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Resumen

En este trabajo se reportan resultados centrados en estudiar el saber de la experiencia,
asociado a las palabras del profesor, vinculado a la ensefianza de la geometria. La
reflexion sobre la experiencia profesional contribuye al desarrollo de conocimiento
matematico y pedagdgico que resulta (til para la toma de decisiones en la formacién
de profesores. Se adopta a la Teoria Antropolégica de lo Didactico como marco referen-
cial, y se presenta un estudio de caso, correspondiente al andlisis de una entrevista en
profundidad realizada a un profesor de matemética de una institucion de la ciudad de
San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro, Argentina. En el estudio se caracteri-
zan aspectos sobre la postura del profesor entrevistado en relacion con el estudio de la
Geometria en la escuela secundaria. Los principales resultados sefialan que el profesor
otorga al estudio de la Geometria, igual importancia que otras areas de la Matematica.
Destaca que la Geometria permite el desarrollo de habilidades manuales y la vincula
con la representacion de objetos geométricos. Sefiala el uso de materiales concretos
en su propuesta de ensefanza y menciona dificultades relacionadas con la notacién
utilizada para nombrar a los objetos geométricos y con la cantidad de soluciones que
pueden presentar las tareas, generalmente Unica. Especifica funciones docentes vin-
culéndolas con el disefio de tareas utilizando diferente media. Las manifestaciones del
profesor permiten inferir que los estudiantes ocupan el lugar que el paradigma de la
visita de las obras le asigna, siendo que el docente decide qué estudiar y cémo hacerlo.
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Resumo

Este artigo relata resultados focados em estudar o conhecimento da experiéncia, asso-
ciado as palavras do professor, vinculado ao ensino de Geometria. A reflexdo sobre a
experiéncia profissional contribui para o desenvolvimento de conhecimentos matematicos
e pedagdgicos (Gteis para a tomada de decisdes na formagao de professores. Adota-se
a Teoria Antropolégica do Didatico como marco referencial, y se apresenta um estudo
do caso, correspondente a andlise de uma entrevista em profundidade realizada com
um professor de matematica de uma instituicdo da cidade de Sao Carlos de Bariloche,
na Provincia de Rio Negro, Argentina. No estudo, se caracterizam aspectos sobre a
sua postura em relagdo ao estudo da geometria na escola secundaria. Os principais
resultados apontam que o professor da ao estudo da Geometria igual importancia que
outras dreas da matemdtica. Destaca que a Geometria permite o desenvolvimento de
habilidades manuais e a vincula com a representacdo de objetos geométricos. Indi-
ca o uso de materiais concretos em sua proposta de ensino e menciona dificuldades
relacionadas com a notagdo utilizada para nomear aos objetos geométricos e com a
quantidade de solugdes que podem apresentar as tarefas, geralmente Unicas. As falas
do professor permitem inferir que os alunos ocupam o lugar que o paradigma da visita
das obras lhes atribui, pois o professor decide o que estudar e como fazé-lo.
Palavras chave: Ensino. Geometria. Entrevista. Professor.

Abstract

This paper reports results focused on studying the experience knowledge, associated with
the teacher's words, linked to geometry teaching. Reflection on professional experience
contributes to the development of mathematical and pedagogical knowledge that is
useful for decision-making in teacher training. The Anthropological Theory of Didactics
is assumed as a reference framework, and a case study is presented, corresponding to
an in-depth interview with a Mathematics teacher from an institution in San Carlos de
Bariloche, province of Rio Negro, Argentina. In this work, we characterize different
aspects of the teacher’s view in relation to the study of Geometry in secondary schools.
Our analysis of the interview suggests that the teacher gives the study of Geometry the
same relevance as other areas of Mathematics. He emphasizes that Geometry allows
the development of manual skills, and links it to the representation of geometric objects.
The teacher also points out the use of concrete materials in his teaching proposals and
comments on the difficulties related to the notation used to name geometric objects
and with the number of solutions that a task can present, which is generally unique.
The teacher's statements allow us to infer that the students occupy the place that the
paradigm of the works visit assigns them since the teacher decides what to study and
how to do it.

Keywords: Teaching. Geometry. Interview. Teacher.
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1. Introduccion

