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Resumen

Algunos de los estudiantes de tercer afio de la carrera de Profesorado en
Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNMDP, en
contacto con escuelas secundarias, detectaron sus falencias en el é&rea
Geometria y a efectos de subsanarlas manifestaron su interés en cursar una
materia optativa sobre estos temas.

En este trabajo se describen algunas dificultades observadas en la resolucién de
problemas propuestos como diagnostico, que confirman estas falencias, como
asi también, opiniones de los estudiantes acerca de esta experiencia una vez
finalizado el dictado de la asignatura.

Fundamentacion

En las Gltimas décadas, muchos investigadores en Didactica de la Matematica, han prestado
especial atencion a la ensefianza de la geometria en la formacion de profesores puesto que
el estudio de la misma favorece el desarrollo de la conjeturacion, la argumentacion
deductiva y la modelizacion.

Los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM) y el Disefio Curricular
para la Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos Aires, en el area Matematica,
revalorizan la geometria recomendando su incorporacion con un enfoque mas dindmico y
funcional. En ambos se propone un trabajo de descubrimiento y andlisis de propiedades de
figuras y cuerpos geométricos. Sin embargo, sigue siendo un area de escaso trabajo en las
clases.

Se acepta que en el proceso de aprender la disciplina, los estudiantes necesitan desarrollar
una disposicion y una forma de pensar donde constantemente busquen y examinen
diferentes tipos de relaciones, planteen conjeturas, utilicen distintos sistemas de
representacion, establezcan conexiones, empleen varios argumentos y comuniguen sus
resultados. Ademas, el desarrollo de herramientas tecnologicas estd influyendo
notablemente en la forma en que los estudiantes aprenden matematicas. (Santos Trigo,
2003).

Segun la opinion de Santal6 (1993), a la que adherimos, los profesores tienden a ensefiar tal
como fueron ensefiados, por lo cual es recomendable aplicar las metodologias de ensefianza
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de la geometria durante el dictado de las asignaturas afines en lugar de esperar a tratarlas en
los cursos de didactica especial.

Andlisis de la situacién

Un anélisis del plan de estudios del Profesorado en Matemaética, pone en evidencia que el
disefio del mismo ha sido realizado, tal vez, desde una predominante vision purista de la
Matematica. Esto tiene su explicacion en el hecho de que las carreras de Profesorado y
Licenciatura en Matematica tienen un tronco comun que incluye entre otras materias, las
Geometrias. En consecuencia, los futuros profesores han cursado Geometrias siempre
abordadas poniendo el foco en lo algebraico, lo cual aporta una muy buena formacién en
ese aspecto pero deja un espacio vacio en lo concerniente a la Geometria Euclidea.

Esta situacion ha sido detectada por:
e los alumnos del profesorado que, en sus primeros e incipientes contactos con la
Escuela Secundaria, la notaron y manifestaron su interés en cursar una materia optativa
sobre Geometria y su ensefianza.
e |os docentes del area pedagdgica que, como un intento de remediar esta situacion,
hace tiempo optaron por trabajar la geometria euclidea y su didactica, en forma
integrada.

Los docentes integrantes del proyecto de Investigacion “Las Praxeologias Matematicas en
Profesores de Matematica Formados y en Formacion. Analisis y Propuestas” tienen a su
cargo el dictado de las asignaturas de formacion disciplinar (Algebra, Analisis Matematico,
Geometria....) como asi también las del area Ensefianza de la Matematica (Didéctica,
Practicas Docentes....). Es por ello que, ante la solicitud de los alumnos, el Departamento
de Matematica de la FCEYN recurri6 a este grupo para el dictado de la optativa.

Manos a la obra

Revisando la oferta de materias optativas del plan de estudios del Profesorado en
Matematica, se consensu0 en la reedicion de “Geometria: su Ensefianza”, que solo tenia
establecidos los contenidos minimos y que hacia varios afios que no se dictaba.

Contenidos Minimos de “Geometria: Su Ensefianza”

Los cinco grupos fundamentales de axiomas. Angulos y poligonos en la circunferencia.
Puntos y rectas notables en el triangulo. Homotecia y semejanza en poligonos y
circunferencia. El arco capaz. Relaciones métricas derivadas de la semejanza. Equivalencia
y areas. Metodologia de las construcciones geométricas. Inversion y polaridad en el circulo.
Los movimientos y la congruencia en el espacio. Propiedades métricas de los anguloides y
poliedros. Cuerpos redondos. Homotecia, inversion y polaridad en el espacio. Areas y
volimenes. Tratamiento metodolégico.

El primer encuentro
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En el primer encuentro, a modo de diagndstico, se realizé una actividad basada en tres
problemas geométricos que los alumnos debieron resolver en forma individual:

Prohlema 1 (Froblema 206, Problemas 11 OlA, Eed Olimpica):

sea ABCD un rectingulo ¥ AC una diagonal. Se trazan desde B v desde D perpendiculares ala
diagenal AC, que laintersectan en Py O, respectivamente. Se zabe que los puntos Py O dividen a
AT en tres segmentos iguales, de longitud 1. Hallar el area del rectangule ABCD.

