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RESUMEN

Esta investigacion consiste en un estudio sobre clasificacion de cuadrilateros, a
partir de las definiciones que se presentan en textos escolares y en cuadernos de
trabajo de estudiantes, asi como también un estudio sobre concepciones acerca
de la nocién de cuadrilateros en estudiantes de grado 9° de Educaciéon Basica
(E.B), pertenecientes a la Institucion Educativa Municipal INEM ubicada en la
ciudad de Pasto, en el periodo febrero-mayo. El estudio se realiza en base a una
exhaustiva revision y clasificacién de los cuadrilateros y en los trabajos realizados
por los investigadores Sholmo Vinner con su Teoria sobre formacién de conceptos
y Van Hiele con su modelo de razonamiento. La investigacion esta dirigida a
docentes que laboran en los niveles de E.B., por considerar que los cimientos de
una educacién de calidad para los estudiantes se encuentran en estos niveles de
estudio. Para lograr estos propoésitos, por un lado, se realizé un andlisis detallado
de textos escolares y cuadernos de trabajo de estudiantes de E.B., sobre la
clasificacién de los cuadrilateros. Por otro lado, se elaboré un cuestionario con
preguntas de respuesta libre (cuestionarios abiertos) y de acuerdo con la Teoria
sobre formacion de conceptos de S. Vinner y el modelo de razonamiento de Van
Hiele, donde se presentan actividades referentes a los conceptos de cuadrilateros
(el caso particular de los paralelogramos, excepto el romboide), aplicandose a la
muestra. Con los resultados obtenidos se realizé un andlisis cualitativo por medio
de la organizacién de las respuestas en categorias. Los resultados obtenidos
indican que la mayoria de los estudiantes de la muestra exhiben caracteristicas
del nivel de visualizacién o de reconocimiento. Por otro lado, los estudiantes al
momento de resolver las actividades propuestas en el cuestionario, recurrieron
(evocaron) a utilizar la imagen conceptual y no la definicién conceptual. Por los
resultados, se sugieren algunas conclusiones y sugerencias para mejorar la
calidad de la ensefanza de los cuadrilateros.



ABSTRACT

This investigation consists of a study on classification of quadrilaterals, starting
from the definitions that are presented in school texts and in notebooks of students
work, as well as a study on conceptions about the notion of quadrilaterals in
students of 9" grade of Basic Education (E.B), belonging to the Municipality
Educational Institution INEM located in the city of Pasto, in the period february -
may. The study is carried out based on an exhaustive revision and classification of
the quadrilaterals and in the works carried out by the investigating Sholmo Vinner
with its Theory it has more than enough formation of concepts and Van Freezes
with her reasoning model. The investigation is directed to educational that work in
the levels of E.B., to consider that the foundations of an education of quality for the
students are in these study levels. To achieve these purposes, on one hand,
he/she was carried out a detailed analysis of school texts and notebooks of
students' of E.B work., on the classification of the quadrilaterals. On the other
hand, a questionnaire was elaborated with questions of free answer (open
questionnaires) and in accordance with the Theory has more than enough
formation of concepts of S. Vinner and the pattern of reasoning of Van Freezes,
where relating activities are presented to the concepts of quadrilaterals (the case
peculiar of the parallelograms, except the romboide), being applied to the sample.
With the obtained results he/she was carried out a qualitative analysis by means of
the organization of the answers in categories. The obtained results indicate that
most of the students of the sample exhibit characteristic of the visualization level or
of recognition. On the other hand, the students to the moment to solve the activities
proposed in the questionnaire, appealed (they evoked) to use the conceptual
image and not the conceptual definition. For the results, some conclusions and
suggestions are suggested to improve the quality of the teaching of the
quadrilaterals.



INTRODUCCION

La Geometria, aparte de ser entendida como la ciencia del espacio, también se
considera como un método que puede visualizar formas y figuras, visualizar
conceptos o procesos sistematicos. El proceso de visualizacion se lo puede
entender como el de dar “forma” mental o fisica a ciertos conceptos y procesos
matematicos no necesariamente figurados, por ejemplo, el visualizar el
procedimiento de resolucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas, con la interseccion grafica de las rectas'.

Desde el punto de vista conceptual, una figura geométrica (por ejemplo, una
circunferencia) constituye un concepto genuino, una entidad ideal abstracta, que
se define formalmente (la circunferencia es el conjunto de puntos de un plano que
equidistan de un punto fijo denominado centro). Desde el punto de vista figural,
una figura geométrica “refleja propiedades espaciales (forma, posicion y
magnitud) ™.

Los cuadrilateros (los cuales son objeto de estudio en esta investigacion), son uno
de los conceptos geométricos que aparte de poseer una gran variabilidad de
representaciones visuales, también poseen una amplia red de relaciones de
inclusion, establecidas a partir de su componente conceptual (definiciones). Asi
por ejemplo, a partir de las definiciones:

» Un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene sus lados opuestos paralelos.

» Un rectangulo es un paralelogramo que tiene sus cuatro angulos rectos.

= Un rombo es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados congruentes.

» Un cuadrado es un paralelogramo que tiene sus cuatro angulos rectos y sus
cuatro lados congruentes.

Se pueden establecer las siguientes relaciones de inclusion:

* Un cuadrado, un rombo y un rectangulo son clases especiales de
paralelogramos.

» Un cuadrado es una clase especial de rombo y de rectangulo.

" ALSINA, C., FORTUNY, J. y PEREZ, R. ;Por qué Geometria?. Propuestas Didacticas para la
ESO. Madrid: Ed. Sintesis, S.A., 1997. pp. 24-25.

2 MORIENA, S. y SCAGLIA, S. Efectos de las Representaciones Gréficas Estereotipadas en la
Ensefanza de la Geometria. México D.F.: Ed. Santillana, 2003. p. 5.
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Por lo tanto, si se tratase de representar visualmente a un paralelogramo, lo
podriamos hacer en cualquiera de las siguientes formas:

De esta manera, cuando se trata de abordar el estudio de conceptos geométricos,
cabe tener en cuenta dos aspectos inherentes a estos conceptos: la componente
conceptual y la componente figural.

Por otra parte, el texto escolar es, aunque no el unico, el recurso mas utilizado en
la ensefanza, que tiene una gran influencia a la hora de decidir qué y como
ensefar los conceptos, convirtiéndose en un recurso did4ctico utilizado por el
estudiante (y profesor) como un medio de comunicacion matematica, a través de
situaciones motivadoras, explicaciones o informaciones sobre los diferentes
conceptos y junto a éstas ademas, un conjunto de actividades que por lo general
buscan la apropiacion conceptual de los temas, la ejercitacion operacional de los
mismos y su aplicacion en la formulacién y resolucién de problemas, por lo que su
implicacion en las concepciones que los estudiantes puedan formarse de los
conceptos, pueden estar fuertemente influenciadas. Por otro lado, el cuaderno
como documento personal, constituye otro recurso de trabajo escolar, donde la
intenciéon del docente, manifiesta en sus explicaciones verbales o escritas sobre
un determinado tema, son consignadas por cada estudiante en el cuaderno. Cabe
anotar en este punto, que tales intenciones, pueden ser interpretadas por cada
estudiante bajo otra mirada, es decir, cada estudiante puede reinterpretar lo que el
docente desea que interpreten. De esta manera, el texto escolar como el cuaderno
de trabajo, se convierten en agentes que pueden influir de manera significativa en
las concepciones que los estudiantes puedan formarse de los conceptos.

Por estos motivos, decidimos indagar sobre el tratamiento que reciben los
cuadrildteros en los textos escolares y en los cuadernos de trabajo de los
estudiantes, asi como también tratar de averiguar las concepciones que los
estudiantes de grado 9° de E.B., se han formado sobre los cuadrilateros,
especialmente sobre el paralelogramo, el rectangulo, el rombo y el cuadrado.

El estudio se basé en textos escolares de los grados 3° a 72 de E.B., puesto que
son en estos niveles de escolaridad (asi lo recomienda el MEN) donde se trata en
“detalle” el estudio de los cuadrilateros; tales textos fueron denominados como:
Texto A, Texto B, Texto C, Texto D, Texto E, Texto F y fueron consultados en una
biblioteca publica de la ciudad de Pasto. Por otra parte, los cuadernos de trabajo

16



analizados corresponden a los grados 6° y 7° de E.B., los cuales fueron solicitados
a estudiantes que actualmente se encuentran en grado 9° y que hicieron parte de
la muestra de estudiantes que respondieron al cuestionario, con el fin de estudiar
Sus concepciones.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La investigacion en Didactica de las Matematicas que se desarrolla, se genera
como un intento por estudiar los problemas relativos a la clasificacion de los
cuadrilateros, a partir de las definiciones que se presentan en textos escolares y
en cuadernos de trabajo de estudiantes, asi como también el intento por estudiar
los problemas relativos a las concepciones de los estudiantes de E.B., con
respecto a este tema que ha sido y sigue siendo parte de los contenidos
geométricos ensenados en las Instituciones Educativas y en los niveles basicos. El
problema de investigacibn toma como puntos de referencia, por un lado, la
investigacion referida a “Definiciones de tridngulos y cuadrilateros: Errores e
inconsistencias en libros de texto de E.G.B.”, y por otro, la aplicacién de algunas
preguntas referidas a los cuadrilateros a estudiantes de grado 9° con caracter
diagnostico.

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El texto escolar y el cuaderno de trabajo han constituido a lo largo de la historia,
herramientas claves en el proceso de ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose en
vehiculos de transmision curricular que permite a los estudiantes, con apoyo del
profesor, acceder de manera progresiva a los conceptos de las diferentes
disciplinas.

Uno de los temas matematicos que ha sido y sigue siendo presentado en los
textos escolares, como parte importante de los contenidos geométricos, son los
cuadrilateros. Su presentacibn como clases de figuras geométricas que se
incluyen unas dentro de otras, comienza, por lo general en 3° de Ensefianza
Primaria®. Asi, en este nivel, los textos escolares presentan la clasificacién de los
cuadrilateros a través de sus definiciones, y junto a ellas aparecen asociadas sus
presentaciones visuales (ver Figura 1, pag. siguiente). ¢ Existira la posibilidad de
encontrar en textos escolares de Matematicas de E.B., posibles errores o
inconsistencias en cuanto a la clasificacion de los cuadrilateros?.

® JAIME, A., CHAPA, F. y GUTIERREZ, A. Definiciones de triangulos y cuadrilateros: Errores e
inconsistencias en libros de texto de E.G.B.. En: Epsilon n? 23. Valencia. 1992, pp. 53-54.

* HUERTA, P. Los cuadrilateros a comienzos del siglo XIX, a comienzos del siglo XX, ¢qué ha
cambiado?. En: Suma, Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas. Madrid.
(Febrero, 1996); p. 58.
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Figura 1. Los cuadrilateros en un texto escolar de grado 3° de E.B.

El paralelograimo
[

Un parlelogramo es una figura gaomatrica I
de cuatro lados que Gene oz lados opuestos
paraleios,

En el paralelograme ABCD fos lados AB y
£ san paralslos, bo mismo gue los BCy AL

T T

Elementos de! paralelogramo |
| Base: £ una cuabquiers de fos lados; la sim- -
bolizarmos b ]

Alturz: Fs ol segmenio perpendicular & la
base wrazodo desde o lade opeesto. La sim- |

1 bolizames h.
E = —
Bl rombo
l
I Es unia figurs grométrica de euatrs lagos con l
{2 pig [ongituc]

Los éngulos opuestos del rambxd tisnan la ‘
misma amphiud. ‘

F Elementos del rombo |
Diaganal mayos: oz ol segmento mayar que I
wne dos virtices oo contaoutivos.

Diagenal menors es al segmanto menor qui
une cos virlicsd no consECULivos.

e

El rapeclo

[ El frapecio es una hgurs geomdtica decua- b
| teo lados que tene dos lados poralalos

Elamentos del apecio

Basas: Son los lados paraleles del trep-ecio
De acusrdo & su longitud se llaman base ma-
yor y base manor, Se simbaizan By b res-
pectivamente,

Atura: B la distenciz enfre las bases. B

En un texto escolar de Matematicas de E.B., se encontro la siguiente definicién de
romboide (ver Figura 2):

El romboide tiene los lados opuestos iguales y los angulos opuestos de igual
medida.
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Figura 2. Definicién de romboide en un texto escolar de E.B.

El vombaoide tiene los -
o opuestos igwales y 'J;:i'
los dngulos opuestos de /Y
gl msedida,

Si interpretamos tal definiciébn, se puede afirmar con toda seguridad que, el
rectangulo, el rombo y el cuadrado son romboides, puesto que todos ellos, tienen
la propiedad de tener sus lados opuestos y sus angulos opuestos de igual medida
(propiedad de los paralelogramos). Ahora, si evocamos la definicion acertada de
romboide:

El romboide es un paralelogramo que NO cumple con las propiedades del
rectangulo ni del cuadrado.

En Jaime® se plantea una recopilacién de los principales tipos de errores o
inconsistencias encontrados en libros de texto de E.G.B., con respecto a
definiciones de tridngulos y cuadrilateros. Uno de los errores o inconsistencias
mencionados afirma: “Tipo |. Errores encontrados por la presentacion visual’,
seguidamente afirma: “Con frecuencia no hay, o hay muy pocos, ejemplos de
figuras no estandar o en posicién no estandar. En este caso, no se trata de un
error matematico, pero si de un serio error didactico.”. Haciendo referencia a este
tipo de error, en otro texto de Matematicas de E.B., se encontré la siguiente
presentacion (a modo de clasificacidn) de los cuadrilateros (ver Figura 3):

Figura 3. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de E.B.

