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Algunas reflexiones en
torno a la ensenanza de
la Geometria

—

Es comun encontrar en libros de tex-
to diversos, incluso en los oficiales, cier-
tas tendencias generalizadas de mos-
trar figuras y conceptos geomeétricos
con estereotipias que no promueven la
flexibilidad del pensamiento del alum-
no, dificultando los procesos de abs-
traccién y la plasticidad en el manejo
de ideas y contenidos. Enfocaremosen
este articulo algunos de los casos alu-
didos, en los que conviene que el pro-
fesor reflexione acerca de su quehacer
docente.

En términos generales, el contenido
de estas lineas gira en torno a tres as-
pectos de la ensefianza de la geometria:

— Descuidosdidécticos en la presen-
tacion de figuras geomeétricas.

— Concepto y clasificacién de las fi-
guras geométricas a través de sus
definiciones.

— El campo de aplicacién de la geo-
metria.

Los dos primeros aspectos se desa-
rrollan aqui de manera conjunta. Al ter-
cero se le da un tratamiento separado
como un enfoque del divorcio que la
escuela imprime entre la teoria y la
practica.

A. Tridngulos Isésceles

Casi siempre que a un alumno se le
habla de tridngulos isésceles, se le
muestran trazos como el de lafigura 1,
en donde los lados de igual longitud

son mayores que el tercero. De este mo-
do, el alumno dificilmente identificard
como tridngulos isésceles a aquéllos en
los que los dos lados congruentes sean
de menor longitud que el tercero 0 a
aquéllos en los que los tres lados sean
congruentes, como se muestra en la fi-
gura 2. Cuando a alumnos formados (o
deformados) escolarmente bajo esos ca-
nones les mostramos trazos como los
que aparecen en la figura 2, casi la to-
talidad se rehiisa a aceptar que se trate
de tridngulos isésceles, pues las ima-
genes visuales a través de las cuales se
les indujo a identificar a los tridngulos
isésceles corresponden a la figura 1 y
no a la figura 2.
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FIGURA 1

FIGURA 2
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Una gran verdad que subyace en es-
te contexto es que buena parte de los
profesores asi fueron formados cuando
en su oportunidad les tocé ser alumnos
del nivel basico, y ahora son repetido-
resy multiplicadores de estos usos y os-
tumbres. Cabe aqui una reflexién: la
escuela normal no tuvo la suticiente in-
fluencia para modificar estos esquemas
o en ella los profesores de matematicas
también son portadores de estos vicios
(el que seria el peor de los casos).

Partamos de las definiciones geome-
tricas: “Un tridngulo es isésceles cuan-
do dos de sus lados son congruentes’,
“un tridngulo es equilétero cuando sus
tres lados son congruentes” y "un trian-
gulo es escaleno cuando notiene lados
congruentes”. Asi, podemos deducir,
por ejemplo, que sienun tridngulo ocu-

Isdsceles

Equilateros

Tridngulos

rre que dos de sus lados son congruen-
tes, entonces tal tridngulo sera isésce-
les, sin importar la longitud del tercer
lado, estoes, los lados congruentes po-
drén ser mayores que el tercero, me-
nores que el tercero, o congruentes con
el tercero; de este ultimo caso se expli-
cita que todos los tridngulos equiléte-
ros son isésceles. Perono todos los isds-
celes son equiléteros. Utilizando teoria
de conjuntos diremos que el conjunto
de los tridngulos equilateros es un sub-
conjuntodel conjunto de los tridngulos
isésceles, y mediante diagramas de
Venn podemos esquematizar la idea co-
mo se muestra en la figura 3 (en la cual
la palabra “escalenos” designa la re-
gioénde los tridngulos que esta fuerade
la regién de los isosceles).

