LA ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA DESCRIPTIVA:
LOS MODELOS GEOMETRICOS

Por GUILLERMO YANEZ,
Profesor E.T.S. de Arquitectura de Madrid

1.— INTRODUCCION

En este trabajo queremos exponer algunas consideracio-
nes respecto a la formacion geométrica del arquitecto, espe-
cialmente en lo relativo al aprendizaje de la Geometria Des-
criptiva (1). La G. D. se ha llegado a considerar como el me-
dio idoneo para familiarizarse con las formas geométricas
espaciales (2), sin embargo esto no es completamente cierto
ya que se puede confundir la forma tridimensional con sus
sustitutos, que son las imagenes planas proporcionadas por
la G. D. Desde el punto de vista arquitecténico, el protagonis-
ta principal, como sabemos, es el espacio tridimensional y las
situaciones y formas espaciales que en él estudiamos y no el
lenguaje grafico que utilicemos como intermediario. Ademas,
como interesa ir forjando en el alumno la intuicién espacial,
convendra desde el principio familiarizarse con situaciones
espaciales que, eso si, posteriormente representara en €l pla-
no. Gran parte del fracaso en la ensefianza de la G. D. estriba
en que no se profundiza suficientemente en la comprension
tridimensional antes de pasar a la representacion bidimensio-
nal. Por ello, se considera necesaria la utilizacion de modelos
geométricos como medio didactico dentro de una ensefanza
activa y euristica.

2.— GEOMETRIA Y ARQUITECTURA

Antes de pasar a los siguientes apartados ubicaremos de
forma muy general la Geometria y en particular la G. D. en
relacion con la Arquitectura. La geometria, que juega un pa-
pel muy importante en la arquitectura, se puede considerar
bajo los siguientes aspectos basicos (3):

La Geometria de las formas, que o bien tienen, pueden
tener o proceden de la Arquitectura. Se estudiarian aqui su
modo de generacion y sus propiedades geométricas (métri-
cas, afines, proyectivas, topologicas o diferenciales) utilizan-
do métodos sintéticos, algebraicos y analitico-infinitesimales.

La Geometria como sistema ordenador del espacio y la
forma arquitectonica, como sistema de regulacion y particion
del espacio (mallas espaciales y planas, trazados regulado-
res, modulaciones, sistemas proporcionales, etc...), (4).

La Geometria de la representacion arquitectonica. Es la
geometria de la comunicacion de la forma. Esta comunicacion
se convierte también en autocomunicacion en el proceso pro-
yectual, en el que, por otra parte, se pueden detectar diversas
geometrias, segln se atienda a aspectos topologicos visuales
o métricos. Dicha representacion puede atender a otras varia-
bles arquitecténicas, como pueden ser, el soleamiento, ilumi-
nacion, la acustica o la estatica.

La geometria de la representacion puede ir mas alla de
la representacion puramente geométrica de la forma, pues,
desde un punto de vista arquitectonico se pueden tratar de
representar los distintos aspectos que configuran la forma
arquitectonica, como pueden ser los aspectos formales espa-
ciales, estéticos, funcionales, constructivos, energéticos y
simbélicos.

La Geometria sensible. Las formas y especialmente las
arquitectonicas transmiten a través de su geometria y de las
configuraciones a que dan lugar en relacion a otras formas y
con la luz, emociones, tensiones y en definitiva aspectos sim-
bolicos y psicologicos. Frente a la geometria del punto, la
recta, el plano y la superficie, desde un punto de vista abs-
tracto aqui sin embargo se detecta desde un enfoque concre-
to sensorial y psicologico.
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- Frente a una vision estatica de la geometria podemos
afadir un enfoque mas dinamico y genético que es la Geome-
tria Dinamica, como el estudio de las actividades posibles (en
sentido amplio) en el espacio. Se introduce el movimiento y
por tanto el factor tiempo. Su representacion dara lugar a las
representaciones secuenciales y en ultima instancia al cine.
Por poner algunos ejemplos podrian ser: la representacion de
las distintas visualizaciones al recorrer un espacio; la ilumi-
nacion natural de un espacio a lo largo de un periodo de
tiempo; las distintas fases.de un proceso constructivo; los dis-
tintos grados de ocupacioén y funciones de un espacio a lo
largo del tiempo, etc.

