La ensefanza de la geometria en la escuela secundaria argentina:
analisis de un diseio curricular

The teaching of geometry at argentine high school:
analysis of a curricular design

Resumen

Este trabajo se ubica en la problematica
del estudio de la geometria en la escuela
secundaria. Diversos investigadores
manifiestan la pérdida de presencia de
la geometria en el aula y su estudio
con poco sentido. A partir de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico se
describe y analiza el Disefo Curricular
de Educacién Matematica para la escuela
secundaria de Rio Negro (Argentina).
Se indaga acerca del lugar que ocupa la
matematica, su ensefanza-aprendizaje
y las praxeologias en torno al estudio de
la geometria. Los principales resultados
indican que se aspira a modificar la
ensefianza tradicional, particularmente
con relacién a la génesis del saber
matematico: se pretende un estudio de
la matematica con otras disciplinas, y
con relacion a la geometria se propone
un estudio articulado entre los marcos
sintéticos y analiticos. Se destaca que

Maria de la Trinidad Quijano’, Ana Rosa Corica?

Summary

This work is placed in the problem of
the study of geometry at high school
level. Several researchers remark the
loss of presence of geometry in the
classroom and its meaningless study.
We describe and analyze the Curricular
Design of Mathematics Education for
the high school in Rio Negro (Argentina)
in the frame of the Anthropological
Theory of the Didactic. We inquire about
the place that mathematics occupies
in the curricular design, its teaching-
learning and praxeologies in the study of
geometry. Our main results indicate that
in the curricular design it is desirable to
modify traditional teaching, particularly in
relation to the genesis of mathematical
knowledge. A study of mathematics
linked to other disciplines is expected
and in relation to geometry an articulated
study between synthetic and analytical
frameworks is suggested. We highlight
that the geometric notions proposed to
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las nociones geométricas propuestas study belong to euclidean geometry,
a estudiar se centran en la geometria focusing on flat geometry.
euclidiana, focalizandose en la plana.
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Introduccion

La geometria favorece el trabajo
propio de la actividad matematica
asi como con otras ciencias, permite
un mejor conocimiento del espacio
y es una fuente de modelos de las
situaciones problematicas de la vida
cotidiana; promueve en los estudiantes
la visualizacion, la comunicacion, el
pensamiento critico, la intuicion y el
razonamiento inductivo y deductivo, entre
otros. Es evidente la potencialidad de
la geometria para su uso en diferentes
campos de aplicacion (Abrate, Delgado
y Pochulu, 2006; Barrantes y Balletbo,
2012, Barrantes, Balletbo y Fernandez,
2014; Bressan, Bogisic y Crego, 2000;
Guillén, 2010). Sin embargo, pese a la
presencia de la misma en los distintos
disefios curriculares actuales de escuela
secundaria, investigaciones recientes
evidencian una disminucion de su estudio
en el aula y una pérdida del sentido de
los saberes geométricos que se proponen
ensefar (Abrate, Delgado y Pochulu,
2006; Gascon, 2003; Itzcovich, 2005;
Olivero, Bosch y Gascon, 2017; Rojas
y Sierra, 2018). Entre las razones de la
pérdida de presencia de la geometria,
tanto en la escuela como en la formacion
docente, Itzcovich (2005) sefiala la
dificultad de los docentes en encontrar
problemas que representen verdaderos
desafios; la poca claridad en el sentido que
adquieren los conocimientos geométricos
en los diferentes disefios curriculares;
la decision docente de dejar de lado el
tema por falta de tiempo, priorizando otros
como algebra, aritmética o funciones.

En este trabajo se describe y analiza
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el Disefio Curricular de Educacién
Matematica, para la escuela secundaria
de la provincia de Rio Negro en Argentina
(Ministerio de Educacién y Derechos
Humanos de Rio Negro, 2017). En esta
provincia, se realizaron modificaciones
en el diseho curricular de la escuela
secundaria (DC) y la nueva propuesta
comenzé a implementarse en el afio
2017. Particularmente, se indaga en
este trabajo el lugar que ocupa el saber
matematico, su ensefanza-aprendizaje,
centrando la atencion en la geometria.
Para desarrollar este estudio se adopta
como referencial tedrico a la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (Chevallard,
1999, 2013a, 2017).

