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Resumen

La geometria inmersa en el discurso matematicdases una geometria que
conlleva a una vision limitada del espacio, a pdsajue pretende desarrollar las
habilidades espaciales de los estudiantes y adelot@slos con herramientas que le
permitan desenvolverse en situaciones de la vitldi@oa y con objetos reales. Esta
vision limitada del espacio conlleva a que la getvimey la matemética en si, sean
vistas como un conocimiento abstracto muy lejalos g&entidos, sin embargo, al
realizarlo se genera contradicciones que demuegtraues imposible separarlos.

Palabras ClaveGeometria escolar, razonamiento matematico, pedepc
Geometria Euclidiana, espacio.

Abstract

Geometry within school mathematics is a form ofrgetry that leads to a restricted
understanding of space. Despite the fact that deettsvelop spatial abilities of
students, and also provide them with a set of taligh can help them to solve any
situation about real life, about real objects.Treistricted view of space is promoting
geometry, and mathematics itself, to be perceigeihaabstract knowledge,
constituted far from human senses. However, byglsem a variety of contradictions
emerge, showing that is impossible to separate.them

Key words:School geometry, mathematics reason, perceptiotiidean geometry,
space.
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La forma en la que percibimos y entendemos el mesti profundamente relacionada
con la construccion de conocimiento. Este conocitniesta determinado por las condiciones
espacio-temporales en la que es desarrolladoZ@Eill). Muchas nociones que hoy parecen
I6gicas para nosotros, en un determinado periogl@funimaginables. Por ejemplo, bajo el
paradigma teoceéntrico todas las expresiones derdésdaumano, desde la producciéon de
conocimiento cientifico al artistico, estaban basagh el discurso que Dios era el centro del
Universo. Era incuestionable para los pintoressgeépoca plasmar la realidad como la veia
alguien omnipotente que observa desde los cietwgjallos objetos no se hacen mas pequeriios a
medida que se alejan (Kvasz, 1998).

La geometria proyectiva emergié cuando en el Renanito se comenz6 a abandonar la
idea teocéntrica de ilustrar la realidad tal coentpkrcibia” Dios, o en la manera en la que era
“vista” por Dios. En el antropocentrismo, los pir® buscaban representar lo que ellos podian
ver, lo que ellos podian observar a través de jpss(Kvasz, 1998). Un mundo donde las lineas
paralelas se cruzan en el horizonte, donde logasbge hacen mas pequefios a medida que se
alejan del espectador. Asi, este salto de paradigmiae cOmo es percibido el mundo que nos
rodea, permitio el desarrollo de diferentes tippgedometrias como proyectiva, eliptica,
hiperbdlica, entre otras. Las que no soélo respoadas necesidades cientificas de la época,
como el desarrollo de la fisica, sino que tambatarecondicionadas por el contexto espacio-
temporal. No nacen de la genialidad de quién lebksio, sino que van acompafadas de ciertas
condiciones que las hicieron posibles.

El avance de la ciencia nos ha permitido abandandea de que si la tierra fuese plana
las personas que estan al otro se caerian, dshaanmanera que nos ha permitido entender que
la tierra no es plana y, a su vez, que la “realidaterial” que nos rodea es una pequefa parte
inmersa en un espacio que esta curvado, dondeisterelineas que sean verdaderamente rectas,
un espacio donde dos lineas que localmente solelaraueden incluso cruzarse, contrario a lo
gue describia Euclides en sus postulados. Masealesl, siglo XX, Einstein demostro que los
postulados propuestos por Euclides sélo puedespsieados en el vacio, probando que el
espacio no puede ser separado de la materia, gendo que el espacio no es vacio en lo
absoluto (Woods, 2007).

A pesar de ello, la geometria Euclidiana se hacimpsdo en la matematica escolar como
una teoria matematica consistente, que aceptampesiente porque pareciera proveernos de
un sistema que describe todo lo que podemos dsmie siuestro mundo fisico (Ray, 1991). Los
axiomas de la geometria Euclidiana han ganadompartancia tal dentro de los contenidos que
forman parte del curriculo escolar de matematioaShele, que los estudiantes de ultimo afio de
ensefianza escolar no demuestran habilidades dspaaiasituaciones que involucren pensar
gue la superficie de la tierra es curva, no logiesprenderse de propiedades como que la suma
de los angulos interiores de un triangulo sumari, Bficultando proponer soluciones que
escapen a la racionalidad de la geometria Eucadiandrade, 2011).