El estudio de la geometria posibilita abordar situa-
ciones problemdticas que son enriquecedoras para
el aprendizaje de la matemdtica y otorga un mejor
conocimiento, descripcién e interpretacion del es-
pacio en el que se vive (Abrate, Delgado, Pochulu,
2006; Vasconcelos, Pigatto, Leivas, 2020). Este estu-
dio permite desarrollar procesos propios del queha-
cer matematico como el razonamiento deductivo
e inductivo, la visualizacién, la representacion, la
argumentacion, la formulacion de conjeturas, la co-
municacion, entre otros. Por esta razon, la geometria
es considerada potente para resolver problemas de
la propia matematica, de otras ciencias o del mundo
cotidiano (Araya, Alfaro, 2010; Barrantes, Balletbo,
2012; Bressan, Bofisic, Crego, 2000; Guillén, 2010).
Los disefios curriculares de matemdtica para la es-
cuela secundaria, contienen una fuerte presencia de
la geometria como objeto de ensefianza. Sin embar-
go, numerosos investigadores ponen de manifiesto
la pérdida de presencia de la geometria en el aula
de matemadtica y el estudio con poco sentido de lo
que se propone ensenar (Abrate et al., 2006; Gascén,
2003; ltzcovich, 2005; Olivero, Bosch, Gascén, 2017;
Rojas, Sierra, 2018). Inmerso en esta problemati-
ca, en este trabajo se reportan resultados parciales
de una investigacion en la que se indaga sobre las
caracteristicas del estudio de la geometria que es
propuesto por profesores de la escuela secundaria
en la provincia de Rio Negro en Argentina. En este
trabajo se reportan resultados centrados en estudiar
el saber de la experiencia, asociado a las palabras de
los profesores, vinculado en especial a la ensefianza
de la geometria. La reflexion sobre la experiencia
profesional contribuye al desarrollo de conocimiento
matematico y pedagégico (Flores, 2007; Kwon, Or-
rill, 2008; Turner, 2008), que resulta til para la toma
decisiones en la formacién de profesores. En este
estudio, se procur6 favorecer la reflexion de los pro-
fesores de matematica desde una perspectiva objetiva
y critica para comprender, en especial, las dediciones
didacticas del quehacer docente para el estudio de la
geometria y discutir aspectos que podrian contribuir

a la formacién de profesores en geometria. Pensar
la formacion docente es fundamental, trata de una
realidad local en un determinado contexto, que re-
quiere considerar las especificidades inherentes en
cada area (Delgado, Santos, Machado, 2021).

En esta oportunidad se presenta un estudio de caso,
correspondiente al andlisis de una entrevista en
profundidad realizada a un profesor de la escuela
secundaria que se desempefia como docente en
escuelas secundarias de la provincia en mencién.
Con fundamento en la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (Chevallard, 1999; Chevallard, 2013;
Chevallard, 2017), el objetivo de este trabajo fue
caracterizar las reflexiones del profesor en torno al
estudio de la geometria en la escuela secundaria,
que resultan de insumos para el desarrollo de fu-
turas investigaciones vinculadas a la formacién de
profesores. En correspondencia con investigaciones
desarrolladas en el marco de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) se procura basar el desarrollo
profesional del profesor de secundaria en preguntas
problematicas que surgen durante la practica de
la profesién (Cirade, 2006; Bosch, Gascon, 2009;
Barquero, Florensa, Ruiz-Olarria, 2019). De esta
manera, en el proceso de formacion se vinculan
los conocimientos de la investigacion educativa
con la realidad del aula y se los presenta como
herramientas para analizar y resolver problemas,
mas que como un conjunto de técnicas y saberes
dogmaticos (Chevallard, 2013).

Los resultados obtenidos sefialan que el profesor
refiere equidad en cuanto a la importancia del es-
tudio de la geometria frente a otras areas de mate-
matica, relaciona a la geometria con el desarrollo
de habilidades manuales en los estudiantes y des-
taca el interés de los alumnos por el estudio de la
geometria. También se concluye que las funciones
del docente de matematica se concentran en de-
cidir qué tareas estudiar y a partir de qué media,
asi como favorecer el trabajo en grupos durante el
estudio. Las manifestaciones del profesor permiten
inferir que los estudiantes ocupan el lugar que el
paradigma de la visita de las obras le asigna, siendo
que el docente decide qué estudiar y cémo hacerlo.
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2. Marco de referencia

En este trabajo se adopta como referencial tedrico
a la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)
(Chevallard, 1999; Chevallard, 2013; Chevallard,
2017). En esta teoria se considera como objeto de
estudio e investigacion, no sélo las actividades de
ensefianza y aprendizaje en el aula, sino todo el
proceso que va desde la creacion y utilizacion del
saber matematico hasta su incorporacion en las
instituciones de ensefanza como saber ensefiado.
En la TAD se define al sistema didactico como una
triada didactica generalizada S(X,Y, 0), donde X
representa al conjunto de los estudiantes x € X
, vy al conjunto de las ayudas al estudioy €Y, y
un conjunto de obras u objetos O a estudiar. En
cualquier sistema didactico S(X, Y, 0), y interactda
con x para ayudarlo con el estudio de 0, es decir,
y realiza gestos didacticos.

La descripcion a escala social de la relacion de una
persona x con un objeto O, la TAD lo hace a par-
tir de la nocion de praxeologia; esta constituye un
modelo tnico, con el que es posible caracterizar
cualquier actividad humana regularmente realizada
(Chevallard, 1999). Se asume asi que, en la pers-
pectiva antropolégica toda practica o saber hacer
(toda praxis) aparece siempre acompanada de un
discurso o saber (un logos), es decir una descripcién,
explicacion o racionalidad minima sobre lo que se
hace, el cémo se hace y el porqué de lo que se hace
(Bosch, Gascén, 2009). En el proceso de estudio de
una nocién matemdtica es necesario considerar la
praxeologia u organizacién matematica (OM), que
es la realidad matematica que puede construirse en
una clase de matematica donde se estudia el tema;
y la praxeologia u organizacién didactica (OD),
que es la manera en que puede ser construida esa
realidad matematica.

