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Resumen |
En el presente trabajo se analizan las actividades geométricas en los proyectos

institucionales y en los libros de textos focalizado en el sector de las figuras geométricas, en
el tema poligono y la cuestién el triangulo, que aparece en los diferentes niveles de

ensenanza.
Este estudio se enmarca en los trabajos de Chevallard (1998), Regine Douady (1987),

Itzcovich (2005) y Berthelot (1994) entre otros autores.

Los objetivos deltrabajo son:

» Analizar la propuesta de ensefianza de conceptos geométricos en los libros de
textosde 6° y 7° de EGB. '

> Identificar algunos fenémenos didacticos que condicionan la ensefianza de la

geometria.

Intentaremos fundamentar la hipdtesis del presente trabajo‘:

“ os problemas geométricos; relacionados con las propiedades de los
tridngulos; son escasos en los libros de texto "

1.-MARCO TEORICO

El marco teérico de este trabajo se sustenta en los aportes de la Teoria Antropologica
de lo Didactico (1999-2000), Regine Douady (1987) y la definicion de problema geomeétrico
de ltzcovich (2005).

En los trabajos recientes de Chevallard (2001) se propone una jerarquia de niveles
que incide entre las Organizaciones Matematicas (OM) escolares y las correspondientes
organizaciones Did4cticas (OD), es decir las formas de organizar las actividades
mateméticas a estudiar en una institucién determinada.
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Los diferentes niveles de estructuracion entre las mencionadas OMy OD van desde Ia
sociedad a la escuela y dentro de ella a la disciplina, y a partir de ésta Glitima el 4rea
(Aritmética y Algebra, Geometria, Funciones y gréficas, Estadistica y Probabilidad), sector,
tema y cuestién. Teniendo en cuenta los distintos niveles de estructuracion, desde lo mas
genérico a lo mas especifico analizamos las organizaciones didacticas de tres instituciones
escolares.

» Curriculum oficial.
» Proyectos Institucionales.
» Libros de textos.

Desde la perspectiva de Douady (1987) se analizaron las condiciones sobre los
problemas, para que ciertas relaciones estén aseguradas respecto a la dialéctica
instrumento - objetoy el juego de marcos.

Dentro de esta perspectiva las categorias utilizadas para analizar los problemas
matematicos son:

a) Elenunciado tiene sentido en el campo de conocimientos del alumno.

b) Elproblema debe serricoy abierto.

c) Teniendo en cuenta sus conocimientos, el alumno puede emprender un
procedimiento.

En el mismo sentido ltzcovich (2005), hacen referencia a ".....las particularidades
que deberia tener una situacion para poder ser designada con el tinte de problema

geométrico”™

a) Pararesolverel problema se penen enjuego las propiedades de los objetos
geometricos.

b) El problema pone en interaccién al alumno con objetos que ya no
pertenecen al espacio fisico sino a un espacio conceptualizado; las figuras-
dibujos trazadas por este sujeto no hacen mas que representarlo.

c) Lafunciénque cumplen los dibujos en laresolucion del problema no es la de
permitir arribar a la respuesta por simple constatacion sensorial.

d) La validacion de la respuesta dada al problema- es decir, la decision
autbnorna del alumno acerca de la verdad o falsedad de su respuesta - no se
establece emplricamente, sino que se apoya en las propiedades de 10s
obyetos geométricos. Las argumentaciones a partir de las propiedades
conouidas de los cuerpos y figuras producen nuevo conocimiento sobre los

MIsSMmos

B ————
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2.-ANALISIS DE LAS ORGANIZACIONES DIDACTICAS
2.1.-De los Contenidos Basicos Comunes y de los Proyectos Institucionales.

Los ejes de Contenidos propuestos por el Disefio Curricular de Matematicas parael
EGB 3 de la Provincia de Salta, Argentina son:

> Elntimero.

> QOperaciones.

> Lenguaje graficoy algebraico.
» Geometria.

> Mediciones.

> Probabilidades y Estadistica.