Sin embargo, nuestro ojo es capaz de percibir paces que dista de ser Euclidiano. En
1913 se realizé una serie de experimentos que derms como los juicios visuales no
satisfacen la l6gica de las propiedades de la gefanteuclidiana (Hardy, 1951), enunciando que
el espacio visual dista de seguir estas reglas.dérios experimentos consistia en ordenar dos
filas de luces, situadas una al lado de la otrdoiaiea tal que estuviesen dispuestas lo méas rectas
y paralelas posibles. Sin embargo, las lineasteggak no eran paralelas en lo absoluto, las
lineas comenzaban a divergir a medida que se ale@dla persona que las habia ordenado. Los
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resultados de este experimento llevaron a congligren el espacio visual las configuraciones
fisicas no coinciden con la geometria Euclidiangp(®s, 1977).

Figura 1 Lineas paralelas versus lineas resultantes gédrarnento.

Aun asi, el curriculo matematico escolar a pesasdgurar el mejoramiento e incluso el
desarrollo de las habilidades espaciales de logliasites, esta centrado en desarrollar un
pensamiento logico, en detrimento de otro tipo liddres que escapen de la axiomética.
Formando, finalmente, a sujetos légico-calculigkasiosche, 2014), capaces de resolver
problemas mediante la aplicacion de técnicas. Rereanera, la geometria escolar describe una
realidad que se constituye como una vision limieleespacio, ésta responde a una forma
particular de ver el mundo, un espacio plano, simatura.

En este trabajo se analizara el discurso geomedsicolar del Ministerio de Educacion de
Chile inmerso en las guias curriculares, las instanes propuestas para los profesores, y los
textos escolares para el estudiante. Se espet#imharsi estos discursos estan limitando la
Optica del estudiante en una lucha constante kn¢pge somos capaces de percibir y el
razonamiento légico. ¢ Acaso la escuela nos hagapgne la tierra aun es plana?

La promesa de una geometria para la realidad

Si bien no hay un discurso explicito que hableesgjoe sucede con la percepcion del
estudiante al momento de enfrentarse a una adiésleolarizada de mateméticas, ni sobre
como el estudiante desarrolla su visualizacion@apan la escuela, se puede distinguir un
discurso que establece la relevancia de estudisnefeia para la vida cotidiana. Este proposito
sugiere que el desarrollar habilidades geométenaal plano y en el espacio permite realizar
conexiones entre la realidad percibida por lostéstiies y las matematicas escolares.
Estableciendo a la geometria escolar como un camerio Util que empodera a quien lo posee
(Valero, 2008).

¢, Cuales son estas promesas de la geometria edestat@armente se asume que si vivimos
en un mundo tridimensional es indispensable hateewo entre el “mundo real” y las
matematicas, ya que se estima que los estudiaertas capaces de utilizar esas nuevas
herramientas matematicas para resolver problenmsxtaalizados en su diario vivir.

— Su aprendizaje enriquece la comprension de ladash]i...] aumentando su capacidad para
intervenir en esa realidad (MINEDUC, 2010, p. 3).

- Se busca que los estudiantes pongan en juegocestosimientos, habilidades y actitudes para
enfrentar diversos desafios, tanto en el contesttsattor de aprendizaje como al desenvolverse en
su entorno (MINEDUC, 2011, p.8).
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- El aprendizaje de la matemética ayuda a comprdadealidad y proporciona herramientas para
desenvolverse en la vida cotidiana (MINEDUC, 2q1125).

Al parecer se da a entender que un estudiantesoeep@z de apropiarse de estas
herramientas geométricas podra desenvolverse de foajna en el mundo real, ya que sera
capaz de aproximarse de una forma particular, @tos conocimientos, habilidades y
actitudes, para resolver desafios de la vida diBeda misma manera, que un estudiante que no
alcance este nivel de comprension, puede que at&nfrentarse a los mismos desafios.

