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Resumen

Los poligonos son abordados en diferentes cursos, en diferentes niveles: desde inicial hasta
terciario. Sin embargo, cuestionando a estudiantes de formacion docente sobre la definicidn
de poligono o de alguno de sus casos particulares, como tridngulo o cuadrilatero,
encontramos diferencias notorias en sus concepciones.

Proponemos en el taller analizar las diferentes concepciones que se tienen de esos casos
particulares, estudiar las posibilidades de generalizarlas al caso de poligono, y finalmente
acordar una definicion que contemple a las de los casos particulares, a las imagenes
conceptuales que tenemos de los poligonos y, a la vez, permita generalizar propiedades
“deseables” basicas en los poligonos.

Introduccion

Seguramente los poligonos sean de los primeros conceptos geométricos que vamos
construyendo a medida que vamos descubriendo el mundo que nos rodea. Incluso antes de
cualquier experiencia escolar, nos manejamos en un mundo en el que muchos objetos tienen
forma poligonal, tan cotidianos como ventanas, puertas, paredes, techos y pisos.

Ya en la escuela, también son los primeros objetos geométricos que nos ensefian a reconocer:

tridngulo, cuadrado, rectangulo, pentagono...

Como docentes de Matematica, aparecen en nuestro discurso en cualquiera de los cursos que
Ilevamos adelante y en todos los niveles, si bien profundizamos en ellos en las unidades
correspondientes a contenidos geomeétricos especificamente. Ahora, ¢de qué hablamos

cuando hablamos de poligono?

Al cuestionarles a estudiantes de profesorado de Matemaética sobre qué es un poligono,
surgen muy variadas definiciones, que conducen a diferentes familias de figuras, bajo la
misma etiqueta. Consideramos entonces que es necesario explicitarlas, no con el objetivo de
encontrar una Unica definicion “mejor” que las otras, Sino mas bien para conocer los alcances
e implicancias de asumir una u otra en el aula.

Proponemos en el taller reflexionar sobre las diferentes concepciones de poligono que
conviven en nuestras aulas, discutir sobre qué aspectos considerar a la hora de optar por una

de ellas en un determinado curso.
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Trabajo en la clase de Geometria: una préctica especifica para el profesorado

La propuesta del taller forma parte de un curso anual de Geometria Euclidiana (8 ‘horas’
semanales de 45 minutos, agrupadas en dos modulos de 4 horas cada uno) en el marco de la
carrera inicial de Profesorado de Matematica (primer afio), impartido en el Instituto de
Profesores ‘Artigas’ de Montevideo, Uruguay. La primera parte del mismo se organiza en
base a actividades nucleadas en el libro Geometria Euclidiana en la formacion de profesores.
Exploracion inicial del plano (Dalcin y Molfino, 2013). En el curso se busca que los

estudiantes trabajan en grupos de cuatro, cinco o seis integrantes.

Lo medular de las actividades son preguntas que plantean distintas situaciones problematicas.
También como actividades se plantean la busqueda de informacién en libros de texto de
geometria 0 en Internet y la reflexion sobre la informacidon recabada, busqueda de
informacién acerca de la época, vida y obra de distintos matemaéticos, la construccion de
modelos en Geometria Dinamica y ejercicios de aplicacion de los contenidos descubiertos en
las situaciones problematicas. El disefio de un curso en base a actividades es una alternativa a
la forma en que tradicionalmente se ha trabajado la geometria y donde el conocimiento
geométrico ya esta escrito en los textos y llega al estudiante a través de la exposicion del
profesor. En esta propuesta de curso las actividades son planteadas para que los estudiantes
las trabajen en equipos en clase (equipos que se mantienen para el trabajo domiciliario) y
donde la formulacion de preguntas y conjeturas es cotidiana. La responsabilidad del docente
esta en disefiar las actividades y en organizar el desarrollo de la clase, buscando que sean los
estudiantes quienes lleven adelante las tareas propuestas y, claro esta, organizando las
puestas en comun, institucionalizando los acuerdos alcanzados, organizando las preguntas
(por lo general nuevos problemas surgidos en el transcurso de la clase) que van surgiendo en
la misma dindmica de la clase y que muchas veces implican la propuesta de nuevas

actividades para poder responderlas.

¢ Qué dicen los libros de texto?

Los libros de texto tienen un papel protagonico en el discurso de aula, siendo uno de los
aspectos constitutivos del discurso matematico escolar (Molfino y Buendia, 2011a). Son
usados por el profesor en diversas instancias: la planificacién previa a la clase, el trabajo con
los estudiantes en el aula, la seleccion de actividades para marcar tareas domiciliarias, entre
otras; lo que refuerza su rol en la institucionalizacion de conocimiento (Molfino y Buendia,
2011Db). Es por esto que a la hora de proponer una construccion social de conocimiento, es

necesario previamente conocer qué es lo que dicen los textos.
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Libros de texto de ciclo basico

En Uruguay, en los cursos de ciclo basico (1° a 3° de Educacion Secundaria), son bastante
difundidos los de la coleccidn Gauss y los de la coleccion del grupo Botada.

