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Resumen

El objetivo de la presente ponencia es analizar € tratamiento que de las isometrias del plano se hace en las
clases de matematicas de 2° ciclo de la ESO en la comunidad gallega. Este andlisis se enmarca dentro de uno mas
general, que estd siendo realizado por profesores de las tres universidades galegas dentro de un proyecto de
investigacion' titulado “ Evaluacion del curriculo de Mateméticas en el 2° ciclo de ESO en Galicia” .

L os resultados presentados en este trabajo son fruto de un andlisis que ha comprendido, principa mente, cuatro
frentes:

En & primero se realiza una mirada al curriculo oficial como guia propuesta por la Administracion educativa.
El segundo frente comprende el libro de texto como un material curricular que intenta desarrollar y plasmar de una
manera més concreta lo propuesto en los documentos oficiales (DCB). Este punto se hace necesario cuando queremos
caracterizar aquellos factores que condicionan el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos mateméticos, ya
gue entre ellos se encuentra e libro de texto (Godino, 1991). El tercer frente esta centrado en €l profesor ya que en €l
recaen, entre otras, las tareas de organizar y desarrollar dicho curriculo. El cuarto y Gltimo apartado recae sobre €

alumno ya que en é quedan recogidas las consecuencias de las decisiones y actuaciones del profesor.

1. Una mirada al curriculo oficial: El Disefio Curricular Base de
Educacién Secundaria Obligatoria de la Comunidad Gallega

El curriculo de mateméticas de la Secundaria Obligatoria como plan de formacién debe
tener presentes las finalidades que la sociedad asigna a su ensefianza y que justifica su
incorporacion a los planes de estudio de esta etapa. Estas finalidades responden a tres tipos de
argumentos (Rico, 1997): en primer lugar, se considera que las mateméticas tienen un alto valor
formativo ya que desarrollan las capacidades de razonamiento 16gico, simbolizacién, abstraccion,
precision, etc; en segundo lugar, las mateméticas tienen interés por su utilidad practica ya que
aparecen en cas todas las formas de expresion humana, permitiendo codificar informacion y
obtener una representacion del medio social y natural. Por Ultimo, las mateméticas son, junto con €l
lenguaje, uno de los hilos conductores de la formacién intelectual de los alumnos.

El examen del curriculo oficia vigente para esta etapa en la Comunidad Gallega, se ha
centrado en €l estudio de la presencia de contenidos relativos a las transformaciones isométricas y la
importancia dada a los mismos, que se refleja en los objetivos y criterios de evaluacion contenidos
en dicho documento.

! Evaluacion del curriculo de 2° ciclo de E.SO. en Galicia. Céd. PGIDT00PX124101PR, subvencionado por la
Secretaria Xeral de 1+D da Xunta de Galicia. Coordinado por José A. Cajaraville Pegito.
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La propuesta del DCB (Xunta, 1992) es introducir los movimientos con el estudio de
vectores y coordenadas. En este documento se habla explicitamente de “transformaciones
isométricas’ y la secuencia que sigue es la siguiente: traslacion, simetriay giro. No hace referencia
a la semgjanza y la homotecia como transformaciones geométricas, de hecho, la homotecia ni
siquiera se nombra y la semejanza se trata Unicamente desde el punto de vista de la medida
proporcionalidad de segmentos, representacion a escalay relacion entre area'y volumen de figuras
semejantes.

Los materiales didécticos cuyo uso se ve reflejado o aconsejado en el DCB se limitan alos
siguientes: laregla, € compas, transportador de &ngulosy tramas de distintos tipos.

En este documento no se nombran explicitamente los frisos y mosaicos, sin embargo,
aparecen en forma de contenidos procedimentales “construir figuras por aplicacion de
transformaciones isométricas sobre otras figuras’ (Xunta, 1992). Con respecto a los contenidos
procedimentales hay que decir que hasta la entrada en vigor de la LOGSE (Ley Organica de
Ordenacion General del Sistema Educativo) lo que se entendia como contenidos era Unica y
exclusivamente los conceptos, de ahi que los contenidos procedimentales (y también los
actitudinales) no hayan ocupado un sitio preferente a la hora de quedar plasmados en los libros de
texto y alahorade ser tratados por el profesorado.