En laTAD se define a la didactica de la matemética
como la ciencia de las condiciones y restricciones de
la difusion social de las praxeologias matematicas.
Esta difusion incluye los procesos de ensehanza y
aprendizaje en instituciones escolares o de forma-
cion y los procesos transpositivos de ensefanza,

de produccion y de utilizacién de la matemadtica,
entre diferentes tipos de instituciones (Bosch, Gas-
con, 2009). Para estructurar estas condiciones y
restricciones, Chevallard (2007, 2019) propone una
jerarquia que denomina escala de niveles de code-
terminacion didactica entre las OM escolares y las
correspondientes OD: Humanidad — Civilizacion —
Sociedad — Escuela — Pedagogia — Disciplina — Area
— Sector — Tema — Cuestion. Esta escala es utilizada
para distinguir diferentes paradigmas didacticos en
funcién del nivel de codeterminacion diddctica en
el que se sitian (Gascon, Nicolds, 2020). En el nivel
de pedagogia, la TAD ha construido teéricamente
dos paradigmas que describen algunos rasgos de la
OD que en ellos se genera. Por un lado, el paradig-
ma de la visita de las obras, que atiin predomina en
los sistemas escolares, se caracteriza por presentar
las obras a estudiar

como un monumento con valor por si mismo, que
los estudiantes deben admirar y disfrutar, aunque no
sepan casi nada sobre sus razones de ser, ni actuales
ni del pasado (Chevallard, 2013, p. 164).

En concordancia con esta forma de entender el
conocimiento, la estrategia did4ctica que propone
este paradigma se corresponde con una presenta-
cién autoritaria de las obras, que tiende a silenciar
todo tipo de preguntas de los estudiantes sobre las
mismas, por lo que el papel de los estudiantes se
reduce al de meros espectadores (Gascon, Nicolas,
2020). Por otro lado, y para responder al fenémeno
del monumentalismo provocado por el paradigma
de la visita de las obras, desde la TAD se presenta
un contraparadigma emergente y constituye la pro-
puesta planteada desde esta teoria como meta de
cambio educativo hacia el que se quiere avanzar,
el paradigma del cuestionamiento del mundo. En
este paradigma, el encuentro con el saber estd mo-
tivado por las necesidades del estudio: se trata de
un estudio funcional, justificado por el problema
por resolver (Chevallard, 2017), en el que el rol del
estudiante y del profesor son diferentes a los roles
que la ensefianza tradicional les otorga. Este nuevo
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paradigma implica formar ciudadanos auténomos,
democraticos y criticos y, en la ensenanza, requiere
incorporar un conjunto de gestos didacticos, que
implican modificaciones radicales con respecto a
la ensefianza tradicional. Tiene como objetivo edu-
cativo crear nuevas posturas hacia el aprendizaje
caracterizadas por la actitud de problematizacion,
asociada al caracter herbartiano, procognitivo y
exotérico (Chevallard, 2013). Esto es que la esen-
cia del aprendizaje es la actitud receptiva hacia la
formulacion de preguntas y problemas sin resolver
(herbartiano) y también se requiere aceptar que el
conocimiento estd por descubrirse (procognitivo) y
no a la revision del conocimiento ya descubierto
(retrocognitivo). Ademas, aceptar que siempre hay
posibilidad para nuevos conocimientos sobre una
disciplina (exotérico); y finalmente la actitud de
problematizacion se caracteriza por formular pre-
guntas, tal que algunas se conviertan en problemas
para, al menos, un grupo de personas.

3. Metodologia de la investigacion

En este trabajo se propone un estudio cualitativo,
correspondiente a un estudio de caso (Skate, 1999).
Se presentan resultados del andlisis de una entrevista
en profundidad realizada a un profesor de matema-
tica, a cargo de los primeros cuatro afios (estudian-
tes de 13-16 anos) de una escuela secundaria de
la ciudad de San Carlos de Bariloche (Provincia de
Rio Negro, Argentina).

La escuela secundaria de la Provincia de Rio Negro
se estructura en cinco afios, y en 2017 se comenzd
a implementar un nuevo Disefio Curricular (Minis-
terio de Educacion y de Derechos Humanos de la
Provincia De Rio Negro, 2017). En un estudio previo
(Quijano, Corica, 2021a) se advierte que, en este
disefo curricular, la matematica es comprendida
como una ciencia en evolucién continua, promo-
vida por el estudio de problemas gestados en otras
ciencias y en la propia matematica. En particular,
para ensefar y aprender matematica se considera
a la resolucion de problemas como la forma pri-
vilegiada; y en lo que concierne al estudio de la

geometria, se procura una articulacién entre los
marcos sintéticos y analiticos. Las nociones geo-
métricas que se proponen estudiar se centran en la
geometria euclidiana; dentro de ella, se destaca el
estudio de la geometria plana, y la geometria espa-
cial solo se manifiesta en el calculo de volimenes
de cuerpos. Esto pone de manifiesto que el estudio
de la geometria es acotado.

La seleccién del profesor para la entrevista se basé
en que desempenfa funciones docentes para la en-
seflanza de la matemdtica en los primeros cuatro
afos de una misma escuela secundaria. Esto consti-
tuye una caracteristica relevante del profesor selec-
cionado, siendo que desarrolla funciones docentes
en casi toda la escolaridad secundaria de una misma
institucién, permitiendo conocer con mayor profun-
didad las condiciones y restricciones de la misma,
tener un seguimiento de los cursos al transcurrir los
afos escolares y adquirir un sentido de pertenencia
a la institucion.