Las instituciones escolares responsables de disefiar el segundo nivel de concrecién
curriculartienen la posibilidad de elegir las cuestiones matematicas quevan a serestudiadas . .

por los alumnos. Por ejemplo una sintesis del analisis de algunos proyectos curriculares
institucionales del EGB 3 es el siguiente cuadro:

- Contenido e Mot | o ie s TR eVe

p“g‘;’&%ﬁ los Aparece en el Aparece por primera vez en dos Aparece por

entre paralelas Proyecto Curricular instituciones. _ primera vez en
cortadas por de tres ' una institucion.

una transversal.

Solo aparecen los | Endosinstituciones aparece por primera

triangulos, vez la construccion de figuras simples No aparecen
Fi lanas clasificacién y como el triangulo utilizando elemento de contenidos
sguEs planas. propiedades, geometria. Propiedades de los relacionados
triangulos, suma de los 4&ngulos con las figuras.
En cuatro P : .
interioresy propiedad triangular.
Cuerpos, No aparecen como . No aparecen como
Propiedades. cantenids. No aparecen como contenidos.

Contenidos.

En los Proyectos Curriculares Institucionales analizados a lo largo de EGBS3; se
observa un desplazamiento en los temas de Geometria, por lo tanto el saber depende de la
institucién que lo gesta; es decir se hace visible la relatividad institucional del saber
(Chevallard 1991). En el noveno afio hay un tratamiento sobre la medida relacionada con las

magnitudes geométricas como perimetro, superficie y volumen estudiado como tema de
geometria, fenémeno didactico emergente a estudiar,
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2.2.-Andlisis de La Actividad Matematica Escolar.

Del analisis de la actividad matematica escolar es posible describir algunos
fenomenos didacticos tales como: "Es muy limitado el nimero de problemas geométricos
propuestos enlos libros de textos". Esta ultima afirmacion surge de los siguientes estudios:

2.2.1.- Procedimientos de la muestra realizadas a profesores de escuelas de Salta, capital;
para determinar cuales son las obras matematicas que utilizan los docentes para ensefiar
los temas.

La poblacion sobre lo que se toma la muestra es el conjunto de todos los profesores de las
escuelas de la ciudad de Salta, capital; con la caracteristica de ser publicos y privados. Para
definir el tamario de la muestra se tom6 como referencia los datos suministrados por la
Direccion General de Polimodal y la Direccién Central de Educacion Privada.

Del estudio realizado se descubre que los docentes usan el libro de texto destinado a los
alumnos como recurso didactico (como una variable de nuestra investigacién) con un error
del 5% yconunaprobabilidadde 1en 10.

2.2.2.-Conclusiones sobre la actividad matematica institucional:

a) Enrelacion alas escuelas publicas hay segmentacion de los establecimientos de
EGB 3, el 7° quedd en las antiguas escuelas primarias y el 8° y 9° en las antiguas escuelas
secundarias. Esta segmentacion de la EGB 3, produce una desarticulacion entre niveles y
entre ciclos. En los colegios privados el sexto y séptimo afio se encuentran en el mismo

establecimiento.

b) Mayor porcentaje de establecimientos tienen orientacion en Humanidades y
Ciencias Sociales o Economiay Gestidn de las Organizaciones sobre otras Orientaciones.

c) Las bibliotecas cuentan con una cantidad de libros entre 5 y 40 libros de
matematica para cada curso editados entre los afios 1960 a 2000. La proporcion de libros de
los tres cursos (7°, 8°y 9°del EGB3) no es la misma paratodas las editoriales. El porcentaje
de libros de Polimodal en las Bibliotecas de |as instituciones analizadas es muy bajo.

d) Sobre las planificaciones: Los profesores utilizan libros de textos editados para los
alumnos para organizar sus actividades aulicas e identificAndolos por la Editorial no asi por
el autor.

Los profesores no exigen libros de textos a los estudiantes, existen disposiciones
ministeriales de la provincia de Salta que reafirman esta respuesta dada por los profesores.




