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RESUMEN

La ensefianza de la geometria ha sido postergada durante afios en nuestro sistema educativo, a partir de esta
realidad, el grupo de investigacion ha realizado diversos trabajos dentro de la Construccion de Tridngulos con regla y
compas, teniendo como marco tedrico la Teoria Antropoldgico de lo Didactico (TAD). Como continuacién de lo
trabajado, nos centramos en la construccién de Paralelogramos con regla y compas.

El objetivo de esta presentacion es mostrar los resultados del estudio de la noosfera, a partir del analisis de los
documentos curriculares correspondientes y los libros de textos escolares, elementos propios del Modelo
Epistemoldgico de Referencia (MER).

ABSTRACT

The geometry teaching has been postponed for years in our education system, from this reality; the research group
has carried out several works into construction of Triangles with ruler and compass, having as theoretical the
Anthropological Theory of the Didactic (ATD).

As a continuation of the worked, we focus on parallelograms construction with ruler and compass.

The presentation’s objective is showing the results of noosphere’s studies from the analysis of relevant curriculum
documents and school textbooks, elements of Epistemological Reference Model (ERM).
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B Introduccidn

La ensefianza de la geometria ha sido postergada en el sistema educativo argentino, especialmente las
construcciones de objetos geométricos con regla y compds. El grupo de investigacion realizd diversos
Proyectos convalidados por la Universidad Nacional de Salta (Argentina) sobre Construccién de
Tridngulos, basados en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD). Se analizd y elaboré tres categorias
tedricas: Organizacién Matematica de Referencia (OMR), Organizacién Matematica a Ensefiar (OMaE) y
Organizacion Matematica Ensefiada (OME), puestas en practica en 72 aio de una escuela primaria.

Se presenta en este trabajo, el estudio de la construccién de los paralelogramos, en 6° y 7° afo (Nivel
Primario) y 1° afio (Nivel Secundario), con el objetivo de interpretar la problematica referida a la
“Construcciéon de paralelogramos con regla y compas” desde tres dimensiones: didacticas, curricular e
institucional.

Se partié de la siguiente hipdtesis “la ausencia de tareas de construccion de paralelogramos en el
contexto aulico origina la pérdida de sentido del trabajo geométrico”. Fue necesario analizar algunos
componentes de la noosfera, como documentos curriculares, libros de textos y carpetas, que
permitieron obtener conclusiones sobre la hipétesis inicial.

B Marco teorico
Se parte de las cuestiones analizadas en la TAD (Chevallard, 1999) donde se destacan las nociones de
“saber sabio”, “saber a ensefiar” y “saber ensefiado”. Las transformaciones de estos saberes dependen
de las instituciones y del docente, En efecto,
...un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a ensefiar sufre un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El
‘trabajo’ que se hace de un objeto de saber a ensefiar al transformarlo en un objeto de ensefianza se llama
transposicion didactica. (Chevallard, 1991, p. 45).

Segun Chevallard, el sistema didactico esta constituido por el saber, el docente y el alumno, inmerso en
un ambiente (sistema de ensefianza) y en la sociedad misma (padres, mundo politico, medios de
comunicacion, “sabios” entre otros). Es por esto que el sistema didactico se enfrenta con regularidad al
debate social para la articulacion con la sociedad y sus exigencias (Chevallard, 1991), constituyendo la
denominada “noosfera”. El transito entre la institucion productora del saber y el saber ensefiado se
realiza mediante procesos transpositivos, no unidireccionales, que han sido simplificados por Barquero,
Bosch y Gascén (2010) como: Praxeologia sabia @ Praxeologia a ensefar B Praxeologia ensefada
Praxeologia “aprendida”. El aspecto esencial de la actividad matematica es la actividad de modelizacién
gue consiste en construir un modelo (matematico) de la realidad que queremos estudiar, el trabajar con
dicho modelo e interpretar los resultados obtenidos permite contestar las cuestiones planteadas
(Chevallard, Bosch y Gascén, 1997).

B Proceso de elaboracion del Modelo Epistemolégico de Referencia

i. Fundamentacidn de las organizaciones didacticas.

Nos centramos en la “Construccion de paralelogramos con regla y compds” como herramienta para el
analisis didactico matematico, llamado modelo epistemoldgico de referencia (MER), cuya construccion
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orienta la aproximacion del saber matematico antes de que se transforme en saber ensefiado. En
investigaciones anteriores (lbarra, Formeliano, Alurralde, Méndez, Velasques, 2011) se construydé un
MER de “Construccion de triangulos con regla y compdas”, que sirvid de base para esta propuesta.