En los de la coleccion Gauss no figuran definiciones de ningun tipo de poligono, ni triangulo,
ni cuadrilatero, ni poligono en general. En Matematica 1° (Belcredi y Zambra, 1998), hay un
capitulo dedicado a “Construcciones geométricas” en el que se proponen actividades sobre
triangulos pero no hay una reflexion explicita sobre su definicion. Los restantes capitulos de
geometria son sobre isometrias y geometria en el espacio. En Matemética 2° (Belcredi y
Zambra, 1997), si bien hay un capitulo enteramente dedicado a los tridngulos, en el que se
desarrollan los puntos y rectas notables, tampoco figura la definicion de triangulo ni una
actividad que conduzca a alguna reflexion sobre ella. En otro de los capitulos de geometria,
“Traslacion y Rotacion”, se introducen los paralelogramos para dar argumentos sobre el
funcionamiento de la traslacion pero no figura su definicidn explicitamente ni una actividad

que conduzca a una reflexion sobre ella.

Por su parte, en la coleccion del grupo Botada, si se introducen como objeto de estudio las
definiciones de tridngulo y cuadrilatero. En Matematica 1 (Borbonet, Burgos, Martinez y
Ravaioli, 1997), se define en primer lugar semiplano: “Toda recta r de un plano determina en
¢l dos regiones a las que llamaremos SEMIPLANOS de borde 1 (p. 129). Mas adelante se
plantean dos actividades que conducen a la definicion de tridngulo y cuadrilatero,
respectivamente (p. 134 y 136):

TRIANGULO CONSTRUYEND) CUADRILATEROS

Considera ahora ks tres puntos no alinesdos A, By C de la figura, Dibuja bs receas AR
BC, AC. Rays on rojo o setr ;‘{:uu:.{cl-'ah. AB que cnnticne a C:(AB.C). Rayaen amarillof v
(BC.A)y en el (ANC, D) A

X C B

Pinta con dststes oolores los semiplinos (AB,Cr (BCDR (CD AR (DAE)

AJue pombee recity b figura qoe ha -|lmhlln ruyac con bos wes ¢ olofes 1. figra pintecs en los cusero enlones se lamo CUADRILATERO

Observamos que para la definicion de triangulo, se opta por una en la cual tanto contorno
como puntos interiores forman parte del tridangulo. Para el caso de cuadrilatero, se presenta
un dnico caso de disposicion de puntos: aquél en que el cuadrilatero formado es convexo. Y
la definicion que se deriva de la actividad puede ser vista como una generalizacion de la vista
para triangulo, al igual que en ella, tanto puntos del contorno como los interiores forman

parte del cuadrilatero.
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No se cuestiona al estudiante sobre cual seria el resultado de la interseccion de los

semiplanos dados si los puntos estuvieran en alguna de estas otras configuraciones:

m

c L]
-

No se presenta una definicion, ni una actividad que conduzca a ella, de otros poligonos ni de
poligonos en general.
En Matematica 2 (Borbonet, Burgos, Martinez y Ravaioli, 2007) se presenta la definicion de

triangulo como interseccion de tres semiplanos (p. 73):

konsxlwemos tres puntas no alineados A, B y C y los seriplanos
(AB,C} ; (BCA) y (AC.B)
RECUERDA.
JAB.C) significa seriplano

de borde AS que contiane
#l panto ©

Sabemos que o la interseccion de los tres semiplanos en las condiciones
itenores Ie famamos TRIANGULO

(AB,C)  (BC,A)  (AC,B) = ABC

Respecto de los cuadrilateros, no encontramos en ese libro un tratamiento general de los
mismos, si se trabaja especificamente sobre paralelogramos dentro del capitulo “Traslacion y
Rotacion”. A diferencia de lo desarrollado en Matematica 2° de la coleccion Gauss (Belcredi
y Zambra, 1997), en el que los paralelogramos son usados para la argumentacion sobre el
funcionamiento de la traslacion, en Matemaética 2 de la coleccion Botada (Borbonet et al.,
2007), los paralelogramos surgen a partir de la observacion de lo que se obtiene al transportar
un segmento segun un vector dado, y la traslacion es usada para justificar las propiedades de

los paralelogramos. La definicion de paralelogramo que se da es la siguiente (p. 151):
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Como recordards un cuadriltero es un poligono de cuatro lados.
Observa el cuadrildtero AA'B'B de la pagina anterior. {Como son las rectas
que contienen a los lados opuestos?

