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Resumen

El estudio que se realiza tiene su base en los paradigmas geométricos y en los espacios
de trabajo geométricos que desarrolla Alain Kuzniak, a partir de los trabajos de Gonseth y de
Kuhn. Kuzniak considera la geometria elemental compuesta de tres paradigmas: la Geometria
Natural (0 Geometria 1), la Geometria Axiomatica Natural (0 Geometria Il) y la Geometria
Axiomatica formalista (o0 Geometria I11).

La investigacion quiere, a través del analisis de cuatro libros de texto de los cursos 1°y
3° de E.S.O., de dos editoriales, conocer qué contenidos se seleccionan en los libros de texto
en relacién a los temas elegidos, comprobar qué peso le asignan a la geometria dentro del
curriculo, averiguar qué tipo de tratamiento le asignan; ver como organizan los contenidos:
por dificultad, por categorias; y averiguar si estos contenidos estan articulados para ser
comprendidos por los estudiantes.

Abstract

The study is founded in the geometric paradigms and the geometric spaces Alain
Kuzniak, from the works of Gonseth and Kuhn. Kuzniak considers elementary geometry
compound for three paradigms: natural Geometry (or Geometry I), natural axiomatic
Geometry (or Geometry I1) and formal axiomatic Geometry (or Geometry I11).

This research pretends, through the analysis of text books in secondary education, to
know what contents are selected in text books in relation to the chosen subjects, to verify
what weight assigns to geometry within curriculum, to find out what treatment assigns to
geometry; to see as they organize the contents: by difficulty, categories; and to find out if
these contents are articulated to be understood by the students.
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Introduccion

Si pensamos que el libro de texto es para el alumnado en general como un manual de
cabecera, en el sentido de que todo lo que alli se dice es relevante, casi como lo que dice el
profesor durante la clase, se hace imprescindible acercarse con mas criterio que el del simple
vistazo al analizar estos materiales.

Non pretende este trabajo hacer una teoria sobre el libro de texto, sélo se trata de comprobar
si alguna de las hipdtesis, fruto de la experiencia, se ven cumplidas en el andlisis de estos
libros de texto.

Para este analisis nos centramos en la geometria, y dentro de ella en los temas concretos de
angulos y el Teorema de Pitagoras. En primer lugar la geometria es un tema presente en todos
los niveles de la ensefianza obligatoria, en segundo lugar es un campo fundamental para las
matematicas, por la utilizacion de las matematicas en la vida practica e en las otras ciencias.
Ademas en el estudio de la geometria pueden utilizarse instrumentos de dibujo para la
realizacion de figuras, se pueden construir sélidos hasta llegar a hacer demostraciones,
pasando por la utilizacion del calculo numérico o algebraico, la modelizacién, la utilizacién
de situaciones concretas y la resolucion de problemas matematicos no algoritmicos. En
definitiva, la geometria permite a los alumnos poner en préactica todas las dimensiones de la
actividad matematica en su mas amplio sentido. Es un campo, que dio lugar a modos de
ensefianza bien diferentes, desde un estudio axiomatico hasta una ensefianza de inspiracion
constructivista, con un gran apoyo en la resolucién de problemas para obtener aprendizajes y
la construccidn de significados.

Paradigmas geométricos y espacios de trabajo geométricos

El estudio que se realiza en este trabajo, tiene su base en los paradigmas geométricos y en los
espacios de trabajo geomeétricos, en adelante ETG. Se desenvuelven a partir de los trabajos de
Gonseth (1945-1955) y tambien sobre los de Kuhn (1962-1970), de los que tomamos prestada
la nocion de paradigma. Segun Kuhn un paradigma estd compuesto de una teoria que guia la
observacién, los métodos y los criterios de opinion que permiten la produccion de nuevos
conocimientos. Después de Chalmers, la nocion misma de paradigma es para Kuhn

constitutiva de la ciencia “la ciencia debe contener en ella un medio de romper con un
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paradigma para pasar a otro mejor que el primero” (Chalmers, 1982, 164), pero
simultaneamente el abandono de un paradigma en beneficio de otro no se puede hacer de
manera logica: los paradigmas son inconmensurables.