2. Andlisis de libros de Texto

Este apartado comprende el andlisis del enfoque que se hace del estudio de las isometrias en
diferentes libros de texto de las editoriales con mas presencia en las aulas gallegas. En estos
momentos de cambios curriculares para los docentes es necesario disponer de materiales
curriculares adecuados a la normativa actual que faciliten su tarea educativay € libro de texto sigue
siendo uno de los recursos didécticos mas utilizados, hasta e extremo de que muchos de los
profesores de estos niveles se someten a curriculo que este reflgja, tanto en 1o que se refiere a
contenidos como a metodologia (Rey y Penalva, 2002) lo cual hace que este punto sea necesario en
lainvestigacion llevada a cabo para conocer el tratamiento real que los profesores dan a este tema
en sus aulas.

Distintos investigadores sefialan la importancia del andlisis de los libros de texto cuando se
busca una interpretacion de los fendmenos ligados a los procesos de ensefianza/aprendizaje
(Romberg y Carpenter (1988), Rico (1997), Llinares, Sdnchez, Garcia y Escudero (1995), Martin
(2002)). Ya, en 1877, Garcia de Galdeano expresa que “los textos se escriben para presentar la
ciencia ordenada; pero esto no exige que la ensefianzalos siga rigurosamente. Cada libro presentala
ciencia en un estado definitivo, como la traduccion més perfecta del plan concebido por cada
autor”. A pesar de esta recomendacién, son muchos los profesores que ante 1os nuevos cambios
curriculares optan por considerar € libro de texto como Unica referencia para la construccion y
organizacion del conocimiento en las aulas.

Utilizando como fuente de informacién el catdlogo de Centros publicos y privados que
imparten ESO en Galicia de la Conselleria de Educacion y Ordenacion Universitaria de la Xunta de
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Galicia (Xunta de Galicia, 2000), se ha elegido una muestra aleatoria, por provincias, que
comprende aproximadamente el 20% de los centros publicos (un total de 65 centros) y privados (un
total de 35 centros) gallegos que imparten estudios completos de segundo ciclo de la E.S.O. Una
vez hechala eleccion, se hizo una consulta alos centros muestral es sobre la procedencia editorial de
los textos de mateméticas de 3°y 4° dela E.S.O.

Como resultado de esta consulta se han seleccionado, para su andlisis, los textos de
Matematicas de 3° y 4° de ESO de 3 editoriales, que cubren en su conjunto aproximadamente €l
70% de los textos de Mateméticas usados en las aulas gallegas, en este nivel educativo.

Para e andlisis de los libros de texto hemos tenido en cuenta los criterios citados por
Prendes (1998) agrupado nuestro interés en torno a seis puntos: incidencia del tema, gjuste a DCB,
linea metodoldgica, tipologia de los problemas, materides y fomento de un aprendizaje
comprensivo. En este marco de referencia, para cada uno de los criterios seleccionamos un
conjunto de preguntas que nos parecen relevantes para hacer un andlisis detallado:

1 Respecto a la incidencia de cada uno de los temas en € conjunto del manual:
¢tiene capitulo/s especificol/s en cada curso?, ¢donde se colocan cronol égicamente
los temas —hacia el principio, por el medio, hacia el final, distribuidos alo largo del
libro?; ¢qué ratio de nimero de péginas que se le asignan en cada curso?, ¢cual esla
ratio de g ercicios/problemas relativos a bloque?

2. Ajuste de los contenidos a las previsiones del Disefio Curricular Base de
Matematicas. ¢se gjustan a los contenidos conceptuales, procedimentales vy
actitudinales, alas previsiones del DCB de Galicia?

