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RESUMEN

El reconocimiento de figuras geométricas bidimensionales constituye un aprendizaje esencial
en los primeros niveles de la educacidn matematica, ya que permite identificar propiedades, comparar
formas, establecer relaciones espaciales y desarrollar el razonamiento geométrico. Los geoplanos,
tanto fisicos como virtuales, ofrecen una representacién manipulable en la que los estudiantes
construyen figuras mediante bandas elasticas o segmentos digitales sobre una reticula de puntos. El
objetivo de este articulo es analizar las posibilidades didacticas de ambos recursos para el
reconocimiento de figuras geométricas bidimensionales, mediante una revisién bibliografica narrativa
de publicaciones entre 2021 y 2026. Se examinan investigaciones sobre manipulativos virtuales,
geometria dindmica, visualizacion espacial, aprendizaje geométrico y uso de recursos concretos y
digitales. La literatura revisada sugiere que la construccidon y transformacién de figuras puede
favorecer la identificacidn de lados, vértices, dngulos, paralelismo, perpendicularidad y clasificacion de
poligonos, especialmente cuando se acompafia de preguntas, explicaciones y tareas de comparacion.
Los geoplanos fisicos facilitan la exploracion téctil y la coordinacidon motriz, mientras que los virtuales
permiten modificar figuras con rapidez, guardar construcciones y recibir retroalimentacién. Sin
embargo, ninguno garantiza por si solo la comprensidn conceptual: se requieren secuencias didacticas,
lenguaje geométrico preciso y mediacién docente. Se concluye que la combinacién de ambos formatos
puede enriquecer la ensefianza, siempre que la seleccidn del recurso responda a los objetivos de
aprendizaje, la edad y las condiciones de acceso.

PALABRAS CLAVE: geoplano, geometria bidimensional, figuras geométricas, materiales

manipulativos, manipulativos virtuales, visualizacién espacial.
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ABSTRACT

Recognizing two-dimensional geometric shapes is an essential learning goal in early
mathematics education because it enables students to identify properties, compare forms, establish
spatial relationships, and develop geometric reasoning. Physical and virtual geoboards provide
manipulable representations in which learners construct shapes using rubber bands or digital
segments on a grid of points. This article analyzes the instructional possibilities of both resources for
recognizing two-dimensional geometric shapes through a narrative literature review of publications
from 2021 to 2026. Research on virtual manipulatives, dynamic geometry, spatial visualization,
geometric learning, and concrete and digital resources is examined. The reviewed literature suggests
that constructing and transforming shapes can support the identification of sides, vertices, angles,
parallelism, perpendicularity, and polygon classification, particularly when accompanied by questions,
explanations, and comparison tasks. Physical geoboards facilitate tactile exploration and motor
coordination, whereas virtual versions allow rapid transformations, saved constructions, and feedback.
However, neither format guarantees conceptual understanding on its own; instructional sequences,
precise geometric language, and teacher mediation are required. The article concludes that combining
both formats can enrich teaching when resource selection is aligned with learning goals, students’ age,
and access conditions.

KEYWORDS: geoboard, two-dimensional geometry, geometric shapes, manipulatives, virtual

manipulatives, spatial visualization.
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INTRODUCCION

La geometria forma parte de la vida cotidiana y permite interpretar las formas, posiciones y
relaciones espaciales presentes en el entorno. Las ventanas, sefales de transito, mosaicos, edificios,
objetos escolares y disefios naturales ofrecen ejemplos de figuras geométricas bidimensionales que
los estudiantes pueden observar y describir. En la escuela, el aprendizaje de la geometria no debe
limitarse a memorizar nombres como tridngulo, cuadrado o rectangulo; requiere reconocer
propiedades, comparar figuras, justificar clasificaciones y comprender que una forma conserva
determinadas caracteristicas aunque cambie de posicidn, tamarfio o orientacion.

El reconocimiento de figuras bidimensionales implica coordinar la percepciéon visual con el
razonamiento. Un estudiante puede identificar un cuadrado cuando aparece con lados horizontales y
verticales, pero no reconocerlo cuando esta girado. También puede clasificar una figura Unicamente
por su apariencia global sin considerar el nimero de lados, la igualdad de longitudes o las relaciones
entre angulos. Estas dificultades muestran la necesidad de experiencias que permitan construir,
modificar, observar y describir formas desde diferentes perspectivas.