Marco tedrico

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD) (Chevallard, 1999, 2013a, 2017),
considera como objeto de estudio e
investigacion, no solo las actividades de
ensefanza y aprendizaje en el aula, sino
todo el proceso que va desde la creacion
y utilizacion del saber matematico hasta
su incorporacioén en las instituciones de
ensefanza como saber ensefado.

En la TAD se admite que toda actividad
humana regularmente realizada puede
describirse con un modelo Unico,
denominado praxeologia, que consta de
dos niveles: i) El nivel de la praxis o del
saber hacer que engloba, por un lado,
un cierto tipo de tareas y cuestiones
que se estudian, y por otro, las técnicas
para resolverlos; ii) El nivel del logos
o del saber, que reune los discursos
que describen, explican y justifican
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las técnicas que se utilizan, esto es,
la tecnologia. Un segundo nivel de
descripcion, explicacion, justificacion
(el nivel tecnologia de la tecnologia) se
denomina teoria.

Los cuatro elementos mencionados
(tipos de tareas, técnicas, tecnologia y
teoria) son imprescindibles para construir
una praxeologia. A su vez, Chevallard
(1999) también propone la nocién género
de tareas, la cual hace referencia a una
accion sin especificar el objeto al que
se aplica y existe bajo diferentes tipos
de tareas. Por ejemplo, calcular es un
género de tareas, mientras que calcular
la distancia entre dos puntos del plano
euclidiano es un tipo de tarea.

En el proceso de estudio de una nocién
matematica es necesario considerar la
praxeologia matematica u organizacion
matematica (OM), que es la realidad
matematica que puede construirse en una
clase de matematica donde se estudia
el tema; y la praxeologia didactica u
organizacion didéactica, que es la manera
en que puede ser construida esa realidad
matematica. Debido a la naturaleza del
trabajo, se describen las OM en torno a
la geometria propuestas a estudiar en el
disefno curricular mencionado.

Asimismo, en la TAD se define a la
didactica de las matematicas como la
ciencia de las condiciones y restricciones
de la difusién social de las praxeologias
matematicas. Esta difusion incluye los
procesos de ensefanza y aprendizaje en
instituciones escolares o de formacion y
los procesos transpositivos de ensefanza,
de produccion y de utilizacién de las
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matematicas, entre diferentes tipos de
instituciones (Bosch y Gascén, 2009).
Para estructurar estas condiciones
y restricciones, Chevallard (2004,
2007a, 2013b) propone una jerarquia
que denomina escala de niveles de
codeterminacion didactica entre las OM
escolares y las correspondientes OD:
Humanidad — Civilizaciéon — Sociedad —
Escuela — Pedagogia — Disciplina — Area
— Sector— Tema — Cuestion. Para explicar
las razones de la difusién (o de la no
difusion) institucional de las praxeologias,
se requiere indagar los origenes de
los conocimientos matematicos en los
diferentes niveles de la escala. Por
esta razon, el analisis curricular que se
propone en este trabajo demanda el
abordaje de un estudio macro didactico,
para el que es necesario considerar los
elementos de mayor jerarquia de escala
de niveles.

La escala de niveles de
codeterminacion didactica también
es utilizada para distinguir diferentes
paradigmas didacticos en funcién del
nivel de codeterminacion didactica en el
que se situan (Gascon y Nicolas, 2018).
En el nivel de pedagogia, la TAD ha
construido teéricamente dos paradigmas
que describen algunos rasgos de la
organizacion didactica que en ellos se
genera: el paradigma de la visita de
las obras, que aun predomina en los
sistemas escolares, y el paradigma del
cuestionamiento del mundo donde el
encuentro con el saber esta motivado
por las necesidades del estudio: se trata
de un estudio funcional, justificado por
el problema por resolver (Chevallard,
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2017), en el que el rol del estudiante y
del profesor son diferentes a los roles
que la ensenanza tradicional les otorga.
Este nuevo paradigma implica formar
ciudadanos auténomos, democraticos
y criticos, entre otras caracteristicas,
y constituye la propuesta planteada
desde esta teoria como meta de cambio
educativo hacia el que se quiere avanzar.
Llevar adelante la metodologia propia del
nuevo paradigma requiere incorporar un
conjunto de gestos didacticos, que implican
modificaciones radicales con respecto a
la ensefanza tradicional. Tiene como
objetivo educativo crear nuevas posturas
hacia el aprendizaje, caracterizadas por
la actitud de problematizacion, asociada
al caracter herbartiano, procognitivo y
exotérico (Chevallard, 2013a). Esto es,
herbartiano en el sentido de que el motor
del aprendizaje es la actitud receptiva
hacia la formulacién de preguntas y
problemas sin resolver; procognitivo al
considerar que el conocimiento esta
por descubrirse y no a la revision del
conocimiento ya descubierto; exotérico
en el sentido de inmerso en el estudio
porque siempre hay lugar para nuevos
conocimientos; y finalmente la actitud de
problematizacién que se caracteriza por
formular preguntas, tal que algunas se
conviertan en problemas para un grupo
de personas.