El docente que participé de la investigacion tenia 7
anos de antigiiedad en la docencia al momento de
ser entrevistado y, en la institucion en la que se ocupa
de los cuatro primeros anos de la escolaridad, tenia
una antigiedad de dos anos al momento de realizada
la entrevista. Como parte de la investigacién y con
el propésito de conocer con mayor profundidad las
caracteristicas de las practicas del profesor acerca de
la geometria, el mismo facilité carpetas de estudian-
tes de los cursos que tiene a su cargo. Estas carpetas
contienen registros de clases y material proporcio-
nado por el docente para el estudio de la geometria.
Las mismas fueron seleccionadas intencionalmente
por el profesor, de acuerdo a la presencia del estu-
diante durante el afio escolar, la responsabilidad y el
compromiso con el estudio de la materia. El andlisis
de este material permitié reconstruir y caracterizar
la organizacién matemdtica estudiada en torno a la
geometria en los primeros cuatro afios de la escuela
secundaria participante, cuyos resultados se describen
en Quijano, Corica (2021b).

Durante la entrevista se aspiré a indagar acerca
de las ideas del profesor en torno al estudio de la
geometria en la escuela secundaria, las principales
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dificultades que detecta en los estudiantes al estu-
diar geometria, las técnicas didacticas que mani-
fiesta emplear para hacer evolucionar el estudio
en los alumnos y el media sugerido para el estudio
de la geometria. En este trabajo se comprende a
un media como cualquier sistema que represente
una parte del mundo natural o social destinado a
un publico especifico, como puede ser: un articu-
lo de matematica, una revista, un libro, un sitio de
Internet, textos editados por los mismos profesores,
etc. (Chevallard, 2007).

En la Tabla 1 se indican las categorias definidas,
asociadas con las preguntas elaboradas para la en-
trevista, y los objetivos propuestos. La primera y
segunda categoria (Formacion profesional y Expe-
riencia docente) recogen preguntas que permiten
caracterizar al profesor entrevistado en relacién con
su formacién docente y su experiencia en la pro-
fesion. Las otras tres categorias se refieren a aspec-
tos relacionados con los componentes del sistema
didactico S(X,Y,0). La categoria El estudio de la
geometria en la escuela secundaria, retine preguntas
que procuran conocer el sentido que le otorga el
profesor al estudio de la geometria para la formacién

de los estudiantes. La categoria La ensenanza de la
geometria, recoge peguntas que procuran indagar
acerca de la gestion del estudio de la geometria que
realiza el profesor en sus clases, lo que colaboraria
en definir, seglin su percepcion, el lugar del profe-
sor y del estudiante en el proceso de estudio; asi
también se procura indagar en las dificultades que
detecta el profesor en sus alumnos vy las técnicas
didacticas que pone en juego. Finalmente, con la
categoria Lugar del estudiante, se relinen preguntas
que procuran caracterizar la actividad de los estu-
diantes en el proceso de estudio de la geometria,
segln la percepcion del entrevistado.

Las preguntas de la entrevista que se indican en la Ta-
bla 1, son el resultado de haber disefiado previamen-
te un conjunto de preguntas que fueron evaluadas
por diferentes investigadores y haber sido puesta a
prueba en dos entrevistas que actuaron como prueba
piloto. Siguiendo a Miinch, Angeles (1997), durante
la entrevista, esta se desarrolld sin interrupciones y se
procuré generar un clima de confianza, amabilidad
y tranquilidad. El entrevistador buscé hacer sentir
al entrevistado la importancia de su colaboracién
y el caracter confidencial de los datos.

Tabla 1. Categorias para el andlisis de datos.

Categoria Preguntas Objetivos
Formacién s . . . P Establecer el tipo de
. 3Cémo se form¢ para ejercer la docencia en Matematica? )
profesional formacion del docente
;Cuénto tiempo hace que ejerce la docencia? ;Cuanto hace que trabaja en
Experiencia | la institucién de la que me facilité el material de los estudiantes para el | Determinar la experiencia
docente desarrollo de mi investigacion? ;En qué otras escuelas trabajé? ;En qué afios | docente
escolares se desempendé como docente?
El estudio de | En el disefio curricular de matematica para la escuela secundaria se propone o .
p - PR - . Identificar las ideas sobre el
la geometria | el estudio de la geometria, jcual es para usted el sentido de estudiar . P
P . I , estudio de la geometria que
en la escuela | geometria en la escuela secundaria? En su planificacién anual, ;qué lugar e
: ) 5 manifiesta el docente
secundaria ocupa el estudio de la geometria?

La ensenanza
de la
geometria

Si tuviera que explicarle a alguien como ensefiar geometria, ;qué le dirfa? A
partir de su experiencia docente, quisiera saber, jcudles son las principales
dificultades que detecta en los estudiantes al estudiar geometria? ;De qué
manera atiende a esas dificultades? ;Qué tipo de recurso diddctico propone
para el estudio de la geometria?

Caracterizar la practica
profesional del docente en
relacién con la ensefianza de
la geometria

Lugar del
estudiante

;De qué manera los estudiantes se involucran en el estudio de la geometria en
la clase? ;Qué diferencias encuentra en la participacion de los estudiantes en
relacién con la resolucién de tareas de geometria y de otros ejes temdticos?

