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A PONENCIA s6lo pretende sefialar unas lineas generales
sobre la situacién actual de la ensefianza de la geometria,
la renovacién que debe producirse en un futuro inmedia-
to y la dificil problematica que entrafia la eleccion de los
contenidos, la diddctica mas adecuada y el reciclaje de un
profesorado no bastante preparado para esa renovacion.
He ahi las tres cuestiones clave.

Hace mids de veinte afios, a raiz del famoso «A bas
Euclides» de Dieudonné en Royaumont, se produjo un
progresivo desmantelamiento de los antiguos programas
de geometria, inspirados en buena parte en los
Elementos, sobre todo en los niveles basico y medio. Los
contenidos geométricos se convirtieron, especialmente,
en las ensefianzas media y superior, en simples capitulos
de Algebra Lineal. En la educacién general bisica, pric-
ticamente se suprimieron las cuestiones geométricas,
tanto las referentes a las propiedades de las figuras y sus
relaciones de posicion en el plano y en el espacio, como
a las transformaciones geométricas y a la medida de dreas
y volimenes.

El profesorado en ejercicio tuvo que adaptarse a la
corriente renovadora, a los nuevos programas, precipita-
da e insuficientemente, porque los cursillos de actualiza-
cion en el nivel de EGB (no los hubo en general en la
enseflanza media), no tuvieron otro interés que el de
crear una inquietud en torno a la nueva orientacién y
mostrar la necesidad de que el mismo profesorado aten-
diera a su propio perfeccionamiento. Lo que, por otra
parte, no era negativo en cierto modo, pero si insuficien-
te. Las posibilidades de que un profesorado mal prepara-
do y peor reciclado llevara adelante con éxito la reforma
proyectada y la interpretase correctamente eran casi nulas
desde el principio. Tratar de hacer una revolucién en la
ensefianza de las matemdticas sin contar con los medios y



las personas, tenia que llevarla al fracaso y a empobrecer
incluso el bagaje de conocimientos utilitarios de un gran
namero de alumnos, que no harfan nunca carreras supe-
riores. Y es dudoso que la ensefianza de la llamada mate-
matica moderna, sin suficientes modelos concretos, y sin
un conocimiento serio por la mayoria de los profesores de
sus contenidos y de sus aplicaciones posteriores, haya
contribuido a desarrollar hdbitos 16gicos en escala supe-
rior a la que se llegaba anteriormente cuando los profe-
sores, con seguridad y convencimiento de lo que hacian,
sabfan sacar las primeras conclusiones generales a partir
de situaciones concretas e incluso familiarizaban a los
alumnos de un modo natural con el dominio de los auto-
matismos de célculo.

Por otra parte, la interpretacion literal de los seguidores
de la nueva programacion fue mucho mas alla de lo que
proyectaban sus principales progenitores. Porque, ;qué se
pretendia?, jcudles eran los objetivos de la reforma? No se
trataba tanto de suprimir de la ensefianza de la geometria
los contenidos que la habjfan llenado durante siglos (a
pesar de la frase de Dieudonné de enviar al museo una
buena parte de lo que se estudiaba hasta entonces en los
niveles bésico y medio), sino de romper el método axio-
matico-deductivo de su tratamiento. Se trataba, mis bien,
de dinamizar el estudio de las matematicas, en general,
y en particular de la geometria, alejandolo de una visién
estatica de las figuras y de una simple, aunque razonada,
exposicion de lemas, teoremas y corolarios. Habfa que
poner mayor énfasis en las construcciones y transforma-
ciones geométricas, y en su vinculacidén con el mundo
exterior y con las ciencias fisiconaturales.

Pero estos objetivos no sélo se incumplieron, sino que se
cay6 en un nuevo formalismo, més rigido y vacio que el
anterior. La pretension de ensefiar estructuras algebraicas,
sin disponer casi de ejemplos ni modelos anteriores, ya en
la EGB, y también en las ensefianzas media y superior,
donde algunos cursos de Geometria consistian exclusiva-
mente en el estudio de los médulos y otras estructuras,
olvidando, por ejemplo, la existencia de las cuddricas y
otras superficies (regladas, helicoidales, etc.) de tanta
conexién con la técnica y con las ciencias experimentales,
cred mds que un gusto por la abstraccion, una atmosfera
de desertizacion y de falta de motivacién en el estudio de
la Geometria.