Cuadrildteros: fienen cuotro lodos y cualro Gngulos. Por las longiludes de sus la-
dos y por o medido de sus dngulos, se clasifican asi
Nombre del

i -y o Caracteristicas e
cuadrilatero =1 CLie Forma

Recttngulo con sus lados de igual
Cuadrado el s ldos de igua

meadide.

Rectangulo lene sus cuatro dngulos reclos. L—_

Trapecio ;.EIT" dos lados paralelos v los ofros =
dos no poralelos ::’

Paralelograme Tiene sus lodos opuesios paralelos / - -/,
dos a dos e,

Rombo 5:'ur-.;.’|-_-!c:-|_;.'-._1r'.';o con das lodos conse- //'-‘\_
culivos de igual longitud \,’)

5 JAIME, A., CHAPA, Op. Cit., pp. 53-54.
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Si ahora nos centramos en los cuadernos de trabajo de los estudiantes, los errores
son aun mas evidentes. En un cuaderno de grado 6° se encontré por ejemplo, que
el paralelogramo se definia y presentaba de la siguiente manera (ver Figura 4):

“Paralelogramo: Es un rectangulo deformado que tiene sus lados paralelos de 2 en
2 y ninguno de sus angulos mide 90"

Figura 4. Definicion de paralelogramo en un cuaderno de un estudiante de grado
6°.

POIGIBLGOME T B3 00 (e

L

N RCHICE

Aqui se pueden distinguir dos aspectos: el primero tiene que ver con la definicion
verbal del concepto de paralelogramo y el segundo con su presentacion visual. En
cuanto al primero, podemos notar que se hace mas relevancia a la descripcion de
su aspecto fisico, cuando en ella se menciona que “es un rectangulo deformado”
(los lados mas cortos del rectangulo se han inclinado) y “ninguno de sus angulos
mide 90%". En cuanto al segundo aspecto, al igual que en el texto escolar de la
figura 1.3, la predominancia de figuras estereotipadas® hacen que la forma o
disposicion del concepto en el plano, se imponga sobre la definicion del concepto.
Con respecto a este tipo de situaciones, hoy en dia ya existe un creciente cuerpo
de investigaciones que ha ligado la mente de los estudiantes con las matematicas.
Por ejemplo, la teoria sobre formacion de conceptos propuesta por S. Vinner, hace
referencia a los términos Imagen del concepto y Definicion del concepto. La
Imagen del concepto, es entendida como todo el conjunto de imagenes mentales
asociadas en la mente del estudiante con el nombre del concepto, pudiendo
tratarse de una representacién visual o bien de una serie de impresiones o
experiencias. La Definicién del concepto, hace referencia a todas las propiedades
o atributos relevantes que definen y caracterizan al concepto.

® Referencia a representaciones graficas de figuras geométricas utilizadas con mucha frecuencia
en textos escolares y en cuadernos de trabajo de estudiantes.
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Por otro lado, a tres estudiantes de grado 99 se les presentd las siguientes
situaciones:

A un estudiante A se le plante6: en las siguientes figuras;
pon una C dentro de los que son cuadrados y pon una R dentro de los que son
rombos.

¢ Es la figura 2 un rombo?

Su respuesta fue: “No, pues tiene sus lados iguales pero no tiene la forma de un
rombo”. Ademas, realizé la clasificacién mostrada en la figura 5.

Figura 5. Respuesta de un estudiante de grado 9° de E.B. a un problema alusivo a
los cuadrilateros.
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A otro estudiante B se le pidi6 que escribiera una definicion de rectangulo. Su
respuesta fue (ver Figura 6): “Figura geométrica formada por cuatro lados su base
con el opuesto son mucho mas largos y sus lados es decir altura son pequefios”.
Acomparnada a la definicion el estudiante dibujo un rectangulo en posicion
estandar.

Figura 6. Respuesta de un estudiante de grado 92 de E.B. a un problema alusivo a
los cuadrilateros.
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Por ultimo, a un estudiante C se le planteoé la siguiente situacion:

£ Cwdles delos sgqentes cuadrifdteras san rambas?

3 /™
k| ./)f \"- ,3-’ r

HRVAONE

13 30 Ho[O Porgué:
2y 5i[] Ho[] Poreué:

3) 5i[0 Mo Poreué:

47 3i0 MoO Porgusé:

Sus respuestas (ver Figura 7) se basan en descripciones, especialmente referidas
a su aspecto fisico. Por ejemplo, para el caso de la figura 3, el estudiante
argumenta: “Si, porque sus vértices y angulos y lados son muy parecidos (hace

referencia a la figura 2) sino que el 2 es un poco mas estirado”.

Figura 7. Respuesta de un estudiante de grado 9° de E.B. a un problema alusivo a

los cuadrilateros.

Una teoria que explica la manera de razonar (argumentar) de un estudiante
cuando se enfrenta a un problema geométrico, es el modelo de razonamiento
propuesto por Van Hiele. Los niveles de razonamiento’ propuestos por el modelo
son: Nivel 1 (Visualizacion o de Reconocimiento), Nivel 2 (Analisis), Nivel 3

" Ver detalles en el Maco Tedrico.
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(Clasificacion), Nivel 4 (Deduccion formal) y Nivel 5 (Rigor). Dos descriptores o
caracteristicas asociadas al nivel 1, afirman®:

= Descripcién de las figuras basadas principalmente en su aspecto fisico y su
posicion en el espacio. Los reconocimientos, distinciones o clasificaciones se
basan en semejanzas fisicas globales.

» Frecuentemente hay descripciones por semejanza con otros objetos, no

LLEN 13

necesariamente matematicos: “Se parece a...”, “Tiene forma de...”.

Considerando los argumentos utilizados por los estudiantes para responder a las
preguntas planteadas, y analizando los descriptores o caracteristicas del nivel 1,
podemos notar claramente que los estudiantes manifiestan o se encuentran en
este nivel de razonamiento.

Tomando en cuenta que el objetivo ultimo de la Investigacién en Didactica de las
Matematicas, es el de mejorar los procesos de ensefanza-aprendizaje v,
retomando por otro lado, todas las ideas expuestas anteriormente, el problema de
investigacion se sintetiza en la siguiente pregunta: ;Cémo es la clasificacién de
los cuadrilateros, a partir de las definiciones que se presentan en textos escolares
y en cuadernos de trabajo de estudiantes de E.B., y cuéles son las concepciones
de ellos con respecto a los cuadrilateros?.

1.2. JUSTIFICACION

La geometria, como area fundamental de la matematica, ha sido “incluida” en
todos los planes de estudio y en todos los niveles educativos de la educacion en
Colombia. Sin embargo, desde hace un buen tiempo, el tratamiento que se le
venia dando, se asimilaba mucho al de “cenicienta” de las matematicas. En la
mayoria de los casos, su ensefanza se dejaba para el final de los cursos (ver
Figura 8), o en muchas ocasiones no se la trataba; estaba incluida en los planes
de estudio (y por ende en los textos), pero excluida de las aulas.

8 JAIME, A. Aportaciones a la interpretacion y aplicacién del modelo de Van Hiele: La Ensefianza
de las Isometrias del Plano. La evaluacion del nivel de razonamiento. Valencia, 1993. p. 6.
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Figura 8. Texto de grado 4° de E.B donde los temas de geometria se dejan para el
final de cada unidad.

a

Contenido
unidad 1
Para eomenzar... 5
unidad 2
Conjuntos 25
unidad 3
Representaciones de los
nimeros 49
unidad 4
Adicién, orden, sustraccién 73
unidad 5
Multiplicacién 97
unidad 6
Divisién- 121
unidad 7
Introduecién a los nimeros
fraccionarios 145
unidad 8
Repaso 169
Mota: Las paginas finales de cade unidad estén
dedicadas o temas de estadistica y o temas de
geomelria.

Con referencia a esta situacion, en los Lineamientos Curriculares para
Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)® sefiala:

“El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas
escolares se habia abandonado como una consecuencia de la adopcion de
la “matematica moderna”. Desde un punto de vista didactico, cientifico e
histdrico, actualmente se considera una necesidad ineludible volver a
recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la matematica, no sdlo en lo
que se refiere a la geometria’.

Posteriormente a la Revolucion Educativa propuesta por el MEN, la geometria
volvid a “resurgir”’, y actualmente su tratamiento ya no es tan despectivo debido a
que dentro de los Estandares Basicos de Calidad para las matematicas'

® MEN. Lineamientos curriculares. Matematicas. Bogota, 1998. p. 37.

% | os cuales estan organizados en cinco tipos de pensamiento matematico: Pensamiento
numérico y sistemas numéricos, Pensamiento espacial y sistemas geométricos, Pensamiento
métrico y sistemas de medidas, Pensamiento aleatorio y sistemas de datos y Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos.
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(propuestos en la revolucion educativa), se considera el desarrollo del
pensamiento geométrico como uno de los componentes fundamentales para la
formacion matematica que debe desarrollar un estudiante. Pero a pesar de esto,
los inconvenientes en cuanto al tratamiento de la Geometria en los niveles basicos
de educacion, todavia persisten. Para el caso especifico de este trabajo de
investigacion, el andlisis de la clasificacion de los cuadrilateros, a partir de las
definiciones que se presentan, en textos escolares y en cuadernos de trabajo de
estudiantes y de igual manera las concepciones que los estudiantes se han
formado sobre éstos, constituye un punto de referencia muy importante dentro del
campo de la didactica de las matematicas, porque:

» Rescata mucho mas, la importancia de la geometria como parte fundamental de
la formacién matematica de nuestros estudiantes.

= La vida profesional en la actualidad no solo exige el manejo adecuado del
pensamiento numérico (manejo de las cuatro operaciones basicas), por el
contrario, es necesario estar formado en los cinco pensamientos matematicos
(entre ellos el geométrico).

» Los Estandares Basicos de Calidad propuestos por el MEN, exigen que los
estudiantes durante su vida escolar deben desarrollar el pensamiento espacial y
los sistemas geométricos; esto se evidencia en el Examen de Estado (ver Figura
9).
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Figura 9. Los cuadrilateros en el Examen de Estado (2006-2).
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» |nvita a reflexionar (sobre todo a los docentes), sobre una mejor preparacion en
cuanto al manejo de los conceptos que se ensefan en la E.B (caso particular de
los cuadrilateros).
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= Se convierte en un referente diagnéstico para el disefio de actividades
didacticas encaminadas a mejorar la ensefianza de la geometria, en particular
para los cuadrilateros.

1.3. ANTECEDENTES

Los antecedentes en cuanto al estudio sobre clasificacién de cuadrildteros en
textos escolares y sobre las concepciones de los estudiantes sobre éstos, se
encuentran en trabajos realizados por investigadores que se han dedicado a la
investigacion en el campo de la Educacion Mateméatica. En estos trabajos de
investigacion, se identificaron algunos problemas de tipo didactico que han influido
significativamente en las concepciones de los estudiantes, lo que ha conllevado a
un obstaculo epistemoldgico, impidiendo una construccion adecuada de toda la
red conceptual de los cuadrilateros y su clasificacion.

Asi, en el articulo de Huerta'', se muestra céomo la tradiciéon ha influido en la
ensefianza de la geometria elemental. Particularmente para el caso de los
cuadrilateros, el articulo sefiala que su organizacién presentada en libros de texto
de Ensefanza Primaria, los cuadrilateros son presentados de forma exclusiva,
sujetos a definiciones (en algunos casos) o ejemplos (en otros casos), que hacen
imposible que puedan establecerse relaciones de inclusion: los cuadrados no son
una clase especial de rectangulos pues éstos tienen dos lados mas largos que los
otros dos y el cuadrado los tienen los cuatro iguales.

En Moriena'?, se realiza un estudio experimental con un grupo de alumnos de 8°
ano de EGB denominado: “Efecto de las representaciones graficas estereotipadas
en la ensenanza de la geometria”, en donde a partir de una tarea geométrica
referida a los rombos, se estudia la dificultad de los alumnos para identificar una
figura geométrica (caso particular del rombo) cuando su representacion gréfica
difiere (la posicion en plano) de la que se presenta comunmente en los libros de
texto.

Asimismo en Moriena'®, se realiza un estudio teérico denominado: “prototipos vy
estereotipos en geometria”, en donde se analiza la pertinencia del uso de dos
expresiones terminolégicas, el ejemplo prototipico y la representacién grafica
estereotipada dentro del proceso de aprendizaje de conceptos geométricos. En
este estudio la expresion “ejemplo prototipico” es entendida como modelos
esquematicos de imagenes de las figuras, utilizados por los alumnos como puntos
de referencia cognitivos, y la expresion “representacion grafica estereotipada” es
entendida como el dibujo que habitualmente es utilizado en una explicacion o

""HUERTA, Op. cit., p. 58.

> MORIENA, Op. cit., p. 5.

' MORIENA, S. y SCAGLIA, S. Prototipos y estereotipos en Geometria. México D.F.: Ed.
Santillana, 2005. p. 105.
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definicion de un concepto y el cual da lugar a la formacién de dicho esquema
mental en el alumno.