3. Linea metodol6gica empleada: ¢secuencia basada en definicion de nociones-
propiedades-gjercicios?, ¢aproximacion experimental a través de situaciones
probleméticas, para llegar a la definicidén de las nociones?, ¢algun(os) contexto(s)
sugerente(s) para iniciar e tema?, ¢se fomenta e trabajo en equipo?;se hacen
alusiones historicas rel evantes (problemas clave, evolucion de los conceptos, etc)?
4.  Modos de aproximacién a los conceptos que utilizan a través de la tipologia
de las tareas que proponen: ¢simples gercicios de consolidacion de contenidos
“formalmente introducidos’?, ¢auténticas situaciones-problema planteadas solo
desde las propias mateméticas?, ¢auténticas situaciones-problema planteadas tanto
desde | as propias matemaéticas, como de aplicacion a otros ambitos?

5. Materiales didacticos que recomiendan e juego de marcos que promueven:
¢se  sugieren  patrones  -intuitivos,  heuristicos, experimentades- para
vislumbrar/alcanzar las soluciones de un problema, promoviendo el uso de gréficos,
de tablas, descomposicion de los problemas en partes méas simples?, ¢se potenciala
busgueda de soluciones en marcos alternativos -aritmético/ algebraico,
gréfico/geométrico- relacionandolos entre si? ¢se gemplifican tareas usando
material didactico especifico ademés del libro de texto?,¢se promueve € uso de la
calculadora més ala de la simple referencia anecddtica, presentando caracteristicas,
modos de uso y actividades con ella?, ¢se promueve € uso de programas



informéticos especificos?, ¢se hace referencia a paginas web que puedan resultar
Utiles para estudiar mateméticas en este nivel?

6. Tipo de conocimientos y destrezas que se promueven. Fomento de la
comprension: ¢se pueden vislumbrar sesgos claros hacia una promocion de los
aspectos algoritmico-rutinarios?, ¢se observan situaciones-problema en los que se
fomente la busca de modelos mateméticos, andlisis de informacion gréfica,
relacionar unas nociones con otras €/0 unas propiedades con otras, quedando en un
segundo plano la aplicacién directa de formulas o la realizacion de célculos?, ¢se
utilizan —alli donde sea pertinente- contextos diversos para la presentaciéon y
justificacion de las nociones y propiedades matematicas que se introducen?

En la Tabla 1 podemos observar la secuenciacion realizada por cada una de las editoriales,
variando incluso de una serie a otra dentro de lamisma editorial. Como se puede observar, en todas
las editoriales menos en una, |as transformaciones geomeétricas aparecen en los libros de texto de 3°
y 4° de la E.S.O., dlo intenta reflgjar 1o que el DCB propone (Xunta de Galicia, 1992): "La
ensefianza de las Mateméticas en la ESO se debe configurar de forma ciclica, de tal manera que en
cada curso aparezcan contenidos gque ya figuraron de forma elemental en cursos precedentes, con €l
objeto de que € sistema permita el repaso y una mejor fijacion de ideas y técnicas, ampliando su
campo de aplicacion y posibilidad de relacion”. Sin embargo, la realidad en las editoriales
analizadas es que apenas se observa que € texto de 4° de la ESO sea una ampliacion (en todos los
sentidos) sobre el de 3°.

Editorial A Editorial A Editorial B Editorial C
Serie a Serie b

3° | -Transformaciones -Traslaciones -Movimientos en €

geométricas _Simetriasen e plano plano: traslacién-giro-
simetria

4° | -Simetriasy -Giros en e plano -Relaciones métricas. | -Transformaciones en
traslaciones en el plano -Homotegiay Movimientos. el plano: traslacion-
-Girosen e plano semejanza giro-simetria.
-Homoteciay Homotecia
semejanza

3. La opinidn de los profesores.

El tercer punto sobre el que hemos trabajado concierne a la posicion que adoptan los
profesores de secundaria sobre los contenidos curriculares de mateméticas en la E.S.O. y sobre
criterios metodolégicos que son utilizados en sus clases para la ensefianza/aprendizaje de los
tOpicos matematicos objeto de esta investigacion. Para llevar a cabo este estudio se ha elaborado un
cuestionario que sirva de instrumento de evaluacion de las concepciones y actuaciones de una
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muestra de profesores que imparten docencia en el segundo ciclo de la ESO en Galicia. Este
cuestionario todavia sigue abierto ala espera de obtener unainformacién més ricay detallada sobre
el tema importancia daba al tratamiento de este tema dentro del curriculum, los materiales
didécticos utilizadosy el uso de recursos informéticos como apoyo ala misma.