Describir la manera en que
se involucra al estudiante en
el estudio de la geometria

Fuente. Elaboracion de los autores
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El andlisis de la entrevista requirié la transcripcién
del audio de la misma y la segmentacion en episo-
dios. Cada episodio fue definido segtn la conversa-
cioén hiciera referencia a las categorias indicadas en
laTabla 1. En el siguiente apartado se describen los
resultados del analisis de la entrevista desarrollada.

4 Analisis de la entrevista

En esta seccion se analiza la entrevista realizada,
atendiendo a cada una de las categorias formula-
das y a su identificacion en las intervenciones del
profesor. Asimismo, se ponen de manifiesto en este
andlisis, aquellos aspectos que permiten relacionar
lo expresado por el profesor, con la organizacién
matematica estudiada correspondiente a los cursos
a su cargo.

4.1. Formacion profesional

La formacién del docente es profesor de matematica,
recibido en la Universidad Nacional del Comahue
(Argentina) en 2013.

4.2. Experiencia docente

El profesor desempefia funciones docentes en los
cinco anos en los que se estructura la escuela se-
cundaria de la Provincia de Rio Negro (Argentina)
y las funciones docentes las cumple en escuelas se-
cundarias de gestion publica. El profesor manifestd
durante la entrevista que desde el afno 2013 ejerce
la docencia en matemdtica, pero sefiala que antes
de recibirse realizé algunas suplencias.

4.3. El estudio de la geometria en la escuela
secundaria

En referencia a la pregunta scudl es para usted el
sentido de estudiar geometria en la escuela secun-
daria? el profesor indic6 que la geometria se debe
ensefar por estar contemplada en el disefio curricu-
lar: “Bueno, en primer lugar porque es un saber, hay
un eje que esta contemplado en el disefio curricular,

fundamentalmente eso, y bueno, el disefio curricu-
lar es prescriptivo en relacion a qué cosas ensenar
en la escuela.”

A continuacién, el docente manifesté que la geo-
metria permite desarrollar habilidades que en otros
ejes no se aprenderian, mencionando la habilidad
manual: Y después digamos, a mi me gusta parti-
cularmente ensefnar porque me parece como que
aprenden otro tipo de habilidades (...) el tema de
la construccion, hay una parte, como una habilidad
manual en cierto sentido.”

Por ltimo, el profesor afirma que, en su planifica-
cion, el estudio de la geometria ocupa el mismo
lugar que el resto de los ejes tematicos curriculares,
siendo tan importante como los demas.

4.4. La enseianza de la geometria

En relacion con la ensefianza de la geometria, el do-
cente manifestd que, en primer lugar, busca material
sobre la o las nociones que debe ensefar. Mencioné
algunos media como libros, propuestas de internet o
cursos que haya realizado, de los cuales toma ideas
para disefar su propuesta de ensefanza: “En primer
lugar, lo que suelo hacer es leer bien cudl es el saber
que tengo que ensenar y en base a eso busco bastan-
te material. Soy de buscar en libros, cémo aparecen,
incluso propuestas por ahi que salen en internet o
de cursos mismos que hice, por ejemplo el de los
cursos de GeoGebra me ayudaron muchisimo Y ahi
incluso habiamos visto algunas actividades. Trato
de rescatar propuestas por todos lados. Y después
bueno, le doy como mi impronta.” Atendiendo a lo
indicado por el profesor, las decisiones acerca de
qué estudiar sobre geometria, cémo hacerlo y desde
qué media queda como responsabilidad del docente.
Se infiere que los estudiantes no tendrian posibilidad
de incidir en el medio de estudio, aportando medias
o proponiendo situaciones para estudiar.

El profesor resalt6 que en el eje de geometria y en el
ciclo bésico (primero y segundo afo de la escuela
secundaria), utiliza material didactico concreto para
la ensefianza de saberes geométricos, indicando
que eso le gusta y que a los estudiantes también.
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Se considera material didactico concreto a todos
aquellos objetos usados por el profesor y/o los alum-
nos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la matematica con el fin de lograr ciertos objeti-
vos especificos (Alsina, Burgués, Fortuny, citado en
Villarroel, Sgreccia, 2012). El docente destacé que
en el ciclo superior (tercero, cuarto y quinto afo)
es mas dificil usar este tipo de material y destaco,
también, el uso de instrumentos de geometria: “(...)
sobre todo en el ciclo basico el tema de utilizar
algun material concreto. Eso lo puedo hacer, que
por ahi es mas dificil en los dltimos afnos. Primero
por los saberes que se abordan y bueno, por ahi no
da. Pero si en los primeros afos el utilizar material
concreto que estd bueno, a mi me gusta y los chicos
se enganchan también, eso es lo bueno. También el
uso de los instrumentos de geometria.”

En relacién con estos materiales, el profesor ma-
nifesté el uso de algunos de ellos, tal como refiri6
en el siguiente protocolo: “(...) papeles de colores
suelo usar, tijeras, goma de pegar (...) sorbetes creo
que habiamos usado el afio pasado también para
formar poligonos, cartulina (...).”