Metodologia

En este trabajo se propone una
investigacion cualitativa de tipo descriptivo
e interpretativo (Hernandez, Fernandezy
Baptista, 2014), empleando técnicas del
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analisis documental (Pinto-Molina, 1992).
En primer lugar, se parte de un estudio
global del disefio curricular para la escuela
secundaria de la provincia de Rio Negro
en Argentina, lo que permite comprender
sus lineamientos generales. Luego, se
centra la atencion en la geometria y se
indagan las OM propuestas a estudiar
en torno a ella.

Para realizar este trabajo, se
consideran tres fases para el analisis
de datos cualitativos (Mejia, 2011):
la reduccion de datos, que incluye la
categorizacion, codificacion, clasificacion
y presentacion de datos; el analisis
descriptivo, que permite elaborar
conclusiones empiricas y descriptivas;
y la interpretacion, que establece
conclusiones tedricas y explicativas. A
través del criterio deductivo-inductivo se
elaboraron las siguientes categorias de
analisis:

— La matematica en la escuela:
Se detallan aspectos que dan cuenta de
la forma en que se considera al saber
matematico.

—  La educacion matematica para
el ciudadano: Se distinguen aquellas
caracteristicas que estan vinculadas
a la matematica y que se dirigen a la
formacién general del ciudadano.

—  Laensefianza de la matematica:
Recoge las orientaciones didacticas
que se proponen para el estudio de la
matematica en la escuela secundaria.

—  Topos del estudiante y topos del
profesor: Se describe el lugar que se le
otorga en el disefio curricular al estudiante
y al profesor.
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— La geometria en el DC: Se
describe el eje de geometria y medida,
sus consideraciones generales, saberes
propuestos para su estudio y objetivos.

—  Nociones en torno a la geometria
plana: Se discriminan aquellos saberes
vinculados a la geometria plana y las
relaciones entre los mismos.

Caracteristicas del disefio curricular
para la escuela secundaria de la
provincia de Rio Negro en Argentina

El DC que se describe y analiza en
este trabajo se divide en dos partes: el
disefo para el Ciclo Basico (CB) y el
disefo para el Ciclo Orientado (CO). El
CB corresponde a los dos primeros afos
de la escuela secundaria (estudiantes de
13-14 afos) y el CO a los ultimos tres
afnos (estudiantes de 15-17 afos). Este
DC contiene seis apartados:

—  Fundamentacion General del
Area Educacién Matemética: Se indica
el porqué ensefar matematica en la
escuela secundaria y qué concepcion
epistemoldgica se adopta

—  Ejes Organizadores del Area: Se
sefala la importancia del estudio de la
matematica

—  Consideraciones Generales del
Area: Se indica la estructura de estudio del
Area, la que se compone de los siguientes
espacios curriculares: Matematica (en
1°, 2°, 3° y 4° ano), Taller de articulacion
de la matematica con otros campos del
conocimiento (en 1°y 2° afo), Taller de
resolucion de problemas matematicos (en
3°,4°y 5° afo). Estos espacios tienen una
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carga semanal de entre unay tres horas.

—  Ciclo Basico y Ciclo Orientado:
Contienen los sub-apartados: Propdsitos,
Ejes estructurantes de saberes, Saberes
a construir). Se encuentran centrados en
la resolucion de problemas matematicos,
de la vida real y de otras disciplinas. Los
saberes propuestos a estudiar estan
organizados en cuatro ejes estructurantes
de saberes. En CB: i) Numero y
Operaciones; ii) Algebra y Funciones;
iii) Geometria y Medida; iv) Estadistica y
Probabilidad. En CO: i) Numeroy Algebra;
ii) Algebra y Funciones; iii) Geometria y
Medida; iv) Estadistica y Probabilidad.
Cada eje del CB contiene sub-gejes,
que dan cuenta con mas detalle de los
saberes y los tipos de tarea a estudiar.