Consideraremos como Kuzniak (y otros) la geometria elemental compuesta de tres
paradigmas: la Geometria Natural (0 Geometria 1), la Geometria Axiomatica Natural (o
Geometria Il) y la Geometria Axiomatica Formalista (0 Geometria I1l). Esta terminologia es
atribuida a Gonseth, pero mas que los términos utilizados lo que importa es nuestra
concepcion de la geometria elemental manifestada en los tres paradigmas, que llamaremos G
I, G Il e G Ill. Precisaremos lo que segin Kuzniak (y otros) son los objetos, métodos y
problemas que definen cada uno de los tres paradigmas.

Paradigmas geométricos: La Geometria |

Los objetos de la Geometria | son objetos materiales, trazos graficos sobre el papel o trazos
virtuales sobre la pantalla del ordenador, o incluso maquetas de objetos del entorno. Para los
problemas de esta geometria, es normal (en el sentido de problemas normales segin Kuhn),
interesarse en un momento dado por los trazos graficos o por las maquetas, ya sea que vengan
dados de partida o que se necesiten o se tome la decision de construirlos. Las técnicas se
apoyan en la utilizacion de instrumentos usuales en geometria (regla graduada, compas,
escuadra, transportador), pero también en el plegado, recortado, calcado. Las tareas pueden
ser precisadas por la eleccién de los instrumentos permitidos: la medida es una técnica
permitida y corriente en G |, pero existen otros problemas resolubles en G 1 sin medir (Duval
2005). La experiencia usual en este paradigma es el dibujo con instrumentos. La manera de
trabajar, de alcanzar los conocimientos recurre a la intuicion, como el reconocimiento
perceptivo de algunos dibujos, es un cuadrado, lo veo, la experiencia, particularmente
vinculada a instrumentos, es un cuadrado, tiene cuatro angulos rectos ya que lo comprobé
con la escuadra, cuatro lados de la misma longitud medidos con regla, pero también el
razonamiento, especialmente en la facultad de acudir a conocimientos no exigidos para
deducir otros nuevos. La validacion es empirica por confrontacion de esta realidad y por
juicio de esta adecuacion. Seria falso creer que esta geometria esta vacia de razonamiento. Por

ejemplo, en la reproduccion del dibujo siguiente, el alumno que tiene éxito comprobd sin



Paradigmas y espacios de trabajo geométricos en los libros de texto de la e.s.o.

duda la hipotesis (y la validd), del centro del circulo como punto de encuentro de las

diagonales del cuadrado (o utilizé este conocimiento).

Tenemos aqui una figura compuesta por cuadrado y circulo. Tienes que reproducirla, pero la

figura esta ya iniciada: dos lados estan ya hechos.

Ejercicio extraido de las evaluaciones nacionales de 6° de Francia.

Th 1: Por un punto C sobre una recta AB, se puede trazar una perpendicular, y sélo una.
D E

B C A
Fig.: Elementos de geometria (Briot 1863, 4)

Imaginemos que la recta CD, coincidiendo primeramente con CA, gire en el plano alrededor
del punto C; el angulo ACD ira aumentando de una manera continua, mientras que el angulo
DCB ir4 disminuyendo; pero el primer angulo, primeramente mas pequefio que el segundo,
acaba por hacerse grande; ya que hay una posicién CE de la recta por la que los dos angulos
adyacentes son iguales y no hay mas que una. En esta posicion, la recta CE es perpendicular a

AB. Asi, por el punto C se puede levantar una perpendicular CE a la recta AB y s6lo una.

