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Resumen

El presente trabajo se emmarca en el proyecto de Investigacion: “Andlisis de
significados del conocimiento Geométrico, que circula en el nivel medio y en la
formacion Docente Inicial, su relacion con las TIC'S” 29/B138, cuyo objetivo es
analizar con herramientas didactico-matematicas correspondientes al Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicién Matemaética (EOS), como circula el saber geométrico en
distintos sistemas didacticos con una ultima finalidad: la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria. Esta investigacion pretende ser un aporte para la
elaboracién de programas de formacion inicial y continua de los profesores en
matematica, relevando y explicitando relaciones que existen entre los conocimientos del
profesor y las practicas matematicas del aula.

Una primera produccion en esta direccion es la identificacion de: Los elementos de
significados de la geometria cartesiana y del pensamiento cartesiano, su evolucion
tanto en objetos como en procesos, para ponerlos en relacion con una Epistemologia
Educativa.

Contexto

Este trabajo esta vinculado a un estudio para el mejoramiento de la formacion inicial y
continua de los profesores en Matemaética que se lleva a cabo en la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral, sede en Caleta Olivia, provincia de Santa Cruz de la
Repuablica Argentina. El equipo estd conformado en su mayoria por docentes que
trabajan en la Formacion docente (universitaria y terciaria) y algunos compartiendo el
nivel Medio, en las ciudades de Comodoro Rivadavia y Caleta Olivia, lo que plantea un
escenario potencialmente fructifero para llevar adelante esta indagacion. Se pretende
arribar a algunos criterios idoneos para analizar y rever un plan de estudio para la
formacion de docentes de nivel medio, fundando algunas recomendaciones de

tareas/situaciones/cuestiones, técnicas y tecnologias del desarrollo teérico de la
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Geometria que debieran estar presentes en dicha formacion, desarrollando un conjunto

de practicas geométricas para la formacion inicial de los profesores en matematica.

Planteo del Problema y fundamentacion:

Podemos objetivar nuestro problema didactico ligado a la gran ausencia de la geometria
como conocimiento a ensefiar en el nivel medio de nuestro pais, siendo nuestra hipotesis
de trabajo hasta este momento, la siguiente: “La fragil presencia en las aulas del
secundario de la geometria, esta intimamente relacionada con la escasez de préacticas de
reflexion sobre los diferentes elementos de significados de los saberes geométricos y su
evolucion, en la formacion inicial del profesor”. En efecto, diferentes estudios
experimentales afirman y fundamentan que la Geometria ha perdido espacio y
protagonismo en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en los distintos niveles de
la educacion.

Varias investigaciones en este campo tales como Fernandez, T; Cajaraville,J ;Godino;J
(2006); asi como el conocimiento contextual adquirido por el equipo de investigacion -
tanto en el espacio de la formacion de profesores como en la formacién de alumnos del
nivel secundario-, hacen visibles las dificultades de llevar adelante un proceso de
estudio iddéneo y fructifero en el &rea de la ensefianza de la geometria. En la busqueda
de tales tipos de estudios, el andlisis de los procesos de produccion del conocimiento
geométrico a lo largo de las diferentes culturas, se convirtieron en objetos de estudio
prioritarios en este proyecto.

Algunos interrogantes que acompafan nuestro proyecto son:

¢Por qué los docentes no se hacen cargo de la ensefianza sostenida de la geometria en
este contexto educativo regional? ;Cuéles son las posibles explicaciones? ¢Cuales son
las consecuencias? ;Qué aportes vinculados a la comprensién de la racionalidad
matematica quedan ausentes en la formacion de los alumnos al poseer una relacion
escasa con los saberes de esta rama especifica de la Matematica? ¢(Qué pierden del
pensar, del decir, del hacer de la Matematica? ¢Cual es el tipo de recorrido matematico
por el cual han transitado los docentes en relacion a la Geometria y su ensefianza? ¢, Cual
necesitan?

A medida que avanzamos en el andlisis y blsqueda de posibles respuestas a estos
interrogantes, -algunos caminos ya transitados dentro del mismo proyecto-, también nos
permitimos pensar qué aportaria a los docentes el conocimiento sobre la evolucién de la

geometria y del pensamiento geométrico, mas aun ¢cualquier mirada histérica nos
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proporcionaria herramientas para ello?: ;como afectaria esa eleccion a la busqueda y
estudio de situaciones que pudieran recuperar el sentido de lo geométrico en los
procesos de ensefianza de la Matematica? En este estudio particular se pretende avanzar
sobre estas cuestiones seleccionando herramientas especificas de andlisis didactico
correspondiente al EOS para poner a funcionar en torno a la geometria y al pensamiento

cartesiano.