Se parte que tanto las Organizaciones Matematicas (OM) como las Organizaciones Didacticas (OD) tienen
cuatro componentes: tareas (T), técnicas (t), tecnologias (8) y teorias (@). Los dos primeros (tareas y
técnicas) conforman lo que se denomina el bloque practico-técnico, mientras que los dos ultimos
(tecnologias y teorias) conforman el bloque tecnolégico-teérico (Chevallard, 1999). Estas nociones son
relativas a la funcién que desempefian en la actividad matematica y varian de una institucion a otra.

Las construcciones con regla y compas tienen por objetivo mostrar a través de los procedimientos, que
son un encadenamiento légico de proposiciones. Lo que requiere tener en cuenta problematicas como la
continuidad, los lugares geométricos y las transformaciones en el plano entre otros conceptos.

Por ejemplo: el problema de la reconstruccion de un triangulo equilatero enunciado como proposicién
por Levi (2003), admite el uso del compas en su procedimiento de resolucion mediante el trazado de dos
circulos y luego el de los lados. Ello es posible a pesar de que Euclides omitiera justificar la razén por la
qgue dos circunferencias deben cortarse, nocidon topoldgica hoy admisible gracias al concepto de
continuidad enunciado por Dedekind.

ii. Elaboracion del MER especifico para la construccién de los paralelogramos con regla y compas.

La TAD postula que toda actividad matematica institucional puede analizarse en términos de OM de
complejidad creciente. Todo MER debe tener en cuenta la evolucién histdrica de las OM sabias,
adaptadas a los procesos transpositivos. La elaboracion del MER constituye una herramienta de
distanciamiento de dicha institucion sabia, al permitir a la investigacion didactica explicitar su propio
punto de vista sobre el contenido matematico en juego dentro de los procesos didacticos que se
disefian, implementan, analizan y evaluan.

Una Organizacion Matematica Puntual (OMP) en una institucidn es generada por un Unico tipo de tareas.
Por ejemplo, la tarea T;: Construir un cuadrado dado un lado.

Una Organizacion Matematica Local (OML) en una institucion es el resultado de la integracion de varias
OMP en torno a un discurso tecnolégico comun. Esa tecnologia (0), justifica, explica y relaciona entre si a
las OMP que la integran. A modo de ejemplo en el MER disefiado para este trabajo se describen cdmo se
realizarian algunas tareas T;, las técnicas (t;) y las tecnologias 6;correspondientes para diferentes OMP y
como emerge una OML a partir de las OMP.

* Organizaciones Matematicas Puntuales

Para la construccion de los paralelogramos las técnicas, las tecnologias y teorias asociadas se explicitan
en el siguiente cuadro. La enumeracién discontinua de las mismas, obedece a una selecciéon de las que
fueron elaboradas en el MER de la construccion de triangulo.
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I Tabla 1. Técnicas, tecnologias y teorias asociadas a la Construccion de Paralelogramos

T4: Transportar segmentos
(diagonal AB).

Ts: Trazar segmentos (determinado
por la interseccidn de la mediatriz y
la circunferencia y los extremos de
la diagonal)

T: Trazar circunferencias. (De
centro interseccion de la mediatriz
y la diagonal y radio igual segmento
gue queda determinado entre
centro y uno de los extremos de la
diagonal).

Tg: Trazar rectas perpendiculares
por el punto medio de un segmento
dado.

T11: Interceptar una semirrecta
(mediatriz) con la circunferencia.
T1,: Interseccidn de dos
circunferencias

T13: Trazar la mediatriz de un
segmento AB (para ubicar el punto
medio).

03: Interseccion de dos
circunferencias.

0,4: El conjunto de puntos del
plano aigual distancia d de
dos puntosAyBesla
mediatriz del segmento AB;
recta perpendicular a AB que
pasa por AB.

Os: El conjunto de puntos del
plano aigual distancia d de
un punto A es la
circunferencia de centro Ay
radio d.

01,: Dos circunferencias de
radios congruentes son
congruentes.

0 14: las diagonales del
rombo se bisecan en angulo
recto.

©,.Dos puntos determinan una recta y un
segmento

©,: Dado un segmento, se puede
construir otro segmento de igual medida.
©s: Dado un punto A y una distancia d se
puede construir el circulo de centro Ay
radio d.

Og: Por un punto P exterior a una recta r
se puede construir la perpendicular a la
recta r que pasa por el punto P.

Oo: Si los pares de lados opuestos de un
cuadrilatero son iguales, el cuadrilatero
es un paralelogramo.

©1;: Dos circunferencias de radios
congruentes son congruentes.

©13: Las diagonales del rombo se cortan
perpendicularmente (forman cuatro
angulos iguales).

©44: El punto de interseccidn de las
diagonales divide a ambas en la misma
proporcion.

O1s: El punto de interseccidn divide a una
de las diagonales en dos partes iguales.