La Geometria Il

La geometria Il toma como objetos de estudio objetos ideales. De donde viene la necesidad de
definiciones, de axiomas, como los de Euclides “el punto no tiene parte. Los extremos de una
linea son puntos”. Los axiomas propuestos en la geometria euclidiana, prototipo de la
geometria Il, se apoyan fuertemente en la geometria | conservando asi un fuerte lazo con

espacio sensible, de donde toma el calificativo de Axiomaética Natural. La manera de producir
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conocimientos (que se llaman en este paradigma Teoremas) es el razonamiento hipotético-
deductivo del que la demostracion es su emblema. Los problemas deberan ser textuales, ya
que los objetos de este paradigma son las definiciones y los teoremas textuales. Pero los
objetos textuales son convencionalmente, por comodidad, representados por esquemas, con
aspecto idéntico a los dibujos de G |, pero sobre los que la mirada (la teoria, el paradigma),
debe cambiar: lo que fue precisado por un cierto nimero de investigadores particularmente
disociando las expresiones “dibujo” y “figura”, inventando “figural concept” (Fischbein
1993), Se trata entonces de objetos conceptuales en el sentido que le da Bunge (1983), que
son definidos s6lo por la teoria en la que se insertan.

Los esquemas, y mas generalmente las imagenes, presentan la caracteristica de reagrupar en
un todo un cierto nimero de hipotesis (que el experto- el profesor- guarda bien, pero que el
novato -el alumno- reinventa a partir del dibujo, de donde viene la nocion de campo de
realidad y campo de funcionamiento de Laborde) y de poder poner en marcha esquemas de
encadenamientos (que el experto controla por deduccion Idgica, pero que el novato controla a
menudo por la realidad). Es por eso que las figuras tienden a substituirse en los axiomas y
teoremas como los objetos de estudio, mientras que no constituyen mas que una
interpretacion.

En este paradigma no hay instrumentos materiales, solo instrumentos intelectuales: so6lo el
razonamiento hipotético-deductivo permite construir nuevos conocimientos. Por lo tanto es
habitual que la regla y el compas, jueguen un papel particular en este paradigma.
Explicaremos méas adelante por qué introducimos el concepto de espacio de trabajo

geomeétrico.

La Geometria Il

Diremos poco de este paradigma. Sus objetos son también ideales, el razonamiento
hipotético-deductivo es el motor y la fuente de nuevos conocimientos. Lo que la diferencia de
la geometria Il es el hecho de que los axiomas de base cortaron el cordén con la realidad y
gue la axiomatizacion tiende a ser completa, mientras que en geometria Il, viven en islas
deductivas. La geometria Il emerge con el nacimiento de las geometrias non euclidianas.

Estas son poco habituales en la ensefianza secundaria obligatoria.
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Las relaciones entre G 1 y G 11: ¢jerarquia o complemento?

Acabamos de explicar dos paradigmas de la geometria elemental relativamente coherentes en
cuanto a los objetos de estudio (materiales versus conceptos); en las técnicas permitidas
(dibujos con instrumentos versus inferencia de conjeturas y validacion por deduccion légica);
en los modos de validacion (referencias a lo real versus referencias 16gicas)

Estos dos paradigmas no estan jerarquizados en cuanto su relacion en el espacio: no hay un
argumento légico para decidir a priori cual sera mejor para modelizar el espacio (cf. Kuhn
1970) y otro tanto con desenvolvimiento del software informatico.

Tomemos en particular el ejemplo siguiente:

Encuentra la altura h del poste apoyandote en el esquema siguiente

1,7m 411 m h

Este problema en principio no es un problema apoyado en el paradigma G II, en la medida en
que gran cantidad de informacion (como los angulos) estan solamente en el dibujo.

Puede ser tratado en G I, por ejemplo con un dibujo a escala 1/100 (con la conservacion
aproximada de los angulos), una medida de h sobre el dibujo reducido y una medida de la

altura del poste. La altura de h es entonces entre 10 y 10,3 m.