De los distintos aspectos que hemos presentado de la
geometria, la G. D. se ubica preferentemente dentro de la
geometria de la representacion.

3.— LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Recordemos brevemente los fines generales de la G. D.:

1).— Establecer un convencionalismo que permita susti-
tuir la forma espacial por sus representaciones mediante figu-
ras planas. El método empleado por la G. D. consiste en pro-
yectar la forma tridimensional desde uno o dos centros pro-
pios o impropios sobre un plano llamado plano del cuadro. Se
establece asi una relacion entre el espacio tridimensional y
uno o varios planos superpuestos en el plano del cuadro.

2).— Inversamente, a partir de dicha representacion que
consistira en puntos, rectas y curvas, pertenecientes a un es-
pacio bidimensional, obtener y deducir las formas espaciales.

3).— Resolver problemas entre formas espaciales a tra-
vés de sus imagenes planas, al establecer una corresponden-
cia biunivoca entre construccion plana y construcciéon espa-
cial.

Por todo ello se comprende que la primera condicién que
debe reunir un sistema de representacion es que todo punto
del espacio tenga una representacion inequivoca y por tanto
perfectamente determinada, y al revés, dadas sus proyeccio-
nes éstas se corresponden so6lo con dicho punto. Esta condi-
cion se conoce por reversibilidad.

Queda bien claro que la G. D. describe en un espacio
bidimensional un espacio tridimensional. La G. D. no es un
método de investigacion geométrica, como puede ser la geo-
metria analitica; la G. D. describe pero no crea, como ya dijo
Chasles. La G. D. ilustra graficamente las propiedades geo-
métricas de las formas.

Segun los fines que persigamos en la representacion uti-
lizaremos uno u otro sistema. Asi, si queremos obtener una
descripcion visual utilizaremos ia proyeccién conica. La pers-
pectiva lineal descubierta en el Renacimiento utiliza una pro-
yeccion conica complementada con una proyeccion auxiliar
ortogonal sobre el plano geometral. Si en vez de una descrip-
cion cualitativa queremos una descripcion cuantitativa (5) se
utilizaran sistemas de representacion en los que se conser-
ven las proporciones. En este caso se utiliza la proyeccion
paralela o direccional, ortogonal al plano del cuadro, cuyos
ejemplos mas notables lo constituyen el sistema diédrico y el
de planos acotados propuestos ambos por Monge en el siglo
XIX. El plano del cuadro se escoge de tal forma que sea para-
lelo a los planos principales o de mayor interés del volumen
a representar (fachadas, planos de simetria), pues en él las
medidas son invariantes en esta proyeccion al convertirse en
una traslacion.

En tercer lugar, si en una proyeccion paralela se escoge
el plano del cuadro de forma que no sea paralelo a las direc-
ciones principales del volumen, se mantienen las razones de
las medidas en cada direccion, pudiendo variar la escala de
una a otra. Este es el caso de las perspectivas axonométri-
cas, en las que se incluye la perspectiva caballera, que des-
criben de una manera mas total la forma arquitecténica dan-
do lugar a una perspectiva aproximada en la que el punto de
vista esta situado en el infinito. Estas perspectivas, sobre todo
cuando se escogen adecuadamente los ejes y las escalas,
proporcionan un mayor conocimiento de la forma arquitect6-
nica, con una sola proyeccion, que las anteriores.
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4.— SOBRE LA ENSENANZA DE LA G. D.
Y LA DEFICIENTE FORMACION GEOMETRICA
EN LA ENSENANZA BASICA Y SECUNDARIA

De la naturaleza de la G. D. se deduce el método de
ensefianza general mas adecuado para representar formas
espaciales y resolver problemas del espacio. En primer lugar
hay que comprender la forma o la configuracion en el ambito
espacial, estableciendo asi las pautas de las construcciones
adecuadas para después, una vez elegido el sistema de re-
presentacion mas conveniente segin la finalidad perseguida
(cuantitativa o cualitativa), traducirlas al espacio; dichas pau-
tas en general son independientes de cualquier sistema.

. Mediafite la reduccion de lo tridimensional a lo bidimen-
sional, las figuras planas de la G. D. se convierten en los
sustitutos de las formas espaciales. Asi, mediante la repre-
sentacion se puede actuar simbodlicamente sobre la realidad
espacial, o en términos de Saussure la representaciéon permi-
te el empleo de un «significante» que se refiere a un «signifi-
cado» (6). Cuando se manipulan las representaciones planas
se esta «simulando» el tratamiento con la forma espacial para
traducir mentalmente la representacion plana en imagenes
espaciales.