Escalenos

FIGURA 3

Aungue la teoria de conjuntos (que
incluye losdiagramas de Venn) noesté
explicitamente incluida en los nuevos
contenidos programaticos parala edu-
cacién media bésica que recientemen-
te aparecieron como propuesta dentro
del Programa para la Modernizacién
Educativa, de la SEP, tampoco le esta
vedado al profesor usar estos recursos
didécticos para ilustrar conceptos y re-
laciones, sin necesidad de profundizar
en ello simbélicamente a nivel de toda
una teoria completa y sofisticada. La
flexibilidad de los programas y la ini-
ciativa del profesor permiten matizar
y enriquecer los contenidos programa-

ticos con alternativas que faciliten al
alumno la continuidad, la profundiza-
cién y el enlace con otras &reas del co-
nocimientoy consituacionesdela vida
cotidiana. Esto se traduciria, sin duda,
en una mayor capacidad de desenvol-
vimiento.

B. Cuadrado, Rombo y Rectdngulo

Con los cuadrados, rombos y-rectan-
gulos, existen confusiones similares a
las planteadas con los tridngulos isos-
celes y equildteros. Es comun que los
alumnos de primaria y secundaria ex-
ternen aseveraciones como las siguien-
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tes: “ningun cuadrado esrombo”, "nin-
gun rombo es cuadrado”, “ningun
rectangulo es cuadrado”, "ningun cua-
drado es rectdngulo”. Estos errores, en
buena medida, provienen de la castra-
cién que el sistema educativo impone
en los procesos de abstraccién y de ra-
zonamiento del alumno, el cual S ES
CAPAZ (con maytsculas y subrayado)
de transitar por estos senderos del in-
telecto.

Partamos nuevamente de las defini-
~ ciones geométricas:

“Cuadrilétero es la figura plana
limitada por cuatro lados rectos”.

“Rombo es el cuadrilatero cuyos
cuatro lados son congruentes”.

“Rectdngulo es el cuadrilatero cu-
yos cuatro angulos son rectos”.

“Cuadrado es el cuadrildtero cu-
yos cuatro lados son congruentes
y cuyos cuatro angulos son
rectos”’.

De las definiciones anteriores se des-
prende que:

— Todo ¢uadrado es rombo.
— Algunos rombos son cuadrados.

— Algunos rectdngulos son cua-
drados.

— Todos los cuadrados son rec-
tdngulos.

Naturalmente, cabe subrayar que las
definiciones matematicas no tienenre-
daccién univoca, esto es, la redaccion
puede variar siempre que el contenido
permanezca inalterado. Una vez esta-
blecidas las definiciones de rombo y de
rectdngulo, podemos definir al cuadra-
do de alguna de las formas siguientes:

“Cuadrado es el rombo que tiene
sus cuatro angulos rectos”.

“Cuadrado es el rectdngulo que
tiene sus cuatro lados con-
gruentes”.

“Cuadrado es el cuadrildtero que
es a la vez rombo y rectangulo”.

En términos de teoria de conjuntos,
podemos decir que el conjunto de los
cuadrados es un subconjunto del con-
junto de los rombos y a la vez un sub-
conjunto del conjunto de los rectdngu-
los. El diagrama de Venn correspon-
diente seria el de la figura 4.

rombos

cuadrados

rectangulos

FIGURA 4
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C. Posiciones de las Figuras *
Geométricas

Si bien es cierto que al plasmar por
escrito el lenguaje matematico incurri-
mos, por usos y costumbres, en el trazo

de figuras geométricas en posiciones
cldsicas (como se observa en la figura
5), no debe procederse inicamente de
ese modo en los libros de texto ni en
el desarrollo de la clase.

VA

FIGURA S5

En la figura 5 aparecen: triangulo
isésceles, tridngulo rectdngulo, tridn-
gulo equilatero, cuadrado y recténgu-
lo, nombres que tal vez la mayor parte
de los alumnos de los ultimos grados

de la escuela primaria y los de secun-
daria pueden asignar. Sin embargo, si
las mismas figuras se presentan en po-
siciones diferentes como lo sugiere la
figura 6,