En Jaime'®, se realiza un estudio denominado: “Definiciones de triangulos y
cuadrilateros: Errores e inconsistencias en libros de texto de E.G.B.”, en donde se
presentan diversos tipos de errores 0 contradicciones que aparecen
frecuentemente en los libros de texto de E.G.B. en relacién con el enunciado de
definiciones de las distintas familias de triangulos y cuadrilateros. Uno de los
errores mencionados en la investigacion, esté relacionado con el uso comun de
figuras en posicion estandar, asociadas a cada definicién de cuadrilatero. En el
estudio se afirma que segun las teorias de Van Hiele y Vinner, un estudiante
empieza a construir su imagen mental de un concepto de una manera global, a
partir de ejemplos concretos, sin realizar un andlisis matematico de los elementos
o propiedades del concepto, sino usando destrezas basicamente visuales.

Las investigaciones antes mencionadas (entre otras), proporcionan una primera
aproximacion al objeto de estudio, en donde pretendemos conocer de una manera
aproximada como son las clasificaciones de los cuadrildteros en textos vy
cuadernos, a partir de las definiciones (incluyendo las figuras asociadas a cada
definicion) dadas. De igual manera, proporcionan un primer acercamiento sobre
las concepciones manejadas por los estudiantes de grado 9% al momento de
enfrentarse (resolver) a un problema geométrico que involucran a los
cuadrilateros.

1.4. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Estudiar la clasificacion de los cuadrilateros en textos escolares, en cuadernos de
trabajo de estudiantes de E.B., y las concepciones sobre los mismos, en
estudiantes de grado 9° de E.B., a la luz del modelo de razonamiento de Van Hiele
y la teoria sobre formacion de conceptos de Vinner.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar y describir la clasificacién de los cuadrilateros en algunos textos
escolares y en cuadernos de trabajo de algunos estudiantes de E.B.

2. analizar y describir las concepciones sobre cuadrilateros (caso particular de los
paralelogramos, excepto el romboide) en estudiantes de grado 9° de E.B, a la luz
del modelo de razonamiento de Van hiele y la teoria sobre formacion de conceptos
de Vinner.

* JAIME, CHAPA, Op. Cit., pp. 53-54.
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3. Identificar el nivel de razonamiento de Van Hiele en los estudiantes de grado 9°
de E.B.

2. MARCO TEORICO

La presente investigacion, toma como bases tedricas los trabajos realizados por
Van Hiele con su modelo de razonamiento y S. Vinner con su Teoria sobre
formacion o construccién de conceptos matematicos.

Es de suma importancia tener en cuenta que en el proceso de construccion del
pensamiento geométrico, los contenidos presentados a los estudiantes, ademas
de cumplir con las caracteristicas metodoldgicas y didacticas para su correcta
comprension, la organizacién de conceptos, definiciones y propiedades deben de
ser correctas de manera que no presenten ambigledades y contradicciones que
conlleven a entorpecer el proceso de aprendizaje del estudiante. Por este motivo
al comienzo de este capitulo presentamos una adecuada organizacién y
clasificacién de los cuadrilateros, teniendo en cuenta por una parte, las diferentes
clasificaciones actuales sobre los mismos, presentes en textos, articulos de revista
e investigaciones. Seguidamente, hacemos una recopilacion de las principales
caracteristicas del modelo de razonamiento de Van Hiele, especialmente
enfocados en el aspecto descriptivo (niveles de razonamiento) mas que en su
aspecto instructivo (fases de aprendizaje), por los objetivos de nuestra
investigacion en cuanto a las concepciones de los estudiantes sobre los
cuadrilateros. Finalizamos el capitulo con la descripcidbn de la teoria sobre
formacion de conceptos de S. Vinner.

2.1. LOS CUADRILATEROS
Un cuadrilatero es una figura geométrica plana formada por cuatro lados que se
cortan dos a dos, que pueden clasificarse en convexos 0 concavos, segun las

siguientes propiedades:

= Cuadrildtero convexo: un cuadrilatero es convexo, si al prolongar cada uno de
sus lados, ninguna prolongacién corta a otro lado del cuadrilatero (ver Figura 10).

Figura 10. Cuadrilatero convexo.




» Cuadrildtero concavo: un cuadrildtero es concavo, si tiene un lado que al
prolongarlo, éste corta a otro lado del cuadrilatero (ver Figura 11).

Figura 11. Cuadrilatero concavo.

Tomando los cuadrilateros convexos se establece la siguiente clasificacion, de
acuerdo al paralelismo de sus lados, denominada las grandes familias de
cuadrilateros o clases de cuadrilateros, conformada por:

» Paralelogramos

»= Trapecios

» Trapezoides

Antes de empezar a profundizar en la clasificaciébn de los cuadrilateros, es
importante mencionar las partes o elementos que los conforman (ver Figura 12,

pag. siguiente). Estos elementos a su vez, determinan ciertas caracteristicas (ver
Figura 13).
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Figura 12. Elementos basicos de los cuadrilateros.
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Figura 13. Caracteristicas determinadas por los elementos del cuadrilatero.
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2.1.1. Clasificacion de los cuadrilateros. La clasificacion de los cuadrilateros se
establece mediante las propiedades relevantes que los caracterizan y definen
como tal, las cuales se construyen a partir de los elementos que los conforman:
lados, angulos y diagonales (ver Cuadro 1, pag. siguiente).
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Cuadro 1. Definiciones para las familias o clases de cuadrilateros.

CLASE

DEFINICION 1 (SEGUN
SUS LADOS)

DEFINICION 2
(SEGUN SUS
ANGULOS)

DEFINICION 3
(SEGUN SUS
DIAGONALES)

Paralelogramo

= Cuadrilatero en el cual
ambos pares de lados
opuestos son
paralelos.

= Cuadrilatero con los
lados paralelos dos a
dos.

= Cuadrilatero en el
cual los angulos
opuestos son
congruentes.

= Cuadrilatero cuya
diagonal
determina dos
triangulos
congruentes.

= Cuadrilatero cuyas
diagonales se
bisecan en su
punto medio.

= Cuadrilatero con solo
un par de lados no
consecutivos
(opuestos) paralelos.

Los angulos no
constituyen un atributo

Las diagonales no
constituyen un

es paralelogramo ni
trapecio.

opuestos
congruentes.

Trapecio : atributo o propiedad
o propiedad relevante relevante para su
= Cuadrilatero con solo para su definicién. defini P
efinicién.
dos lados paralelos
entre si.
= Cuadrilatero con
ningun par de lados
paralelos. = Cuadrilatero que Las diagonales no
puede tener a lo constituyen un
Trapezoide = Cuadrilatero que no sumo dos angulos atributo o propiedad

relevante para su
definicién.

Una de las etapas importantes en el proceso del desarrollo del pensamiento
geométrico sobre un concepto en particular, es el de establecer relaciones entre
las propiedades de una figura y la realizacion de clasificaciones inclusivas.
Teniendo en cuenta las anteriores definiciones, podemos presentar una primera
organizacién de las clases de cuadrilateros (ver Figura 14). Las relaciones de
inclusion se establecen, siguiendo el esquema de organizacién propuesto por
Pedro Huerta; donde el nexo “puede ser” significa que el nivel inferior esta
contenido en el nivel superior, como por ejemplo “un cuadrilatero puede ser
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convexo”, e implicitamente también se utiliza el nexo “es”, estableciendo

relaciones como “un trapezoide es cuadrilatero convexo”.

Figura 14. Primera clasificacion de cuadrilateros.

Cuadrilateros

—h

Pueden ser

|

Convexos Cancavos

Pueden ser Pueden ser Pueden ser

Paralelogramos Trapecios | Trapezoides

Cada familia de cuadrilateros convexos, se divide en subclases (ver Cuadro 2), las
cuales toman propiedades particulares (ver Cuadro 3).

Cuadro 2. Clases y subclases de cuadrilateros.

CLASES

Paralelogramos Trapecios Trapezoides

= Rectangulo | = Trapecio rectangular | = Cometa
= Trapecio is6sceles
= Rombo = No cometa
= Trapecio escaleno
SUBCLASES | = Cuadrado

= Romboide

En el cuadro 3 (pag. siguiente), se presentan las definiciones para las distintas
subclases de cuadrilateros, a partir de atributos o propiedades relevantes, que son
determinadas por sus lados, angulos y diagonales.
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Cuadro 3. Definiciones para las diferentes subclases de cuadrilateros.

consecutivos de igual
longitud.

relevante para su
definicién.

SUBCLASES | DEFINICION 1 (SEGUN | DEFINICION 2 (SEGUN [()sEEFclaNdﬁlcs)L’\Jlss
SUS LADOS) SUS ANGULOS) DIAGONALES)
Los Iaqlos no constituyen | = If’aralelogramo con un - Paralelogramo
Rectangulo un atributo o propiedad angulo rectg, es decir cuyas diagonales
relevante para su sus cuatro angulos
definicién. congruentes. son congruentes.
g
= Paralelogramo
con las
diagonales
perpendiculares
entre si.
= Paralelogramo
cuyas diagonales
son bisectrices
de los angulos
interiores.
= Paralelogramo con Los angulos no constituyen
Rombo dos lados un atributo o propiedad

Paralelogramo
cuyas diagonales
determinan dos
triangulos
isésceles
congruentes.

Paralelogramo
cuyas diagonales
al cortarse
determinan
cuatro tridngulos
rectangulos
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congruentes.

= Paralelogramo con sus cuatro lados iguales, “caso

= Paralelogramo
con las

Cuadrado particular de rombo” y con sus cuatro angulos iguales diagonales
(rectos), “caso particular de rectangulo”. congruentes y
perpendiculares
entre si.
= Paralelogramo con dos lados y dos angulos . Parale:;)_gramol
Romboide consecutivos no congruentes (no es rectangulo ni cuyas diagonales
cuadrado). no son .
congruentes, ni
perpendiculares
entre si.
Las diagonales
. = Trapecio con un lado . . no constituyen
Trapecio = Trapecio con un angulo un atributo o

rectangular

perpendicular a las
bases.

recto.

propiedad
relevante para
su definicion.

= Trapecio que tiene los

= Trapecio con los &ngulos
interiores situados en los

= Trapecio con las

Trapecio :
isés%eles dos lados no paralelos extremos de cada uno diagonales
congruentes. de los lados paralelos congruentes.
iguales entre si.
Las diagonales
Los &ngulos no constituyen no constituyen
Trapecio = Trapecio con ningun par un atributo o propiedad un atributo o
escaleno de lados congruente. relevante para su propiedad
definicién. relevante para
su definicion.
= Trapezoide con dos
pares de lados = Trapezoide con un solo
consecutivos de igual ar de angulos
Cometa 9 b 9

medida, pero el primer
par de lados
consecutivos de igual

(opuestos) iguales.

= Trapezoide cuyas
diagonales no
son congruentes
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medida es diferente al y perpendiculares
segundo par. entre si.

= Trapezoide con
la diagonal de
mayor longitud,
bisectriz de los
angulos opuestos
no congruentes.

= Trapezoide con ningun = Trapezoide con ningun
No cometa par de lados par de angulos

. .
congruentes. congruentes. Trapezoide con

diagonales no
perpendiculares.

2.1.2. Presentacion visual de los cuadrilateros. Presentar una correcta definicion
de conceptos geométricos y una variedad de ejemplos y contraejemplos, es de
suma importancia en el proceso de aprendizaje, pues esto puede evitar conflictos
en las concepciones de los estudiantes, es por eso que se han construido
distintas representaciones visuales para cada clase y subclase de cuadrilateros
(ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Representaciones visuales de los cuadrilateros.

CLASES O FAMILIAS | SUBCLASES PRESENTACION VISUAL

Paralelogramos .
9 Rectangulos

Rombos
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Cuadrados

Romboides

Trapecios

Trapecios
rectangulares

Trapecios
isosceles
Trapecios 1
escalenos
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No cometas E

Trapezoides

Cometas

2.1.3. Relacién y organizacion de los cuadrilateros. Al “enfrentar” los diferentes
conceptos de cuadrilateros, se pueden establecer relaciones de inclusion
mediante los nexos “puede ser” y “es” (inclusién total) entre las subclases de
paralelogramos (rectangulo, rombo y cuadrado), asi:

» Cuadrado es rectangulo: un cuadrado tiene un angulo recto, propiedad
relevante del rectangulo, luego el cuadrado es un caso particular de rectangulo.

» Cuadrado es rombo: un cuadrado tiene la propiedad de tener sus cuatro lados
iguales, propiedad relevante del rombo, luego el cuadrado es un caso particular de
rombo cuando este tiene sus angulos iguales.

» Rectangulo puede ser rombo: segun lo anterior el rectangulo puede ser
cuadrado, pero el cuadrado es rombo, luego el rectangulo puede ser rombo.

= Rombo puede ser rectangulo: igualmente, un rombo puede ser cuadrado, pero
el cuadrado es rectangulo, luego el rombo puede ser rectangulo.

Por otra parte también es posible establecer relacion entre el trapecio rectangulo y
el trapecio escaleno; un trapecio rectangular puede tener sus cuatro lados de
diferente longitud, es decir puede ser trapecio escaleno y un trapecio escaleno
puede tener dos angulos rectos, es decir puede ser trapecio rectangular. Para los
trapezoides, las definiciones conllevan a la exclusividad entre cometa y no cometa.
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De esta manera, con el conjunto de conceptos relativos a los cuadrilateros
convexos presentados en los cuadros 2.1 y 2.3, y las relaciones mediante la
inclusion de los nexos apropiados entre las clases y subclases de cuadrilateros, es
posible construir el siguiente esquema general de organizacion y clasificacion de
los cuadrilateros (ver Figura 15).