— Bibliografia. Se menciona la
bibliografia utilizada en el escrito.

Analisis del disefo curricular de
Educacion Matematica de la provincia
de Rio Negro, Argentina

A continuacion, se presenta el
analisis del DC. A partir de las categorias
formuladas, se indica para cada una el
fragmento de protocolo que permite inferir
su presencia en el DC, y la interpretacion
realizada en relacién con el marco teorico.

La matematica en la escuela

En el DC se destaca a la Matematica
€como una ciencia en evolucion continua,
provocada por la necesidad de
resolver problemas practicos de otras
ciencias y de la propia matematica.
En la Fundamentaciéon General del
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Area Educacion Matemética del DC, se
considera a la Matematica como:

(...) una ciencia abierta, enmarcable
histéoricamente, conectada con la
realidad, que brinda posibilidades de
exploracion, de construccion de nuevos
conocimientos, en contraposicion con
la idea preconcebida, fuertemente
arraigada en nuestra sociedad (idea que
probablemente proviene de bloqueos
iniciales de muchos) de que la Matematica
es aburrida, inutil, inhumana y muy dificil.
La Matematica, pensada en razén de su
ensefianza escolar, debe ser considerada
mas como un proceso de pensamiento
mas que como una acumulacion de
resultados logrados por otros. (Ministerio
de Educacion y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 128).

Se aclara que la idea de ciencia
abierta debe atender, por un lado, al valor
formativo de la matematica, destacando
su caracter de ciencia con una estructura
basada en su método de razonamiento
hipotético-deductivo; y por otro lado, al
valor instrumental de la matematica, en
tanto permite resolver problemas de otras
areas:

Grandes areas de la Matematica
tuvieron su origen y se desarrollaron
precisamente a partir del tratamiento de
problemas planteados por otras ciencias,
como también existe una evolucion
propia de la Matematica, que no esta
relacionada con sus aplicaciones, donde
los mismos conceptos matematicos se
han ido precisando, ampliando, se han
generado otros, llegando a desarrollar
amplias teorias. (Ministerio de Educacion
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y de Derechos Humanos de Rio Negro,
2017: 128).

Asimismo, uno de los propdsitos
del DC hace hincapié en “la confianza
para poder trabajar en forma autdbnoma
con la Matematica, integrandola a su
desempefio en la vida cotidiana y en otras
disciplinas” (Ministerio de Educacién y de
Derechos Humanos de Rio Negro, 2017:
130). Estas ideas reflejan una concepcion
de la matematica contextualizada en su
historia, con la que se puede resolver
problemas propios de ella, pero también
de otros ambitos. Se atribuye un caracter
instrumental de la matematica, lo que
va en contra de lo que Chevallard
(2013c) menciona metaféricamente
como el “horror instrumental”. Esta
concepcion alude a la negacion de
considerar a la matematica al servicio de
las demas disciplinas, revalorizando a la
matematica pura. Frente a ello, desde
la TAD se privilegia la recuperacion de
una matematica mixta, es decir, una
matematica que se mezcle con “algo
distinto de si misma”. Sin embargo, este
hecho no es sencillo, debido a la manera
en que estan planteadas las disciplinas
en los programas escolares, y debido a la
negativa de ciertos docentes, profesores
antiutilitaristas (Chevallard, 2013c),
quienes niegan considerar sus disciplinas
instrumentalizadas.

La educaciéon matematica para el
ciudadano

En el DC se hace referencia a la
formacién de ciudadano que se pretende
constituir, y cdmo esto se vincula con la
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matematica. En la seccion fundamentacion
General del Area Educaciéon Matematica
se exponen los siguientes fragmentos:

(...) ladifusion de valores democraticos
y de integracién social, el ejercicio de
la critica y el esfuerzo por la accidén
comunicativa son también elementos
clave a tener en cuenta en la planificacion
y desarrollo de la Matematica escolar
(...) Saber pensar y comunicarse
matematicamente constituye hoy una
necesidad social que debe ser atendida
en la escuela para que el estudiante
logre su insercion real y auténoma en el
mundo actual (...) Es por eso que una
escuela orientada hacia la consecucion
de valores democraticos, junto con los
valores formativos individuales, debe
enfatizar el aprendizaje reflexivo de todo
conocimiento matematico. Las distintas
Orientaciones de la Escuela Secundaria
(...) colaboraran significativamente en
la formacion de los estudiantes como
ciudadanos criticos para desempefarse
en el ambito de los estudios superiores
y del trabajo. (Ministerio de Educacion
y de Derechos Humanos de Rio Negro,
2017: 128).