2,4 h'l,? / h-1,7

3,6 12,6 17 1,7 17
de donde h=10,1m 36 9

Podriamos tratar el problema en G Il mediante la integracion de las hipétesis
(dos rectas cortadas por tres paralelas, utilizando el teorema de Tales en un triangulo obtenido

trazando una recta auxiliar. Esta construccion de otra figura corresponde a Xl, pero en la
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basqueda de una figura prototipo de G Il. Esta técnica de G | no es ni evidente ni esponténea,
como ya precisé Duval (1988, 2005)

¢Podemos hablar de una mejor solucion? Si, si ponemos en juego una precision: esta
precision debe ser pedida y precisada por las medidas de salida, s6lo en este Gnico caso.

Se puede decir que la solucion en G Il presenta una economia de trazos y ofrece una
generalizacién mas rapida: es cierto (esto podria ser un argumento para entrar en la G 1), pero
para un problema local las dos formas ofrecen globalmente el mismo coste (dibujo versus
Tales) y necesitan de razonamientos no triviales poniendo en juego la proporcionalidad.

Por lo tanto la Geometria Il produce en muchos casos una tecnologia para las técnicas de
Geometria I: los dos trazos usuales de la mediatriz, el reparto de un segmento en partes
iguales, la multiplicacion y la division geométrica, en general las construcciones con regla y
compas. ... Pero existen en Geometria | construcciones eficaces (utilizadas por los pintores y
los profesionales) no vélidas en Geometria Il, por ejemplo las del heptagono regular y el
eneagono regular.

La Geometria Il produce incluso técnicas para problemas espaciales (Berchelot Salim 2000),
pero no sistematicamente: la cuerda de doce nudos de los albafiiles egipcios que se apoya en
el Teorema de Pitagoras, uno de los eslabones de la Geometria de Euclides; el arquedlogo que
quiere calcular el didmetro de un plato roto en parte, puede con el trozo que falta trazar un
arco de circunferencia y construir el centro como interseccion de dos mediatrices de las
cuerdas. Pero observemos que si el arco es pequefio, esta técnica no es eficaz: mas vale
disponer de una plancha con diferentes arcos de circunferencia y medidas de radios
predeterminadas y ordenadas, sobre las que un arquedlogo podra poner el trozo de plato y leer

el diametro.

Resumiendo:

1. La Geometria | proporciona una heuristica y una base de experimentacion para la
Geometria. La Geometria Il presenta un caracter generalizado en relacion a ciertas
técnicas de Geometria I: un problema resuelto en G Il permitird automatizar la
resolucion de problemas del mismo tipo en G I.

2. La Geometria Il proporciona una tecnologia de ciertas técnicas de Geometria I, pero
ciertos problemas espaciales (en absoluto modelizados) no obtienen beneficios de los

conocimientos de Geometria Il.
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La nocidn de espacio de trabajo geométrico

El profesor es sin duda consciente de la ida y vuelta permanente entre los dos paradigmas
durante la resolucion de un problema geométrico. Para Carrega (1981, 5) segun Euclides “La
debilidad de ciertas definiciones de base, especialmente la de recta o angulo, necesitaba
durante la demostracion la seguridad de una figura bien hecha; se puede decir incluso que la
figura formaba parte de la demostracién, que se dirige tanto a los ojos como a la razén”.

Este estado de los hechos permanece actualmente en la ensefianza, donde ningin manual da la
definicién de recta o de &ngulo. La hip6tesis que nos hacemos es que las versiones simples de
estas definiciones son dificilmente reducibles Unicamente a un texto, como ya constatara
Euclides.

La complementariedad de los dos paradigmas y la dificultad de separarlos nos lleva a
concebir un nuevo objeto, el espacio de trabajo geométrico.

La nocion de espacio de trabajo geométrico ETG, toma bastante ingenuamente el sentido de
espacio de pensamiento: en él se insertan objetos, instrumentos, y una finalidad, un horizonte
para el trabajo geométrico. La finalidad se define por la eleccién del paradigma geométrico,
referencia tedrica.

El trabajo consiste en el establecimiento de una relacién entre objetos empiricos y tedricos, no
debe necesariamente desembocar sobre la produccion de objetos concretos.