Problema 2 (Problema 208, Problemas 8 Oh{4, Eed Olimpica):

sea ABCD un cuadrade. Se consideran el punto E en el intenior del lado AT v el punto F en la
prolongacidn del lade AR, de modo que el dngule ECF mide 90°

=iel cuadrade ABCD tiene area 256 v el tnangulo ECF tiene area 200, calcular la longitud del
segmento BE.

Problema 3 (Problema 202, Problemas 11 OMA, Eed Olimpica)

En un tnangulo 1sdsceles ABC, con AC =BC, se consideran el punto P en el lado AC tal AP = AR
7 el punto O en la prolongacién de AR (B entre & v Q) tal que AQ = AT

1 PE = QF, hallar los éngules del tnangule ABC.

Los resultados obtenidos se detallan en la siguiente tabla:

Sobre 21 alumnos Bien  Mal Muestra int_e,nto de No muestra in:[ento de
resolucién resolucion
Problema 1 11 4 6 0
Problema 2 4 0 15 2
Problema 3 3 0 15 3

La resolucion de estos problemas involucran los siguientes conceptos:

Areas de triangulos y de rectangulos.

Triangulos rectangulos semejantes.

Triangulos rectangulos isosceles.

Triangulos isosceles.

Teorema de Pitagoras.

Trapecios isosceles.

Angulos determinados por dos paralelas cortadas por una transversal.
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Del andlisis de estos registros podemos resaltar que los estudiantes tuvieron dificultades del
tipo:

Aplicar incorrectamente las propiedades de cuadriléteros.

No detectar la semejanza entre pares de tridngulos.

Obviar condiciones y propiedades indispensables para la resolucion.
Visualizar errbneamente o no visualizar detalles importantes.

A modo de ejemplo mostramos a continuacion algunas imagenes del trabajo de los
alumnos:

Asume erréneamente que la
diagonal del rectangule dinde alos

angulos & v C en dos angulos de
45°

Wo llega a demostrar la igualdad de
los segmentos EC v CF, lo cual le
impide continuat con la resolicidn

Contimde los angulos By C de la

Hgura orgmnal con los de la
construceidn ausbar,
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Dada la formacion matematica que estos estudiantes poseen a esta altura de su carrera,
posiblemente es aventurado adjudicar todos los errores detectados a la ausencia de
conocimientos. Es posible que algunas de estas situaciones se deban no a la ausencia de
conocimientos, sino a la existencia de conocimientos no adecuados en otros contextos
(Rico, 1997).

Disefio de la propuesta de trabajo

“Cada profesor debera organizar el curso a su manera, con los ejemplos que estime
convenientes, teniendo en cuenta los intereses y preferencias de los alumnos”.
Santal6 (1993, p. 17)

Se opt6 por la modalidad de taller a fin de generar un espacio de aprendizaje y reflexion a
partir de la propia experiencia entendiendo que debe ser prioridad en la Educacion
Matemaética, proveer a los estudiantes de una concepcion de la disciplina y de una
aproximacion al hacer matematico, destacando su alcance, su poder, usos e historia, todo
esto en el nivel adecuado a sus posibilidades, como asi también prepararlos para convertirse
en aprendices independientes, e intérpretes con sentido critico. Asimismo, esta modalidad
contribuye a la valoracion positiva del uso correcto del vocabulario estudiado a los efectos
de conseguir claridad y concision.

Se trabajé con 21 alumnos de tercer afio del profesorado que tenian aprobadas Geometria
(afin) y Teoria de la Educacion, y se priorizé la resolucién de problemas como punto de
partida en la construccion del conocimiento.

A la vista del resultado obtenido en el diagndstico inicial y con la intencion de presentar
una ensefianza de la Geometria integrada en la historia y la cultura se propuso a estos
estudiantes, ademas del desarrollo de los problemas geométricos que se trabajaban en el
taller y que sirvieron para reforzar propiedades geométricas tal vez olvidadas o poco
trabajadas, que busquen informacion para exponer en clase en forma grupal (en grupos de
3) sobre algunos temas y problemas clasicos de la geometria:

Euclides. Tratado de Geometria: “Los Elementos™.

El Problema del 5to. Postulado de Euclides.

Los tres problemas clésicos de la matematica griega.

Arquimedes. Su método cientifico. Sus libros de indole estrictamente geométrica. El
Arenario.

e Apolonio de Perga. Sus libros sobre Geometria.

e Thales de Mileto. Pitagoras de Samos.

e Algunos teoremas de Pappus.

Por sus origenes, permanencia y evolucién en el tiempo, la geometria se constituye en un
area propicia para trabajar aspectos historicos, que enriquecen la formacion epistémica y
aportan estrategias didacticas al futuro profesor.
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Al respecto los estudiantes hicieron presentaciones destacando la forma en que se trataban
los temas a través de los siglos, logrando el interés de todos los participantes.