Ahora bien, la imaginacion espacial se enriquece y se
potencia con experiencias espaciales reales. Sin embargo, si
nos situamos en el ambito de la ensefianza de la G. D. se
puede observar que la mayor parte de la cultura espacial que
se ofrece al ‘alumno es insuficiente por ser el producto en su
mayoria de imagenes planas.

Llegados a este punto, permitasenos una breve disgre-
sion para hacer algunas consideraciones sobre la ensefianza
de la geometria en los niveles elemental y secundario que
constituyen la base sobre la que se va a apoyar la ensefianza
universitaria. En un reciente articulo (7), el académico y pro-
fesor Miguel de Guzman comenta el perjuicio que ha causado
el formalismo en la ensefanza de la matematica, que ha de-
sembocado en lo que en parte se ha venido en llamar «mate-
maticas modernas»; su influencia ha dado lugar a una ense-
flanza excesivamente abstracta, pasiva y se podria afadir
que estéril, como se ha comprobado al evaluar los resultados
obtenidos en muchos paises (8). En cuanto al contenido de los
programas de la ensefianza basica en lo relativo a la geome-
tria dicho autor dice: «...se nota la ausencia de contenidos
geométricos interesantes y de conexiones y aplicaciones a
otras ciencias».
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El ilustre pedagogo y matematico C. Gattegno, muy vin-
culado a las ideas de Piaget, ha dicho (9): «con harta frecuen-
cia se ha querido ver en el estudio de la geometria la forma-
cién de una disciplina mental esencialmente basada en el
silogismo. De aqui procede la insistencia sobre el valor de la
demostracion y del esquema que esta sigue.

Pero es evidente que debe estimularse la invenciéon del
alumno, aunque nos mantengamos en el marco tradicional de
la ensefianza y que la solucién de un problema permite cami-
nos distintos del de la demostracion.

Este es el motivo por el que propongamos un desarrollo
del programa que esté basado en la experiencia geométrica
(10) en vez de hacerlo sobre el ideal formal que ha inspirado
la ensefianza tradicional».

En otro trabajo (11) Gattegno dice: «los alumnos a quie-
nes se.introduce con excesiva premura en la verbalizacién de
situaciones no exploradas en el nivel perceptivo y activo, no
dispondran de las dimensiones que hacen posible el didlogo
intelectual. Careceran del realismo que sostiene el simbolo, y
que presta el dinamismo necesario para reemplazar una to-

ma de conciencia por otra».
Por otra parte, Emma Castellnouvo (12) aboga por una

didactica activa de la geometria donde se recurra a bases
concretas si se quiere conseguir una mejor construccién de
los conocimientos geométricos. Asi afirma que el dibujo es
insuficiente para la ensefianza de la geometria, ya que ofrece
un namero finito de casos y no sugiere problemas. Ademas
es estatico y no conduce a la observacion; por ultimo es evi-
dente que no permite formarse una imagen real de una situa-
cioén en el espacio. En muchos casos al dibujar figuras geo-
métricas suelen representarse en posiciones privilegiadas, lo
que puede dar lugar a que el alumno identifique una forma
s6lo cuando presenta un aspecto determinado.

Se perfila pues la necesidad de utilizar material didactico
tridimensional en la ensefianza de la geometria. Campedelli
(13) incluso propugna su utilizacién en niveles universitarios.

Después de haberse constatado el fracaso de una ense-
flanza secundaria en exceso abstracta particularmente en el
area donde se inserta la ensefianza de la geometria, parece
necesario recordar lo que en muchas ocasiones se ha pro-
pugnado, que es la necesidad de impulsar, no solo una didac-
tica activa, sino también euristica, es decir, que permita lle-
gar al alumno por si mismo a conocimientos espaciaies me-
diante situaciones presentadas habilmente por el profesor. En
este sentido se ha de pretender desarrollar la intuicién espa-
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cial. La intuicién (intuere: mirar dentro de si) permitira susti-
tuir los hechos espaciales reales por los imaginados. Pero
para ello debera iniciarse la ensefianza de la geometria ma-
nipulando objetos reales con el fin de alcanzar un nivel deter-
minado de experiencia, que permita después construir ade-
cuadamente, en el tiempo psicologico del alumno, los concep-
tos y esquemas abstractos como propugna la epistemologia
genética.