Los objetos son una parte esencial del ETG y los diferentes puntos de vista sobre su
naturaleza exacta dependen del modelo tedrico que los define. En la vision abstracta de G Ill,
el espacio esta constituido por puntos, rectas y planos, de los que las relaciones son explicadas
por el modelo. En G I, las definiciones de puntos, rectas y planas, se apoyan sobre nuestra

percepcion del espacio que nos rodea y nos permite utilizar nuestra intuicion perceptiva para

Objetos / Referente teérico

Espacio de trabajo
geoométrico ETG

Instrumentos clasicos o informaticos
artefactos




de la Torre Fernandez, Enrique; Pérez Blanco, Marisol

estudiar ciertas subpartes del espacio, las figuras o las configuraciones. En G I, los objetos de
estudio son los dibujos y las maquetas. De esta manera las apariencias pueden ser confusas,
solo el horizonte paradigmatico define el tipo de trabajo permitido.

Los instrumentos de dibujo, informatico o clasicos, son una componente determinante del
espacio de trabajo: en la geometria que se ensefia (en la secundaria), constituyen para los
alumnos la cara més visible y preferida.

Rabardel (1995) precisa que un instrumento de dibujo es un artefacto utilizado por un
individuo gracias a un esquema de accion (con una finalidad). El interés de esta aproximacion
es llamar la atencion sobre el proceso de génesis instrumental que transforma un artefacto en
instrumento con una doble orientacion: la instrumentalizacion orientada cara a los usos de los
artefactos y la instrumentacion orientada cara a la apropiacion por el sujeto de los esquemas
de accidn. Esta distincion entre instrumentacion e instrumentalizacion nos parece capital en
nuestra aproximacion, y lo vamos a precisar sobre la regla y el compas.

La regla y el compés son dos artefactos privilegiados en geometria I, sin duda porque evocan
en geometria Il la cuestién de la construccion, al contrario que la escuadra, que no se
beneficia de un apoyo tedrico. Considerarlo, sin razdén, como instrumentos de prueba en
geometria Il es un error facil. Esto puede explicar que estos instrumentos se sigan utilizando
incluso en el bachillerato, mientras que los alumnos no los ven mas que como artefactos
ordinarios.

Finalmente su integracion en los espacios de trabajo depende de la mirada tedrica que el
experto pueda aportar sobre ellos (sobre los instrumentos), pero que queda oculta a los
novatos.

La regla no graduada es un instrumento poco usual para construir, pero Duval y Godin (2005)

han revisado su uso para construir verdaderos problemas en geometria I.

Funcionamiento de un espacio de trabajo

Esta dindmica del espacio de trabajo, un equilibrio situado entre geometria | y geometria Il, es
en particular palpable en las practicas geométricas: un trabajo consecuente en geometria |
equipa al que lo resuelve de la capacidad para emitir conjeturas, sin ser suficiente para
asegurar un razonamiento hipotético-deductivo. La funcion “arrastre” del software dinamico,

tipo Cabri, duplica esta capacidad de emitir conjeturas, y basta, cuando el dibujo resiste al
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“arrastre”, para probar en el paradigma de G | la veracidad de las conjeturas (ejemplo de
Pitagoras). Simultaneamente, este enfoque muestra el otro estatus que tiene la demostracion,
finalidad de generalizacion, de explicacion, de incorporacién del fenémeno (lo que le da
certeza para un namero infinito de manipulaciones idénticas, respetando las hipotesis de
salida).

Tenemos también que resaltar que las practicas normales de los expertos (comunes a los
especialistas dentro de un paradigma) les conducen a tomar sobre los dibujos un cierto
numero de hipotesis, como las posiciones relativas, la convexidad... necesarias para el
problema, pero no reveladas por el texto: ya que saben que sin ellas el problema es
dificilmente tratable. ;Pero como los novatos pueden adoptar esta practica? Con frecuencia
extendiéndolo de manera inadecuada: se puede decir que su espacio de trabajo no integra
suficientemente la geometria Il, en el sentido de que ellos no comprendieron la necesidad de
minimalizar el recurso del dibujo como produccion de informacion segura.