El estudiar mateméticas, para la escuela, no egradlpasar un saber desde el profesor al
estudiante, sino que implica otro tipo de formwaeis mas complejas que moldean a los
estudiantes a razonar de una forma particulars&somo “al estudiar matematicas, el estudiante
adquiere el razonamiento ldgico, la visualizaciépagial, el pensamiento analitico, el calculo, el
modelamiento y las destrezas para resolver prolste(WdNEDUC, 2011, p. 26). En otras
palabras, el estudiante no sélo recibe conocimjamo que ademas, al aprender este
conocimiento comienzan a desplegarse diversasdedsls que son necesarias para escalar los
niveles del sistema educativo.

Una vez desplegadas estas habilidades y conocosisnh utilizados no sélo en
matematicas, sino que conforman una red que seaabferentes materias o ramas del sistema
educativo, como por ejemplo quimica y fisica. Aed,matematicas escolares estan dispuestas
para desplazarse simultineamente con otras maferigiendo de herramienta al momento de
modelar movimientos o comportamientos de estas @@aonocimiento.

“El mundo en el que nos desenvolvemos es tridimeasi Sin embargo, a lo largo de la
Educacion Media los estudiantes se han visto dafiles fundamentalmente a situaciones
en las que solo han necesitado desarrollar hatfdzlgeométricas en el plano. Por ello, la
intencion fundamental de esta unidad es situduadr® o alumna en el contexto
geométrico real tridimensional, entregandole urevaltherramienta de representacioén del
plano y del espacio, como es el modelo vectorigte Enodelo constituye hoy uno de los
pilares basicos de la fisica y de la matematicdNEDUC, 2004a, p.68).

Es un discurso bastante claro y l6gico, las mateagitomenzaron a desarrollarse para
modelar fendmenos de la realidad y, a su vez, eeguide ciertas habilidades necesarias para su
comprension. Entonces, ¢qué hay de malo de estgsh® ¢ Por qué se habla de una promesa?

¢, Qué es lo que estamos viendo?

El discurso que comienza a ser producido impliehemas cercanas las matematicas al
estudiante, se realiza un esfuerzo por proporciejeacicios contextualizados, con situaciones
concretas y personas especificas. Sin embargePel1994) evidencié que en realidad el
hecho de resolver un problema mateméatico no estaran las matematicas son aplicadas a la
realidad, ya que el desarrollar la actividad inple aplicaciones de reglas, implica generalizar
abstracciones. Y una vez que el contexto del pnodles olvidado por el estudiante, no hay algo
gue siga anclando la generalidad (la regla) coadhdad.

De esta manera la promesa de la geometria paapléezda en la realidad parece
desvanecerse a medida que el estudiante avanaa eivéles escolares y el énfasis que se le va
otorgando a las abstracciones comienza a aumeataejemplo, el Ministerio de Educacion de
Chile espera que los estudiantes puedan alcanzaveiniltimo que les permita resolver
problemas como los siguientes:
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Calcula el érea de la superficie que esta contenida entre cuatro circunferencias de radio “a” y cuyos centros
son los vértices de un cuadrado de lado 2a, usando métodos geométricos y métodos anallticos.

Determina el nimero de diagonales que admite un poligono de n lados, usando técnicas combinatorias.

Demuestra que una recta tangente a una circunferencia es perpendicular a su radio en el punto de contacto,
supeniendo la no perpendicularidad y demostrando que esta negacién lleva a una contradiccion.

Utiliza el axioma de congruencia para demostrar que cada angulo exterior de un tridngulo es mayor que
cualquier angulo interior no adyacente.

Construye el pentagono regular conocido el lado mediante regla y compés o un procesador geométrico y
Justifica la construccion realizade.

Deduce la ecuacion vectorial de una rectay a partir de ella sus ecuaciones en forma paramétrica y cartesiana.

Formula y verifica conjeturas acerca de qué figuras construidas sobre los lados de un triangulo rectangulo
satisfacen que: la suma de las areas de estas figuras construidas sobre los catetos es igual al &rea de la figura
construida sobre la hipotenusa.

Figura 2 Actividades que debe resolver un estudiante étiiglo afio de escuela (MINEDUC, 2010,
p.18).

El espacio que esta descrito en ese tipo de aatigglno es el espacio cotidiano del
estudiante, sino que es nuevo tipo de espacicspac® escolar, un espacio que fue restringido
para que ciertas propiedades pudiesen ser aplidddaspacio en el cual la educacion
matematica busca un realismo que es diferente @alidad (Lundin, 2012). En este apartado
precisamente se comenzara a presentar el tipaigdelades que amplian la brecha entre la
percepcion y la razon.