El propio Dieudonné afirmaria, unos dieciséis afios mas
tarde, en 1975: «El profesor de Matemiticas que debe
ensefiar en el nivel medio debe frenar, en lo posible, sus
gustos y tendencias de matematico puro y procurar que
los resultados y métodos que trate estén proximos a la rea-
lidad sensible y sean susceptibles de aplicaciones lo mds
inmediatas posibles. Se puede deplorar este aspecto utili-
‘tario, pero es exigido por la composicién misma de los
alumnos». Deben resaltarse tres ideas fundamentales: 1) el
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profesor debe frenar sus tendencias de
matematico puro, 2) debe acercar los
contenidos y métodos a la realidad
exterior, vy 3) debe conectar lo que
explica y como lo explica con inmedia-
tas aplicaciones. jQué lejos estin esas
reflexiones del tipo de ensefianza for-
malista que se impuso durante tantos
afios!

El dafio que este planteamiento educa-
tivo ha producido ha sido casi irreversi-
ble para algunas generaciones de alum-
nos y se tardarin bastantes cursos en
recuperar una ensefianza de la Geome-
tria, y de la Matemadtica en general, que
cumpla los objetivos sefalados de la
reforma, desvirtuados posteriormente.,
Aungue es muy conocida del profeso-
rado la incultura geométrica a que han
llegado nuestros alumnos, no nos resis-
timos a ofrecer algunos botones de
muestra:

1° A los alumnos de 1.° de BUP de
Sevilla se les someti6, al iniciar el
curso 81-82, a un test de conoci-
mientos previos, algunos de ellos de
Geometria, Mis del 70% no supieron
definir lo que es un paralelogramo
(lo confundian muchas veces con el
rectangulo), y apenas un 50 % sabfan
dibujar un croquis del mismo.

2.° Los alumnos que llegan a 3.° de
BUP y COU desconocen, en su
inmensa mayoria, las propiedades
que relacionan los elementos de un
triangulo, cuando se les exigen ejer-
cicios y demostraciones algebraicas.
Apenas distinguen una mediatriz de
una mediana, ignoran la propiedad
fundamental de los puntos de las
bisectrices de los dngulos de dos
rectas o de la mediatriz de un seg-
mento, carecen de la nocién de
lugar geométrico y desconocen las
férmulas de las 4reas y volimenes
de figuras fundamentales. Cuando
este curso tuvimos que explicar en
el COU la interpretacién geométrica
del producto mixto de tres vectores,
la mayorfa de nuestros alumnos no
sabian definir lo que era un para-
lelepipedo y, menos atn, hallar su
volumen.




3.2 A fuerza de haber sido educados
en el empleo exclusivo de métodos
analiticos, nuestros estudiantes se
sienten incapaces de hacer un cro-
quis de los elementos en cuestion,
intentando a toda costa resolver los
problemas geométricos de una
manera algebraica, negando, por
errores de cidlculo, la posibilidad
de soluciones cuando
son evidentes grafica-
mente, o al revés.

No basta la resolucién de un
sistema de ecuaciones, ni la
discusion detallada de su
compatibilidad por el teore-
ma de Rouché. Hace falta,
en los problemais geométri-
cos, acompafiar a la discu-
sién de los diversos casos
una interpretacién grafica,
para que se comprenda toda
la significacién de los resul-
tados. Un ejemplo claro se
presenta al estudiar en el
COU la cuestién de las posi-
ciones relativas de tres pla-
nos. Ni la mayoria de los
textos, ni por supuesto nues-
tros alumnos, hacen una
representacion grafica de los
casos posibles. La intuicion
del espacio no se cultiva ni
se estimula y no se com-
prende lo enriquecedor que
podifa resultar, en la ense-
flanza de la Geometria, la
combinacién simultinea del
lenguaje grifico y de los
recursos algebraicos,

Asi, el mundo de las
Matemidticas se convierte
en nuestras clases en un
juego formal vacio y sin
interés, sin que se vean las
posibles aplicaciones al mundo fisico
que nos rodea y que conocemos. Pero
el abandono de la intuicién no ha
representado, en compensacion, mejo-
ramiento del rigor légico y del dominio
de la expresion. Las matemdticas, desde
el punto de vista educativo general,
deben jugar un papel importante para

usar adecuadamente el lenguaje. Se observa, al revés,
un creciente pasotismo en cuanto a la expresién oral y
escrita, un descuido cada dia mayor en la correccién de
las definiciones y en el rigor de las demostraciones, que
se sustituyen por la repeticién memorizada de pasos
formales.