Desarrollo:

La comunidad cientifico-educativa comparte que los problemas relacionados con la
Educacién en Ciencias, en particular con la educacion matematica, poseen una gran
complejidad y abordan tanto cuestiones cientificas, o sea descriptivas y explicativas
como tecnoldgicas, ya que necesitan el desarrollo de medios especificos de accion y
practicas, para lo cual se hace necesario tomar decisiones eficaces en las aulas de
distintos niveles educativos. En este marco de cuestionamientos y tensiones situamos el
proyecto de investigacion en el cual este estudio epistémico toma relevancia.

Se ha avanzado, en instancias de investigacion previas a este estudio, en la construccion
de marcos de referencias sobre los objetos geométricos pertenecientes al pensamiento
griego y al euclidiano (Etchegaray, Corrales, Véazquez, Hernandez, 2011), en la
descripcidon de los elementos de significados de los diferentes curriculo de las escuelas
secundarias correspondientes al contexto geografico indagado y en el relevamiento de
practicas de ensefianza de geometria consideradas fértiles por los profesores de la
escuela media, como asi también de la identificacion y caracterizacion de los problemas
que definen el sentido de estas préacticas -desde la perspectiva de los profesores- y
también de los alumnos del profesorado. Este trabajo pretende desarrollarse en la misma
direccién, tomando como objetos de estudio el pensamiento cartesiano y la geometria
cartesiana, circunscribiéndose esta comunicacion al estudio epistémico realizado sobre
estos objetos. Para ello realizamos en primer lugar una distincion entre el pensamiento
cartesiano y la geometria cartesiana, a partir de la cual surgieron nuevos interrogantes
gue nos guiaron en el presente trabajo, como fueron:

¢Qué relacion podiamos encontrar —si la habia- entre el pensamiento de Descartes y la
geometria cartesiana, y de qué forma estaban implicados entre si?

¢Qué tipos de procedimientos, argumentaciones, lenguaje y problemas dieron origen

tanto al pensamiento cartesiano como a la geometria cartesiana?
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Para intentar dar respuesta a estos interrogantes, se indagaron estas cuestiones a la luz
del enfoque ontosemiotico sobre la cognicion matematica (EOS), cuyo principal
referente e iniciador es el Dr. Juan Diaz Godino (Granada, Espafia). En diversos
trabajos, Godino y colaboradores (Godino, Font y Wilhelmi, 2006, Godino, Batanero,
Font, 2007) han elaborado un sistema de nociones tedricas y categorias sobre la
naturaleza, origen y significado de los objetos matematicos desde una perspectiva
educativa, tratando de articular de manera coherente las dimensiones epistémica
(significados institucionales o socioculturales) y cognitiva (significados personales,
psicolégicos o individuales). Estas nociones y categorias se convierten en eficaces
herramientas que nos ayudan a operativizar este analisis epistémico realizado en el area
del conocimiento geométrico.

En este trabajo, se asume la importancia de analizar los diversos elementos de
significados que afectan los sistemas de practicas que sostuvo Descartes y los
desarrollos geométricos correspondientes a la geometria cartesiana. Desde el EOS, se
conceptualizan las practicas matematicas como la union de una practica actuativa que
permite la lectura y produccion de textos matematicos, y de una practica discursiva (de
reflexion sobre la practica actuativa) que pueden ser reconocidas como matematicas por
un interlocutor experto. Asimismo la Configuracion Epistémica (Font y Godino, 2007)
es una herramienta conceptual que puede describir tanto la “estructura” (anatomia, etc.)
de textos puntuales como de textos globales por lo que se transformara en esta etapa del
Proyecto de investigacion en la herramienta metodolédgica fundamental para llevar a
cabo los primeros niveles de andlisis a los sistemas de practicas previstos. Con el primer
nivel de andlisis didactico llevado a cabo, exploramos los elementos de significados
elementales de las practicas matematicas ya mencionadas en textos que interpretan el
pensamiento cartesiano y la geometria cartesiana (Levi (2009), Piaget y Garcia (1982),
Descartes (2006)).