Existen numerosos trabgjos (p.e. Leinhardt (1986, 1989), Thompson (1984), Schon (1993),
Llinares (1991, 1993), Llinares y Sanchez, (1990)), en los que se reflgja la forma en que las
creencias de los profesores sobre las matematicas y su ensefianza influyen en su manera de impartir
las clases, en la seleccidén de contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales), en la
evaluacion y, en definitiva, en su actuacion en € aula

Algunas investigaciones hechas en Galicia (Plata, 1998) muestran que la mayoria del
profesorado que imparte clases en el nivel de Secundaria consideran la Matemética como ciencia
formal axiomatico-deductiva (circunstancia que guarda una relacion muy estrecha con el enfoque
predominante en la Facultad de Mateméticas de la Universidad de Santiago, donde la gran mayoria
de ellos se formaron) y su ensefianza se basa en la transmision-recepcion del contenido,
considerando a aprendiz como un receptor-memorizador de hechos, conceptosy procedimientos.

Los criterios parala elaboracion del cuestionario, que utilizamos como herramienta principal
de evaluacion de las concepciones y creencias de los profesores, se han elegido de manera que nos
permitan valorar su posicionamiento sobre:

1) La actividad matemadtica en la que, segin se deriva de las investigaciones en

Didéctica de las Matematicas, debemos basar €l trabajo en clase, estard centrada en procesos

como explorar, conjeturar, inferir, representar, generalizar, comprobar, etc.,

2) La clasificacion de los contenidos en tres categorias. procedimentales, conceptualesy

actitudinales

3) El curriculo oficial de Educacién secundaria obligatoria parala Comunidad Gallega

4) El papel del libro de texto y otros materiales curriculares

5) El tipo de actividades planteadas en la ensefianza de los diferentes conceptos

trabajados.

6) La opinion que tienen sobre la situacion de la ensefianza de la Matemética en las

aulas de secundariaen Galicia.

Delos 11 items de que consta el cuestionario, el n° 7 es el que agrupa 4 cuestiones dedicadas
a obtener informacion sobre el tipo de actividades que se redlizan en la clase en relacién a las
transformaciones geométricas y sobre la predisposicion del profesorado ante este tema. Los
resultados obtenidos corresponden a una muestra provisional de 50 profesores. En la siguiente tabla
(Tabla 2) analizamos sus respuestas.



Iltem 7 %

Semejanza en contextos de proporcionalidad

Nunca 2,38
Alguna vez 11,90
Habitualmente 85,71
No pertinente 0,00

Uso de material es manipulativos

Nunca 12,23
Alguna vez 47,62
Habitualmente 23,81
No pertinente 8,42

Uso de programas informaticos

Nunca 64,29
Alguna vez 21,43
Habitualmente 2,38

No pertinente 11,90

Transformaciones como elemento globalizador.

Nunca 52,38

Alguna vez 23,81

Habitualmente 16,67

No pertinente 7,14
Tabla 2

Los datos reflgjan que:

1. Los profesores introducen el concepto de semejanza en contextos de

proporcionalidad.

2. No es frecuente e uso de materiales manipulativos en la ensefianza de
las transformaciones geomeétricas, en oposicion a papel relevante gue le asignan

las conclusiones de numerosas investigaci ones.

3. El uso de programas informéticos especificos tan difundidos y
ampliamente contrastados, para la ensefianza de la geometria, como LOGO y
CABRI, no son tenidos en cuenta —seguramente por diversos motivos- por la
inmensa mayoria de los profesores muestrales. Algunos (12%) incluso se
posicionan en contra de su uso (no tenemos datos para poder deducir si esta
postura es debida a la propia experiencia o por desconocimiento de sus

posi bilidades —hipétesis esta Ultima que nos parece la mas probable-).



4, No suelen considerarse las transformaciones como €emento
globalizador de la geometria plana.