Cuando pedimos que en la ensefianza de las Matemiticas
y en particular de la Geometrfa se busquen motivaciones
intuitivas y relaciones con
lo concreto, no se preten-
de quedarse en la situa-
cién de partida, por muy
divertida y sugerente que
sea. Hay que llegar des-
pués a conclusiones ge-
nerales, a la demostraciéon
de propiedades que ya no
son tan evidentes e intui-
tivas. Descubrirlas, con
nuestros alumnos, dard
una visiébn atractiva del
poder légico y de la fuer-
za investigadora de las
Matemiticas.

No defendemos este
punto de vista porque
sintamos nostalgia de
nuestras viejas y enterra-
das geometrias métrica y
proyectiva. Afortunada-
mente, hacia los afios
setenta, se ha producido
una reaccién en el mismo
sentido en varias nacio-
nes europeas, aunque a
nuestro pais no ha llega-
do todavia con fuerza
legal a imponerse en los
métodos y las programa-
ciones. Hemos citado
anteriormente la opini6n,
de vuelta, prestigiosa de
Dieudonné, y una voz tan
autorizada como la del
profesor Freudenthal asi
lo propugnaba esta misma mafiana en las Jornadas,
hablando de un futuro en que se habrd abolido en la
escuela el Algebra Lineal.

No se trata, tampoco, ahora, de una vuelta a Buclides, ni
de un rechazo de las aportaciones a la ensefianza de la
geometria de los puntos de vista vectorial y algebraico,
que han sido muy valiosas para actualizar métodos y con-
tenidos. Por otra parte, hay que tener presente que la




selecciéon de las materias y el orden en que deben figu-
rar en los programas de los distintos niveles tiene que
adaptarse a la capacidad mental e intereses vitales de
las diferentes edades y a sus relaciones con otras disci-
plinas, y no tiene por qué seguir rigurosamente las exi-
gencias de una estructuracién sistematica y ordenada.
Confundiendo lo que debe ser una fundamentacién
ordenada de las matemadticas con su ensefianza, un pro-
fesor afirmaba, en una reunién nacional de matemati-
cos espafioles celebrada en Sevilla en 1964, que no era
posible ensefiar a calcular la diagonal de un cuadrado
a nifios de doce afios porque no era posible introducir
a esa edad con suficiente claridad el concepto de
nimero real. Para él no tenia sentido ensefiar una
matematica de la aproximacién, sobre un objeto geo-
métrico bien conocido, adaptada al nivel y a los intere-
ses de los alumnos.

Por supuesto que la seleccién y ordenamiento de conte-
nidos en los diferentes niveles no es nada ficil, como no
lo es su didictica, y ahi estd una gran tarea tanto para pro-
gramarlos como para experimentarlos.

En la ensehanza general basica se estdin dando pasos
positivos, como la publicacién en diciembre del afio ante-
rior de las ensefianzas minimas del ciclo superior, aunque
haya quedado aplazada su aprobacién definitiva,

Ahi estin nuevamente las cuestiones clisicas de la
Geometria métrica elemental, relativas a las propiedades
de las figuras y a la medida de longitudes, 4reas y vold-
menes. Quizds se acentlia mas esto Gltimo, las cuestiones
referentes a la medida, y no se tratan suficientemente las
relaciones y propiedades de las figuras, tanto en el plano
como en el espacio, que apenas si se toca. En este nivel,
hay que aprovechar mis las posibilidades de la intuicién,
el desarrollo de un conocimiento de las figuras, que par-
tiendo de la realidad concreta pueda conducir al hallazgo
de propiedades importantes, mediante una ensefianza
dindmica, como propugna la profesora Emma Castel-
nuovo. Afos fecundos para utilizar a fondo la experiencia
familiar y de la calle que tienen nuestros alumnos de
muchas nociones geométricas, y no preocuparse excesi-
vamente de demostraciones formales, cuya necesidad
comprenderan mds adelante. En todo caso no creemos
que un enfoque intuitivo y dindmico de la ensefianza de
la Geometria en el nivel de bésica no deje sitio en los alti-
mos. cursos de su ciclo superior para la deduccién y el
razonamiento.