Pdgina 14 ALEPH REVISTA DE MATEMATICA CUR-UPNFM

Organizan las actividades matematicas con apuntes y guias de trabajos practicos,
extraidos de los libros de textos, agrupandolas en dos categorias: a) Apuntes con
definiciones y demostraciones b)Apuntes sin definiciones nidemostraciones.
h,=el % de profesores que hacen apuntes esigual al % de profesores que no hacen.
h,= el % de profesores que hacen apuntes es mayor que el % de profesores que no hacen. Al
5% de significancia (riesgo), el % de profesores que hacen apuntes, extraidos de los libros
de textos, es mayor que los profesores que no lo hacen.

Nos interesa trabajar con los libros de sexto y séptimo afo por las conclusiones
elaboradas en otro trayecto de investigacién como lo son la ruptura sexto y séptimo porla
localizacién en espacios fisicos diferentes y el analisis de los libros de texto por que es un
recurso muy utilizado por maestros y profesores de matematica para las planificaciones ylas
propuestas de ensefianza. En particular nos interesa saber ;Como se presentan las
cuestiones relacionadas con los triangulos y sus propiedades? ;Qué marcos se utilizan
para abordar las definiciones de los temas de geometriay las construcciones geométricas?
¢, Coémo se complejiza la presentacion de los temas? '

3.-DESCRIPCION DE LAS TAREAS PROPUESTAS EN LOS LIBROS DE TEXTO

Delanalisis de los Contenidos Basicos Comunes y de los Proyectos Institucionales se
hace necesario estudiar la articulacion entre la escuela primaria y secundaria, es por ello que
analizamos los libros de textos de 6° (ultimo ano de la primaria) y 7° (primer afio de la
secundaria).

En los libros de texto del alumno de 6to grado podemos observar algunos temas referidos al
campo de problemas de geometria

> Figuras: definicion. Figuras céncavas y convexas.
» Poligonos : Clasificacion.

» Tridangulos: Clasificacién segun sus lados y sus angulos; propiedades de los
angulos y de los lados; puntos notables; construcciones.

Los capitulos se inician con la seccion donde se presentan actividades que introducen
el tema y se recuerdan algunas estrategias: “Enfrenamiento” presenta actividades
agrupadas por temas; “Integracion” brinda una ejercitacion, relacionando los temas con
ofros conocimientos matematicos y con otras areas; también presentan actividades de
“auto evaluacion”, enalgunos casos hay un “solucionario” alfinal de cada capitulo.

Enrelaciénalos tipos de tareas presentadas en los libros de texto es posible encontrar las
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que hacen referencia a deducir la “suma de los angulos interiores de un triangulo” a partir de
Superposicion de figuras; siendo los temas previos angulos complementarios y
suplementarios y angulos adyacentes y opuestos por el vertice. También se observan
actividades para calcular un angulo en el tridangulo conocido los otros dos, como aplicacion
de la propiedad demostrada en forma empirica. En particular con el triangulo isésceles se
pide calcular el valor del angulo conocido uno de ellos; para ello se debe utilizar la propiedad
de los triangulos isdsceles y la de la suma de los angulos interiores de un triangulo;
demostrada en forma empirica. En otras tareas tienen que deducir de la figura el valor de un
angulo a partirde la figura utilizando el transportador.

En las secciones de presentacion se define: figura, poligono y triangulo junto con la
clasificacion de triangulo segln sus lados y sus angulos, todas estas definiciones estan
acompafiadas de la representacion grafica lo que permite al alumno realizar un pasaje de un
lenguaje coloquial a la figura geométrica. Acontinuacion se presentan actividades que; para
su resoluciéon se necesita: visualizar, medir con regla los lados y con transportador los
angulos. También se definen los puntos notables de un triangulo (altura, mediana, bisectriz,
mediatriz) y se representa graficamente estos puntos en los tres tipos de triangulos
clasificados anteriormente segun sus lados. Se presentan actividades donde se realizan las
construcciones de triangulos, dados 2 lados y un angulo comprendido entre ellos y dados
los tres lados, s6lo de forma grafica, no se escriben los procedimientos.