Ademas, se mencionan ciertas
caracteristicas esperables en los
estudiantes al estudiar matematica:

Estas condiciones haran posible que
los estudiantes produzcan matematica
y tengan la oportunidad de reflexionar
acerca de su propio potencial para hacer
matematica, y la asuman como una
actividad intelectual en la que pueden
participar, avanzando en una busqueda
reflexiva, asumiendo actitudes de

410

Revista de Educacion

toma de iniciativa, de confianza en sus
posibilidades, de aceptacion de criticas y
de formulacién de preguntas. (Ministerio
de Educacion y de Derechos Humanos
de Rio Negro, 2017: 129).

Estas actitudes que se pretenden
en los estudiantes estan cercanas a
las actitudes propuestas por Chevallard
(2012a, 2013a) para el paradigma del
cuestionamiento del mundo: la actitud de
problematizacion y herbatiana, al procurar
que el alumno se formule preguntas y al
proyectar una actitud de toma de iniciativa
en el estudiante.

La enseianza de la matematica

En la perspectiva antropoldgica
adoptada, toda practica aparece siempre
acompanada de un discurso sobre lo que
se hace, el como se hace y el porqué
se lo hace. En el DC se indican estos
aspectos, y se corresponden con la TAD
del siguiente modo:

Este quehacer se pone de manifiesto
cuando ellos (los estudiantes) exploran
y experimentan con distintos ejemplos,
busca contra ejemplos y regularidades,
exponen conjeturas, argumentan
deductivamente (...) debaten acerca del
control de resultados y de la evaluacion
de su pertinencia en funcion del problema
en estudio, defendiendo sus razones y
tomando conciencia de otras razones que
surgen de escuchar a sus companeros.
(Ministerio de Educacién y de Derechos
Humanos de Rio Negro, 2017: 129).

En la seccion de Consideraciones
Generales del Area del DC se explicita la
estructura del area. Esta se divide en la
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asignatura propiamente dichay el espacio
de taller, conjugandose la construccion del
conocimiento matematico con los modos
de hacer matematica. Ambos formatos
estan atravesados por la resolucién de
problemas y la metodologia de trabajo
grupal:

(...) se combinan dos formatos
pedagodgicos diferentes: asignatura y
taller, para tratar los saberes matematicos
y las formas de pensamiento mediante
la resolucion de variados problemas, a
partir de ‘hacer’ y de ‘reflexionar sobre el
hacer’, de promover el analisis y la toma
de decisiones que requieren que los
estudiantes, ademas de poner en juego
aprendizajes matematicos significativos
y relevantes, desplieguen su creatividad
y autonomia en el marco del intercambio
y el trabajo en equipo. (Ministerio de
Educacién y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 129).

Respecto a los espacios de taller, en
el DC se destaca que el docente debe
seleccionar los saberes que favorezcan
su integracion en el trabajo conjunto con
un colega de otro campo de conocimiento.
Esta linea de trabajo conjunto entre varias
disciplinas, es la que destaca Chevallard
como favorable para el estudio de
praxeologias matematicas mixtas:

(...) conviene, entonces, trabajar por
la distension entre las disciplinas, en
particular, a través de cooperaciones
en torno a determinados desafios de
instruccién. (...) tales cooperaciones
no deben trabarse alrededor de temas
de estudio visto como distintivos,
emblematicos, exclusivos por alguna de
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las disciplinas cooperantes (...), sino que
deben construirse en relacion con temas
cuyo enfoque codisciplinario parece mas
claramente negociable. (Chevallard,
2013c: 75).

Enrelacién con los ejes que estructuran
el contenido del area, en el DC se pone
de manifiesto una mirada integradora o
unificadora del conocimiento matematico:
“Los ejes estructurantes que recorren
ambos ciclos, no constituyen unidades
aisladas ni secuenciadas, ya que la
estructura interna del conocimiento
matematico es interconectada. Esto
permitira volver periédicamente sobre los
mismos temas con niveles de complejidad,
abstraccion y formalizacion crecientes
(Ministerio de Educacion y de Derechos
Humanos de Rio Negro, 2017: 130).