4. Evaluacién de los alumnos de 3° y 4° de Secundaria Obligatoria

Por dltimo, para complementar este estudio hace falta analizar el papel del aumno en todo
este proceso: qué conocimientos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) logra adquirir de
las transformaciones geométricas planas, qué estrategias utiliza para reconocerlas, para aplicarlas,
gué es lo que entiende por transformaciones isométricas, como influyen en sus respuestas las
creencias sobre la natural eza de la Matemética, qué recursos aplica cuando el temano le es familiar,
de qué manerainfluye la actuacion del profesor, etc.

Los criterios para la elaboracion del  instrumento de evaluacion de los alumnos se eligieron
teniendo en cuenta:

a)  Que pudieran responder en una clase de, aproximadamente, 45 minutos.

b)  Queincluyera preguntas abiertas para poder valorar cualitativamente los argumentos
gue plantean los estudiantes

c)  Que nos permitiera valorar la capacidad de los alumnos para la toma de decisiones
delante de situaciones no rutinarias.

d) Que posihilite que afloren determinados errores y obstacul os de aprendizaje.

€) Que nos permita valorar sus impresiones personales ante dificultades que
hi potéticamente pudieran plantearse en |os items.

El cuestionario provisiona fue sometido a las respuestas de 100 alumnos (muestra piloto) a
finales del curso académico 2000-2001, la valoracién de las dificultades de los items 'y |as opiniones
de los alumnos respecto de la dificultad que de manera subjectiva le atribuian a las preguntas
motivé la revision del cuestionario piloto. Finalmente, el cuestionario definitivo se pasd a 240
alumnos de diferentes centros, publicos y privados, de las cuatro provincias gallegas. El estado de
esta fase de investigacion est4 pendiente del andlisis de resultados y conclusiones derivadas, que
esta previsto que concluyan en octubre-noviembre de 2002.

Paralelamente a esta investigacion se realizé un seguimiento de un grupo de 50 alumnos de
3° de ESO de un centro publico de Galicia, con los que se utilizd un recurso informético, el
GEOCLIC (paguete de actividades de geometria del programa educativo CLIC) como base para €l
estudio de este tema (este recurso ya habia sido usado con los mismos alumnos en e tratamiento de
otros temas de geometria). La eleccion de este programa como herramienta obedece a varias
consideraciones:

Lafacilidad de manejo del programa, ya conocido por todos los alumnos.

La sencillez y claridad en la presentacion y planteamiento de las actividades,
contrariamente a lo que sucede con otros programas educativos, excesivamente cargados
de adornos y otros elementos que contribuyen a distraer al alumno.



La poca exigencia que se hace en las actividades de conocimientos previos, o que
permite laintegracion en las actividades de todos |os alumnos de la clase.

El tratamiento que se hace del tema, centrado sobre todo en e trabgo de la
percepcion visual, con actividades variadas, diferente a la presentacion clasica que
aparece en los libros de texto.

La posibilidad que presenta el programa de editar las actividades existentes (afiadir
nuevos elementos 0 preguntas, variar caracteristicas puntuales de una actividad, etc...) e
incluso anadir otras nuevas.

En las diferentes sesiones se realiz6 un seguimiento del trabgjo de los alumnos, analizando

los principales errores y obstéculos de aprendizaje méas comunes que, en muchos casos coinciden
con los que se describen en Jaime, A. y Gutiérrez, A. (1996).

Conclusiones

En este trabajo desarrollaremos las principales conclusiones obtenidas hasta el momento,

gue pueden resumirse en |os siguientes puntos:

En e nuevo DCB (Xunta de Galicia, 2002) de la comunidad gallega, aprobado en
mayo del presente afio, se da una “vuelta atrés’ en lo que a la ensefianza Geometria se
refiere, primando sobre todo € trabajo con formulas frente a la manipulacion e
investigacion. Esto hace que € tema de las isometrias, cuyo tratamiento con ecuaciones se
hace inviable en estos niveles, aparezca desconectado de los restantes temas de Geometria,
otorgdndole un papel secundario en los mismos. Ademas encontramos agunas
contradicciones en la secuenciacién indicada paralos diferentes contenidos:

Se adelanta € estudio del tema de 4° a 3°, mientras que en €l Ultimo curso de ESO se
propone la introduccion de los vectores en el plano desconectandolo del estudio de las
traslaciones.