AREA: MATEMATICA

6° arfio de EGB2
: Problemas Problemas no Total de
Unidades Temas Geomeétricos Geométricos Actividades
Angulos 31% 69% 39
Gemetria
Triangulos 40% 60% 30

En los libros de texto del alumno de 7° grado podemos observar los siguientes temas
referidos a apartado de geometria:

» Elementos de geometria,

» Figuras: definicién. Poligonos :clasificacién; cébncavos y convexos,

» Triangulos: clasificacién segln sus lados y sus angulos; propiedades de los angulos 'y
delos lados; puntos notables; construcciones.

La caracteristica de presentacion, desarrollo y sintesis de los temas de geometria en los
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librosde textode7°es similaralos presentados para sexto ano.

En relacion a los tipos de tareas presentadas en los libros de texto es posible
encontrar las que hacen referencia a aplicar la propiedad de la "suma de los angulos
interiores de un triangulo” También se observan actividades para calcular un angulo en el
triangulo conocido los otros dos. En particular con el triangulo isésceles rectangulo se pide
calcular el valor de los angulos iguales, para ello se debeutilizar la propiedad de los
triangulos isésceles y lade lasuma de los angulos interiores de un tridngulo. Es decirque las
actividades propuestas en 7° difieren poco de las de 6°.

En las actividades de aplicacion se presentan actividades, donde se realizan las
construcciones de triangulos, dados dos lados y un angulo comprendido entre ellos, dados
dos angulos y un lado vy dados los tres lados, en forma grafica, se escriben los
procedimientos, por lo que se observa un pasaje de lenguaje coloquial a geométrico. En
algunos casos el tema triangulo aparece en la seccién titulada “Areas”.

AREA: MATEMATICA

7° afo de EGB3 _
- _ : | Problemas | Problemasno | Totalde
Unldades Temas - Geométricos | Geométricos | Actividades
Angulos 30% 70% 36
Gemetria
Triangulos 40% 60% | 28

Conclusiones Provisorias 1:

En el registro se organizo el porcentaje de los problemas geométricos y no geométricos
de los temas angulos y triangulos; de lo cual en una primera inferencia podemos decir:

1. El porcentaje de los problemas geométricos es menor que el 50 % para los temas
angulosy triangulos.

2. Las tareas relacionadas con las propiedades de los angulos aparecen con mayor
frecuencia que las relacionadas con las propiedades de los tridngulos. Estos dos fenomenos
se observanenlos libros de texto de 6°y 7°grado.

4.- ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Eneste sentido se han agrupado las tareas matematicas referidas a las propiedades
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de los triangulos y sus construcciones y las variables didacticas que proponen los autores
de los libros de texto:

a) Tareas matematicas dénde intervienen:

Problemas Problen]as
Cuestion Tareas Geométricos Geométricos
(6to.) (7mo.)

La suma de los
angulos interiores
de un tridngulo

T1: Deducir la suma de los angulos
interiores a partir de superposicion
de figuras.

Ta2: Calcular un angulo; conocidos los
otros dos.

Ta: Calcular un angulo en un triangulo
is6sceles conocido uno de ellos.

Ta4: Deducir de la figura el valor de un
angulo dado dos angulos exteriores
o un angulo interior y otro exterior.

Suma de angulos
interiores del
triangulo:

6 problemas

Suma de angulos
interiores del
triangulo:

10 problemas

La propiedad
triangular

T+1: Dados tres lados probar sies
posible construir un triangulo.

Ninguno

Ninguno

Construccién
de triangulos

T1:Dados dos lados y un angulo
comprendido entre ellos.

Tz2: Dados los tres lados.

Ta: Dados dos angulos y un lado.

T4: Dado un lado.

Ts:Dados 2 lados y el angulo opuesto
a uno de ellos.