Figura 15. Esquema general de organizacion y clasificacion de los cuadrilateros.
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2.2. EL MODELO DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE
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En 1975 los holandeses, Pierre Van Hiele junto a su esposa Dina Van Hiele, en
su afan de encontrar un camino para favorecer el proceso de aprendizaje de las
matematicas ( particularmente al de la geometria), debido al bajo rendimiento de
sus estudiantes y al rechazo que muchos presentaban hacia la materia por su alto
grado de exigencia mental, presentaron en sus tesis doctorales, un modelo de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, que explora el nivel de razonamiento y
la comprension que adquieren los estudiantes, cuando son expuestos a diferentes
formas de ensefanza de un concepto geométrico en particular. Estos
investigadores plantearon unas directrices que crean situaciones que favorecen el
aprendizaje de los estudiantes. Es asi que el modelo esta conformado por dos
aspectos importantes que son: su proceso descriptivo e instructivo; el primero
basado en los “niveles de razonamiento” a través de los cuales progresa la
capacidad de razonamiento matematico de los estudiantes desde el inicio del
proceso de aprendizaje de un concepto matematico, hasta llegar a un alto grado
de desarrollo intelectual; y el segundo dirigido a los profesores, en la manera de
abordar las clases, con actividades y problemas particulares que favorezcan en los
estudiantes la adquisicion de un nivel superior de razonamiento, mediante las
“fases de aprendizaje”, las cuales son cinco:

» Fase 1:informacion

= Fase 2: orientacién dirigida
= Fase 3: explicitacion

» Fase 4: orientacion libre

= Fase 5: integracion

Las cinco fases son etapas que seleccionan y organizan todas las actividades que
debe de realizar un estudiante, de tal manera que adquieran paulatinamente de
manera comprensiva los conocimientos basicos necesarios para que después
sean capaces de utilizarlos, combinarlos y comunicarlos, llevando asi a adquirir
un nivel superior. Por lo tanto, una vez completado el trabajo de la ultima fase de
un nivel, se inicia el trabajo de la primera fase del siguiente nivel, siguiendo
entonces una continuidad ciclica'® de las fases en cada nivel.

2.2.1. Los niveles de razonamiento. Cuando un estudiante se encuentra en
proceso de aprendizaje de cierto contenido geométrico, pasa por distintos niveles
que conllevan a una comprensién y utilizacién de los conceptos geométricos de
una manera distinta, mientras el contenido se le presenta gradualmente. Van Hiele
ubica a los estudiantes en los siguientes niveles de razonamiento de acuerdo a la
actividad matematica de estos:

Nivel 1 (Reconocimiento o Visualizacion)

> JAIME, A. y GUTIERREZ, A. Una propuesta de fundamentaciéon para la ensefianza de la
Geometria: El modelo de Van Hiele. Madrid, 1990. p. 339.
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» Los estudiantes perciben las figuras geométricas en su totalidad, de manera
global, como unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en las descripciones
que hacen.

» Ademas perciben las figuras como objetos individuales, es decir que no son
capaces de generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de
su misma clase.

» Los estudiantes se limitan a describir el aspecto fisico de las figuras; los
reconocimientos, diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan se
basan en semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas.

* En muchas ocasiones las descripciones de las figuras estan basadas en su
semejanza con otros objetos (no necesariamente geométricos) que conocen;
suelen usar frases como “se parece a”... “tiene forma de”..., etc.

» Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes que componente
las figuras ni sus propiedades matematicas.

Nivel 2 (Andlisis)

» Los estudiantes se dan cuenta de las figuras geométricas estdn formadas por
partes o elementos y que estdn dotadas de propiedades matematicas; pueden
describir las partes que integran una figura y enunciar sus propiedades, siempre
de manera informal.

= Ademas reconocen las propiedades matematicas mediante la observacion de
las figuras y los elementos, los estudiantes pueden deducir otras propiedades
generalizandolas a partir de la experimentacion.

= Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con otras, por lo
que no pueden hacer clasificaciones ldgicas de figuras basandose en sus
elementos o propiedades.

Nivel 3 (Clasificacion)

= En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal (matematico) de
los estudiantes: son capaces en este nivel de reconocer que unas propiedades se
deducen de otras y de descubrir esas implicaciones; en particular, puede clasificar
l6gicamente las diferentes familias de figuras a partir de sus propiedades o
relaciones ya conocidas. No obstante, sus razonamientos légicos se siguen
apoyando en la manipulacion.
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= Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es decir Puede
dar definiciones matematicamente correctas, comprenden el papel de las
definiciones y los requisitos de una definicién correcta.

» Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos pasos individuales de un
razonamiento légico formal, los ven de forma aislada, ya que no comprenden la
necesidad del encadenamiento de estos pasos ni entienden la estructura de una
demostracion; pueden entender una demostracién explicada por el profesor o
desarrollar alguna del libro de texto, pero no son capaces de construirla por si
mismos.

= Al no ser capaces de realizar razonamientos logicos formales ni sentir su
necesidad, los estudiantes no comprenden la estructura axiomatica de las
matematicas.

Nivel 4 (Deduccién formal)

= Alcanzado este nivel, los estudiantes pueden entender y realizar razonamientos
l6gicos formales; las demostraciones (varios pasos) ya tienen sentido para ellos y
sienten su necesidad como unico medio para verificar la verdad de una afirmacion.

» Los estudiantes pueden comprender la estructura axiomatica de las
matematicas, es decir, el sentido y la utilidad de términos no definidos, axiomas y
teoremas.

= Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde
distintas premisas (es decir, la existencia de demostraciones alternativas del
mismo teorema) y la existencia de definiciones equivalentes del mismo concepto.

» Los estudiantes del nivel 4 podran hacer demostraciones formales de las
propiedades que ya habian realizado informalmente con anterioridad, asi como
descubrir y demostrar nuevas propiedades mas complejas.

2.2.2. Principales caracteristicas de los niveles de razonamiento. Cada nivel posee
caracteristicas particulares que surgen a partir de la actividad de los estudiantes,
pero para poder comprender y analizar mejor el razonamiento y comprension de
los estudiantes son importantes las siguientes caracteristicas:

= Jerarquizacién y secuencialidad de los niveles.
Alcanzar un nivel superior de razonamiento, no es posible sin antes haber
alcanzado el anterior a éste, es decir alcanzar el segundo nivel no es posible sin

haber alcanzado la capacidad de razonamiento del primer nivel. Este proceso
genera habilidades que se empiezan a adquirir en el paso de un nivel a otro, pero
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las cuales seran implicitas en uno y explicitas en otro, como se evidencia en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Elementos explicitos e implicitos en los niveles.

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS
IMPLICITOS
. Partes y propiedades de
NIVEL 1 Figuras las figuras
NIVEL 2 Partes y prqpiedades de las Implicac.iones entre
figuras propiedades
NIVEL 3 Implicac_iones entre Deduccion formal de
propiedades teoremas
NIVEL 4 Deduccion formal de teoremas

Fuente: Jaime, A. y Gutiérrez, A. Propuesta de Fundamentacion para la
ensefianza de la Geometria: El modelo de Van Hiele. 1990. p. 312.

» Hay una estrecha relacion entre el lenguaje y los niveles.

Las diferentes capacidades de razonamiento asociadas a los cuatro niveles de
Van Hiele, no solo se reflejan en la forma de resolver los problemas propuestos, si
no en el significado que se le da a determinado vocabulario. Por ejemplo, para un
estudiante que razone en el nivel 1, la palabra demostrar, carece por completo de
significado, en el nivel 2, significa comprobar que la afirmacién es cierta en unos
pocos casos, incluso en uno solo, en el nivel 3 demostrar tiene un significado
préximo al que le dan los matematicos y en el nivel 4 la palabra demostrar ya tiene
el significado usual entre los matematicos.

= Continuidad de los niveles.

Aunque existen teorias que no comparten la continuidad, se considera que el paso
de un nivel al siguiente, se produce de manera gradual y que el razonamiento del
estudiante en cierto momento puede alternar entre dos niveles consecutivos, es
decir se encuentra en un periodo de transicién entre un nivel inferior y el nivel
inmediatamente superior, donde dependiendo de la dificultad de solucién de algun
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problema, este usara el nivel con el que se sienta mas seguro, que por lo general
es el inferior.

2.3. LA TEORIA SOBRE FORMACION DE CONCEPTOS DE VINNER

Los conceptos matematicos, y de manera particular los geométricos, son
presentados con definiciones cuyo objetivo en el aula es la apropiacién de estos
por parte de los estudiantes y su correcta aplicacion en situaciones — problema. En
este proceso de aprendizaje juega un papel importante los componentes
sicolégicos de los estudiantes. Es entonces, que a la hora de estudiar la
formacion de conceptos, un grupo de investigadores israelitas, a la cabeza de
Vinner, proponen la distincion entre definicidn conceptual (concept — definition) e
imagen conceptual (concept — image), donde la definicion conceptual, es la
definicion matematica formal del concepto y, la imagen conceptual es el conjunto
de imagenes mentales presentes en un estudiante, que pueden ser
representaciones visuales o una serie de impresiones y experiencias. Segun
Vinner cuando a un estudiante se le presenta una cierta definicion y se le pide que
la aplique, ya sea para identificar un ejemplo del concepto o para solucionar algun
tipo de problema, en la mayoria de los casos el estudiante toma decisiones
basandose en la imagen que tenga en su mente acerca del concepto que se trate,
esta situacién lleva a que algunos estudiantes tengan dificultades, pues puede
suceder que el problema u ejemplo propuesto por el profesor no tenga relacion,
con lo que él, a construido en su mente acerca del concepto geométrico que se
este trabajando. Por eso la teoria de Vinner afirma que “adquirir un concepto
significa, entre otras cosas adquirir un mecanismo de construccion e identificacion
mediante el cual sera posible identificar o construir todos los ejemplos del
concepto tal como este esta concebido por la comunidad matematica”®.

En todo ejemplo concreto de un concepto, podemos encontrar atributos
relevantes, que son las propiedades que definen al concepto como tal
(propiedades necesarias), y atributos irrelevantes, que son propiedades no
necesarias a ese concepto y que permite hacer clasificaciones entre los ejemplos.
Usualmente una definicion verbal esta formada por un subconjunto suficiente de
atributos relevantes del concepto. Por tanto, la definicion se puede considerar
como un criterio para clasificar ejemplos como pertenecientes 0 no a un concepto.

En el aula de clase, cuando un profesor trabaja un concepto geométrico en
particular, todavia es comun, que este se presente con su definicibn matematica
formal, acompanada de ejemplos que en la mayoria de los casos son escasos y
prototipicos'’, que hacen que sean los que se aprendan antes o los que se

'® JAIME, CHAPA, Op. cit., p. 52.

"7 Figuras prototipicas son aquellas que corresponden a una organizacién regular del contorno,
orientacion y forma; figuras prototipo tienden a respetar leyes de cerramiento (los limites cerrados
son percibidos preferencialmente, privilegiando algunas direcciones (tales como horizontal y
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adoptan en la mente del estudiante como ejemplos Unicos del concepto. Los
estudiantes con imagenes conceptuales pobres, Unicamente identifican los
ejemplos que se asemejan a algunos de sus prototipos, ocasionando problemas a
la hora de aplicar lo aprendido en un contexto diferente.

Vinner, en el proceso de conocimiento acerca del concepto de un objeto
matematico, trata la existencia de dos “células” diferentes: en la primera se
almacenan las definiciones del concepto, y en la otra las imagenes del concepto.
De acuerdo al uso que de esas células haga el estudiante y las relaciones que
establezca entre ellas, serd el tipo de respuestas que el estudiante proporcione a
una tarea dada, que ubicandonos en el contexto de la geometria escolar, esta
tarea puede ser la resolucién de un problema o la realizacion de una prueba.

De acuerdo a Vinner, un estudiante llega a comprender una definicion y es capaz
de aplicarla, si en la realizacion de una tarea, el estudiante activa las dos células
interactuando entre ellas, como se muestra en el siguiente modelo de actividad
mental planteado por Vinner (ver Figura 16).

Figura 16. Interaccion entre la definicion y la imagen conceptual.
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Fuente: TUREGANO, P. Una interpretacion de la formacién de conceptos y su
aplicacion en el aula. Albacete, 2006. p.41.

Llegar a este punto de interaccion, es considerado un avance en el pensamiento
del estudiante, pues, para él no solo basta con analizar si la tarea tiene relacion
con la imagen que a formado en su mente acerca del concepto, si no que

vertical) y las formas (que tienden a ser regulares, simples y simétricas). SOSA, C. Un estudio
sobre el problema de la ensefianza-aprendizaje de la definicion geométrica en el nivel medio
superior. El efecto de los ejemplos prototipo. México D.F., 2006. p. 2.
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también se apoya, y analiza la definiciébn para solucionar la tarea propuesta. El
proceso anterior es el ideal para cualquier profesor en sus clases. Pero lo mas
comun es que el estudiante a la hora de solucionar un problema evoque solo la
imagen conceptual que particularmente a adoptado su mente, y no sienta la
necesidad de recurrir a la definicién conceptual, pues como menciona Turégano'®
(2006), en su investigacidon sobre la interpretacion de la formacion de conceptos,
afirma que el estudiante no es consciente de la necesidad de consultar la
definicion formal pues esta convencido de que ya adoptado la definicién, con la
imagen que el tiene en su mente y eso es relevante a la hora de abordar un
problema o catalogar un ejemplo. Vinner, ilustra el proceso anterior con el
siguiente modelo denominado “respuesta intuitiva” (ver Figura 17).