Definieion
Llamaremos PARALELOGRAMO a todo cuadrilatero que tenga
los dos pares de lados opuestos paralelos,

A continuacién se presentan propiedades, las cuales se justifican haciendo uso del concepto
de traslacion desarrollado previamente en el mismo capitulo. Mas adelante, se presentan
definiciones de los “paralelogramos especiales”: rectangulo, cuadrado y rombo y actividades
que conducen a la reflexion sobre alguna de sus propiedades. No se presentan definiciones,
ni actividades que conduzcan a ellas, de otro tipo de cuadrilateros ni otro tipo de poligonos,

ni de poligono en general.

En el libro Matematica 3 del grupo Botada (Borbonet, Burgos, Martinez y Ravaioli, 2004) no
se trabaja en forma explicita con poligonos. Aparece el contenido tridngulos pero vinculado a
la Trigonometria, por un lado, y al teorema de Pitagoras, por el otro.

De la exploracion realizada para los libros de ciclo basico concluimos que, o bien no se
explicitan definiciones de poligonos, o, en caso de que si se haga, se opta por definir
triangulo como interseccion de tres semiplanos (considerando contorno e interior como parte
del triangulo). En el caso de los cuadrilateros, solo se definen los convexos, considerando
también contorno e interior, y en lo que hace a su tratamiento en problemas, se prioriza el

trabajo con un tipo particular de ellos, los paralelogramos.

Libros de texto utilizados en Bachillerato y Formacién Docente

Atenderemos en esta seccion a aquéllos textos que son los tradicionalmente usados por los
estudiantes de profesorado en Uruguay como consulta para el curso de Geoemtria, por su
accesibilidad en librerias y bibliotecas. Asimismo, son los mas tradicionalmente utilizados
por profesores como referencia para la preparacion de sus cursos en Bachillerato, en lo que
hace a los contenidos relacionados con Geometria Métrica.

Uno de esos textos es Curso de Geometria Métrica, Tomo 1 (Puig Adam, 1986, 12 ed. 1947).
En él se define triangulo como interseccion de semiplanos (habiendo definido previamente a
los semiplanos), con un tratamiento similar al que se propone en los libros de texto de la
coleccion Botadé ya analizados. A continuacion se define poligono convexo generalizando la
definicion dada de triangulo (p. 12):
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11. Definicién de triéngulo y de poligono convexo.—Dados tres pun-
tos A. B. C no alincados, llamaremos utridngulo» a la
interferencia (conjunto de puntos comunes) de los tres
semiplanos limitados por las rectas AB, BC, CA y que
contienen respectivamente los puntos C, A y B. (Re-
gién triplemente rayada de la figura.)

T o Los segmentos BC, CA, AB se llaman lados del tri-
angulo; se les puede designar por las letras minasculas
a, byc, ylos puntos A, B C se llaman pértices, res-

- ]
pectivamente opucsios a aque“os lados.

VY
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g
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Los angulos determinados por cada dos de estos semiplanos se llama:
dngulo del tridngulo, y sus adyacentes dngulos exteriores, En la figura son ex-

teriores, por ejemplo, <iACM, <TABN,

Mas adelante, en el contexto del enunciado del teorema de Jordan para poligonos conexos,
define poligonal: “Dados varios segmentos KL, LM, MN, ..., ST, de tal modo ordenados que
cada uno de los intermedios tiene un extremo comun con el anterior y otro con el siguiente
(sin estar alineado con ellos), el conjunto de todos ellos se Ilama linea quebrada o
poligonal”. (p. 14). Distingue entre poligonales abiertas y cerradas, cuando el ultimo punto
del ultimo segmento coincide con el primero del primer segmento (las que darian lugar a la
consideracion de los poligonos). Distingue a su vez las poligonales simples, que son “las que
no tienen mas puntos comunes entre si que los mencionados” (p. 14).

En p. 18 habla de nuevo de la poligonal para decir que siempre tiene dos sentidos. Pero si
bien comienza hablando en forma general, en seguida se centra en las poligonales cerradas y

convexas.

En p. 20 y en letra muy pequefia, sobre el final del Capitulo 1° habla de sentido en las
poligonales cerradas no convexas pero simples. Y generaliza el teorema de Jordan para los
poligonos simples (demuestra que dichas poligonales determinan dos regiones conexas en el
plano, disjuntas, y entonces poligono simple es la unién de la poligonal simple con los puntos
interiores, pertenecientes a una de esas regiones). No aparecen menciones sobre poligonos
cruzados, mas que el hecho de que existen las poligonales cerradas no simples.