Otro aspecto a resaltar del DC en
cuanto a las orientaciones para la
ensefianza de la matematica se refiere
al empleo de las TIC en el aula, el
DC hace mencion de ellas en uno de
los propdsitos. En ambos ciclos se
indica que: “La tecnologia para procesar
informacion, comunicarla y visualizarla
segun la naturaleza de los contenidos
a tratar (...) sugiere el uso de recursos
tecnoldgicos para el tratamiento de los
saberes que asi lo requieran” (Ministerio
de Educacion y de Derechos Humanos
de Rio Negro, 2017: 131, 135). En
este sentido, en el apartado saberes a
construir, se encuentran ejemplos donde
se menciona el uso de TIC:

El uso de instrumentos de geometria
y programas de computacién para
la construccion de figuras a partir de
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diversa informacion (...) La identificacion
de numeros irracionales a partir de
la resoluciéon de situaciones que los
involucren (por ejemplo la relacion
entre la longitud de la diagonal de
un cuadrado y su lado, aplicando el
Teorema de Pitagoras, valiéndose de
recursos tecnologicos) (...) El andlisis y
determinacion de las intersecciones entre
rectas y curvas (entre circunferencias
y rectas, rectas y parabolas, entre
circunferencias y parabolas entre si) en
términos analiticos y graficos (acudiendo
a recursos tecnolégicos). (Ministerio de
Educacion y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 131, 133, 138).

Topos del estudiante y topos del
profesor

En el DC la resolucion de problemas
es la forma privilegiada para el estudio de
la matematica; y el topos del estudiante
responde a ello, es decir, a resolver
diferentes tipos de problemas. Esta seria
la manera destacada de construir el
conocimiento matematico.

Con relacion al topos del profesor, se
caracteriza por ser el unico gestador del
medio de estudio. Se le otorga al docente
la libertad de tomar decisiones respecto
a la organizacion de los saberes a
estudiar, lo que implica reducir el topos del
estudiante al hacer y decir del profesor.
Esto se infiere del siguiente fragmento:

Es importante también definir el
espacio de area como un lugar de
encuentro y articulacién de los saberes,
estableciendo de forma flexible y
complementaria la integracion de los
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valores que la Matematica posee, a partir
del trabajo que el docente le propondra
realizar a los estudiantes, basado en
esos saberes que conforman los ejes
tematicos, favoreciendo que participen del
hacer y pensar matematico. (Ministerio de
Educacion y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 129).

Cabe sefialar que los ejes
estructurantes de saberes no presentan
una organizacion por espacio curricular,
sino por los ejes tematicos o sectores
mencionados en el apartado de
descripcion de los disefos. Por ello,
y particularmente en los espacios de
taller, las decisiones y la seleccién de
saberes recae en el docente: “Sera tarea
del equipo docente disefiar la propuesta
segun las estructuras organizativas que
estimen mas adecuadas” (Ministerio de
Educacion y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 131). Asimismo, para
el espacio de taller se hace explicita la
necesidad de una planificaciéon conjunta
institucionalmente:

Correspondera al docente elegir los
saberes que considere mas adecuados
para organizar la ensefianza en cada
espacio curricular (Matematica y los
Talleres), previendo especialmente para
el caso del Taller la seleccion de aquellos
que favorezca su integracion en el trabajo
conjunto con un colega de otro campo
de conocimiento, y en el marco de una
planificacion institucional consensuada
para el area (Ministerio de Educacion y
de Derechos Humanos de Rio Negro,
2017: 129).

Si bien el DC contempla la posibilidad
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de que el estudiante formule preguntas, es
el docente quien ocupa el toposprincipal
de gestador del medio de estudio,
correspondiéndose con uno de los
rasgos que caracteriza el fendmeno de
la monumentalizacion del saber.

La geometria en el disefio curricular

Tantoen el CB comoenel CO, se hacen
explicitos propdsitos que aluden de manera
directa a la ensefianza de la geometria.
En el CB se detallan dos propésitos:
“La visualizacién y generalizacion de
propiedades y relaciones; en particular
de las propiedades de las formas
geométricas y de las transformaciones.
La naturaleza de las magnitudes, los
sistemas de medicién y la precisién en
la medicion” (Ministerio de Educacion y
de Derechos Humanos de Rio Negro,
2017: 130).