Asi pues, solo cuando se han acumulado una serie de
vivencias sensoriales, experimentales e intuitivas suficientes
se crea el sustrato basico sobre el que fundar el conocimiento
geométrico.

5.— EN TORNO A PIAGET

Se nos ocurre pensar que en el aprendizaje de las for-
mas espaciales se deberia seguir una metodologia que tuvie-
se muy en cuenta los estudios de Piaget sobre epistemologia
genética. Como sabemos, la epistemologia genética trata de
la formacion y el significado del conocimiento, y de los me-
dios por los cuales la mente humana avanza desde un nivel
inferior de saber a otro superior para, en definitiva, saber
como se produce esa transicion.

El modelo de desarrollo evolutivo de Piaget establece
tres grandes etapas que son: a) la sensorio-motor; b) la de las
operaciones concretas, y c) la de las operaciones formales.
Las adquisiciones de cada periodo se conservan en el si-
guiente, integrandose dentro de una estructura mental mas
amplia. En efecto, la inteligencia es un sistema abierto que en
su avance evolutivo y como respuesta al medio oscila entre
transformar estructuras existentes (acomodaciones) o incor-
porar datos y conocimientos del medio a las estructuras exis-
tentes.

Piaget considera que el proceso del conocimiento huma-
no es esencialmente activo. Asi dice (14): «...me encuentro en
oposicion a la concepcion del conocimiento como una copia
pasiva de la realidad».

Psicolégicamente, las operaciones mentales derivan de
acciones que se interiorizan coordinandose en estructuras
mentales. Conocer un objeto implicaria actuar sobre él y no
reducirse a contemplarlo.

Asi, de la misma forma que para cualquier materia de
conocimiento es necesario el proceso de aprendizaje a partir
de lo real concreto antes de alcanzar su representacion des-
de la cual se puede manipular la realidad simbélicamente, la
forma espacial habria que experimentarla antes de pasar a

su representaciéon mediante la G. D. S6lo después de haber
internalizado una serie de experiencias espaciales se podria
pasar a manejar sus imagenes. Estas, ademas, si bien se
pueden constituir en signos concretos y cosificados pueden

- volver a adquirir todo su contenido tridimensional mediante la

imaginacion espacial basada en las experiencias anteriores.
Esta seria en definitiva la tesis central que asumimos y que
constituye la referencia fundamental en esta comunicacion.

6.— CAUCHY, SERT Y, AL FONDO, WRIGHT

Como paradigma de la ensefianza abstracta, propia para
matematicos (y solo hasta cierto punto si tenemos en cuenta
a Morris Kline, por ejemplo), se cuenta la siguiente anécdota
de Cauchy. Este famoso matematico inicié una de sus leccio-
nes de geometria vuelto hacia los estudiantes diciendo: «to-
memos una recta» mientras con un movimiento en su brazo,
abandonado a si mismo, dibujaba sin mirar una linea irregu-
lar en zig zag sobre la pizarra, situada tras él. Su intencién
fue acostumbrar a los alumnos a la abstraccion mas absoluta.
Convendremos que en la formacion del arquitecto no es pre-
cisamente esta forma de ensefiar geometria la mas adecua-
da.

Como contrapunto a lo anterior, recordemos lo que con
ocasion del 12.° Congreso de la U.l.A. en 1975 dijo el arquitec-

‘to José Luis Sert, recientemente fallecido, en su intervencion

refiriéndose a los primeros afios de la ensefianza de la profe-
sion: «Hay otro consejo que quisiera dar a las escuelas en lo
referente a sus programas de estudios para los primeros
afos de ensefianza de la profesion: para estimular la creativi-
dad deberia prohibirse a los estudiantes la utilizacion de los
instrumentos del oficio. Ni tabiero de dibujo, ni reglas de «T»,
ni representaciones ortogonales, ni fachadas, ni secciones.
Lo normal es que los nifios aprendan a hablar antes que a
escribir. Lo que estamos haciendo en las escuelas de arqui-
tectura tiende a invertir este proceso.

Yo sugeriria que se empezase a trabajar con las dos
manos, construyendo volimenes completos, concibiendo es-
pacios desde dentro hacia afuera... Este sistema consiste en
desarrollar el trabajo en forma de modelos tridimensionales
antes de realizar ningun tipo de dibujo sobre el tablero» (15).