Luego, procedimos a elaborar las configuraciones epistemicas de la geometria
cartesiana y del pensamiento cartesiano, las cuales nos permitieron realizar nuevas
lecturas e interpretaciones acerca del funcionamiento de estos saberes y sus relaciones.
De esta manera estas redes de relaciones, sus objetos emergentes y las propias
relaciones entre ellas -en distintos momentos sociales e historicos- nos estarian
otorgando posibles indicadores y explicaciones sobre el asunto investigado (Etchegaray,
2010).
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Se abordaron los origenes de la geometria cartesiana, a partir de la deteccion de sus
problemas o situaciones, -qué objetos eran tema de estudio para la misma- y a través de
qué procedimientos y de qué argumentaciones. A la vez, esto exigié mirar el
pensamiento cartesiano y las implicaciones del mismo en la construccion y génesis de
una nueva geometria.

Es asi que hemos realizado un estudio preliminar de la geometria cartesiana y del
pensamiento cartesiano, con elementos de la Teoria del EOS, con el fin de describir
significados disponibles y transformacion de los mismos en un contexto cultural
particular. Se caracterizaron los mismos por sus ideas, sus procesos Y dificultades, tipos
de problemas y sus métodos, para dar luz a las génesis de las sucesivas estructuraciones
y para identificar con claridad todos los elementos que fueron objeto de analisis.

Este tipo de caracterizacién permitié imaginar una configuracion epistémica que
atrapara los elementos de significado esenciales que caracterizaron al Pensamiento
Cartesiano. Esto quedd esquematizado segun la fig. 1.

Esta construccion —sujeta a revision- resultd ademas propicia para que a partir de alli se
pudiera avanzar sobre la configuracién epistémica de la geometria cartesiana. Después
de dilucidar sobre sus fundamentos, caracteristicas, problemas y argumentaciones
pudimos llegar a la configuracion, sujeta también a revision y esquematizada en la fig. 2
Una mirada dialéctica entre ambas configuraciones nos permite plantear un nuevo
interrogante

¢El pensamiento cartesiano que dio origen a la geometria cartesiana, y la geometria

cartesiana, eran complementarios como dos caras de una misma moneda?

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4785



8
-

Montevideo, Unugu:

¥y

16 al 20 de setiembre de 2013

FIGURA 1: CONFIGURACION EPISTEMICA DEL PENSAMIENTO CARTESIANO

4 N

-

\_

Situaciones

e Crisis del Renacimiento
e Ruptura de ideas aristotélicas

e Busqueda de los

principios

e Nacimiento de una nueva racionalidad

~

)

Lenguaje

Verbal H

Escrito

Discursivo

Filoséfico

PERMITE
ESTABLECER

Actasdel VII CIBEM

T ORIGINAN

RESUELVEN

/Definiciones —conceptos-. Procedimientos .Proposicionh
Expresay

soporta

Regulan el
uso

Disponibles

Mecanicismo
Definiciones: duda

cartesiana (metodica, | ¢ Reglas del método: evidencia-
andlisis-sintesis-enumeracion

universal, teorética)

Emergentes

e ldea de infinito
e Definicion del método

e Método cartesiano

-

/

A

JUSTIFICAN Y
REGULAN

-~

maquina

Argumentaciones

La razén como punto de apoyo

Explicaciones de tipo filoséfico (pienso, luego existo: Cogito, ergo sum)

La matemética como modelo del saber

Ejemplificaciones - la naturaleza es concebida como una gran

Busqueda de un método universal para la ciencia

~

/

ISSN 2301-0797

4786



8
-

Fu Montevideo, Unuguay
] 16 al 20 de setiembre de 2013

FIGURA 2: CONFIGURACION EPISTEMICA DE LA GEOMETRIA CARTESIANA
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A modo de sintesis:

El eje principal de este trabajo ha sido destacar y hacer consciente la
complementariedad entre el pensamiento cartesiano y la geometria cartesiana, a la luz
del analisis que permite el EOS y sus herramientas, principalmente la Configuracion
Epistémica, ya que visibiliza las relaciones de los componentes —objetos de estudio-
involucrados en la construccion de una teoria, los significados disponibles y los que
emergen como consecuencia de las relaciones planteadas en el marco de un contexto
cultural determinado. Asi, este estudio nos permite avanzar en la construccion -con
mayor idoneidad epistémica- de un marco de referencia sobre el conocimiento
geométrico, para la formacion inicial del profesor, ya que la reflexion sobre estos
topicos permitira a los docentes y alumnos enriquecerse por dos razones principales: Por
un lado, ayuda a explorar la complejidad de relaciones que “viven” en un proceso de
estudio matemético ampliando la clasica distincion curricular entre conocimientos
conceptuales y procedimentales. Por otro lado, se reconoce como motor de avance de la
ciencia a los complejos procesos dialécticos entre el contexto cultural imperante y el
contexto cientifico matematico, ayudando a comprender mas claramente de que la

Matematica es un producto de la actividad humana.
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