Asi, el estudio del espacio de trabajo geométrico pasa por el andlisis de la organizacion de sus
componentes elaborados para dar a este espacio una eficacia maxima en una institucion dada.
Pero el estudio debe también interesarse en las organizaciones y adaptaciones efectuadas por
los individuos que hacen un trabajo de geometria. Esto conduce a considerar diferentes
espacios de trabajo, que describiremos a continuacion.

ETG de referencia

Este espacio de trabajo se define de manera ideal en funcién solo de criterios matematicos. El
que lo utiliza es un individuo experto epistémico. Se puede igualmente contemplar este
espacio como el ETG de la comunidad de los matematicos, lo que lo pone en referencia a todo

trabajo de transposicion clasica.

ETG idoneo

El ETG de referencia debe ser conducido y organizado para llegar a ser un espacio de trabajo
efectivo e idoneo en una institucion dada con una funcion definida. Eso supone una reflexion
sobre la reorganizacion didactica de los componentes del espacio de trabajo de referencia. El

primero que lo utiliza es un experto, pero juega un papel semejante al del arquitecto que
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concibe un espacio de trabajo para sus futuros potenciales usuarios. De hecho, la eleccion del
adjetivo idéneo supone que este espacio estd bien concebido y operativo para las preguntas
que se proponen en esta institucion. Deberiamos con todo rigor introducir previamente la idea

de un espacio de trabajo institucional y formular luego la cuestion de su caracter idoneo.

ETG personal

El espacio de trabajo idoneo debe ser utilizado por los estudiantes pero también por sus
profesores. Cada uno se apropia de €l y lo llena con sus conocimientos matematicos y sus
capacidades cognitivas. Estos ETG son los que chamamos personales. Cuando un alumno
construye su espacio de trabajo, tiene la tendencia de anular el polo tedrico para replegarse
sobre el dipolo espacio-artefacto mas evidente y material. Le concede asi una funcion de
validaciéon independiente del horizonte aludido. EI papel del ensefiante consistird en
desarrollar el referente tedrico precisando el espacio de trabajo que mejor se adapte a la tarea
que les propone a sus alumnos. Eso supone que €l mismo tiene una conciencia clara de la
naturaleza de los espacios de trabajo geométricos y eso nos llevaria a los problemas de
formacion de los ensefiantes.

En la tabla siguiente, presentamos una correspondencia con el cuadro teérico de TIMSS

Programa general Programa de geometria Espacio de trabajo geométrico
Curriculo aludido (oficial) Geometria referida De referencia

Curriculo ensefiado (libros) Geometria en la programacion Id6neo

Curriculo alcanzado Geometria trabajada o aprendida | personal

(aprendido)

Contexto de la investigacion.

Se hace el analisis de cuatro libros de Matematicas, de primero y tercero de ESO, de dos de
las editoriales con mayor implantacién en Galicia. Ambas tienen presencia en otras
comunidades. Dos textos de los analizados estan en gallego y otros dos en castellano.

Los libros son los siguientes:
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Matematicas 1° ESO de Ed. Anaya, en gallego

Matematicas 3° ESO de Ed. Anaya, en gallego

Abaco 1° ESO de Ed. SM en castellano

Abaco 3° ESO de Ed. SM en castellano

Estos textos realizan la adaptacion para nuestra comunidad de los textos que editan para el

resto del estado, siguiendo las directrices de la administracion.
Matematicas 3° ESO

Objetivos de la investigacion

Ya comentamos en la introduccion la funcionalidad de la investigacion. Los objetivos mas

concretos serian:

Conocer qué contenidos se seleccionan en los libros de texto en relacion a los
temas elegidos.

Comprobar qué peso le asignan a la geometria dentro del curriculo.

Averiguar qué tipo de tratamiento le asignan, practico, teorico.

Ver como organizan los contenidos: por dificultad, por categorias.