Posteriormente, durante el ultimo mes, el docente asigné semanalmente a los grupos de
estudiantes, algunos temas de mayor dificultad, los que debieron exponer ante la totalidad
de los estudiantes. Todos los temas eran abordables mediante las herramientas tedricas
vistas durante el curso:

Construcciones de Mascheroni.

Los rectdngulos dindmicos.

Los Rectangulos aureos.

Inversion y sus propiedades fundamentales.

Volumen.

Construcciones geométricas aplicando un solo compas.
Rectangulos dindmicos.

Rectangulos para envolver.

Las presentaciones resultaron muy amenas. Los grupos hicieron demostraciones en todos
los casos en que fue necesario, se apoyaron en la utilizacion de material concreto (en
especial en contenidos vinculados con la Geometria Espacial) y confeccionaron guias de
actividades para que resolvieran sus pares.

Opiniones de los estudiantes

Al finalizar la cursada el docente pidi6 a los alumnos que escribieran su opinion acerca de
su experiencia en el transcurso de los encuentros, expresando tanto los aspectos positivos
como los negativos y aquellos que les resultara interesante destacar, a modo de ejemplo
transcribimos algunos testimonios:

Alumno 1:

Positivo: “Los trabajos en grupo con exposiciones porque podemos aprender cosas que no
conocemos Yy un poco de la historia de la Matematica. Durante las clases los ejercicios que
hacemos porque vamos aplicando lo que utilizamos en ejercicios anteriores y porque hay
temas que no vimos durante la secundaria y los podemos aprender y conocer en esta
materia”

Negativo: “Lo negativo seria el escaso tiempo, porque se van dando muy rapido los temas.”
Interesante: “La presentacion que cada grupo pudo realizar sobre su tema porque cada uno
era distinto y aportd algo nuevo que no conociamos sobre cdmo eran en la antigiiedad las

demostraciones y como pensaban los que las realizaban.”

Alumno 2:
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Positivo: “Lo positivo de exponer grupalmente es que cada uno de los integrantes va
aprendiendo a dar una clase, tal vez ir fijandonos que cosas debemos corregir para que las
proximas explicaciones sean mucho mejores y ademas manejar los nervios que uno tiene al
hablar delante de todos y poder disfrutarlo.”

Negativo: “No expreso nada”.

Interesante: “Ver a cada uno de mis compaiieros explicando demostraciones, viendo como
cada uno de ello da lo mejor de si. Ademas poder aprender de lo que transmiten, su manera
de manejar una clase que me puede servir también para poder mejorar en mis futuras
précticas. Trabajar en grupo también es algo muy interesante ademas de estudiar juntos, nos
vamos conociendo mas.”

Alumno 3:

Positivo: “Participacién por grupos en cada clase. Actividades para cada clase y no una
préctica general. La clase es abierta al didlogo y discusion. La dindmica de la clase la hace
entretenida. La predisposicion del docente para que podamos cursar esta materia y el
compromiso con los alumnos en llegar a horario, escuchar las dudas, proponer actividades
y explicar todos los ejemplos en clase.”

Negativo: “Que la materia sea optativa, deberia ser obligatoria.”

Interesante: ““ Los temas trabajados no han sido vistos en ninguna materia anterior y creo
que son de gran importancia en la formacion del docente de Matematica.

La demostracion y justificacion de propiedades y actividades que tenemos incorporadas a
nuestro conocimiento pero nunca supimos su justificacion formal. Las exposiciones orales
hacen que el aprendizaje sea mas “jugoso”.

Conclusiones

El dictado de “Geometria: su ensefianza” dejo varios aspectos positivos al propiciar una
participacion activa de los estudiantes en la construccion de su conocimiento y al proponer
experiencias significativas que fortalecen la ensefianza y el aprendizaje de la geometria
euclidea.

La mayoria de estos estudiantes que habian reconocido “alguna debilidad” en su formacion
geométrica, una vez finalizada la cursada valoraron positivamente esta metodologia de
trabajo, y mencionaron haber obtenido un aprestamiento que contribuye a su futuro
desempefio en practicas docentes.

Los docentes formadores de futuros docentes de Matematica, a cargo del dictado de la
asignatura, reconocemos la necesidad de realizar una revision critica del plan de estudios
vigente de la carrera y proponemos reflexionar sobre la incorporacion de ésta u otras



El pensamiento del profesor, sus practicas y elementos para su formacion

materias con caracter obligatorio en el plan a efectos de completar la formacion en
geometria de todos nuestros estudiantes para que puedan enfrentar los desafios actuales de
su futura actividad en la escuela secundaria.

Asimismo proponemos implementar un curso de capacitacion sobre Geometria Euclidea
para docentes en ejercicio, convencidos de que un trabajo conjunto entre ellos, los docentes
en formacion y los formadores de futuros docentes permitira reflexionar sobre estos temas
y repercutira positivamente en otros niveles educativos donde la geometria sigue siendo
relegada.
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