En el CO también se distinguen
particularmente dos propdsitos vinculados
a la geometria: “La visualizacion y
generalizacion de propiedades y
sus relaciones en distintos marcos
(aritmético, geométrico, algebraico, etc.).
La modelizacion de fendémenos utilizando
distintos tipos de funciones, sucesiones,
secciones conicas, ecuaciones,
inecuaciones, tanto en forma analitica
como grafica” (Ministerio de Educacion
y de Derechos Humanos de Rio Negro,
2017: 135).

De acuerdo a los propositos detallados,
se procura un estudio que vincule la
geometria con diferentes areas de la
matematica, lo que presupone un estudio
articulado.
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El eje estructurante de saberes es
el mismo en ambos ciclos: Geometria y
Medida. En el CB se explicitan, dentro
de éste, dos sub-ejes que organizan
los saberes a estudiar: i) Analisis de
figuras y cuerpos geométricos; ii) El
proceso de medir, estimando y calculando
medidas. El estudio en este eje se
centra exclusivamente en la geometria
euclidiana, y en particular se destaca el
estudio de la geometria plana por sobre
la espacial. Esta ultima sdlo estéa presente
con relacion al calculo de volumenes.

A partir del analisis de los saberes
propuestos en el DC, los tipos de tareas
que se proponen estudiar en torno
a la geometria se vinculan con los
siguientes géneros de tareas: construir,
explorar, formular, validar, calcular,
conjeturar, justificar, argumentar, analizar,
interpretar, modelizar. En la formulacion
de algunos tipos de tareas se dan indicios
de las posibles técnicas a emplear para
el estudio:

La interpretacion del teorema de
Pitagoras a partir de la equivalencia de
areas” (...) El analisis de las razones
trigonométricas y el uso de la relacion
pitagérica para resolver problemas
con triangulos rectangulos (...) La
modelizacién de situaciones extra e
intramatematicas mediante las relaciones
trigonométricas, involucrando distintos
triangulos y recurriendo, cuando sea
necesario, al teorema del seno y del
coseno (Ministerio de Educacién y de
Derechos Humanos de Rio Negro, 2017:
134, 138).

Asi también, esta formulacién permite
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suponer que en el hacer de las tareas
debe estar explicito el entorno tecnolégico
que lo justifica. Por ejemplo, se solicita
la justificacion de procedimientos
apoyados en datos o propiedades, la
validacién de conjeturas, la produccion
de argumentaciones, el uso reflexivo de
formulas y la justificacion de cambios
en magnitudes, tal como se indica a
continuacion:

La exploracion, formulacion
y validacién de conjeturas sobre la
base de los criterios de congruencia de
tridngulos (...) Eluso reflexivo de férmulas
para el calculo de perimetros, areas y
volumenes, justificando los cambios en
estas magnitudes cuando se cambian
las dimensiones (...) La produccion de
argumentaciones acerca de la validez de
la propiedad de la desigualdad triangular
y la propiedad de la suma de angulos
interiores de triangulos y cuadrilateros
(Ministerio de Educacién y de Derechos
Humanos de Rio Negro, 2017: 133, 134).

Nociones en torno a la geometria plana

Tal como se desprende del analisis
de la categoria anterior, en el DC el
foco esta puesto en la geometria plana.
Por lo que decidié profundizar en esta
geometria a través de esta categoria.
De manera sucinta, se desprenden los
siguientes contenidos de geometria
plana que en este disefio se propone
estudiar: construccion de poligonos
y circunferencias a partir de datos y
propiedades, criterios de congruencia de
triangulos, regularidades geométricas y
movimientos en el plano, estimacion de
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medidas, calculo de perimetros, areas,
equivalencias entre distintas expresiones
segun el SIMELA, desigualdad triangular,
propiedad de los angulos interiores
de triangulos y cuadrilateros, teorema
de Pitagoras, lugares geomeétricos
(circunferencias, bisectrices, mediatrices),
semejanza de figuras, teorema de Thales,
razones trigonométricas, resolucion de
triangulos rectangulos, circunferencia
trigonométrica, teorema del seno, teorema
del coseno, relaciones entre dos puntos
del plano (distancia, pendiente de una
recta), circunferencia y parabola como
lugares geométricos y relaciones entre
sus expresiones algebraicas, interseccion
entre rectas y curvas.