Sert propugna, quiza con un estilo que nos recuerda al
de Le Corbusier, que la ensefanza debe partir de un contacto
directo con el volumen y el espacio tridimensional antes que
con los dibujos. Sus palabras se sitian dentro de la pedago-
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gia moderna que se apoya en lo concreto antes de pasar a su
representacion. Las palabras de Sert tienen todavia mayor
peso si se tiene en cuenta que ha dirigido una de las escuelas
de arquitectura mas prestigiosas del mundo.

Pero alla en la lejania recordemos a Wright; todos cono-
cemos y admiramos la destreza con que este maestro confi-
guraba el espacio. Pues bien, una de las experiencias peda-
gogicas mas importantes que F. L. Wright tuvo en su infancia,
segun él mismo cuenta en su autobiografia (16) fue la utiliza-
cion de los modelos geométricos (que en realidad eran jugue-
tes) del pedagogo aleman Federico Froebel (1782-1852), (17),
que su madre descubrid en la Exposicion de Filadelfia de
1876 conmemorativa del Centenario de la Independencia. En
aquel entonces, Wright contaba nueve afos. Posteriormente
el propio Wright atribuyé en gran parte su capacidad para
manejar formas y colores al método Froebel.

El material pedagogico de Froebel comprendia cubos y
esferas de madera. Los cubos se podrian descomponer en
otros mas pequefios, asi por ejemplo de un cubo con tres
cortes se podian obtener ocho cubos mas pequeiios. De esta
forma el niflo juega a componer y descomponer.

Para Froebel ese componer y descomponer simbolizaba
la unidad y diversidad del universo. La esfera era el simbolo
de maxima unidad. Este simbolismo se puede encontrar des-
pués en el Wright adulto.

El método Froebel contemplaba otra serie de actividades
manuales como doblar, cortar y coser materiales de colores.
El volumen, la superficie, la linea y el punto se materializaban
en elementos reales, se aprendia asi a reconocer las formas
y manejarlas, a distinguir y asociar formas y colores. ;{No
estaria Sert propugnando un cierto método Froebel para los
estudiantes de arquitectura?

7.— LOS MODELOS GEOMETRICOS EN LA ENSENANZA
DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Los modelos geométricos se han propuesto como mate-
rial didactico en todos los niveles de la ensefianza, natural-
mente con mayor énfasis en los niveles inferiores donde no
estan suficientemente desarrolladas las facultades abstrac-
tas. El profesor Campedelli, gedmetra italiano muy preocupa-
do por los problemas de la ensefianza, aconsejaba la utiliza-
cion de modelos geométricos en la Universidad (18) y asi lo
hacia él cuando ensefiaba Geometria Analitica puesto que, en
su opinidon, era la forma de infundir en el estudiante ideas
claras y precisas. Con mayor razén nosotros creemos que,
dentro del ambito universitario, es en la ensefianza de la G.
D. donde los modelos geométricos son mas necesarios, ya
que en esta asignatura debemos partir siempre de alguna
situacion especial que posteriormente se representara en el
plano, de tal manera que si previamente no es comprendido
el problema en el espacio no se podra resolver en el plano.

Situémonos en una clase de G. D. presentando un proble-
ma que se refiere a una forma espacial; ;qué es lo que suele
hacer el profesor? En principio lo que éste suele hacer es
tratar de simular la situacion espacial ayudandose de las ma-
nos y de algun objeto que se tenga al alcance. A veces, resul-
ta que a pesar del intento de simulacro y del despliegue de
sus capacidades de expresion corporal, el alumno no lo acep-
ta del todo, entre otras razones por la insuficiente aproxima-
cion entre lo que expresa y lo que quiere expresar. Posterior-
mente (a veces se obvia el paso anterior) lo que se hace con
mucha frecuencia es dibujar en la pizarra una perspectiva
libre, generalmente una axonometria, de la figura objeto del
problema. El alumno va adquiriendo por aproximaciones una
cierta comprension de la forma tridimensional. Si la figura es
complicada la visualizacion generalmente es muy incomple-
ta, y lo que se esta exigiendo al alumno es un trabajo de
imaginacion espacial sobre una informacién deficiente. Por
otra parte la vista que se suele ofrecer esta en una posicion
privilegiada. Asi, si otro dia diéramos una vista distinta de la
misma figura algunos alumnos no la reconocerian. El alumno
en definitiva tiene un repertorio espacial muy reducido.