Se enuncian a continuacion algunos posibles procedimientos para la realizar las tareas:

Ti: construir un cuadrado dada la diagonal AC.

T,: construir un rectdngulo dada la diagonal AC.

Ts: construir un rombo dadas dos diagonales AC y BD.

a) Procedimiento utilizando regla y compas para realizar T,

Sea AB la diagonal del cuadrado a construir: Transporto el segmento AC con compds (T4). Con centro en
A trazo la circunferencia C; que pase por C (t7) y con centro en C trazo la circunferencia C, que pase por
A (t;), determinando el punto medio M, interseccién de la mediatriz s con el segmento AC (Tgy T13). Con
centro en M trazo la circunferencia C; de radio MC que pasa por C y por A (t7). Llamo By D a la
interseccion de Cay s (T11)-

Los puntos A, B, Cy D son los vértices de un cuadrado de diagonal AC.

En sintesis el procedimiento descrito es: T4=> T72T72T13>To>T,>T1s

Las tecnologias 63, 0,4, 65y 0 1, justifican las técnicas usadas en T, y las teorias asociadas son ©4, © 5, O 4,
©9, ©13, 014y Os.

En esta construccion se obtiene solucidn unica.
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b) Procedimiento utilizando regla y compds para T,:

Sea AC la diagonal dada como dato. Transporto el segmento AC con compas (t4). Con centro en A trazo
la circunferencia C; que pase por C (t7) y con centro en C trazo la circunferencia C, que pase por A (t7),
los puntos de interseccién de las circunferencias determinan s mediatriz de ACy el punto medio M de AC
(tgy T13). Con centro en M trazo la circunferencia C3 de radio MC que pasa por C (t7). Transporto los
segmentos que son los diametros de la circunferencia C3y coincide con la medida de la diagonal AC (t,).
Los puntos de corte determinan la diagonal BD (ti1). Los puntos A, B, C y D son los vértices del
rectdngulo dada la diagonal AC. En sintesis el procedimiento en este caso es: T4~
T71DT7oT9DT13DT,>T4~> Tz Las tecnologias 03, 0,4, 65y 0 4, justifican las técnicas usadas en T, y las
teorias asociadas En esta construccion se obtienen infinitas soluciones, como muestra la figura.

I Fig. 1 — T,: construir un rectangulo dada la diagonal AC.

A disgonal [~

c) Procedimiento utilizando regla y compas para Ts:

Sean AC y BD las diagonales dadas como dato. Transporto el segmento AC con compas (t4). Repitiendo
las técnicas utilizadas en T,y T, se encuentran la mediatriz s y el punto medio M de AC (tgy T13). Por el
punto M se traza una circunferencia de radio igual a la mitad de la diagonal BD (t;) previa construccién
de su mediatriz. Los puntos de interseccion de la mediatriz y la circunferencia determinan los puntos B y
D (T11). Los puntos A, B, Cy D son los vértices del rombo dadas las diagonales AC y BD.

En sintesis el procedimiento utilizado es: T4=> T72T72TsDT13DT,DT4~> T1g

Las tecnologias que justifican el procedimiento son 03,04, 85,61, y los Elementos de teorias asociadas
Son 04,05,06,04,013 012y O15.

En esta construccion se obtiene solucidn unica.

Los tres ejemplos de OMP propuestos para la construccion con regla y compds de un cuadrado, un
rectangulo dada una diagonal y un rombo dada dos diagonales, muestran técnicas comunes y algunas
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variaciones, al igual que las tecnologias y las teorias. Todas ellas generan una OML sobre la construccion
de los paralelogramos con regla y compas. La inclusion de las tareas analizadas en el curriculo de la
escuela, lleva a estudiar las diferentes obras matematicas focalizando en las actividades geométricas
presentes en libros de textos y carpetas de los estudiantes.

B Actividades geométricas en las diferentes obras matematicas

Los aspectos institucionales que incidieron en la propuesta aulica fueron, entre otros, Disefio Curricular
para la Educacién Secundaria (Gobierno de la Provincia de Salta, 2012), Disefio Curricular para la
Educacion Primaria (Gobierno de la Provincia de Salta, 2012), libros de textos escolares (ltzcovich, Rudy,
1998, Canteros, Felissia, Fregona, 1997, Guelman, Itzcovich, Pavesi, Rudy 1998), trabajos practicos y
apuntes tedricos producidos por los docentes o por el departamento de matematica, los que se
analizaron siguiendo a Chevallard, Bosch y Gascén (1997).

El Sistema de Ensefianza en Salta (Argentina) esta en un periodo de transicion por la nueva Ley Nacional
de Educacion. En los Disefios Curriculares consultados, las “Construcciones” aparecen en forma genérica,
lo que lleva a que los proyectos aulicos sean amplios en su interpretacion y secuenciacién de los
contenidos para ensefar el tema.