Los estudiantes deben comenzar a distanciarsendanlara en la que aprendieron a
interactuar con el mundo que les rodea y empematamatizar el espacio. Pero, ¢es tan
perversa la escuela que nos aleja de nuestrosegPtEn realidad no, tan s6lo aceptamos ciertos
discursos en los que un estudiante exitoso es ggeefesuelve problemas geométricos
estableciendo relaciones entre conceptos, técyipescedimientos de distintas areas de la
matematica. [...] Conjetura sobre la base de explumas realizadas con herramientas
tecnoldgicas y verifica proposiciones geométricasgliante axiomas y demostraciones directas e
indirectas” (MINEDUC, 2010, p.18).

Lo cual conlleva a plantear problemas mateméatmastextualizados, de una forma que
parece forzada y poco natural, pero que no esicnedh, es aceptada. Para Foucault (1982)
existen ciertas verdades en los discursos quedegiraos porque las creemos ciertas. No es
cuestionable que la matematica es abstracta, mpremo es dificil aceptar que la realidad
escolar se presente de esta forma:

“Santiago observé una arafia, que estaba en uneséeiuna sala cuyas dimensiones son
7 m de largo, 5 m de ancho y 3 m de alto. Mas fanoeervo que se habia trasladado al
vértice diametralmente opuesto” (Mufioz, Gutiérrell&fioz, 2013, p. 153).

Conllevando a que aceptemos que hay una realidehrdtica —un espacio escolar—, y
una realidad fuera de la matematica.

Ahora bien, este discurso tiene una intencion,sne@enuo, esta produciendo ciertos
efectos en los estudiantes, pero no en términd®aénacion, sino que establece los parametros
bajo los cuales se debe evaluar a los estudiaatagpe sean considerados como “exitosos” en
matematicas. De esta forma se conforman “tesiaraldts” sobre los estudiantes deseados
(Popkewitz, 2008). En otras palabras, se enundipebe persona que se quiere formar
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“Interesa que los estudiantes desarrollen capaeside representacion de vectores tanto
en el plano como en el espacio y que puedan mar@jasoltura la operatoria basica que
se presenta. A través de la comprension y utiirade esta operatoria, tendran las
herramientas que les permitirdn representar rect&s$ plano y el espacio, y también una
diversidad de planos contenidos en el espacio. dé&igicamente, se propone trabajar
inicialmente con vectores en el plano, que sonefade dibujar e imaginar, para luego
extender la representacion y la operatoria al éspBsto podria invitar a los estudiantes
a reflexionar sobre las posibilidades de extenaidimensiones mayores que tres”
(MINEDUC, 20044, p. 68).

Hasta el momento parece estar todo bien, ¢ culpestdema de decir que la matemética
es abstracta? Realmente ninguno, la matematicaaeforumalizacion, cientificamente objetivada
que modela el mundo real, por lo tanto son abstiaes. Entonces, ¢ qué es lo que esta mal? El
espacio escolar, un espacio delimitado por lasnrétieas escolares, dista de sobremanera de la
realidad que podemos percibir, sin embargo, estehbrque se abre entre ambas no se
problematiza, no es cuestionada, se le resta iapoéat

La escuela invita a “resolver problemas en contedteersos: geométricos, de mediciones
de alturas y distancias, incluyendo lo espacialllsgar a especificidades de la trigonometria
esférica” (MINEDUC, 2004b, p.78). Facilmente senp@gensar en la obviedad de esta medida,
la trigonometria esférica tiene exigencias cogagtisuperiores que la trigonometria plana. Una
respuesta que es completamente valida, pero aleraabllevar a la trigopnometria a una
actividad contextualizada se involucran objetogessanedir distancias, alturas, entre otras. Pero
¢que es lo extrafio de esta situacion?

im

1,5m

|7
A B C

18m

Figura 3 Imagen de libro escolar (Mufioz, Jiménez & Rufbi,3, p. 104)

Es usual que se asuma que hay un objeto (edifario, torre, etc.) que es perpendicular a
la superficie de la tierra, de otra forma el tecata Pitagoras, el teorema de Euclides y la
trigonometria no tendrian sentido. No pueden exdstiun angulo de 90¢ Es tan despreciable
obviar la curvatura de la tierra? Qué pasaria figsr que presentar ese tipo de imagenes, mas
locales, se muestra la siguiente:
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Ejemplo D

Desde una altura h sobre el nivel del mar y a orilla de la costa, se ve desaparecer un
barco en el horizonte. Estimar |a distancia a la que se encuentra el barco.