En este sentido, lo indicado por el profesor se corres-
ponde con lo que se pudo observar en las carpetas
de los estudiantes, especialmente en la de primer
afo. Las siguientes imagenes refieren al estudio de
transformaciones isométricas en el plano mediante
plegado de papel (Figura 1y Figura 2).

FENKTTS

Figura 1. Simetria axial mediante el plegado de papel.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Asi también, el uso de sorbetes referenciado en
la entrevista, se pone de manifiesto en dos tareas
propuestas en primer ano del secundario (Figura
3y Figura 4). En ellas se utiliza este material para
representar los lados de las figuras. Las nociones

geométricas que se estudian son, respectivamente,
la propiedad de convexidad de un poligono y la
desigualdad triangular.

Con los sorbetes realizar la actividad 3 del libro: Com-
pleten, si es posible, estas figuras para que sean po-
ligonos convexos. Si no es posible, expliquen por qué.

Bos=V on i

Figura 2 Rotacién mediante plegado de papel
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afio

a b C.

Figura 3. Tarea con sorbetes para propiedad de convexidad
de poligonos.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Recorten sorbetes con las siguientes longitudes:
2cm, 3cm, 5cm, 4cm, 6cm y 8cm. Traten de for-
mar triangulos usando como lados y completen la
siguiente tabla

longirodes de|£5 pesvbie Toxmar

log gorbetes e\ *fangoio) |

I ‘6(..-""’\J Zcm, 2
| 5 |
© e, Bem, Yo |

+ t

Bam , tam, 2am

{

[ Do Tan, 3

Figura 4. Tarea con sorbetes para desigualdad triangular
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo
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Continuando con el uso de materiales didacticos
concretos, durante la entrevista el docente da cuenta
de una tarea que realiz6 con cartulina, para verifi-
car la propiedad de la suma de dngulos interiores
de triangulos: “Por ejemplo una vez creo que llevé
en cartulina, habia hecho triangulos diferentes y fui
entregando asi por grupo, pero individualmente a
cada uno y tenian que hacer esta actividad donde
recortaban los angulos y después los pegaban uno
a continuacion de otro para que verifiquen que
a pesar que todos los triangulos que yo les habia
dado a cada uno de los chicos eran diferentes, con
angulos diferentes, la suma de los dngulos interiores
daban todos 180 grados.”

La tarea que menciona el profesor no pudo ser iden-
tificada en las carpetas analizadas, sin embargo, se
explicita una tarea en la que se utiliza este material
para representar angulos interiores de un tridngulo,
pero no para la verificacién de la propiedad mencio-
nada. Esto es para concluir sobre la posibilidad de
construir infinitos triangulos, si se dan como datos
sus tres angulos interiores (Figura 5). Esta tarea se
dirige al estudio de la no unicidad de la respuesta.

= |

BEE CESEETAEEEN I EEENN '
Z5 nos da las  emeiryodes de tves Aapolos Rode
J!%-\-m\?r \nmav-tos fiaapolos, | \os BT .mlos

Figura 5. Construccién de infinitos tridngulos dados tres
angulos, mediante papeles de colores.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Lo indicado por el profesor se encuentra en corres-
pondencia con lo propuesto por Villarroel, Sgreccia
(2011) quienes manifiestan que el empleo de ma-
teriales didacticos y recursos para la ensefianza de
la geometria pueden ser facilitadores y potencia-
dores de las habilidades geométricas, favoreciendo
y colaborando en el desarrollo del pensamiento
geométrico.

Otros recursos mencionados por el docente en la
entrevista son el pizarrén, los instrumentos de ge-
ometria para el pizarrén y la calculadora (a partir
de segundo ano), libros de texto y el software Ge-
oGebra. En cuanto a los libros de texto, el docente
afirma utilizarlos para algunas tareas puntuales:
“(...) suelo sacar a veces en algunas clases libros de
texto (...) y a veces para alguna actividad puntual,
porque mucho si no me convencen obviamente no
lo uso directamente.”

El empleo de libro de texto fue identificado en la
carpeta de primer aio de la escuela secundaria;
se contabilizaron tres tareas extraidas de un libro
de texto, el cual es especificado en el enunciado
de la tarea como Matemdtica 1, ed. Tinta Fresca.
Las tres tareas se relacionan con el estudio de po-
ligonos, y con la propiedad de convexidad de las
mismas. Una de ellas (que se exhibe en la Imagen
3), es reformulada para ser trabajada con material
didéctico concreto, esto es, se utilizan sorbetes para
representar los lados de las figuras.

En relacién con el uso del software GeoGebra, el
profesor manifestd en la entrevista, una ventaja
de su uso: “(...) brinda una posibilidad de por ahf
no ocupar tanto tiempo haciendo construcciones.
Permite aprovechar mds el tiempo.” En particular,
el docente menciona tres tipos de tareas que ha
propuesto a sus estudiantes con el empleo del sof-
tware GeoGebra: “(...) por ahi para construccio-
nes bdsicas también, que construyan por ejemplo
un rectangulo y que resista el arrastre, guidndose
por las propiedades del cuadrilatero. En cuarto
ano les habia hecho construir banderas de paises
y que resistieran el arrastre. Después hice una vez
(...) construyeron un rectangulo y un tridngulo
interior y la base del tridngulo coincidia con uno
de los lados del rectangulo entonces moviendo
el vértice del triangulo, que comparen el drea de
uno y de otro. Y lo hicieron con animacién y eso
resulto super lindo.”