1 problema

2 problemas

La bisectriz vy
mediatriz como
lugar geométrico.

T+:Construccion de la bisectriz
utilizando compas.

T2:Construccion de la bisectriz
usando transportador.

Ts: Construccion de la bisectriz
por plegado.

T4: Construccién de la mediatriz
utilizando compas.

Ts: Construccién de la mediatriz
usando transportador.

Ts: Construccion de la mediatriz
por plegado.

-Ninguno

Ninguno

Alturas

T1: Construccion de las alturas
utilizando escuadra.

T2: Construccion de la altura
por plegado,

Ninguno

Ninguno
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Conclusiones Provisorias 2:

1.- Los procedimientos puestos en juego y los sugeridos en el libro no guardan una
relacién de mayor complejidad. Es poco visible la sistematizacion de las tareas propuestas
tendientes a lograr la produccion de conocimiento geométrico. Por ejemplo al tratarse las
actividades sobre propiedad triangular no se pide que se enuncie o formalice la propiedad.
Las consignas son cerradas lo que impide al alumno decidir, formular, conjeturar. Las
actividades de construccion con regla y compas que ponen en juego propiedades y

definiciones y donde se podria explorar el alcance y las limitaciones de la representacion,
sSon escasas.

2 - Lavalidez de las respuestas no se apoya en propiedades sino en comprobaciones

empiricas, por lo que podemos decir que se hace una presentacion ostensiva asumida de
las figuras.

3.- Hay una tendencia a reduccién a célculos aritméticos en las actividades
propuestas como geométricas

4.- No hay demostraciones, todo se verifica graficamente.

5 - Son limitados los problemas en donde la validacion sea explicita.

4.-Primeras aproximaciones a una conclusién en funcion de las conclusiones

provisorias y el marco teérico utilizado como organizacion matematica de
referencia.

En los libros de textos de 6° (Ultimo afio de la escuela primaria) y 7° (primer afio de la
escuela secundaria) los problemas geométricos relacionados con las propiedades de los

angulos y triangulos aparecen como comprobaciones empiricas a través de figuras y son
similares.

Como ejemplo podemos citar una situacion de ostentacién asumida el problema es
preseniado a los alumnos de manera evocada, pero estos no son confrontados a su
resolucion en interacciones espaciales efectivas; no tienen la posibilidad de poner a prueba

las representaciones de que disponen, de modificarlas, de explicar y de justificar sus
procedimientos.

Hay una tendencia de reducir a calculos aritméticos y algebraicos las actividades
propuestas como geométricas. Por ejemplo el caso de los problemas de la suma de los
angulos interiores de los triangulos que se reducena calculo de ecuaciones lineales de unao
mas incHgnitas conviiendo el problema geométrico en algebraico
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Son escasos los problemas de construccion con reglay compas que ponen en juego
propiedades y definiciones y donde se podria explorar el alcance y las limitaciones de la
representacion.

En general podemos decir que los libros de texto son un recurso muy utilizado por los
profesores a la hora de planificar y elegirlos como recurso para ensefnar geometria, sin
embargo; de los cuadros y las observaciones de los libros; la forma de abordar la propuesta
de los temas de geometria tiene que ver con la presentacion normativa, en donde la
presentacion del problema geométrico para trabajar las propiedades de los triangulos es
minima, los temas no tienen secuencia ni profundizacién y se descuida el pasaje de
diferentes marcos; por lo antes dicho si el docente no posee una adecuada formacion
epistemologica y sobre el conocimiento matematico a ensefiar, los libros de texto orientan
pero no deben definirla forma de ensefiarlo.

Nos quedaria plantearnos nuestras proximas hipotesis de trabajo:

“;Cémo aparecen los problemas geométricos, relacionados con las propiedades de
los tridngulos en los libros de texto de 8to y 9mo afio de la escuela secundaria?.”

“La presentacién ostensiva asumida de los temas de geometria, en los libros de
fexto, condicionan su ensefianzaen laescuela.”
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