Los geoplanos constituyen un recurso didactico para este propdsito. En su version fisica, suelen
consistir en una tabla con clavos o pivotes distribuidos en una reticula, sobre los cuales se colocan
bandas elasticas para formar segmentos y poligonos. En su versidn virtual, una pantalla reproduce una
reticula interactiva en la que el estudiante selecciona puntos y traza lineas para construir figuras.
Ambos recursos permiten explorar relaciones geométricas mediante la accidn, la observacién y la
comparacion.

La importancia de los manipulativos en la enseflanza matematica ha sido estudiada desde
distintas perspectivas. Carbonneau et al. (2021) analizaron el uso de manipulativos en la ensefianza
matematica y destacaron que sus efectos dependen de cdmo se integran con las explicaciones y
representaciones simbdlicas. Aunque no todos los estudios se centran exclusivamente en geoplanos,
sus conclusiones son relevantes para comprender por qué los materiales concretos necesitan una
mediacién didactica que conecte la accion con el concepto.

En el campo digital, Moyer-Packenham et al. (2021) han discutido el potencial de los
manipulativos virtuales para representar conceptos matemadticos y ofrecer interacciones que pueden
ser dificiles de reproducir con materiales fisicos. Asimismo, investigaciones recientes sobre geometria
dindmica sefalan que la posibilidad de arrastrar puntos, modificar construcciones y observar
invariantes puede favorecer la exploracién de propiedades geométricas, siempre que los estudiantes
reciban orientacion para interpretar lo que observan.
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El objetivo de este articulo es analizar las posibilidades de los geoplanos fisicos y virtuales para
el reconocimiento de figuras geométricas bidimensionales, identificando sus aportes, limitaciones y
condiciones de uso. Se examinan las oportunidades para reconocer poligonos, lados, vértices y
angulos; comparar figuras; desarrollar visualizacion espacial; y formular explicaciones geométricas.
También se proponen orientaciones diddcticas para combinar experiencias concretas y digitales en
educacion inicial y basica.

METODOS Y MATERIALES

Se realizd una revisién bibliografica narrativa e integradora de publicaciones cientificas
comprendidas entre 2021 y 2026. El enfoque permitid reunir estudios empiricos, revisiones de
literatura y trabajos sobre manipulativos concretos, manipulativos virtuales, geometria dindmica y
visualizacidn espacial. La revisidn no se presenta como un metaanalisis ni como una revision
sistematica exhaustiva, debido a que no se aplicé un protocolo registrado de seleccién ni se calcularon
tamafios de efecto propios.

La busqueda se orientd a articulos publicados en revistas académicas, repositorios cientificos
y actas de congresos. Se utilizaron términos en espafiol e inglés: “geoplano”, “geoplanos virtuales”,
“figuras bidimensionales”, “reconocimiento de poligonos”, “materiales manipulativos”, “virtual
manipulatives”, “geoboard”, “dynamic geometry”, “spatial visualization” y “geometry education”. Se
priorizaron estudios relacionados con educacidn inicial, primaria y formacién docente.

Se incluyeron publicaciones que cumplieran los siguientes criterios: (a) fecha de publicacion
entre 2021 y 2026; (b) relacion con el aprendizaje de la geometria, manipulativos fisicos o digitales,
visualizacidon espacial o reconocimiento de figuras; (c) descripcién de resultados, metodologia o
aportes didacticos; y (d) informacidn bibliografica identificable. Se excluyeron materiales comerciales
sin evaluacion educativa y documentos sin autoria o fecha verificable.

La informacién se organizd6 en una matriz de analisis que considerd autoria, afio, nivel
educativo, tipo de recurso, contenidos geométricos, resultados principales y limitaciones. Los hallazgos
se agruparon en cinco categorias: fundamentos del reconocimiento geométrico; aportes de los
geoplanos fisicos; posibilidades de los geoplanos virtuales; comparacion y complementariedad de
ambos formatos; y orientaciones para la evaluacién y la practica docente.

Una limitacion de la literatura disponible es que no todos los estudios recientes evaluan
especificamente el geoplano como recurso independiente. Parte de la evidencia se refiere a

manipulativos virtuales o herramientas de geometria dindmica en general. Estos estudios se utilizan
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para analizar principios didacticos transferibles, pero se diferencia entre resultados directamente
relacionados con geoplanos y hallazgos sobre recursos geométricos digitales mas amplios.
ANALISIS DE RESULTADOS
El reconocimiento de figuras geométricas bidimensionales

El reconocimiento geométrico implica identificar una figura a partir de sus propiedades y no
solamente de su apariencia. En el caso de los poligonos, se requiere observar que son figuras planas
cerradas formadas por segmentos rectos, reconocer el nimero de lados y vértices, y comparar
caracteristicas como la longitud de los lados y la amplitud de los angulos. Esta comprensidn permite
diferenciar tridngulos, cuadrilateros y otros poligonos, asi como reconocer subcategorias dentro de
una misma familia.