En esta linea, Gnicamente en la carpeta de primer
afo, se hace referencia a su uso en dos tareas que
refieren a las traslaciones de figuras. Estas tareas se
presentan en la Figura 6.
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Tarea 1 Tarea 2

En el programa GeoGebra | En el programa GeoGebra
dibujar un poligono regular | dibujar wuna  estella v
de 6 y frasiadario 6 cm a la | realizarle 3 ifraslaciones
derecha. disiinias.

Figura 6. Tareas con GeoGebra.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Durante la entrevista se consulté al profesor acerca
de las dificultades que observa en los alumnos, en
particular para el estudio de la geometria. En este
sentido, el docente se refirié al uso de diferentes
notaciones que en general se utilizan para identificar
objetos geométricos, lo que puede generar confusi-
6n en los estudiantes: “(...) una de las dificultades
puede ser el uso de la nomenclatura para identificar
a los objetos geométricos. Porque como que no hay
una continuidad ni desde el primario, ni siquiera
en el secundario, como que no hay un acuerdo en
comun. Entonces nada, el punto va con mayuscu-
la, con mindscula, o el modo en que nombro a un
segmento, o a una recta. Como que eso se deberia
unificar para que no se complique.”

Asi también el profesor mencion6 como dificultad
en los estudiantes al hecho de que se encuentren
acostumbrados a que los problemas, particularmen-
te aquellos de construcciones geométricas, tengan
siempre una Gnica solucién. El profesor indica que
esto provoca que, ante un problema sin solucién,
los estudiantes modifiquen los datos para que la
construccion sea posible: “Y después por ahi otra
cuestion en cuanto a las construcciones, hay algunas
construcciones que no son posibles y como que los
y las estudiantes estan acostumbrados a siempre
encontrar una solucion a un problema, o a alguna
actividad que se les propone. Entonces como que
fuerzan las cosas que a veces no da para forzarlas,
porque es un problema que no tiene solucion. Y
construyen un tridngulo que es imposible construir
dadas las longitudes de sus tres lados (...) O mdlti-
ples soluciones, en eso si hay dificultades.”

En este sentido, se identificaron tareas propuestas
en las carpetas de los estudiantes de primero y de

segundo ano que, o bien no tienen solucién, o tienen
mas de una, e invitan al estudiante a justificar por
qué ocurre. Esto introduce a los estudiantes en la
necesidad de justificar su hacer haciendo explicito
el logos que explica las técnicas que proponen. Por
ejemplo, cuando se estudia la desigualdad triangular
(Figura 7) en primer afo, al estudiar distancias entre
puntos (Figura 8) o al estudiar construcciones de
cuadrilateros dados diferentes datos, en segundo ano
(Figura 9). Particularmente en la Figura 9, se exhi-
ben algunas de las construcciones (de las infinitas
posibles) que son soluciones a la tarea planteada.

'hliu‘.-_-.\-nj\r Lo A rAneGlo oo Indes de:

No Se fuede comsrrony igue
foumange [As, g rades" 319 A
dtn wna lodgtla” manay 410,
Figura 7. Tarea con solucion vacia
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

4-Mared us punto que 3¢ encuentre o 4 tm de pusle Dy

03 cm de lo recto L o Hay mds d2 una ?Ds-’h{tidad?
Haw 1

ol

Figura 8. Tarea con infinitas soluciones.
Fuente: Registro de clase de estudiante de segundo afio.

En relacién con las técnicas didacticas que el pro-
fesor utiliza frente a estas dificultades, el docente
se refirié a la importancia del trabajo en pequefios
grupos de estudiantes para que se consulten entre
ellos. También sefnal6 posibles intervenciones do-
centes, en forma de preguntas, para orientar a los
estudiantes en relacién con alguna técnica, o parte
de ella: “En general me gusta cuando hay asi algin
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tipo de inconvenientes que traten de verlo si traba-
jan en grupo 'y, si no, con el par que tienen al lado
sentado. Y, si no, a través de preguntas. Preguntas
sin decir: bueno, esto es asi, obviamente, sino de
qué manera harias tal cosa o qué pasa si hicieras
tal cosa o probaste esto. No sé, como orientar-
los pero sin guiarlos, digamos guiandolos pero no
darles la solucion.” En esta propuesta del profesor
encontramos indicios de que durante el proceso
de estudio trata de no anticipar las respuestas a sus
alumnos, ofreciendo ante las consultas, preguntas
en vez de respuestas. Se trata de un acercamien-
to de los estudiantes a hacerse responsable de la
tarea que se encuentran resolviendo, sin embar-
go, esto no es suficiente para aproximarlos a una
genuina ensefianza basada en el paradigma del
cuestionamiento del mundo. Pues, las tareas que
propone el profesor para el estudio no invitan a la
problematizacién y necesaria indagacion por parte
de los estudiantes.

