estudiar la geometria
de una forma abstracta y puramente analitica, tenemos una alta probabilidad de fracasar. La geometria
debe poder manipularse, estudiar geometria, no puede quedarse en memorizar una serie de férmulas
sobre areas y volumenes. Pero para poder estudiar de otra forma, la geometria, necesitamos espacio y
recursos, estos haran nuestra asignatura mas atractiva y participativa. De esta manera, tendremos mas
posibilidades de triunfar en nuestra labor y que nuestros alumnos y alumnas alcancen la competencia
necesaria en geometria.
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Por supuesto, hay muchos mas recursos didacticos de geometria, que los que yo he comentado
aqui. Pero espero que haya servido para divulgar estos y animar a buscar y crear mas. Yo 0s animo a
ponerlos en practica, seguro que los resultados seran muy positivo.
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