T

Figura 4. Ejercicio propuesto por los documentos oficialesMinisterio de Educacién de Chile
(MINEDUC, 2004b, p. 95).

Ya no parece tan irrelevante despreciar la curaadarla tierra, nuestro ojo nos estan
sefialando que no puede formarse un angulo de @0gyrdisualmente no tiene ldgica, pero aun
asi debemos aceptarlo porque de otra forma noeskepiaplicar los conocimientos matematicos
escolares, simplemente aceptamos que localmeifdensa un angulo recto, aceptamos el
espacio escolar. Insisto nuevamente, ¢,qué hay ldeemaceptar que la matematica escolar vive
en un espacio escolar?

Puede que algunos estudiantes tengan problemagales que, para efectos de la
actividad, la tierra es plana, vale decir, sin atuva. Quiza algunos otros simplemente lo
acepten, pero hay algo mas que se invisibilizasentgo de situaciones, algo imperceptible que
permanece oculto, esperando pacientemente quemésguidiante se dé cuenta de ello.
Observemos los triangulos que se forman en ladigerarriba.

i /
\ j
\\

1\_/

Figura 5. Razonamiento basado en un espacio escolar

¢, Qué pasa si a ese tridngulo resultante le agregamealor en particular que se obtiene a
partir de la informacion explicita en la imagen.
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Figura 6. Triangulo resultante.

De pronto ambos, cateto e hipotenusa de uno dedogulos, tienen el mismo valor, el
radio de la tierra. Por lo tanto, la percepcidngyjlicios visuales no pueden ser separados del
razonamiento légico que promueven las abstraccioasmaticas.

Conclusion

Aparentemente la escuela ensefia a los estudiantesacimiento util y altamente
valorado, que les brindara herramientas que lesitsT desenvolverse exitosamente ante
cualquier situacion del mundo real. Las matematsaslares permiten que el sujeto se apropie
de una forma particular de ver el muntinserts subjects into the forms of thinking andileg
needed for people to become the ideal cosmopdliteaen” (Valero, Garcia, Camelo, Mancera
& Romero, 2012, p.4). Como consecuencia, el esttelideal es aquel que puede resolver
problemas razonando de manera ldgica, alguien gegapmodelar matematicamente una
situacion cualquiera de la vida real.

Es asi como este estudiante deseado debe olvitlaedgunos de sus sentidos, olvidarse
que puede ver, por ejemplo. Deben entrenarse pacagaces de utilizar modelos y deducciones
geomeétricas, y pensar la realidad en términos dé X4de un espacio escolar que es plano.
Donde se pierde toda conexion entre la matematidanundo. ¢ Acaso la escuela sigue
pensando que la tierra es plana? Claro que noneeesita que la tierra sea plana.

“The concept of space to be reconstructed in tindesits’ understanding is that of a
rational, referential space with fixed points irotar three dimensions. It is assumed that
the conceptual development of the child will leac internal and abstract
representation which will contribute to making @aetextualized child, freed from the
practical capacities of acting with objects in spamarticularly of those spaces where
everyday life occurs” (Valero et al., 2012, p.7).

El problema de la geometria escolar no es soligoetie geometria que esta inmersa, ya
sea Euclidiana, Cartesiana, vectorial, sino quel épo de efectos que ésta tiene en los
estudiantes. A modo de ejemplo, estudiar estodgras desde una vision politica, construida a
partir de Foucault, permitiria afirmar que hay cedaes de poder que inciden en la geometria
escolar y que, precisamente| problema del poder de la educacion matematical @soblema
de como y con qué tecnologias de gobierno de l&apidim y del yo, las matematicas escolares,
como parte del curriculo escolar, generan los tidessujetos histéricos y culturales de un
tiempo determinadqValero & Garcia, 2014, p.5). Claramente estaealr amplio campo que
merece ser investigado.
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