4.5. Lugar del estudiante

En relacion al lugar del estudiante en el proceso
de estudio, el profesor mencioné que, sobre todo
en primero y segundo afio del secundario, los es-
tudiantes se involucran mas en las tareas porque la
geometria les gusta y a muchos de ellos, esta area
les resulta mas facil que otras: “Por lo general yo
noto que les entusiasma, todo lo que tiene que ver
con geometria, sobre todo en el ciclo basico, en el
orientado por ahi nada, es notoria por ahi la desmo-
tivacion. Pero en primero y segundo afno si son muy
entusiastas a la hora de abordar alguna actividad de
geometria, se enganchan, se enganchan mucho y
les gusta. Incluso muchos que dicen como que les
resulta como mas facil eso, que por ahi si estamos
trabajando en problemas en otros ejes.”

En relacién con la manera en que el docente or-
ganiza el estudio de la geometria en el aula, des-
taca el trabajo grupal, tal como se mencioné en la
categoria anterior. El trabajo en grupo de los estu-
diantes es una de las actividades necesarias en el
paradigma del cuestionamiento del mundo. Este

debe ser genuino, en el sentido de que cada inte-
grante tenga un rol esencial dentro del grupo para
abordar la problematica. En contraposicion, en la
ensefianza en el paradigma de la visita de obras, por
lo general, todos los integrantes de un grupo tienen
la misma funcién. Inferimos que la actividad grupal
que tendria lugar en las clases de este profesor no se
aleja de las practicas habituales, considerando las
tareas que propone el profesor para su estudio. No
encontramos en el material proporcionado tareas
que sumerjan a la comunidad de estudio en proble-
maticas que demanden indagaciones y busqueda
genuina en diferente media.

5. Conclusiones

En este trabajo se reportan resultados de una en-
trevista en profundidad realizada a un profesor de
matematica, que cumple funciones docentes en los
cinco afnos de la escuela secundaria de la provincia
de Rio Negro en Argentina. La entrevista realizada
permitié establecer que el profesor otorga al estudio
de la geometria, igual importancia que otras areas de
la matemdtica. El profesor destaca que la geometria
permite desarrollar habilidades manuales, vinculan-
dola con la representacion de objetos geométricos.
En relacion con la planificacién de las propuestas
de aula relacionadas con la geometria, el profesor
menciona el empleo de ciertos media como libros,
propuestas de internet o materiales de cursos de
capacitacion realizados. En particular, manifiesta el
empleo de materiales didacticos concretos para la
ensenanza de saberes geométricos en los primeros
afos de la escuela secundaria.

En su relato, el profesor puntualiza dos dificul-
tades que observa en los estudiantes durante el
estudio de la geometria: la identificacion de los
objetos geométricos mediante una UGnica notacion,
porque considera que entre los libros escolares y
entre los profesores esta difiere; y la tendencia de
los estudiantes a que, al enfrentarse a problemas,
estos tengan solucion, y s6lo una. La falta de pro-
puestas de tareas con multiplicidad de soluciones
o solucién vacia, restringen la posibilidad de que
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los estudiantes adopten actitudes propias del pa-
radigma del cuestionamiento del mundo. Esto su-
merge a los alumnos a un mundo distante del real,
siendo que las problematicas de otras disciplinas,
o las que cualquier ciudadano se puede enfrentar,
no necesariamente tienen solucion y si tienen, ésta
no siempre es Unica.

En relacion con las actividades docentes en las cla-
ses de matematica, el profesor destaca dos funciones
fundamentales de manera independiente al afio
escolar. Una de ellas es disefiar las tareas a partir
de diferentes media y la otra es orientar la actividad
de los estudiantes, sin anticipar los resultados. En
el primer caso la actividad de los estudiantes se en-
cuentra restringida a la identificada en el paradigma
de la visita de las obras: el profesor es quien decide
qué tareas realizar y los estudiantes no tienen inci-
dencia en la constitucion del medio de estudio. La
segunda funcién docente que menciona el profesor
se corresponde con algunos de los gestos propios
del paradigma del cuestionamiento del mundo. En
este caso, el profesor enfatiza la interaccién de los
diferentes integrantes de la comunidad de estudio
para cotejar resultados, técnicas, validaciones, etc.
y asi comunicar sus producciones, sin ser anticipa-
das por el profesor. Este Gltimo aspecto es propicio,
pero no suficiente, para realizar gestos propios del
paradigma del cuestionamiento del mundo.
Recuperar la experiencia docente y aspectos de
su practica, asi como las ideas de los profesores
en torno a la ensenanza de la geometria, permiten
una aproximacion a los procesos que ocurren en el
aula de matematica de la escuela secundaria, par-
ticularmente a aquellos que conciernen al estudio
de la geometria escolar. Esto permite acercarse a
cémo el profesor piensa la gestién del proceso de
estudio en torno a la geometria, y analizar propues-
tas que trasciendan el paradigma de la visita de
las obras. Una formacién profesional que aborde
las problematicas que emergen de la practica do-
cente en matematica, a partir de la reflexion de la
experiencia de los gestores del sistema didactico,
requiere de los aportes de la investigacion didac-
tica que actia como fuente de cuestionamiento

y produccién de recursos praxeolégicos para la
renovacion y mejora de esta actividad, generando
aportes para la formacién de profesores de mate-
matica. Es necesario contar con las aportaciones
de la investigacién en didactica de la matematica
y en la formaciéon como medio de transmisién (y
retroalimentacién) de estas aportaciones (Bosch,
Gascédn, 2009).
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