N V<>©

FIGURA 6

no pocos alumnos vacilan en la asigna-
cién de tales nombres, resaltando por
su incidencia el caso del cuadrado, pa-
ra el cual afirman que no es cuadrado
sino rombo. Y aunque tengan su equi-
po geométrico a lamano, es notorioque
no intentan usarlo para emitir un juicio
mads confiable. Suunico fundamento es
la apreciacién visual. De aqui se des-
prende la necesidad de que en clase,
el profesor, al abordar estos temas, pre-
sente las figuras en posiciones diversas
y motive a los alumnos a que efectien
las mediciones correspondientes. El

mismo criterio debera asumirse en los
libros de texto. Sélo cuando el alumno
ha adquirido los conocimientos, hébi-
tos, habilidades, capacidadesy actitu-
des correspondientes, por comodidad
podran ya adoptarse las posiciones clé-
sicas sin los riesgos mencionados.

D. Altura de un tridngulo

El concepto de altura en un tridngu-
lo tiene dos acepciones: como recta y
como segmento, siendo la primera un
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concepto mds general, que permite ma-
yores abstracciones y demostraciones
geométricas mas sofisticadas, y la se-
gunda un concepto mas pragmdtico, de
utilidad inmediata y mas elemental, co-
moel calculodel &rea. Enel primer ca-
so, la definicién puede establecerse co-
mo “'la recta que pasando por un vértice
es perpendicular al lado opuesto” in-

Tridngulo Acutangulo

FIGURA 7

Las letras mayusculas, salvo la H, representan los vérti-
cesde los tridngulos. Las haches minusculas con subin-
dices representan las alturas. La H representa, en cada
triangulo, el punto de concurrencia de las alturas, lla-
mado ortocentro. En todo tridngulo acuténgulo (sus
3 dnqulos agudos), H se encuentra en el interior; y en
todo tridngulo obtusdngulo (un &ngulo obtuso), H se
encuentra en el exterior. En todo tridngulo rectdngulo
(un dngulo recto), dos de las alturas coinciden con los
lados perpendiculares y H esel vértice del dngulo recto
(coincide con T).

terpretando aqui a los lados del tridn-
gulo también como rectas, como pue-
de apreciarse en la figura 7. En el
segundo caso, como “'el segmento que
va de un vértice al lado opuesto o a la
prolongacién de éste, formando dngu-
lo recto”, interpretando aqui a los la-
dos del tridngulo como segmentos, co-
mo puede apreciarse en la figura 8.
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FIGURA 8

Las letras maytsculas representan los vértices de los
tridngulos. Las lineas segmentadas en el tridngulo ob-

tusdngulo son las prolongaciones de los lados. Las li-
neas punteadas son las alturas. En el triéngulo rectdn-
gulo, los lados RT y TS (catetos) son también alturas.



B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 3 ¢ Diciembre 1991 B © GEI M +, 107 m

Es muy importante que el alumno do-
mine el concepto de altura de un tridn-
gulo. De alli podrd deducir que cual-
quiera de los tres lados puede ser
considerado como base y que cada ba-
se tiene su propia altura univocamente
determinada. Ademds, debemos insis-
tir en presentarle tridngulos diversos
(acutdngulos, rectdngulos y obtusédn-
gulos) de preferencia sin lado horizon-
tal, para que elija alternadamente ca-
da lado como base y encuentre para
cada eleccién la altura correspondien-
te usando su equipo de geometria, y
que encuntre por los tres caminos dife-
rentes el &rea del mismo tridngulo con-
trastando sus resultados. Un error muy
comun en el alumno consiste en elegir
cualquier lado como base y cualquiera
de los otros dos lados como altura in-
dependientemente del tipo de tridngu-
lo en cuestién. Otro error muy frecuente
incluso en alumnos de secundaria con-
siste en considerar la altura h como se
muestra en la figura 9, en la que A, B
y C son los vértices del tridngulo dado.
El alumno explica que primero traza la
horizontal por el vértice mds bajo y lue-
go traza la altura verticalmente desde
el vértice més alto.

—_——

C

FIGURA 9

Se percata de su error cuando se le
sugiere que revise la definicién y se
convence de que su supuesta altura h
no es perpendicular conellado AC que
en este caso es el opuesto al vértice B.