Figura 17. Respuesta intuitiva.
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Fuente: Turégano, P. Una interpretacion de la formacién de conceptos y su
aplicacién en el aula. Albacete, 2006. p.43.

Desde este punto de vista, y en concordancia con lo que proponen varios
investigadores, interesados en la problematica acerca de las dificultades
cognitivas que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de un concepto
geométrico, es adecuado comenzar presentando variedad de ejemplos y
contraejemplos mediante los cuales los estudiantes se formen una imagen del
concepto, para que luego, de manera individual, cada estudiante sugiera su
propia definicidén, esto genera una apropiacion correcta del concepto lo cual evita
confusiones a la hora de aplicarla.

'® TUREGANO, P. Una interpretacion de la formacién de conceptos y su aplicacién en el aula.
Albacete, 2006. p.41.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En este capitulo se mencionan y describen los aspectos metodoldgicos tomados
en cuenta para el desarrollo de la investigacion. Primero se justifica la eleccién del
método cualitativo como enfoque de solucion al problema de investigacién
planteado, seguidamente se hace la caracterizacién de los sujetos de estudio; de
igual manera se describe los aspectos y/o criterios en los que se basa la seleccién
de la muestra, y por ultimo se exponen los instrumentos utilizados para la
recoleccién de informacién, asi como el esquema general de desarrollo de la
investigacion.

3.1. ENFOQUE INVESTIGATIVO

El trabajo de investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo, puesto que,
a través de la observacion, los cuestionarios abiertos, la interaccién y la
interpretacion de los registros de trabajo, se reconstruyé el proceso seguido por
los estudiantes cuando modelan la soluciéon de los problemas geométricos que
involucran los cuadrilateros. Busca interpretar los sentidos (que se hacen mas
desde las concepciones de los cuadrilateros antes que desde lo social-cultural) y
significados de las actuaciones de los estudiantes del grado 9° de E.B., al
momento de solucionar problemas geométricos quienes se expresan a través de
un lenguaje escrito y explicaciones verbales.

Al hacer una interpretacion de las concepciones sobre los cuadrilateros en un
pequeno numero de casos, no tiene un caracter de pretension de universalidad y
generalizacién inmediata.

Por ser cualitativa, se fundamenta en los enfoques estructural, sistémico,
gestaltico y humanista, propios de la epistemologia postpositivista. Todo esto,
para una adecuada comprension de la realidad educativa: concepciones sobre los
cuadrilateros por parte de los estudiantes del grado 9° de E.B., realidad que es
tipicamente humana.

Adopta inicialmente una actitud exploratoria y de apertura mental para comprender
los procedimientos que siguen los estudiantes en la solucion de problemas
geométricos, realidades que existen y se presentan en si mismas sin
contaminacién de variables preconcebidas. Se captd las concepciones con el
significado que tienen para los estudiantes en ese contexto y describié los
resultados con detalle a fin de que se pueda captar la vivencia de esa realidad.

De igual manera, la actividad de la mente humana es participante activo y
formativo de lo que ella conoce. La orientacion postpositivista rescata la
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importancia del sujeto como creador donde la mente construye la percepcién
informando o moldeando al objeto proporcionado por los sentidos e inyectandole
sus propias leyes. Esta percepcion y significados dependen de nuestra formacion,
expectativas teoricas, actitudes, creencias, necesidades, intereses e ideales.

Como dijera Miguel Martinez: “Todo conocimiento es conocimiento personal”'®.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Segun los Estandares Bésicos de Matematicas, el estudio de los cuadrilateros y
sus propiedades geométricas, se recomiendan trabajar en los niveles de E.B. Asi
por ejemplo, los estandares que hacen referencia implicita al estudio de los
cuadrilateros, sefialan®:

GRADOS PRIMERO A TERCERO )
PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

1. Diferenciar atributos y propiedades de objetos tridimensionales.
2. Dibujar y describir figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamanos.

GRADOS CUARTO A QUINTO )
PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

1. Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo con componentes
(caras, lados) y propiedades.

2. Compara y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(angulos, vértices) y caracteristicas.

GRADOS SEXTO A SEPTIMO ]
PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

3. Clasificar poligonos en relacién con sus propiedades.

GRADOS OCTAVO A NOVENO )
PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

1. Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza entre
figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de
problemas.

' MARTINEZ, M. La Investigacion Cualitativa Etnografica en Educacion. Bogota: Ed. Circulo de
lectura alternativa, 1996. p. 20.
% MEN. Estandares Basicos de Matematicas y Lenguaje. Bogota, 2003. pp. 14-21.
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De esta manera el estudio de los cuadrilateros y sus propiedades se dan por
“entendidos” hasta el grado 9° (ultimo nivel de la E.B.). Este es el motivo por el que
se decidié realizar un estudio sobre las concepciones de los cuadrilateros en
estudiantes que se encuentran en este grado de escolaridad.

Una vez comentado el propésito de nuestra investigacién a los directivos y
profesores de la IEM INEM de la ciudad de Pasto, ellos nos ofrecieron toda su
colaboracién. De los 9 grupos de grado noveno existentes en la Institucion, se
decidié seleccionar el grado nueve uno (9-1). Este grupo se encuentra conformado
por 39 estudiantes, de los cuales 22 son mujeres y 17 son hombres. El rango de
edad se encuentra entre los 13 y 15 afios de edad. Ocho de las 22 mujeres tienen
un bajo rendimiento académico (A), 8 tienen rendimiento académico medio (S) y 6
tienen un rendimiento académico alto (E). Del grupo de hombres, 7 tienen un alto
rendimiento académico (E), 6 tienen rendimiento académico medio (S) y 4 tienen
un bajo rendimiento académico (A). La mortalidad académica corresponde a un
7,7% (dos hombres y una mujer han repetido afo escolar). En el cuadro 6 se
resume la informacion sobre los estudiantes que hacen parte de este grupo.

Cuadro 6. Caracteristicas de los estudiantes del grupo 9-1.

ESTUDIANTES DEL RANGO DE
GRUPO CANTIDAD | PORCENTAJE EDAD
Mujeres 22 56% 13-15
Hombres 17 46% 13-15

Total 39 100%

La tarea de seleccionar la muestra se realizé con la colaboracion del profesor de
Matematicas que tienen a cargo este grupo. El proceso de seleccién se basd en
los siguientes aspectos:

» La disposicidén de los estudiantes por pertenecer a la muestra.

» Que la muestra contenga estudiantes de ambos sexos; 6 mujeres y 6 hombres.
= De las 6 mujeres, 2 con rendimiento académico alto (E), 2 con rendimiento
académico medio (S) y 2 con rendimiento académico bajo (A). De la misma
manera para el grupo de hombres.

La muestra quedd constituida por 12 estudiantes (ver Cuadro 7), éstos son: Paola,

Deysi, Helen, Sonia, Brayan, Diana, Cristhian, Esteban, Marcelo, Martin, Mirley y
Johan.
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Cuadro 7. Caracteristicas de los estudiantes de la muestra.

M.A.
ESTUDIANTE | EDAD | R.A. S| NO T CUAL
Paola 13 A X
Deysi 14 S X
Helen 14 E X
Sonia 15 S X 7°
Brayan 15 A X
Diana 14 A X
Cristhian 13 E X
Esteban 14 S X
Marcelo 14 S X
Martin 13 A X
Mirley 13 E X
Johan 14 E X
R.A: Rendimiento académico M.A: Mortalidad académica

3.3. TECNIQAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION

Con el proposito de responder a la pregunta de investigacién planteada con
anterioridad y ser coherentes con los objetivos, se optd por utilizar los siguientes
instrumentos para la recogida de informacion; por su flexibilidad y adecuacién de
los mismos, a un determinado contexto o realidad, los hacen propios vy
fundamentales dentro de la investigacién cualitativa.

[) Instrumentos como fuentes de informacion
Técnica: Archivos

Instrumentos: textos escolares de matematicas y cuadernos de trabajo de
estudiantes

Con la intencion de obtener informacidén que nos permita realizar un analisis sobre
la clasificacién de los cuadrilateros, se utilizaron textos escolares de los grados 39,
4° 5% 6°y 7° de E.B. Los textos fueron consultados en una biblioteca publica de la
ciudad de Pasto. De igual forma utilizamos los cuadernos de trabajo de algunos
estudiantes, en los que se observo y analiz6 el tratamiento que reciben las figuras
geométricas y el hincapié realizado en la componente conceptual de los
cuadrilateros.
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II) Instrumento aplicado a la muestra
Técnica: cuestionario
Instrumento: cuestionario

El cuestionario que se aplicé a la muestra consta de dos preguntas (ver Anexo 1),
las cuales son de caracter abierto. En ellas se planted situaciones que involucran
el uso y manejo de propiedades, definiciones y relaciones que poseen los
cuadrilateros (caso particular de los paralelogramos). Las preguntas tienen una
fuerte relacién con los niveles de razonamiento de Van Hiele y con los conceptos
de definicién conceptual e imagen conceptual. El propdsito que tiene la aplicacion
de este instrumento es el de recoger las diferentes percepciones que tienen los
estudiantes sobre los cuadrilateros.

3.4. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, para poder estudiar la
clasificacién de los cuadrilateros, a partir de las definiciones que se dan en textos
escolares y en cuadernos de estudiantes, y de igual forma las concepciones de
ellos con respecto a los cuadrilateros, se planific6 un escenario de investigacion
en cinco etapas (ver Figura 18):

Etapa I: Disefio del cuestionario. En esta etapa se disefid los items o preguntas
que hicieron parte del cuestionario. Los aspectos tomados en cuenta para su
formulacién, fueron:

= Las preguntas del cuestionario son de respuesta libre; tras analizar las
investigaciones realizadas hasta el momento sobre el Modelo de Van Hiele, los
items o problemas de respuesta libre son los que permiten identificar con mayor
precisién el razonamiento de los estudiantes®

= Los items tienen relacion con los niveles de razonamiento de Van Hiele y con
la teoria sobre formacion de conceptos de S. Vinner.

Etapa Il: Experimentacion del cuestionario. Esta experimentacién se llevé a cabo
con estudiantes de grado 9% de E.B diferentes a los de la muestra, con el propésito
de corregir posibles errores en su formulacion y plantear posibles categorias para
el analisis de las respuestas de los estudiantes.

2 JAIME, A. Op. cit., p. 271.
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Etapa Ill: Aplicacion del cuestionario a la muestra. Esta actividad se desarroll6 en
el horario correspondiente al area de Matematicas y en un lugar tranquilo donde
no se puedan presentar mayores aglomeraciones de estudiantes.

Etapa IV: Recopilacion de textos escolares y cuadernos de trabajo. Para el caso
de los textos escolares, recurrimos a visitar bibliotecas publicas y para el caso de
los cuadernos de trabajo, los solicitamos a los estudiantes del grupo 9-1 de la IEM
INEM (cuadernos de anos anteriores).

Etapa V: Analisis de la informacion recolectada. El andlisis se realiz6 con base en
el marco tedrico de referencia.

Figura 18. Etapas de desarrollo de la investigacion.

[ Etapasde la

irvestigacion

r ¥ &1
Iy Disefio del Correccion ¥ VY Recopilacidn
cuestionario categorizacian de archivos
¥
I} Expetimentacidn * .

del cuestionaria

Wi Analisis dela
infarmacian

L 2
{ Iy Aplicacién a la

muestra
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

El objetivo de este capitulo es efectuar el analisis y descripcion de la informacion
obtenida sobre la clasificacion de los cuadrilateros en textos escolares y en
cuadernos de trabajo de algunos estudiantes de E.B., asi como también el andlisis
y descripciébn de las respuestas dadas por los estudiantes al cuestionario;
pretendemos conocer el significado que confieren los estudiantes a los conceptos
de cuadrilateros, con base en la Teoria sobre formacién de conceptos de S. Vinner
y los niveles de razonamiento de Van Hiele.

4.1. LOS ARCHIVOS

El analisis que hemos llevado a cabo estd basado en textos escolares y en
cuadernos de trabajo de algunos estudiantes de E.B. El punto central del analisis
se relaciona con el enunciado de las definiciones de las distintas familias de
cuadrilateros presentadas en los textos y en los cuadernos; a partir de ellas se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos: atributos relevantes e irrelevantes de
las definiciones, la inclusion o exclusion de las definiciones y posibles errores en
las definiciones. De esta manera el proceso de andlisis de archivos queda
sintetizado en el siguiente esquema (ver Figura 19):

Figura 19. Esquema general del proceso de andlisis de archivos.