Trabajar la actividad matematica como actividad de modelizacién permite demostrar que a través de una
tarea T;, aparecen nuevas condiciones no explicitas, generando otras tareas, nuevos elementos
tecnoldgicos y tedricos, donde la funcién del dibujo complementa la tarea de modelizacion.

B Conclusidn

El estudio de la OMP y de la OML remite a la integracién del discurso tecnoldgico comun, en torno a las
justificaciones y teorias que describen la construccion de los paralelogramos. En este sentido se analizd
las tareas de Construccion de cuadrado, rectdngulo y rombo mostrando los vinculos existentes entre las
técnicas donde varian en el orden que se las utilizan; en todas ellas las tecnologias y las teorias asociadas
son comunes. Lo que permitié la modelizacidon de construcciones geométricas con regla y compas, con el
fin de realizar su reconstruccion especificando tareas, procedimientos que se ponen en juego y modos
en que se argumentan, dependiendo de la forma en que se presentan las técnicas utilizadas. La solucion
de estas cuestiones permitid visualizar las tareas en los distintos afios de escolaridad, por ejemplo la
tarea Ty: construir un cuadrado dado un lado en 6to afio de escolaridad y T,: construir un cuadrado dado
una diagonal en 7mo afio.

La propuesta de integracion de los analisis concretados en distintos contextos socio-educativos en base a
la construccidn provisoria de MER, se sintetiza en el siguiente cuadro:
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I Tabla 2. Propuesta de integracion en distintos contextos socio-educativos

Paralelogramos Datos Nivel de ensefianza en la Argentina

Un lado 42 de la Escuela Primaria
Cuadrado . . .
Diagonal 72 de la Escuela Primaria
Un lado y una diagonal 72 de la Escuela Primaria
Un lado y un dngulo 62 de la Escuela Primaria
Rombo .
Dos diagonales 19 ESO
Una diagonal y un dngulo
Dos lados consecutivos
Dos lados consecutivos y el angulo 62 de la Escuela Primaria
comprendido
Paralelogramo Un lado, una diagonal y un dngulo

propiamente dicho  adyacente solo al lado

Un lado, una diagonal y un dngulo 12 ESO

adyacente al lado y a la diagonal
Un lado y dos diagonales

En el MER propuesto se observa que el desarrollo progresivo de una determinada técnica genera
nuevas técnicas y nuevas tareas dando lugar asi a una OML que engloba casi todas las OMP analizadas.

En los disenos curriculares estudiados, la unificacion de los ejes Geometria y Medida, lleva a centrar las
actividades en el concepto de Medida y desplazar las actividades geométricas; esto se refleja en los
libros de texto y en carpetas de los alumnos, siendo un indicador valido para la confirmacion de la
hipdtesis planteada. Del mismo modo, las tareas propuestas para la construccién de paralelogramos en
los libros de texto no tienen en cuenta la funciéon de las variables didacticas que posibiliten la
construccion de nuevos procedimientos. Variando los datos de lados, angulos, diagonales entre otros, se
generarian nuevos procedimientos que facilitarian la profundizacidon y complejizacidon de las practicas a
realizar. Por el contrario, el analisis de los proyectos institucionales y aulicos efectuados, y el seguimiento
de trabajos de los estudiantes, permitié constatar que los docentes limitan la consulta de los estudiantes
al texto disponible en la institucién, imposibilitando el enriquecimiento de la potencialidad
procedimental, agravado por la constatacion que, en algunos casos, las actividades geométricas son
reemplazadas por actividades algebraicas.

Del estudio de los libros de texto se desprende que, en su mayoria, ofrecen un tratamiento ostensivo
distante del MER planteado, lo que confirma, en parte, la hipdtesis enunciada.

La ausencia de tareas de construccion geométricas, parece originar la aritmetizacion y algebrizacion en
su ensefianza, lo que muestra la importancia del trabajo de las construcciones con regla y compas, para
la mejora de la ensefianza de la geometria.

El transito de la escuela primaria a la secundaria es un momento importante para todo la articulacion del

curriculum de matematica en el sistema de ensefianza. De alli la importancia del estudio de las OMP y
OML en forma integral, lo que permite comparar la técnica inicial y sus variaciones al abordar las
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distintas tareas. La comparacién permitird cuestionar las diferentes técnicas y teorias surgidas en la
modelizacién del analisis a priori con el analisis a posteriori de la produccién de los alumnos en otra
etapa de la investigacion. Asimismo permitird discernir acerca de cuales sean las técnicas mas fiables y
econdmicas y la funcionalidad del discurso tecnolégico.

Queda abierta la tarea de investigacién sobre el problema de articulacién del curriculum de matematica,
en la ensefianza de la geometria a través de las construcciones.
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