Para esto, manipulando tridngulos de
madera, cartdn, etc., el muchacho pue-
de convencerse de que h (figura 9) es
la altura del vértice mas alto con res-
pecto al piso, perono es altura del tridn-
gulo. El alumno espera que la altura
buscada sea una vertical, pero esto so-
lo ocurre cuando la base es un lado ho-
rizontal, y esto ultimo es el modelo fre-
cuente que el maestro, con descuido
didéctico, muestra en el pizarrén co-
mo unico ejemplo.

E. Teoria desconectada de la Prictica

La clase de geometria debe ser acti-
va, salirse del salén, tomar cuerdas y
medir longitudes, calcular perimetros,
dreas y volumenes en casos concretos.
Noesfacil quitarle a la clase de geome-
trialo ficticio. Dejemos de inventar pro-
blemas y de suponer datos sobre el pi-
zarrén y llevemos a los alumnos a que
desarrollen su ingenio e iniciativa en
casos reales y practicos. La escuela de-
be sacudirse los esquemas tradiciona-
les a través de los cuales se forman ex-
celentes calculistas tedricos que en ese
contexto resuelven en el salén intrin-
cados problemas aritméticos pero que
en la préctica titubean cuando tienen
que dar el resultado de un problema
de aritmética elemental; y a veces sus
respuestas, ademas de erréneas, son in-
congruentes. Mientras la clase naufra-
gueen lateoria, laescuela sequiré cas-
trando las potencialidades del alumno
coartando su derecho a desarrollar sus
facultades intelectuales a plenitud.

El divorcio entre la teoria y la practi-
ca en el quehacer docente existe tam-
bién en los niveles superiores. Existen
varias profesiones inmensas en el mun-
do de las mateméticas (diversas inge-
nierias, diversas facetas de las ciencias
quimicas, matemética pura, fisica, ar-
quitectura, etc.) y la formacién de los
profesionistas de esas lineas en ocasio-
nes parece poco versatil en aplicacio-
nes prdcticas. Quiero comentar algu-
nos ejemplos de esto que por ilustrativos
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encajan en el contexto de esta seccién
del articulo. El primero se refiere al cél-
culo del drea A de un trapezoide (cua-
drilatero sin lados paralelos) como el
que aparece en la figura 10, para lo cual
un protesionista sugeria, como proce-
dimiento, promediar las longitudes de
los lados opuestos y luego multiplicar
tales promedios, esto es:

() (4

FIGURA 10

argumentando para ello que al prome-
diar los lados opuestos obtenia un rec-
tangulo de igual 4rea que el trapezoi-
de dado. Fue facil convencerlo de su
error al pasar un hilo por cuatro popo-
tes de longitudes dadas al azar; cuidan-
do sélo que se formara un trapezoide
anudando los extremos del hilo. La con-
figuracién establecida mostraba clara-
mente que el trapezoide no era unico,
bastando para esto con variar las mag-
nitudes de los dngulos (ocbviamente sin
alterar las longitudes de los lados), con
lo cual la variacién del &rea era facil-
mente notoria, como puede apreciarse
en la figura 11, en la cual las longitu-
des de los lados son las mismas que las
usadas en la figura 10. Si inducimos al
alumno a efectuar estos ensayos con s6-

lo tres popotes, concluird que el tridn--

gulo es rigido y por lo tanto estd univo-
camente determinado, a diferencia de
lo que ocurre con los otros poligonos
(de paso se podré dar cuenta, con los

popotes, que dadas tres longitudes cua-
lesquiera, no siempre es posible formar
un tridngulo. Sugiero al lector que lo
intente con popotes de longitudes Scm,
8cmy 17 cm). Podra concluir, ademas,
que en el caso del trapezoide, el pro-
cedimiento sugerido es incorrecto, y
que si agregamos a nuestros datos la
longitud de una de las diagonales, es-
tamos entonces considerando dos tridn-
gulos cuyas dreas podrdn ser encontra-
das de manera independiente y su suma
serd el dato buscado. El caso puede
aprovecharse para pasar al analisis de
la férmula de drea del rombo, la cual
depende de las longitudes de las dia-
gonales sin considerar para ello la lon-
gitud de los lados.