El estudio de lageometria, alo largo de laetapa, se plantea comenzando por el plano
para seguir luego con la geometria tridimensional, mientras que el tema de las isometrias
planas se deja para el final, cuando ya se ha trabajado la geometria del espacio, en lugar
de considerarlo dentro del blogue de geometria del plano.

La propuesta de los textos analizados se encuentra obviamente condicionada por lo
expuesto en € punto anterior, centrandose sobre todo en el planteamiento de problemas de
coordenadas de contenido puramente numérico en el caso de las trasdaciones y restando
importancia a las simetrias como elemento clasificador en los poligonos y figuras planas,
como elemento matematico del entorno del alumno (presencia de isometrias en obras de
arte), etc... Se proponen en algunos casos trabajos con algin material a modo de anécdota o
pasatiempo y la relacion entre las transformaciones y algunas manifestaciones artisticas o
elementos del entorno del alumno se plantea, si se hace, como una curiosidad.



La mayor parte de los profesores encuestados, supuestamente contagiados por el
planteamiento del DCB oficial o por sus creencias respecto de las Mateméticas y su
ensefianza, confiesa que este es un tema que pocas veces es tratado en sus clases (lo que, de
formaimplicita, supone dar pocaimportancia a mismo). También se deduce de este andlisis
gue el uso de materiales didacticos diferentes del libro de texto se hace de forma ocasional,
hecho que resta efectividad a los mismos, pues hace que los aumnos lo vean como un
elemento gjeno alaclase de Mateméticas.

Aln pendientes del andlisis estadistico de las respuestas de los alumnos a
cuestionario, podemos avanzar que a pesar de que las actividades propuestas a los alumnos
podrian ser consideradas como de iniciacion a tema, pues en ningln caso requerian el uso
de conocimientos profundos sobre e mismo, se detectaron numerosos errores. S se
comparan los resultados con los obtenidos en otras preguntas que posibilitan una resolucion
numérica, observamos que los aumnos generamente se desenvuelven meor ante
situaciones que no requieren “vision geométrica’, aln en el caso de tener que trabajar con
expresiones numéricas 0 algebraicas aparentemente menos sencillas. Esta conclusion
coincide con lo expuesto en los Ultimos informes del Instituto de Evaluacion de la Calidad
de la Ensefianza (INCE) sobre las competencias mateméticas de los aumnos de ESO en
Espafia (INCE, 2000, 2001)

Como se puede observar tras lalectura de los parrafos anteriores, no se puede considerar que
el tratamiento dado a este tema en el 2° ciclo de ESO en nuestra comunidad sea satisfactorio. Todo
ello se enmarca dentro de la observable persistencia en la “agebrizacion” de los contenidos
geométricos en los programas, y en las propuestas de los textos de mayor incidencia en las aulas,
arrinconando todo o que suponga manipulacion, investigacién, construccion, ...

Esto, lgos de aumentar la cultura matemética de los alumnos, impide e desarrollo de
capacidades bésicas en esta etapa como la de crear, clasificar, enfrentarse a situaciones
desconocidas, relacionar conocimientos de diferentes materias, construir, representar, etc...

Por ultimo debemos significar que este enfoque dado a la ensefianza y € aprendizaje de la
Geometria en general, y de las isometrias en particular, esta en tota desacuerdo con lo
recomendado por los diferentes trabajos que existen sobre Didactica de la Geometria (Alsina, C.;
Burgués,C. y Fortuny, J. M2 (1987, 1988); Jaime, A y Gutiérrez, A, (1996), Contreras, A. (1994));
en los que se ponen de manifiesto las ventgjas y necesidad del trabajo con materiales manipulativos,
algunos programas informaticos, construcciones propias, anaisis de mosaicos y frisos, etc... y que
ademas nosotros compartimos.
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