Una dificultad frecuente consiste en utilizar prototipos visuales rigidos. Por ejemplo, algunos
estudiantes consideran que un tridngulo debe tener un lado horizontal en la base o que un cuadrado
deja de ser cuadrado cuando se gira. La construccion de figuras en un geoplano ayuda a variar
orientacién, tamafo y posicion sin perder la posibilidad de observar sus propiedades. Al formar varios
triangulos con diferentes bandas, el estudiante puede comprobar que la orientacidn no determina la
clasificacion.

El reconocimiento también exige desarrollar vocabulario geométrico. Expresiones como lado,
vértice, angulo, diagonal, paralelo, perpendicular, simetria y poligono deben relacionarse con ejemplos
concretos. El docente puede solicitar que el estudiante describa una figura sin nombrarla, de modo
gue sus compaiieros la identifiquen a partir de las propiedades mencionadas.

El geoplano permite pasar de una identificacion visual inicial a una descripcién basada en
propiedades. Sin embargo, para que ocurra ese avance, no basta con construir una forma: es necesario
preguntar qué la hace ser un tridngulo, cuantos vértices tiene, qué cambia si se mueve un punto y qué
caracteristicas permanecen.

Aportes de los geoplanos fisicos

El geoplano fisico ofrece una experiencia directa de manipulacién. El estudiante coloca bandas
eldsticas entre pivotes, decide dénde iniciar y terminar cada segmento y observa cdmo se cierra una
figura. Esta accidn permite relacionar el movimiento de las manos con la formacién de lados y vértices.
También hace posible explorar figuras de distintos tamafios y orientaciones utilizando una misma
reticula.

La manipulacion concreta puede ser especialmente valiosa en los primeros afos escolares,
cuando los estudiantes se benefician de experiencias sensoriales y de la coordinacidn entre percepcién
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y accion. Al construir un cuadrildtero, por ejemplo, pueden contar los cuatro lados, localizar los vértices
y comparar la longitud de los segmentos. Al modificar una banda, observan cémo cambia la forma y
pueden discutir qué propiedades se mantienen.

El material fisico facilita el trabajo colaborativo. En parejas o pequefios grupos, los estudiantes
pueden proponer figuras, describirlas y verificar las construcciones de sus companeros. La necesidad
de acordar qué puntos conectar y cdmo nombrar una forma promueve el lenguaje matematico y la
argumentacion.

No obstante, el geoplano fisico presenta limitaciones. Las bandas pueden deslizarse, romperse
o cubrir los puntos; el nimero de pivotes limita las construcciones; y algunas relaciones, como la
igualdad exacta de angulos o longitudes, pueden ser dificiles de verificar visualmente. Ademas, el
docente necesita preparar materiales suficientes y cuidar la seguridad de los elementos utilizados.
Aportes de los geoplanos virtuales

Los geoplanos virtuales reproducen la reticula mediante una interfaz digital y permiten
construir figuras seleccionando puntos o arrastrando segmentos. Una ventaja importante es que las
construcciones pueden modificarse rapidamente sin reemplazar bandas fisicas. El estudiante puede
desplazar un vértice, comparar dos formas, deshacer una accién y guardar sus resultados para
revisarlos posteriormente.

Los recursos digitales pueden incorporar funciones como cuadriculas configurables, colores,
etiquetas, medicién de longitudes, herramientas para contar lados y vértices y retroalimentacion
inmediata. Estas funciones facilitan tareas de clasificacién y comparacién. Por ejemplo, el docente
puede pedir que se construyan todos los cuadrilateros posibles dentro de una reticula determinada y
luego clasificarlos segun lados paralelos o longitudes iguales.

Los manipulativos virtuales ofrecen también la posibilidad de conectar distintas
representaciones. Una figura construida en el geoplano digital puede acompafiarse de su nombre, una
descripcion verbal, una tabla de propiedades o una representacién en papel. Esta conexion ayuda a
evitar que la actividad se limite a operar con una interfaz.

Sin embargo, la facilidad para crear y modificar figuras puede llevar a exploraciones rapidas y
poco reflexivas. Si el estudiante se concentra en los colores, efectos o controles, puede dejar de
observar las propiedades geométricas. La herramienta debe tener una interfaz sencilla y el docente

debe orientar la atencién hacia las relaciones matematicas que se desean aprender.
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Comparacion entre el geoplano fisico y el virtual

Los dos formatos comparten un principio didactico: permiten construir figuras a partir de
puntos y segmentos sobre una reticula. No obstante, sus posibilidades no son idénticas. El geoplano
fisico favorece el contacto téctil, la coordinacidn motriz y la percepcién de resistencia o tensién de las
bandas. El virtual facilita modificaciones rédpidas, almacenamiento de construcciones, ampliacién de la
reticula y acceso a funciones de medicién.