Averiguar si estos contenidos estan articulados para ser comprendidos por los

estudiantes.

Preguntas e hipotesis

Utilizando la correspondencia con el cuadro tedrico de TIMSS, podemos proponer un cierto

namero de preguntas que permiten estudiar de manera didactica y relativamente neutra la

ensefianza de la geometria.

¢Cual es la geometria programada por la institucion oficial?

¢Cual es la geometria programada por los libros de texto?

¢Se trata de una geometria de tipo I, 11 o I11? Esta pregunta debe ser completada
con una interrogacién sobre la naturaleza y composicion del espacio de trabajo
utilizado.

¢Existen espacios de trabajo?

¢Cuales son los artefactos (instrumentos de dibujo) utilizados?
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- ¢Qué referente tedrico se trabaja en concreto?
- ¢Qué tipos de problemas son utilizados y juzgados como significativos en este
escenario para hacer entrar a los alumnos en la geometria esperada?
- En definitiva, ¢cual es la articulacion que existe entre las diferentes geometrias en
la escuela?
En este caso es importante saber si esta articulacion esta dominada y asumida, 0 estamos mas
bien en un deslizamiento de una geometria a otra: asi el profesor esta en geometria Il mientras
que los alumnos estan en geometria 1. Proponemos responder a estas preguntas analizando los

programas Y los libros de texto antes indicados.

Al hilo de estas preguntas, presentamos las siguientes hipotesis, que fueron surgiendo con la
lectura del trabajo de Kuzniak y el analisis de los libros de texto, ademas de las que partieron
de la propia experiencia profesional.

- A pesar de las reformas en el curriculo, y de intentar darle peso a la geometria, su
estudio sigue limitandose a ciertos conocimientos tedricos, a saber conceptos, relaciones y
algln teorema.

- En esta Gltima reforma, el DOG hace hincapié en la utilizacion practica de la
geometria, y en centrarla en aspectos relacionados con la vida cotidiana. Como dice en los
criterios de evaluacion, recomienda el uso de tiles de dibujo, ya sea los tradicionales o los
informaticos. Veremos si se confirma esto en los textos estudiados.

- Pensamos que la utilizacion de instrumentos de dibujo, ya sean los tradicionales o los
informaticos, no esta dentro de las clases de matematicas, aunque es demasiado pronto para

tener una opinion de lo que sucedera con esta ultima reforma.

Metodologia

Para abordar estas cuestiones, primero se elaboré un analisis de los contenidos oficiales con
los criterios de evaluacion correspondientes, por cursos, haciendo comentarios en cada curso.
A continuacion se analizaron los contenidos de los temas correspondientes en cada texto,
haciendo un estudio de los ejercicios de cada tema y cuantificando los ejercicios finales por

bloques.
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En definitiva, lo que se hizo fue una revision de los textos, intentando dejar constancia de las
similitudes y diferencias. Es un andlisis fundamentalmente cualitativo, que nos permite dar
una opinion fundamentada de lo que estudian los alumnos y alumnas que siguen estos libros
de texto. Se introduce algin elemento cuantitativo, cuando se hace recuento del nimero de
ejercicios dedicados en cada tema a una finalidad concreta, elaborando la correspondiente
tabla. Interesa también comprobar la importancia de cada tipo de ejercicio.

Resultados y conclusiones.

Responderemos a las preguntas de investigacion para exponer los resultados a los que nos
Ileva el trabajo desarrollado.

¢Cual es la geometria programada por la institucién oficial?

La geometria programada anima a utilizar los instrumentos de dibujo como una manera de
hacer geometria, pero enseguida pide que se utilicen los teoremas para conseguir otros
resultados. Parece moverse en G | 'y G Il, pero no especifica ningin espacio de trabajo
concreto. En 1% curso se realiza basicamente el trabajo en G I, cruzando experiencia con
razonamiento y apoyandose en la intuicion.

¢Cual es la geometria programada por los libros de texto?