En las ensefanzas medias la programacién es mis dificil,
pero debe contar, en primer lugar, con la existencia de
dos ciclos, cada uno de dos afios; el primero, comtn y
posiblemente obligatorio, para alumnos de 15 y 16 afios;

el segundo, optativo, para alumnos de 17 y 18 afios
de edad.
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En el primer ciclo, deben consolidarse y
completarse los conocimientos anterio-
res, con un tratamiento mds logico y for-
mal. Deben estudiarse mis a fondo las
transformaciones de igualdad (traslacio-
nes, simetrias, giros), que proporcionan
sugestivos ejemplos de grupos (adi6s a
la pretensién de introducir en bisica la
estructura de grupo sin otro ejemplo a
mano que el aditivo de los enteros) y
remontarse después a las transformacio-
nes de semejanza (homotecias y seme-
janzas). Los problemas de construccio-
nes grificas pueden no solo aclarar
estos conocimientos geométricos, sino
también estimular la creatividad y la
imaginacién de nuestros alumnos.

En este mismo ciclo, deberia proceder-
se a un tratamiento mas detallado de la
geometria del espacio y de las transfor-
maciones de igualdad y semejanza.
Ademds, deberian estudiarse también la
trigonometria, propiedades de los
poliedros y nociones de geometria
sobre la superficie esférica (jun ejemplo
de geometria no euclidianal).

En el segundo ciclo de las ensefianzas
medias, donde las matemdticas son ya
una materia optativa, deberd darse un
tratamiento algebraico y vectorial a los
contenidos geométricos. Aqui encaja la
geometria afin y la euclidea del plano y
del espacio, precedidas del estudio de
los espacios vectoriales. Esta claro que
el rigor y el sentido critico y autocritico
deben desarrollarse en este ciclo, que
capaciten al alumno para los estudios
superiores, y que la ensefianza no
puede ser meramente informativa ni de
exclusiva preparacién para unas prue-
bas de selectividad.

En este ciclo podria entrarse en la con-
sideracién de otras transformaciones
geométricas, las afines, las proyectivas y
las de inversién, junto con el estudio
grifico y analitico de las conicas y una
introduccion a los sistemas de represen-
tacion, No es posible exigir que los pro-
fesores de Dibujo ensefien en Dibujo
Técnico una geometrfa descriptiva sin
que los alumnos, y en muchos casos los
mismos profesores, posean los conoci-
mientos geométricos indispensables.




En cuanto a la enseflanza de la Geo-
metrfa en la educacién superior,
muchos profesores universitarios echan
de menos la carencia de modelos con-
cretos en que apoyar el conocimiento
de formas y estructuras abstractas y mas
generales; pero, sobre todo, si las
escuelas universitarias y las facultades
siguen teniendo la responsabilidad de
formar los profesores de los niveles
basico y medio, no pueden borrar de
sus planes de estudio totalmente la cli-
sica geometria métrica y proyectiva, el
estudio o representacion del espacio,
de las transformaciones y de las cénicas
desde un punto de vista sintético. No
serd posible llevar a cabo plenamente
la renovacidén necesaria de la ensefian-
za de la Geometria si no se comprende
que, ademis de formar matemiticos
puros, hay que preparar también mate-
mdticos prdcticos para la industria y la
técnica, y, sobre todo, teniendo en
cuenta que es el destino de la mayoria
de los titulados, a los futuros profesores

de nuestras escuelas, colegios, institu-
tos y centros de formacién profesional.