ARCHMNOS

TEXTOS CUADERHOS
EScol ARES analiziz basado DE TRABAID
- &n la G
Posibles emores ' JArbutos relewantes
o imelewarntesT
ihclusihas o
enzlusihasy

4.1.1. Los textos escolares. Se analizaron seis textos escolares, de los cuales:
uno pertenece al grado 3%, dos al grado 42, uno al grado 5% uno al grado 6° y uno
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al grado 7°; cuatro textos pertenecen a una misma editorial, pero de diferente
coleccion; cinco textos estdn organizados de acuerdo con las competencias y
estandares propuestos por el MEN. A tales textos los hemos denominado como:
Texto A, Texto B, Texto C, Texto D, Texto E y Texto F.

TEXTO ESCOLAR DEL GRADO 3¢
TEXTO A

La clasificacion de los cuadrilateros propuesta en este texto?, se presenta a través
de las siguientes definiciones (ver Figura 20, pag. siguiente):

Figura 20. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 3° de
E.B.

Cuadrilateros

o; dentilicar y clasticar cuadridterns

» Un cuadrilatero es una figura plans, cemada, foimada por custrs segmentos
desecta, lamades lades, [os-cuales seintersecan en sus extramos,

Los cuadrildteros podemos clasificarlos de la siguiente manera:

B | I o
—— X i f
Paralelogramo Trapecio Rectangulo
Amaes pares de ladas Tiens exactsmente un parde | Paralelogramo que tiene todos
opuesios son paralelos. lados parakelos 505 Sngulos roctas
-i
Rombo Cuadrada
Faralélograme que fisns todos sus lades de Faralelegrama gue tiens todos sus dngulos
Igual langitud recios ¥ tedos sus lados de igual langitud,

En este texto se evidencia la primera presentacién de los cuadrilateros como
clases de figuras geométricas que se incluyen unas dentro de otras. En ésta
clasificacién se tratan dos clases de cuadrilateros: por un lado el paralelogramo
que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo y al cuadrado (no se incluye al
romboide), y por otro, el trapecio del cual no se incluyen subclases.

22 ISAZA, M. Triareas 3°. Bogota, Colombia: Grupo Editorial Norma. 2005, p. 77.
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ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

En las definiciones se encuentran atributos relevantes, los cuales definen y
caracterizan como tal, a cada uno de los cuadrilateros mencionados en el texto.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Para el caso de los paralelogramos (rectangulo, rombo, cuadrado), las definiciones
son inclusivas, pero tal inclusividad estd dada en forma implicita; el cuadrado es
definido en términos de las propiedades relevantes del rectangulo (tener sus
cuatro angulos rectos) y del rombo (tener sus cuatro lados congruentes), pero sin
mencionar en ningun momento que el cuadrado es un caso particular de rombo y
de rectangulo.

ERRORES EN LAS DEFINICIONES

Aunque no se trata de un error matematico, el uso de ejemplos de figuras en
posicion estandar (prototipicas), asociadas a cada definicién, constituye un serio
error didactico que conlleva a un obsticulo epistemolégico impidiendo una
construccion adecuada de toda la red conceptual sobre los cuadrilateros y su
clasificacién. De acuerdo con la clasificacién presentada en el texto, se tiene el
siguiente esquema de organizacion para los cuadrilateros (ver Figura 21):

Figura 21. Esquema de organizacion y clasificacién de cuadrilateros en un texto de
grado 3°.

Cuadrilateros

puede ser puede ser

puede ser puede ser
| Redangulo | | Rombo |
puede ser puede ser
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TEXTOS ESCOLARES DEL GRADO 4°
TEXTO B

La clasificacién de los cuadrilateros propuesta en este texto®, se presenta a través
de las siguientes definiciones (ver Figura 22):

Figura 22. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 4° de
E.B.

Cuadrilateres: tienen cuatro lados y cuatra fingulos. Por las longitudes de sus la-
dos y por la medida de sus angulos, se closilicon asi:

Nombre del : .

yoihn Caracteristicas FOT TG
l’:UGUJllU?i:i[} Oraciernsicas [(}:I.--.J
Reclangulo con sus lados de igual

Cuadrado .
medida,

Recltdngulo liene sus cuatra angulos rectos

Tiene dos ludos paralelos v los oiros

E._-._.,__, ]
ToREo dos no paralelos. \ ;“
2

Paralelogramo Tiene sus lados opuestos paralelos
dos a dos,
Paralelogramo con dos lados conse-

Remba : _ !
cutives de igual longitud

En ésta clasificacion se tratan dos clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo y al cuadrado (no se
incluye al romboide), y por otro, el trapecio del cual no se incluyen subclases.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

En las definiciones se encuentran atributos relevantes, los cuales definen y
caracterizan como tal, a cada uno de los cuadrilateros mencionados en el texto.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

2 CALDERON, I. SUPERMAT 42 E.B. Bogota, Colombia: Ed. Voluntad S.A. 2000, p. 46.
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Para el caso del cuadrado, se tiene por un lado, que su definicion es inclusiva y
explicita, ya que es definido como un rectangulo, y por otro, su definicién es
inclusiva e implicita, ya que es definido en términos de la propiedad relevante del
rombo (tener sus cuatro lados iguales), pero sin mencionar que es un caso
particular de rombo.

ERRORES EN LAS DEFINICIONES

Aunque no se trata de un error matematico, el uso de ejemplos de figuras en
posicion estandar (prototipicas), asociadas a cada definicién, constituye un serio
error didactico que conlleva a un obstaculo epistemolégico impidiendo una
construccion adecuada de toda la red conceptual sobre los cuadrilateros y su
clasificacion. De acuerdo con la clasificacién presentada en el texto, se tiene el
siguiente esquema de organizacion para los cuadrilateros (ver Figura 23):

Figura 23. Organizacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 4°.

Cuadrilateros

puede ser

puede zer

Farale il

puede ser puede ser
| Fedanogulo | | Rombo |
puede ser puede ser

TEXTOC

La clasificacién de los cuadrilateros propuesta en este texto®, se presenta a través
de las siguientes definiciones (ver Figura 24):

Figura 24. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 4° de
E.B.

]

_fi%%—&aﬁmfgms especiales
: L —

. .
acii cuadrado

A NPOIRREIBRS Mateméticas 4% BEYSB Tolombia: Ed. Moluntad, S Ai1999npui@es

o ﬁc;rs opuestos paralelos flzlograma Bl il
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En ésta clasificacion se trata una clase de cuadrilateros: el paralelogramo que, a
su vez, contiene al rectangulo y al cuadrado (no se incluye al rombo ni al
romboide).

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

En las definiciones se encuentran atributos relevantes, los cuales definen y
caracterizan como tal, a cada uno de los cuadrilateros mencionados en el texto.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Las definiciones estan dadas de forma inclusiva y explicita; el rectangulo esta
definido como un paralelogramo y con su caracteristica relevante (tener sus cuatro
angulos rectos) y el cuadrado esta definido como un rectangulo y con su otra
caracteristica relevante (tener sus cuatro lados congruentes).

ERRORES EN LAS DEFINICIONES

Aunque no se trata de un error matematico, el uso de ejemplos de figuras en
posicion estandar (prototipicas), asociadas a cada definicién, constituye un serio
error didactico que conlleva a un obstaculo epistemolégico impidiendo una
construccion adecuada de toda la red conceptual sobre los cuadrilateros y su
clasificacion. De acuerdo con la clasificacion presentada en el texto, se tiene el
siguiente esquema de organizacion para los cuadrilateros (ver Figura 25):

Figura 25. Organizacion de los cuadrilateros en un texto de grado 4°.

Cuadrilat eros

i

puede ser

Paralelogramo

I

puede ser

Rectanoulo

i

puede sar

I

Cuadrado
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TEXTO ESCOLAR DEL GRADO 5°
TEXTO D

La clasificacién de los cuadrilateros propuesta en este texto?
de las siguientes definiciones (ver Figura 26):

° se presenta a través

Figura 26. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 5° de

E.B.

paralelos

Las clases de paralelagramos que hay son:

El romboide tieae Joy ( g L rectingulo ticne
lados opuestos iguales v A los cuatro dngolos
los dngulos opuestosde [ ) rectos ¥ sus kade
1eual medida. opuiestas miden igunl,

—

o
L J « Trareral Sl e cidF E e roe +qy e
; Qt_{_J Irapezoides son los cuadrildteros que no tienen lados paralelos.
NG L s cuadrtldteros gue 6 -
,{ﬂ%r@ Trapecios son los cuadrilateros Gue tienen st dos lados paalelos,

* Paralelogramos son los cuadriliteros que tenen los lados Gplesios

Trapezoides Trapecio Paralelngramao

El romba tiene Tos . e Bl cnadrado tiene los
cuitlro lidos fpuales y log cuatro lados izuales v los
argulos o Jlll_Hll'\-\JI ||L|: N cuilro angulos rectos,
J‘lII|IIIl1[|\|l i

En ésta clasificacion se tratan tres clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo, al cuadrado y al
romboide, por otro lado, el trapecio del cual no se incluyen subclases y por ultimo

el trapezoide del cual no se incluyen subclases.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

El rectangulo aparece definido de la siguiente manera:

* QUIROGA, M. Mateméticas Activas 5% Bogota, Colombia: Ed. Santillana S.A. 2000, p. 93.
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“El rectangulo tiene los cuatro angulos rectos y sus lados opuestos miden
igual”.

En la definicibn hemos marcado con letra cursiva el atributo o propiedad relevante
que lo define y caracteriza como tal, y con negrita hemos marcado la propiedad
irrelevante, la cual no es necesaria a este concepto.

Para el caso del rombo, la definicién aparece de la siguiente manera:

“El rombo tiene los cuatro lados iguales y los angulos opuestos tienen igual
medida”.

En la definicibn hemos marcado con letra cursiva el atributo o propiedad relevante
que lo define y caracteriza como tal, y con negrita hemos marcado la propiedad
irrelevante, la cual no es necesaria a este concepto.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Puesto que en la definicién del rectangulo aparece un atributo irrelevante, esto
implica que la definicion este dada de forma exclusiva; al mencionar que el
rectangulo debe tener sus lados opuestos iguales, supone para el estudiante, que
los rectangulos tienen dos lados mas largos que los otros dos (y teniendo en
cuenta ademas su imagen prototipo). De igual manera para el caso del rombo, al
aparecer en su definicion un atributo irrelevante, esto implica que la definicién este
dada de forma exclusiva; al mencionar que el rombo debe tener sus angulos
opuestos de igual medida, supone para el estudiante, que los rombos tienen dos
angulos opuestos obtusos y dos angulos opuestos agudos (y teniendo en cuenta
ademas su imagen prototipo). De esta manera, los cuadrados no son una clase
especial de rectangulos ni de rombos.

ERRORES EN LAS DEFINICIONES
El romboide aparece definido de la siguiente manera:

“El romboide tiene los lados opuestos iguales y los angulos opuestos de igual
medida”.

Ahora definamos el concepto de romboide de manera correcta:

“El romboide es un paralelogramo que no tiene sus cuatro angulos rectos ni sus
cuatro lados iguales”.

Si tomamos en cuenta la definicién presentada en el texto, los rectangulos, los

rombos y los cuadrados son romboides, puesto que el rectangulo tiene sus
angulos opuestos iguales, el rombo tiene sus lados opuestos iguales y los
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cuadrados tienen sus angulos y lados opuestos iguales (propiedad de los
paralelogramos). Por otro lado, si tomamos en cuenta la definicién correcta, se
puede establecer que los romboides no son ni rombos ni rectangulos (lo que
implica que tampoco sea cuadrado).

Al igual que en los anteriores textos, aunque no se trata de un error matematico, el
uso de ejemplos de figuras en posicién estandar (prototipicas), asociadas a cada
definicién, constituye un serio error didactico que conlleva a un obstaculo
epistemoldgico impidiendo una construccién adecuada de toda la red conceptual
sobre los cuadrilateros y su clasificacion. De acuerdo con la clasificacion
presentada en el texto, se tiene el siguiente esquema de organizacién para los
cuadrilateros (ver Figura 27):

Figura 27. Organizacién de los cuadrilateros en un texto de grado 5°.

Cuadrilateros

puede ser puede ser puede ser
| Parale:ugramcu | | Trapleciu:u ‘ | Trapezlcuide
puedle ser puede ser pued!a ser
| Red;nuuln | R-:.nlmc. || Cuau:lﬂradcu |
| |
puede ser

TEXTO ESCOLAR DEL GRADO 6°
TEXTOE

La clasificacién de los cuadrilateros propuesta en este texto, se presenta a través
de las siguientes definiciones (ver Figura 28):
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Figura 28. Clasificacién de los cuadrilateros en un texto escolar®® de grado 6° de
E.B.