FIGURA 11

Para el caso del trapezoide aqui plan-
teado, otro profesionista sugeria hacer
un dibujo a escala colocado en un pla-
no cartesiano como se muestra en la fi-
gura 12, y luego, por medio de un de-
terminante, encontrar el 4rea, ubicadas
previamente las coordenadas de los
vértices.
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FIGURA 12

El procedimiento es consistente, pe-
ro menos simple que el de triangula-
cién, pues requiere de mediciones an-
gulares, uso de escala, manejo de
determinantes, conocimientos de geo-
metria analitica, etc.

El sequndo caso que quiero plantear
enrelacién a lodesconectado de la teo-
ria con la prdctica en el nivel superior,
se suscité cuando un campesino con es-
tudios de primaria deseaba que se le
explicara un procedimiento para cal-
cular el 4rea de su terreno, de contor-
no curvo como se aprecia en la figura
13, y cuya extensién seria acaso de dos
héctareas.

Después de haberle sugerido un ca-
mino elemental, al cabo del tiempo a
un profesionista le hice el comentario
alusivo, omitiendo mis sugerencias he-
chas al campesino. La respuesta del
profesionista fue inmediata y concisa:
“Imposible ensefiarle célculo integral
a un campesino, perderia mi tiempo".
Respuestas como ésta son desalentado-
ras. Sabido es que el cdlculo integral
efectivamente nos sirve para calcular
&reas bajo curvas, si, pero sélo en los
casos en que tales curvas estén defini-
das mateméticamente a través de fun-
ciones, las cuales generalmente se es-
tablecen de manera previa para

FIGURA 13

después trazar las curvas definidas por
tales funciones. Y eso es teoria mate-
matica. En la préctica cotidiana, y so-
bretodo en el agro, con terrenos cuyos
contornos, ademdas de caprichosos, re-
sultan desobedientes a nuestros deseos
o intenciones en el sentido de que se
ajusten a funciones integrables, tal teo-
ria resulta inoperante. He ahi lo opor-
tuno de las iniciativas del profesor y de
los alumnos para encontrar alternati-
vas que lleven a soluciones satisfac-
torias. -

Por otra parte, en el terreno de las

“aplicaciones mateméticas a modelos

continuos, la precisién no existe. Las
respuestas siempre se dan en términos
aproximativos, cuyo margen de error
depende de la exhaustividad de los pro-
cedimientos, de la tolerancia que se
Juiera manejar y de la aplicacién que
se quiera hacer de los resultados.
Sin tratar de darle mucha importan-
cia a las sugerencias que hice al cam-
pesino, me parece oportuno comentar-
las. Para esto nos referiremos a la figura
14, en la cual aparece la recta AB tra-
zada de modo que la parte del terreno
que sobresale a su izquierda se com-
pense con la ausencia de terreno en los
vacios que quedan a su derecha (me-
diante un célculo visual sin medicio-
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nes). De manera similar se trazan las
rectas BC, CDy DA. Con esto tenemos
el cuadrildtero ABCD cuya érea es
aproximadamente igual al 4rea del te-
rreno que nos interesa. De.este modo
el problema se reduce a encontrar el
area de un cuadrilatero que en el peor
de los casos serd un trapezoide, y asi,
trazando una diagonal como ya men-
cionamos anteriormente, podemos lo-
grar lo que nos proponemos.

El resultado puede darse con menos
margen de error si cubrimos el drea con

L
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FIGURA 15

FIGURA 14

rectdngulos interiores cada vez mas pe-
quefios como se ilustra en la figura 185.
Obviamente esto resulta muy laborioso.

Podemos considerar en el procedi-
miento rectdngulos no tan peguefios,
de modo tal que aproximadamente la
mitad del 4rea de algunos de ellos co-
rresponda al interior como seiilustraen
la figura 16; asi, en la suma de dreas
parciales se tomaran en cuenta las mi-
tades correspondientes. Y en verdad,
estos procedimientos son los fundamen-
tos del calculo integral.

N

FIGURA 16