Por su parte, en Geometria métrica. Plano y espacio (Fernandez Val, 2000) se mencionan
por primera vez a los triangulos y cuadrilateros en el Capitulo 0, dedicado a una revisién de
propiedades sobre figuras planas. Una seccion de ese capitulo es dedicada a los triangulos
pero no se los define sino que sélo se presenta una clasificacién segun lados y angulos y se
presentan los puntos y rectas notables. Otra seccion del mismo capitulo, dedicada a
cuadrilateros, se dedica al repaso de definicion y propiedades de algunos cuadrilateros

particulares: paralelogramo, rectangulo, rombo y cuadrado.
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En el capitulo 1, define tridangulo y poligono convexo al igual que en Puig Adam. No hace
mencidén de ningun tipo a poligonos no convexos, cruzados o no.

En otro libro también utilizado en estos cursos, Geometria. Un curso de geometria métrica
para segundo ciclo (Belcredi, Rodriguez y Zambra, 1997), explicitan propiedades de los
triangulos, como los criterios de congruencia, sin detenerse previamente en una definiciéon o
una actividad que conduzca a ella. Igualmente, se tratan los cuadrilateros particulares

(paralelogramos, rectangulo, rombo y cuadrado) sin una definicion previa.

En suma: observamos que en los libros utilizados en Bachillerato y Formacion Docente, se
prioriza el trabajo con poligonos convexos, dejando de lado la consideracion de los no
convexos, ya sean simples o no. Aparece la definicion de tridngulo como interseccion de
semiplanos y una definicién de poligono convexo que puede verse como una generalizacion
de la misma. Desde esta perspectiva, es natural que no se consideren poligonos diferentes a
los convexos ya que su definicion implicaria una ruptura con la definicion que se da para
triangulo (la definicion de poligono como interseccion de semiplanos solo “funciona” para

poligonos convexos).

Otros libros de texto

Revisando otros libros de texto, encontramos que

Un poligono es la union de segmentos que se juntan sélo en sus extremos, de tal manera que: (1)
como maximo, dos segmentos se encuentran en un punto, y (2) cada segmento toca exactamente a
otros dos. Los poligonos reciben un nombre particular de acuerdo con el nimero de lados que
tengan. Por ejemplo: tridngulo, 3 lados; cuadrilatero, 4 lados...
Una diagonal de un poligono es un segmento que toca dos vértices no consecutivos cualesquiera
del poligono.
Un poligono es convexo si todas sus diagonales estan en el interior del poligono.

(Clemens, O’Daffer y Cooney, 1989, p. 32)

En otro,

El triangulo ABC = AB U BC U AC, donde A, B y C son puntos no todos colineales. Se escribe
AABC. Los segmentos AB, BC, CA son los lados de AABC.
iPrecaucion! Un planteamiento informal de la definicion precedente es: Un tridngulo consta de
tres puntos, no todos sobre la misma recta, junto con los tres segmentos de recta cuyos puntos
extremos son pares de estos puntos.

(Geltner y Petersen, 1998, p. 15)

Esta definicion aparece después de algunos postulados y definiciones de segmento de recta,
segmentos de recta congruentes, rayo, angulo, angulo llano, interior y exterior de un angulo.

A continuacion de la definicion de triangulo se define interior y exterior de un triangulo.

Un poligono es la unién de n segmentos consecutivos en un plano, que se cortan en y sélo en sus
puntos extremos, de modo que exactamente dos segmentos contienen cada punto extremo y
ninguna pareja de segmentos consecutivos esta en la misma recta. Cada segmento es un lado y
cada punto extremo es un vértice del poligono.
Un poligono es convexo si para todas las parejas de puntos A y B en lados distintos del mismo se
cumple que todos los puntos entre A y B estan contenidos en el interior del poligono.

(Geltner y Petersen, 1998, p. 90)
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Observamos que también en estos libros, ajenos a nuestro sistema escolar pero usados como
textos en Bachillerato o en el primer afio universitario, en otros paises, se considera
Unicamente como poligonos a los que son simples, dejando de lado a los que cominmente

denominamos “cruzados” o no simples.

A modo de cierre

Mediante el presente taller esperamos i) conocer las concepciones acerca de triangulo,
cuadrilatero y poligono de los profesores asistentes; ii) poner en discusion el hecho de que las
definiciones matematicas son arbitrarias, es decir que no hay ‘una’ definicion correcta sino
que las posibilidades son diversas (como lo confirman los textos e Internet) y que es decision
del docente cuédl adoptar en sus cursos; iii) promover el analisis de la informacion
superabundante a la cual tenemos acceso via Internet (en este caso sobre las definiciones que
nos ocupan); iv) considerar que el trabajo en Geometria Dinamica plantea algunos desafios
que no estaban presentes en el trabajo con lapiz y papel (mediante arrastre se pasa de un
cuadrilatero convexo a uno no convexo o a uno cruzado en forma continua); v) proponer para
la formacidn inicial de profesores involucrar a los estudiantes en actividades que impliquen
acordar una definicién como tarea alternativa a presentar una definicién acabada, es decir,

que aprendan a definir antes que aprender definiciones.
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