3. CUADRILATEROS
A. PARALELOGRAMOS
PRIMERA ACTIVIDAD

o Recordemos que un cuadrilstero que tiens sus lades cpuestos paraliios se llama PARALE
LOGRAMO, i

# [ibujaen tu cusderno log sigulertas cusdriliteros v sefiala cubles son paralelogramaos. -

& LUn paralelograrmeo cuyds custrd finguios son rectos & [lama RECTANGULD. Sefiala en la
figurs los paralelogramay Que son recuangulos

» Un parslelogramo cuyod cudtro lados son igusies se llama ROMBO, Seifala en |a figura
jos paralelogramos que san rambos,

e Sj un paralelogramo €3 al mma tiemps rocténgule y rombo, entonces sa denomina
CUADRADO, Sefiale on la figura los paralelagramos que son cubdrados,

RECUERDA

SEGUNDA ACTIVIDAD

* Considera de nueva o rapecios de 1s figura anterior:

[N

I 2)

* Sefiala:
= Los trapecios que tisnen los lados no paralelos iguales.
= L trapecios gue tienen los lados No pareleos desiguale.
— El trapecio gue tiene un dngubo recto,
& Logtrapecios (1] y (4] son trapecios hésceles
Los trapecios (2) y (3] son trapecios escalenpa.
El trapecio [3) &5 un trapecio rectingulo,

14}

RECUERDA

2 MEJIA, H. B
1998. p. 295-2

TORES S.A,,
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En ésta clasificacion se tratan dos clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo y al cuadrado, y por
otro, el trapecio del cual se incluyen tres subclases, el trapecio isésceles, el
trapecio escaleno y el trapecio rectangulo.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

En las definiciones se encuentran atributos relevantes, los cuales definen y
caracterizan como tal, a cada uno de los cuadrilateros mencionados en este texto.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Las definiciones estan dadas en forma inclusiva y explicita; el cuadrado esta
definido como una clase especial de rectangulo y de rombo. Para el caso de los
trapecios, en la SEGUNDA ACTIVIDAD planteada en el texto, se muestra
implicitamente la relacién entre el trapecio escaleno y el trapecio rectangulo; un
trapecio rectangulo puede ser un trapecio escaleno, y viceversa.

Un aspecto importante que cabe sefnalar en la clasificacion presentada en este
texto, es lo referente a la presentacion visual de los cuadrilateros; la definicion de
los conceptos no esta asociada a prototipos visuales (una sola figura en posicién
estandar). A partir de las definiciones, se pide a los estudiantes que sefalen las
figuras que cumplen con las propiedades que se mencionan en la definicion. Las
figuras son utilizadas como “herramientas”, para la definicién (explicacién) de los
diferentes cuadrilateros.

De acuerdo con la clasificacién presentada en el texto, se tiene el siguiente
esquema de organizacion para los cuadrilateros (ver Figura 29):

Figura 29. Organizacion de los cuadrilateros en un texto de grado 6°.

| |
puede ser puede ser

Paralelogramo Trapecio |

puede ser puede ser

pued!a Ser rJUEl'_‘iIE Ser FIIJE!ﬂ!E! ser
| Rectinoulo | | Rombo I | T.izdsceles || T. escaleno | ] T. rectanoulo |
puesg Ser puede ser puede ser
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TEXTO ESCOLAR DEL GRADO 7¢
TEXTO F

La clasificacién de los cuadrilateros propuesta en este texto?’, se presenta a través
de las siguientes definiciones (ver Figura 30):

Figura 30. Clasificacion de los cuadrilateros en un texto escolar de grado 7° de
E.B.

¥ Clasificacion de los
paralelogramos

+ Rectangulo. Es un
parglelogramo gue tienge |os

Los cuadrilateros pueden ser; cualro dngulos rectos.
. Paralelogramo. Es un Ernn T
cuadrilatero en el que los A TR J

lados opuestos son paralelos. )
+ Rembo. Es un paralelogramao

i _/ nue liene sus cuatro lados

congruentes.
« Trapecio. Es un cuadrilatero i
en el gue salo un par de B

lados cpuestos son paralelos.
| « Cuadrado. Es un
/ . paralelogramo que tiene los
cuatro lados congruentes y
« Trapezoide. Es un cuadrilatero los cuatro angulos

gue no tienge ningun par de congruentes.
lados paralelos. e

— Dadas las caracteristicas, el
cuadraclo es rectangulo v
rombao,

« Homboide. Es un
paralelogramo de angulos v
lados contiguos iguales.

P

# CUBILLOS, C.y LIZARRAGA, J. Matemdticas Activas 7°. Bogota, Colombia: Ed. Santillana S.A.
2002, pp. 85-86.
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¥V Trapecios

« Bases del trapecio. Es ¢
nombre que reciben los dos
lados paralelos. Al lado de
mavor lengitud se le
denomina base mayor vy al
lado de menor longitud se le
deromina base menaor.

+ Lados del trapecio. Es ¢l
nambre gue reciben las
lados no paralelos.

Por las caracteristicas de sus
lados y de sus angulos, los
trapecios se clasifican en:

1. Trapecio rectangulo. Es un
trapecio que tienen un lado
perpendicular a las bases;
es decir, gue este lado con
la base forma angulos
de 50~

2. Trapecio isosceles. Es un
trapecio que tiene los dos
tados paralelos congruentes
o iguales,

e T —

3. Trapecio escaleno. Es un
trapecio que tiene los lados
desiguales,

¥ Clasificacion
de los trapezoides

1. Trapezoide simétrico. Fs un
trapezoide que tiene dos
pares de lados consecutivos
iguales, de tal forma que la
tangitud del primer par de
lados consecutivos iguales
es diferente de la longitud
del segundo par de lados.

2. Trapezoide simétrico. Es

aquel trapezoide que no es
simétrico.

En ésta clasificacion se tratan tres clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo, al cuadrado y al
romboide, por otro lado el trapecio, del cual se incluyen tres subclases, el trapecio
rectangulo, el trapecio isésceles y el trapecio escaleno, y por ultimo el trapezoide
del cual se incluyen dos subclases, el trapezoide simétrico o cometa y el
trapezoide asimétrico o no cometa.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES

Las definiciones cuentan con atributos o propiedades relevantes, las cuales los
definen y caracterizan como tal.
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EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

En la clasificacion de los cuadrilateros que tienen la propiedad de ser
paralelogramos, las definiciones estan dadas en forma inclusiva y explicita; el
cuadrado es definido en términos de las caracteristicas relevantes del rectangulo y
del rombo, indicando a continuaciéon que dadas estas caracteristicas, el cuadrado
es un caso particular de rectangulo y de rombo. No se menciona de manera
explicita ni implicita, la relacion que se puede establecer entre el trapecio
rectangulo y el trapecio escaleno.

ERRORES EN LAS DEFINICIONES
El romboide aparece definido de la siguiente manera:
“Es un paralelogramo de angulos y lados contiguos iguales”.

De acuerdo con ésta definicibn presentada en el texto, los romboides son
equivalentes a los cuadrados, ya que las definiciones son equivalentes.

En la definicion del trapecio isésceles, se menciona que los dos lados congruentes
corresponden a los dos lados paralelos, o que constituye un error; los lados
congruentes corresponden a los lados no paralelos. Un ejemplo (figura) que
represente tal definicién no existe.

Al igual que en los anteriores textos, aunque no se trata de un error matematico, el
uso de ejemplos de figuras en posicién estandar (prototipicas), asociadas a cada
definicién, constituye un serio error didactico que conlleva a un obstaculo
epistemolégico impidiendo una construccién adecuada de toda la red conceptual
sobre los cuadrilateros y su clasificacion. De acuerdo con la clasificacion
presentada en el texto, se tiene el siguiente esquema de organizacién para los
cuadrilateros (ver Figura 31):

Figura 31. Organizacion de los cuadrilateros en un texto de grado 7°.
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4.1.2. Los cuadernos de trabajo. Se analizaron dos cuadernos de trabajo de
estudiantes?®. El analisis tiene en cuenta los mismos aspectos que fueron tomados
para los textos escolares. A tales cuadernos los denominamos como: Cuaderno A,
correspondiente a grado 6° y Cuaderno B, correspondiente a grado 7°.

CUADERNO A

La clasificacion de los cuadrilateros propuesta en este cuaderno de trabajo, se
presenta a través de las siguientes definiciones (ver Figura 32):

Figura 32. Clasificacion de los cuadrilateros en un cuaderno de trabajo de grado
6°.
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# Los cuadernos pertenecen a estudiantes que actualmente se encuentran en grado 9°. Estos
estudiantes respondieron al cuestionario.
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En ésta clasificacion se tratan dos clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, “contiene” al rectangulo, al rombo, y al cuadrado, y
por otro, el trapecio del cual no se incluyen subclases.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES
El paralelogramo aparece definido de la siguiente manera:

“Paralelogramo: Es un rectangulo deformado que tiene sus lados paralelos de 2
en 2 y ninguno de sus angulos mide 90°'.

En esta definicibn aparecen tres propiedades o atributos; dos de ellos son
irrelevantes (los hemos marcado en cursiva), y el otro es el atributo relevante que
lo define y caracteriza como tal (la hemos marcado en negrita). La definicién
apunta a la descripcion de su aspecto fisico.

El rectangulo aparece definido de la siguiente manera:

“Rectangulo: Es la figura geométrica que tiene 4 lados, iguales y paralelos de 2
en 2 ademas tienen 4 angulos rectos y tiene base y altura”.

En esta definicion aparecen tres propiedades o atributos; dos de ellos son
relevantes (los hemos marcado en negrita), y el otro es un atributo irrelevante; el
tener sus lados opuestos de igual longitud (lo hemos marcado en cursiva). La
definicién apunta a la descripcion de su aspecto fisico.

El cuadrado aparece definido de la siguiente manera:

“Cuadrado: Es la figura geométrica que tiene sus cuatro lados iguales, 4 angulos
rectos es decir miden 90° por lo tanto los lados opuestos son paralelos de 2 en 2”.

En esta definicién aparecen los dos atributos relevantes que definen y caracterizan
al cuadrado como tal; tener sus cuatro lados iguales y sus cuatro angulos rectos.

El rombo aparece definido de la siguiente manera:

“‘Rombo: Es la figura geométrica que tiene sus cuatro lados iguales pero sus
angulos no son rectos para su construccion se debe conocer la diagonal mayor y
la diagonal menor”.

En esta definicién aparecen dos propiedades o atributos; uno de ellos constituye el
atributo relevante que define y caracteriza al rombo como tal (lo hemos marcado
en negrita), y el otro es un atributo irrelevante; el no tener sus angulos rectos (lo
hemos marcado en cursiva). Tal definicion se basa principalmente en su aspecto
fisico.
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El trapecio aparece definido de la siguiente manera:

“Trapecio: Tiene 2 lados paralelos y los otros 2 lados no; ademas se debe
conocer la base mayor y la base menor”. En esta definicién aparece la propiedad o
atributo relevante que caracteriza al trapecio (lo hemos marcado en negrita).

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Puesto que en las definiciones de los cuadrilateros que tienen la propiedad de ser
paralelogramos, aparecen atributos irrelevantes, esto implica que no se puedan
establecer relaciones entre ellos; el rectangulo, el rombo y el cuadrado, no son
clases especiales de paralelogramos, asi como también, el cuadrado no es un
caso particular de rectangulo ni de rombo.

ERRORES EN LAS DEFINICIONES

Aunque no se trata de un error matematico, el uso de ejemplos de figuras en
posicion estandar (prototipicas), asociadas a cada definicién, constituye un serio
error didactico que conlleva a un obstaculo epistemolégico impidiendo una
construccion adecuada de toda la red conceptual sobre los cuadrilateros y su
clasificacién. De acuerdo con la clasificacién presentada en este cuaderno de
trabajo, se tiene el siguiente esquema de organizacién para los cuadrilateros (ver
Figura 33):

Figura 33. Organizacion de los cuadrilateros en un cuaderno de trabajo de grado
6°.

Cuadrildtero
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CUADERNO B

La clasificacion de los cuadrilateros propuesta en cuaderno de trabajo, se presenta
a través de las siguientes definiciones (ver Figura 34):
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Figura 34. Clasificacion de los cuadrilateros en un cuaderno de trabajo de grado
7°.
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En ésta clasificacidbn se tratan tres clases de cuadrilateros: por un lado el
paralelogramo que, a su vez, contiene al rectangulo, al rombo, al cuadrado y al
paralelogramo propiamente dicho®, por otro lado el trapecio, del cual se incluyen

% Se le llama “paralelogramo propiamente dicho” al cuadrilatero que posee los lados opuestos
paralelos, pero no es cuadrado ni rectangulo.
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tres subclases, el trapecio rectangulo, el trapecio isésceles y el trapecio escaleno,
y por ultimo el trapezoide del cual no se incluyen subclases.

ATRIBUTOS RELEVANTES E IRRELEVANTES EN LAS DEFINICIONES
El rectangulo aparece definido de la siguiente manera:

“El rectangulo: Los angulos consecutivos son desiguales y los angulos internos
todos de 90 grados”.

Cuando en la definicién se afirma “los angulos consecutivos son desiguales” (la
cursiva es nuestra), lo que en realidad se esta afirmando es que los lados
consecutivos son desiguales. Esta parte de la definicion se convierte en una
propiedad irrelevante para el concepto de rectangulo, lo que implica que éste, sea
presentado de forma exclusiva; esta propiedad hace que sélo se consideren como
rectangulos a aquellos que tienen dos lados mas largos que los otros dos (en este
caso no se podria considerar al cuadrado como una clase especial de
rectangulos). La definicién apunta a la descripcién de su aspecto fisico.

El rombo aparece definido de la siguiente manera:
“El Rombo: Tiene cuatro lados iguales y los angulos colaterales son desiguales’.

La definicibn contiene un atributo relevante (marcado con negrita) que lo
caracteriza como tal, pero al mismo tiempo se menciona un atributo irrelevante
(marcado con cursiva), implicando que el rombo sea presentado de forma
exclusiva; en este caso el cuadrado no se puede considerar como una clase
especial de rombos. La definicién apunta a la descripcion de su aspecto fisico.