Esta bastante en consonancia con el curriculo, pero abarca muchos mas contenidos de los que
se explicitan en el DOG.

¢Se trata de una geometria de tipo I, 11 o I11?

En ningun caso se trata de G Ill, pero aunque en el primer curso se pueden desarrollar
gjercicios en G |, ya que se basa principalmente en dibujos 0 maquetas, en tercer curso casi
todo se mantiene en G 11, por la utilizacion de figuras o configuraciones.

Esta pregunta se debe completar con una interrogacion sobre la naturaleza y composicion del
espacio de trabajo utilizado.

¢Existen espacios de trabajo? El espacio de trabajo geométrico que se utiliza en primero es
casi siempre el ETG personal, con el dibujo correspondiente a los instrumentos de dibujo y el
referente que nos da la G 1. También en tercero estamos en este espacio de trabajo pero con la
utilizacion de figuras o configuraciones para substituir a los dibujos de antes.

¢Cuales son los artefactos (instrumentos de dibujo) utilizados?

En primero se utilizan la regla, el compas, el transportador y la escuadra con mucha

frecuencia, pero en tercero son escasos los ejercicios que lo necesitan o que lo piden.
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¢ Qué referente tedrico se trabaja en concreto?

El referente tedrico casi siempre es la geometria Il, aunque parece que para iniciar el estudio
de la geometria se hace utilizando la geometria I.

¢ Qué tipos de problemas son utilizados y juzgados como significativos en este escenario para
hacer entrar a los alumnos en la geometria esperada?

Os primeros pasos se dan creando un espacio de trabajo personal con la utilizacién de
instrumentos de dibujo, y la utilizacién directa de férmulas y relaciones entre angulos, lados
de un triangulo, etc..., pero a continuacion se pasa a ejercicios que necesitan justificacion
tedrica, y se olvida la justificacion por medio del dibujo.

¢Cual es la articulacion que existe entre las diferentes geometrias en la escuela?

No se propone una articulacion muy clara, pero si hacemos un seguimiento de los ejercicios
propuestos, en primero de ESO se nos permite cierta flexibilidad en los resultados,
aproximaciones, para pedir ya en tercero de ESO un cierto rigor en la aplicacion de los
teoremas y formulas estudiados. Pasa de una geometria a otra ya en primero, cuando propone
algun ejercicio, imposible de resolver con dibujo. Ninguno de los libros propone muchos
ejercicios abiertos y de solucion multiple, ni trabaja la generalizacion de forma sistematica.
Los dos libros de texto proponen abundantes ejercicios, pero no abundan los que piden la
toma de datos sobre el dibujo, aunque se pueden hacer de esta manera.

La reproduccién de figuras sin informacion complementaria es escasa, en algin caso se pide
reproducir figuras, pero con demasiados datos, 1o que no deja nada a la improvisacién. Si las
medidas son necesarias (construccién de figuras, calculo de medidas, estudio de situaciones
concretas) los datos son casi siempre ofrecidos por el texto. En algin caso incluso hay
imprecision o ilusion optica.

La realizacién de ecuaciones para la busqueda de soluciones es bastante alta. En los textos
oficiales se hace hincapié en la utilizacion de instrumentos de dibujo y los libros de texto
analizados, sobre todo los de la Ed. SM, proponen gran cantidad de ellos, pero cuando
pasamos a tercero de ESO, la determinacion de medidas se hace por calculo y no utilizando
los instrumentos de dibujo. Si son necesarias para el ejercicio, estas ya vienen dadas en el
texto.

Se introduce en tercero la justificacion para algun teorema, para validar la solucion. Parece, en
definitiva, que para iniciarse en geometria se pueden utilizar instrumentos de dibujo, es decir,

podriamos trabajar en geometria I, pero ya cuando queremos trabajar “en serio”, tenemos que
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utilizar las herramientas matematicas méas sdlidas, los teoremas, las formulas y siempre el

razonamiento hipotético-deductivo, que se trabaja en geometria II.
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