De acuerdo a la formulacién de
saberes que implican las construcciones
geométricas, se perciben indicios de
articulacion entre los marcos sintético
y analitico, al requerir la justificacion de
construcciones a partir de propiedades,
como se infiere del siguiente protocolo:

La construccion de triangulos,
cuadrilateros y circulos, a partir de
diferente informacion, justificando los
procedimientos utilizados en base a
datos y/o propiedades de las figuras (...)
La produccién de argumentaciones con
base en propiedades para determinar
condiciones que deben cumplir los
puntos referidas a distancias, justificando
construcciones de circunferencias,
circulos, mediatrices, bisectrices, como
lugares geométricos (...) El analisis
de procedimientos utilizados para
construir figuras a partir de diferentes
informaciones (propiedades y medidas)
evaluando la adecuacion de la figura
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obtenida a la informacién dada. (Ministerio
de Educacion y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 133).

En Gascon (2002) y Olivero, Bosch y
Gascon (2017) se afirma que el estudio
de la geometria escolar deberia partir
de una problematica sintética para que
luego emerjan las técnicas analiticas. Es
decir, las técnicas sintéticas y analiticas
deberian complementarse en un estudio
articulado. Si bien en el DC no se explicita
un estudio de este tipo, los fragmentos
citados muestran indicios de acercamiento
entre ambos marcos-para el estudio de
algunos saberes.

En relacién con la construccién de
figuras, se hace referencia a diferentes
instrumentos y entornos, lo que posibilita el
surgimiento no solo de diferentes técnicas
y tecnologias, sino de conocimiento
nuevo: “El uso de instrumentos de
geometria y programas de computacion
para la construccion de figuras a partir
de diversa informacion” (Ministerio de
Educacién y de Derechos Humanos de
Rio Negro, 2017: 133). El uso de un
programa de geometria dinamica facilita
procesos que en el papel son imposibles
y permite invertir la relacion entre el
saber geométrico y las construcciones.
Mientras que la construccion con regla
y compas es consecuencia y aplicacion
de un saber geométrico, en geometria
dindmica las construcciones son un
método para generar conocimiento
geométrico (Corredor Gutiérrez, citado
en Bernardis y Moriena, 2018).

Reflexiones finales
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Los principales resultados indican que
en el DC de la Provincia de Rio Negro en
Argentina, la matematica es comprendida
como una ciencia en evolucion continua,
provocada por la necesidad de resolver
problemas de otras ciencias y de la propia
matematica. En particular, para ensenar
y aprender matematica se considera la
resolucién de problemas como la forma
privilegiada. En este sentido, se hallan
puntos de encuentro con el paradigma
de ensefianza propuesto en los ultimos
desarrollos de la TAD en cuanto a
la génesis del saber matematico, los
elementos que conforman una praxeologia
al estudiar saberes matematicos y la
pretension del estudio articulado de las
distintas nociones propuestas a estudiar.
Por otro lado, si bien el DC contempla la
posibilidad de que el estudiante formule
preguntas, es el docente quien tiene un
lugar preponderante como gestador del
medio de estudio, acercandose al lugar
que la ensefanza tradicional le otorga a
cada actor del sistema didactico.

En particular, con respecto al estudio
de la geometria, en el analisis de los tipos
de tareas que se proponen estudiar, se
advierten indicios de articulacion entre los
marcos sintéticos y analiticos, a pesar de
que esto no se hace explicito en el DC.
También se destaca que las nociones
geométricas que se proponen estudiar
se centran en la geometria euclidiana;
dentro de ella, se destaca el estudio
de la geometria plana, mientras que la
geometria espacial solo esta presente
con relacion al célculo de volumenes.
Esto ultimo pone de manifiesto que el
estudio de la geometria es acotado, lo
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que se encuentra en correspondencia
con el problema detectado por diferentes
investigadores en cuanto al reduccionismo
del estudio de la geometria.

Los espacios de Talleres que propone
el DC, suponen una posibilidad para
romper con la fragmentacion disciplinaria
del conocimiento y poder trabajar desde un
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disciplinas. Es necesario profundizar en
el estudio de dispositivos didacticos en
el que se involucre la geometria para
ofrecer a los estudiantes herramientas
matematicas que le permitan comprender,
describir y representar el mundo en el que
viven. Esto no es posible si se centra el
estudio solo en la geometria euclidianay,

enfoque de cooperacion entre las distintas  dentro de ella, sélo en la plana.
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