54

Por tanto un esquema tipico de secuencias en nuestras
clases, seria:

1.— Intento de simulacioén corporal ayudandose de algun
objeto.

2.— Perspectiva libre.

3.— Sistema de representacion.

Para mejorar la primera secuencia, lo que influira positi-
vamente también en las dos siguientes, creemos que se de-
ben utilizar los modelos geométricos. Debemos poner al
alumno en contacto con una reproduccién tridimensional de
la forma espacial que estamos estudiando. Pero ademas de
adquirir el dato de la tridimensionalidad, el alumno puede
percibir vistas insospechadas de aquella figura que casi
siempre habia visto reproducida en los libros en una determi-



nada posicion. Si el modelo que tiene a su alcance es hueco
no solo apreciara el aspecto concavo o convexo del exterior,
sino también del interior. El modelo nos acerca a lo espacial
y en definitiva a la arquitectura a través de su geometria sen-
sible.

Por otra parte, el modelo no debe ser sélo objeto de con-
templacion, facilitando, aclarando y én suma profundizando
en la comprension de la foma espacial sino que ademas pue-
de sugerir nuevas situaciones y formas espaciales. En este
sentido se podran clasificar los modelos seguln la accion que
se pueda ejercer sobre ellos en:

a).— Modelos estaticos.

b).— Modelos dinamicos.

Estos altimos permiten una accién sobre el propio mode-
lo que puede ilustrar sobre alguna propiedad goemétrica que

se pone en evidencia mediante un aspecto moévil del mismo.
El modelo estatico no admite ningin cambio, si acaso su com-
portamiento ante la luz.

Segun la realizacion, los modelos se pueden clasificar
también en otros dos grandes grupos que son:

a).— Modelos preparados.

b).— Modelos realizados.

El modelo preparado seria aquel en el cual no ha interve-
nido el alumno en su realizacion. Por el contrario el modelo
realizado ha sido construido por uno o varios alumnos. El
hecho de realizarlo el propio alumno le sitia dentro de una
didactica activa que da lugar a un conocimiento mas profundo
de la forma espacial.

Con un modelo tridimensional y utilizando la luz se podra
facilitar enormemente la comprension de los problemas de
sombra que tanta importancia tienen en arquitectura. Ademas
mediante las sombras de los modelos tridimensionales, bien
con luz solar o la proporcionada por un foco puntual, pode-
mos aproximarnos de manera experimental a las proyeccio-
nes de la forma espacial sobre el plano.

Seria deseable que el alumno de arquitectura pudiera
establecer una conexién entre la representacion algebraica,
la representacion grafica que proporciona la G. D. y el mode-
lo tridimensional; en definitiva entre lo abstracto y lo concre-
to.

También diremos que los modelos geométricos de la ma-
yoria de las formas especiales pueden tener un mensaje esté-
tico, transmitiendo mejor la belleza de su geometria que a
través de sus representaciones. Al reconocer sus multiples
aspectos, se activa la imaginacién y se pueden descubrir me-
jor sus posibilidades plasticas.

Por Gltimo, dado el interés didactico de los modelos geo-
métricos se propone la creacion de talleres para modelos
dentro de los Departamentos de expresion grafica.

( 1) Usaremos las siglas G. D. por Geometria Descriptiva.

( 2) Ver el prologo de J. M. Ruiz Aizpiri, Geometria Descriptiva, Gua-
diana de Publicaciones, Madrid, 1973.

( 3) S6lo se pretende dar una primera aproximacion, consciente de la
amplitud del problema. Véase al respecto L. Quaroni, Proyectar
un Edificio. Ocho Lecciones de Arquitectura, Xarait Ediciones,
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El Material para la ensefianza de las Matematicas, Aguilar, Ma-
drid, 1967 que identificaremos en adelante por las siglas M. M.

(12) E. Castellnouvo, El Objeto y la Accion en la Ensefianza de la
Geometria Intuitiva, Op. cit. M. M.

(13) L. Campedelli, Los modelos geométricos, Op. cit. M. M.
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dergarten. El material de Froebel fue posteriormente mejorado
por Maria Montessori.

(18) L. Campedelii, Op. ct.
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