Carbonneau et al. (2021) destacan que los manipulativos deben integrarse con
representaciones y explicaciones para favorecer la comprensién, no utilizarse como actividades
aisladas. Este principio es aplicable tanto a materiales fisicos como digitales: el aprendizaje depende
de las conexiones que el docente establece entre la manipulacién, el lenguaje y las propiedades
geométricas.

Los entornos digitales también pueden ofrecer ventajas cuando permiten que el estudiante
explore variaciones y observe relaciones que serian mas dificiles de producir manualmente. Sin
embargo, las herramientas de geometria dindmica no sustituyen necesariamente la experiencia
concreta. La eleccion depende del propdsito: para familiarizarse con lados y vértices puede ser
adecuado comenzar con el geoplano fisico; para explorar numerosas variaciones y comparar
construcciones, el virtual puede ampliar las oportunidades.

Una estrategia equilibrada consiste en alternar ambos recursos. El estudiante construye
primero una figura con bandas, la dibuja en papel, la reproduce en una aplicacién y compara si las
propiedades se mantienen. Esta secuencia fortalece la coordinacién entre experiencia concreta,
representacion grafica y descripcién conceptual.

Visualizacién espacial y razonamiento geométrico

La visualizacion espacial comprende la capacidad de imaginar, interpretar y transformar
mentalmente relaciones entre objetos y figuras. En geometria, permite anticipar cdmo se vera una
forma al girarla, reconocer figuras dentro de composiciones y comprender que una misma figura puede
presentarse en distintas orientaciones. El geoplano ofrece oportunidades para ejercitar estas
capacidades al construir y modificar poligonos.

Una actividad util consiste en mostrar una figura y pedir al estudiante que anticipe qué
sucedera si se desplaza uno de sus vértices. Después puede realizar la modificacién y comparar la
prediccidén con el resultado. Otra posibilidad es construir dos figuras diferentes que compartan el

mismo numero de lados y discutir sus semejanzas y diferencias.
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Las tareas de composiciéon y descomposicion también favorecen el razonamiento. Un
estudiante puede formar un rectangulo y dividirlo en dos tridngulos, o construir una figura compuesta
por varios poligonos. Estas experiencias permiten reconocer que las figuras pueden analizarse como
conjuntos de partes y que las relaciones geométricas pueden describirse de diferentes maneras.

La visualizacion no debe evaluarse Unicamente mediante la rapidez para copiar una figura.
Conviene valorar si el estudiante puede anticipar, explicar, comparar y justificar sus construcciones.
Las preguntas abiertas permiten identificar si reconoce propiedades o si depende de la imitacion visual.
Secuencia didactica para reconocer figuras bidimensionales

La ensefianza puede organizarse en cinco momentos. Primero, exploracidn libre: el estudiante
manipula el geoplano y crea figuras sin una consigna rigida, mientras el docente observa sus
estrategias. Segundo, construccion guiada: se solicita formar un triangulo, un cuadrado, un rectangulo
y otros poligonos. Tercero, identificacion de propiedades: se cuentan lados y vértices, se comparan
longitudes y se reconocen angulos. Cuarto, clasificacién: se agrupan las figuras segun criterios
definidos. Quinto, explicacién y transferencia: se describen formas presentes en el entorno y se
justifican las clasificaciones.

Como ejemplo, el docente puede pedir construir tres cuadrildteros diferentes en un geoplano
de cinco por cinco puntos. Luego, los estudiantes comparan las figuras y responden: ¢cuantos lados
tiene cada una?, écuales tienen lados paralelos?, ¢hay lados de igual longitud?, équé diferencia existe
entre un cuadrado y un rectangulo? La discusiéon permite reconocer que todos son cuadrilateros,
aungue no compartan todas las propiedades.

En una actividad de clasificaciéon, se pueden presentar figuras giradas, alargadas o de distintos
tamanos. Los estudiantes deben explicar por qué una figura sigue siendo un triangulo o cuadrilatero
aunque cambie su orientacion. Esta tarea ayuda a superar la dependencia de prototipos visuales.

Para integrar el geoplano virtual, el docente puede pedir que reproduzcan una figura
construida fisicamente y luego modifiquen una sola caracteristica. El estudiante registra qué cambid y
qué permanecio igual. La actividad puede finalizar con una ficha donde dibuje la figura, indique su
nombre y escriba sus propiedades.

Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién debe considerar tanto el producto como el proceso de construccién. No es

suficiente comprobar que el estudiante formé correctamente un cuadrado; también debe explicar por

qué lo identifica como tal. Una rdbrica puede incluir reconocimiento de figuras, identificacién de lados
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y vértices, descripcién de propiedades, clasificacidn, uso del vocabulario geométrico y justificacién de
respuestas.

Las evidencias pueden recogerse mediante observacion directa, fotografias de construcciones
fisicas, capturas de las figuras digitales, explicaciones orales y registros escritos. El docente puede
comparar el desempefio inicial y final para identificar avances en la precisidon del lenguaje y en la
capacidad de clasificar figuras no prototipicas.

Las preguntas de evaluacidn deben ir mas alla de nombrar formas. Por ejemplo: “éCémo sabes
que esta figura es un cuadrilatero?”, “é puede un cuadrado estar inclinado?”, “équé debes modificar
para convertir este rectangulo en otro tipo de cuadrildtero?” y “é qué propiedades permanecen cuando
cambias el tamano?”. Estas preguntas permiten valorar comprensién y razonamiento.

La autoevaluacién también puede incorporarse. Al finalizar, cada estudiante identifica qué
figura pudo construir con facilidad, cual le resulto dificil y qué propiedad utilizé para reconocerla. Esta
reflexion ayuda a que el estudiante tome conciencia de sus estrategias.

8. Inclusidn, accesibilidad y desafios de implementacién

La diversidad del aula exige adaptar los recursos y las tareas. Para estudiantes que presentan
dificultades de motricidad fina, se pueden utilizar bandas mas gruesas, tableros de mayor tamafio o
geoplanos virtuales con puntos amplios y controles sencillos. Para quienes requieren apoyo visual,
conviene emplear contrastes adecuados, etiquetas legibles y pocas figuras simultaneas.

El geoplano virtual puede facilitar el acceso a estudiantes que no pueden manipular bandas
con facilidad, aunque depende de la disponibilidad de dispositivos y de la compatibilidad con
tecnologias de apoyo. Por ello, las instituciones deben ofrecer alternativas y evitar que el acceso
tecnoldgico determine las oportunidades de aprendizaje.

Entre los desafios se encuentra la formacidon docente. El profesor necesita conocer las
propiedades geométricas, anticipar errores comunes y diseiiar preguntas que orienten la exploracion.
También debe verificar que la aplicacién seleccionada represente correctamente la reticula y no
introduzca funciones que confundan al estudiante, es recomienda evitar el uso de geoplanos como
entretenimiento desconectado del curriculo. Cada actividad debe tener un propédsito explicito y una
forma de recoger evidencias de aprendizaje. La tecnologia y el material concreto adquieren valor

cuando ayudan a observar, explicar y justificar relaciones geométricas.
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CONCLUSIONES

La revision permite concluir que los geoplanos fisicos y virtuales son recursos pertinentes para
apoyar el reconocimiento de figuras geométricas bidimensionales, ya que permiten construir,
transformar, comparar y describir formas a partir de puntos y segmentos. Su uso puede facilitar la
identificacion de lados, vértices y angulos, asi como la clasificacidn de poligonos segun sus propiedades
y no Unicamente por su apariencia.

Se identific6 que el geoplano fisico aporta manipulacidon tactil, coordinacién motriz y
experiencias concretas, mientras que el virtual ofrece rapidez de modificacidn, almacenamiento de
construcciones y funciones digitales de apoyo. Ambos recursos pueden complementarse y favorecer
la conexion entre la accion, la representacion grafica y el lenguaje geométrico.

No obstante, el uso de estos materiales no garantiza por si solo el aprendizaje. La comprensién
requiere mediacién docente, preguntas orientadoras, comparacién de ejemplos y contraejemplos, y
oportunidades para justificar las clasificaciones. Las actividades deben ayudar a superar prototipos
visuales rigidos y promover el reconocimiento de propiedades que se mantienen, aunque cambien la
orientacién o el tamafio de una figura, se recomienda integrar geoplanos fisicos y virtuales en
secuencias didacticas progresivas, con criterios de accesibilidad y evaluacion formativa. También se
necesitan mas estudios empiricos que comparen directamente ambos formatos en el reconocimiento
de figuras bidimensionales en contextos escolares latinoamericanos. La finalidad principal debe ser

desarrollar razonamiento geométrico y capacidad de argumentar, no solamente reproducir formas.
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