En varios paises estd en marcha esta
renovacién, en algunos con caricter
experimental y en otros, como Francia,
ya estd incluida en los programas de
secundaria, aunque todavia se advierten
reservas y vacilaciones, especialmente
en los nuevos textos. Hay como un cier-
to temor a desterrar los planteamientos
formales, por lo que resulta decepcio-
nante hojear algunos de los nuevos tex-
tos franceses de 4.° y 3.°, correspon-
dientes a nuestros 8.° de EGB. y 1.° de
BUP. He aqui algunos ejemplos:

1.° En el texto escrito para alumnos
del nivel de 8.° de EGB, se define
asi la simetrfa axial: «Dada una
recta r del plano P, existe una
biyeccién tnica de P hacia P, que
conserva las distancias, todo punto
de r es invariante y los semiplanos
abiertos definidos por r permutan
entre si. Esa biyeccién recibe el
nombre de simetria axial de eje .
Definicién que estd bien lejos de
un lenguaje natural, que mis que
iluminar confunde y aleja al alum-
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no de la intuicién. Y cuando define el concepto de
rectas ortogonales: «Una recta r es ortogonal a otra s,
si la segunda es invariante mediante la simetifa axial
de eje rv. Para alumnos de esta edad, es evidente que
dos rectas son perpendiculares si forman angulos
iguales al cortarse. ¢Por qué hacer dificil y oscuro lo
que es evidente y claro para el alumno?

Cuando el mismo texto habla de paralelogramos par-
ticulares, define el rombo como el paralelogramo
cuyas diagonales son perpendiculares, v el rectangu-
lo como el paralelogramo cuyas diagonales son igua-
les. A continuacién, se prueban como teoremas que
el rombo es un paralelogramo de lados iguales, y que
el rectdngulo es un paralelogramo que tiene sus lados
consecutivos perpendiculares Claro que este camino
puede seguirse, pero, ¢no seria mis natural y de
acuerdo con la intuicion del alumno el contrario?

Introducido el teorema de Thales en el curso anterior,
el texto que hemos examinado correspondiente a
nuestros alumnos de 1.° de BUP, dedica un largo capi-
tulo a la nocién de razén de proyeccién ortogonal de
dos ejes, definida como el cociente de la medida de
un segmento de una de las rectas respecto a la de su
proyeccion ortogonal sobre la otra, para probar des-
pués que la suma de las de los cuadrados de las razo-
nes de proyeccion ortogonal de una recta respecto a
otras dos perpendiculares es igual a la unidad. De ahi
deduce el teorema de Pitdgoras en un tridngulo rec-
tingulo. Como se ve, introduccién de nuevos con-
ceptos artificiosos e innecesarios, demostraciones
tediosas y formalistas, etc. ;No habria sido mas acce-



sible y sugerente hacer una de las muchas demostra-
ciones grificas que existen del célebre teorema?

En cuanto a nuestro pais, el movimiento de recuperacién
de la ensefanza de la Geometria empieza a dar sus pri-
meros pasos. La tarea serd larga, aunque ya se estd crean-
do una conciencia del problema en el profesorado (reu-
nién de Gijon, II Jornadas sobre aprendizaje y ensefianza
de las Matemiticas de Sevilla, proyecto de programas del
ciclo superior de EGB, todo ello en 1982). Si son serias y
nada faciles las cuestiones de elaborar los nuevos progra-
mas, coordinando los diferentes niveles, renovar la diddc-
tica de la geometria acercindola mas a las motivaciones
concretas y a sus aplicaciones en el mundo real, todavia
es méds preocupante la gran cuestién del reciclaje del pro-
fesorado, sin el cual toda reforma careceria del eje con-
ductor. Miles de profesores de educacion general basica y
de ensefianzas medias necesitan de una preparacién pro-
funda, mas que de una simple actualizacién de materias
como la Geometria, que no han estudiado nunca desde
un punto de vista grafico. No se trata solo del perfeccio-
namiento de la didactica sino de la adquisicion de los mis
elementales conocimientos geométricos, en muchos
casos. En este terreno, nuestros grupos y sociedades de
profesores de Matemiticas pueden y deben desempefiar
un papel fundamental, suplementando la escasa iniciativa
oficial, al mismo tiempo que siguen trabajando en el
mejoramiento de Ja didéctica y la renovacion de los pro-
gramas.
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