EN CUANTO A LA INCLUSIVIDAD O EXCLUSIVIDAD DE LAS DEFINICIONES

Puesto que en las definiciones del rectangulo y rombo aparecen atributos
irrelevantes, esto las hace explicitas; el cuadrado no representa una clase especial
de rectangulo ni de rombo.

En la primera clasificacion de cuadrilateros (los paralelogramos), el paralelogramo
es definido como el cuadrilatero que se caracteriza por tener dos parejas de lados
paralelos; se menciona el atributo relevante que lo caracteriza. Sin embargo, en
las subclases del paralelogramo se menciona al paralelogramo propiamente dicho,
lo que implica una presentacién totalmente exclusiva; los rectangulos, los rombos
y los cuadrados no representan clases especiales de paralelogramos. Ademas su
representacion en posicién estandar (imagen prototipica), hace que el rectangulo o
el cuadrado sean tan diferentes a este, que el efecto unificador del concepto
desaparece.
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ERRORES EN LAS DEFINICIONES

Aunque no se trata de un error matematico, el uso de ejemplos de figuras en
posicion estandar (prototipicas), asociadas a cada definicién, constituye un serio
error didactico que conlleva a un obstaculo epistemolégico impidiendo una
construccion adecuada de toda la red conceptual sobre los cuadrilateros y su
clasificacién. De acuerdo con la clasificacién presentada en este cuaderno de
trabajo, se tiene el siguiente esquema de organizacién para los cuadrilateros (ver
Figura 35):

Figura 35. Organizacién de los cuadrilateros en un cuaderno de trabajo de grado
7°.
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4.2. EL CUESTIONARIO

Todos los estudiantes que previamente habian sido seleccionados para responder
al cuestionario asistieron puntualmente a la prueba. La actividad se realizé el 24
de abril del afio 2009, en el horario correspondiente al 4rea de Matematicas®y en
la biblioteca perteneciente a la IEM INEM.

Los aspectos objeto de estudio asociados a las respuestas de los estudiantes
fueron:

1. Andlisis sobre la definicion conceptual o imagen conceptual concebida por los
estudiantes, con respecto a los paralelogramos, rectangulos, rombos y cuadrados
(pregunta 1A).

% |a actividad se realizé con la correspondiente autorizacién de los coordinadores y profesores.

74



2. Andlisis sobre la influencia de graficas estereotipadas en posicion estandar en
el cuestionario (figuras 1, 3y 4 de las preguntas 1By 2).

3. Andlisis sobre la influencia de la presencia de las definiciones en el cuestionario
(preguntas 1y 2).

4. Andlisis sobre los niveles de razonamiento de Van Hiele utilizados por los
estudiantes en sus argumentaciones (preguntas B1 y B2).

El analisis sobre la definicidbn conceptual o imagen conceptual concebida por los
estudiantes, se realiza teniendo en cuenta la organizacién de las respuestas
(definiciones) en categorias.

El analisis sobre la influencia de graficas en posicion estandar en el cuestionario,
se realiza teniendo en cuenta las clasificaciones hechas por los estudiantes para
las figuras 1, 3y 4 de las preguntas 1By 2.

El andlisis sobre la influencia de la presencia de las definiciones en el cuestionario,
se realiza teniendo en cuenta las clasificaciones hechas por los estudiantes para
las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 de las preguntas 1By 2.

El analisis sobre los niveles de razonamiento utilizados por los estudiantes en sus
argumentaciones, se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de
cada nivel y los descriptores de las respuestas a las preguntas B1 y B2.

4.2.1. Analisis de los resultados del cuestionario. El proceso de analisis de las
respuestas arrojadas por el cuestionario comienza con la categorizacién de las
respuestas que tienen relacibn con la definicibn de los conceptos de
paralelogramo, rectangulo, rombo y cuadrado. Seguidamente con la organizacion
de las clasificaciones a través de una matriz, y por ultimo la asignacion de los
niveles de razonamiento teniendo en cuenta las caracteristicas de cada nivel de
razonamiento y los descriptores de las respuestas.

CATEGORIZACION DE RESPUESTAS SOBRE LA DEFINICION  DEL
CONCEPTO DE PARALELOGRAMO, RECTANGULO, ROMBO Y CUADRADO.

La definicién conceptual o imagen conceptual concebida por los estudiantes con
respecto a los paralelogramos, rectangulos, rombos y cuadrados, se manifiesta en
las descripciones o en la representacién visual de cada uno.

Pregunta 1A: “Define los siguientes conceptos: paralelogramo, rectangulo, rombo

y cuadrado”. Las respuestas (ver Anexo B) se clasifican como sigue (ver Cuadros
8a9):
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PARA EL PARALELOGRAMO

Cuadro 8. Categorias y ejemplo de respuestas para la definicién de

paralelogramo.

CATEGORIA SUBCATEGORIA FRECUENCIA | =JoNPEO DS
I. No contesta. N.A 2 N.A
1. Unicamente a. En posicion estandar. 7
presentacion —
visual. b. En posicién no 0 NA
estandar. ’
a. Comparacion con un 1 ‘r‘gstggmucl)ou; ovido”
rectangulo deformado. (Esteb%n)
I1. Definicién ‘El pf?ralelogramo es
acompanada o no, una ngura
de una b. Lados paralelos. 1 geometrlca,que
presentacion visual consta de lineas
en posicion paralelas” (Marcelo).
estandar. “El pgralelogramo es
una figura que ayuda
c. Otras. 1 a calcular el peso
como en gramos”
(Brayan).

Dos de los doce estudiantes no reconocen a un paralelogramo, ni por su definicién
conceptual, ni por su imagen conceptual. Para 7 estudiantes, la definicién de
paralelogramo es concebida a través de su imagen conceptual; representacion
visual en forma estandar (prototipica). Un estudiante considera al paralelogramo
como un rectangulo deformado. Un estudiante hace referencia al paralelismo de
sus lados y un caso excepcional en el que un estudiante concibe al paralelogramo
como una herramienta para calcular el peso de los cuerpos en gramos.

PARA EL RECTANGULO

Cuadro 9. Categorias y ejemplo de respuestas para la definicion de rectangulo.

CATEGORIA SUBCATEGORIA FRECUENCIA | SIEMPEO DS
I. Unicamente a. En posicion estandar. 7 I—I
presentacion —
visual. b. E,n posiciéon no 0 NA

estandar.

[I. Definicién, “Es una figura
acompafada o no, . geométrica la cual
de una a. Lados no iguales. 8 tiene cuatro lados
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presentacioén visual
en posicion
estandar.

desiguales”
(Deysi).

b. Lados paralelos.

“Es una figura
geométrica que
tiene 2 lineas
paralelas”
(Esteban).

“Es una figura
geométrica
formada por 3
lineas iguales”
(Martinez).

c. Otras. 1

Siete de los doce estudiantes testados, conciben al rectangulo a través de su
imagen conceptual; representacion visual en forma estandar (prototipica). Tres
estudiantes consideran al rectangulo como una figura en la que dos de sus lados
son mas largos que los otros dos. Un estudiante hace referencia al paralelismo de
sus lados y un caso excepcional en el que un estudiante concibe al rectangulo
como una figura geométrica formada por tres lineas iguales.

PARA EL ROMBO

Cuadro 10. Categorias y ejemplo de respuestas para la definicién de rombo.

CATEGORIA SUBCATEGORIA | FRECUENCIA I?EéggglégT%g
I. Unicamente a. En posicion estandar. 9 <>
presentacion
visual. b. I?n posicién no 0 NA
estandar.
“Es una figura
II. Definicion, C . geometlrlcéa que
acompanada o no, | & ~omparacioncon 1 tiene 4 lados en
’ otras figuras. forma de
S?elsjgﬁtacién diamante”
visual en posicién ‘(‘Eszeban)-
estandar. Esta es una
b. Ilgualdad de lados. 2 figura con iguales
lados” (Brayan).

Nueve de los doce estudiantes testados, conciben al rombo a través de su imagen
conceptual; representacion visual en forma estandar (prototipica). Un estudiante
compara al rombo con un diamante; en este caso la caracteristica figural, es
considerada antes que la caracteristica conceptual, y dos estudiantes hacen
alusibn a los cuatro lados iguales; aunque al momento de realizar las
clasificaciones no la aplican (ver Anexo B).
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PARA EL CUADRADO

Cuadro 11. Categorias y ejemplo de respuestas para la definicién de cuadrado.

: : EJEMPLO DE

CATEGORIA SUBCATEGORIA FRECUENCIA RESPUESTAS
I. Unicamente a. En posicion estandar. 5
presentacion —
visual. b. En posicion no 0 NA

estandar. :

Il. Definicion, “Esta formado por
acompanada o no, | a.lgualdad de lados. 6 4 lados iguales”
de una (Martinez).
presentacion “Es una figura con
visual en posicion b. Angulos rectos. 1 un angulo de 90¢”
estandar. (Matin).

Cinco de los doce estudiantes testados, conciben al cuadrado a través de su
imagen conceptual; representacion visual en forma estandar (prototipica). Seis
estudiantes definen al cuadrado sélo por su igualdad de sus lados, sin mencionar
el otro atributo relevante que lo caracteriza (tener sus angulos rectos) y un
estudiante hace referencia a la medida de sus angulos rectos sin mencionar el otro
atributo relevante que lo caracteriza (tener sus lados iguales).

ANALISIS SOBRE LA INFLUENCIA DE FIGURAS EN POSICION ESTANDAR EN
EL CUESTIONARIO: CLASIFICACION DE LAS FIGURAS 1, 3 Y 4 DE LAS
PREGUNTAS 1B Y 2.

Las figuras 1, 3 y 4 de la actividad 1B son congruentes a las figuras 1, 3y 4 de la
actividad 2 (ver Anexo A); las figuras fueron rotadas. Antes de describir los
resultados, incluimos algunas conjeturas de partida que justifican la eleccién de las
figuras incluidas en estas actividades. Los estudiantes:

= Clasificaran las figuras 1, 3 y 4 de la actividad 1B como rombo, cuadrado y
rombo respectivamente, ya que en cada caso corresponden a sus
representaciones graficas estereotipadas en posicion estandar.

» (Clasificaran las figuras 1, 3 y 4 de la actividad 2 como cuadrado, rombo y
paralelogramo respectivamente, ya que en cada caso corresponden a sus
representaciones graficas estereotipadas en posicién estandar.

Pregunta 1B y 2: las clasificaciones (ver Anexo C), realizadas por los estudiantes
se resumen en la siguiente matriz (ver Cuadro 12):
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Cuadro 12. Clasificacion de las figuras 1, 3 y 4 de las preguntas 1By 2.

Estudiante | Figura Clasificacién 1B Clasificacién 2
PIR|X|C|P|R|X|C
1 X X
Paola 3 X X
4 X X
1 X X
Deysi 3 X X
4 X X
1 X X
Helen 3 X X
4 X X
1 X X
Sonia 3 X X
4 X X
1 X X X
Brayan 3 X | X X
4 X X
1 X | X | X X X
Diana 3 X | x| X X | X
4 X | X | x| x X
1 X X
Cristhian 3 X X
4 X X
1 X X
Esteban 3 X X
4 X X
1 X X
Marcelo 3 X | X
4 X X
1 X X
Martin 3 X X
4 X X
1 X | X | X X X
Mirley 3 X | x| X X
4 X | X | X X
1 X X
Johan 3 X X
4 X X
P: paralelogramo R: rectangulo X:rombo C: cuadrado

Nuestras suposiciones con respecto a que los estudiantes clasificarian las figuras
1, 3y 4 de la actividad 1B como rombo, cuadrado y rombo, han sido acertadas
(puesto que se presenta el 83% de clasificaciones de este tipo). Las tres figuras se
presentan mediante las representaciones graficas estereotipadas en posicion
estandar. De igual manera, nuestras suposiciones con respecto a que los
estudiantes clasificarian las figuras 1, 3 y 4 de la actividad 2 como cuadrado,
rombo y paralelogramo, han sido acertadas puesto que se presenta el 75% de
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clasificaciones de este tipo. Las tres figuras se presentan mediante las
representaciones graficas estereotipadas en posicion estandar.

ANALISIS SOBRE LA INFLUENCIA DE LA PRESENCIA DE LAS DEFINICIONES
EN EL CUESTIONARIO (PREGUNTAS 1BY 2).

En la pregunta 1B se pide clasificar las figuras sin la presencia de las definiciones,
y en la pregunta 2 se pide clasificar las mismas figuras (las figuras 1, 3 y 4 son
congruentes) con presencia de las definiciones.

Ante la presencia de las definiciones en la actividad 2, cuatro de los doce
estudiantes testados mostraron cambios en sus clasificaciones; Brayan, Diana,
Marcelo y Mirley (ver Anexo C).

Segun Brayan, por ejemplo:

Podemos notar que en la clasificacion hecha sin la presencia de la definicién,
Brayan recurrié a utilizar la “célula” de la imagen del concepto (sus clasificaciones
muestran una fuerte relacion con gréaficas estereotipadas en posicion estandar),
mientras que en la clasificacion hecha con la presencia de la definicién, Brayan
parece haber activado la “célula” de la definicién del concepto (comprension del
significado de las definiciones); la figura 1 de la actividad 2, la clasific6 como
paralelogramo, cuadrado y rombo (aunque falté rectangulo), la figura 3 la clasificd
como paralelogramo, rombo y cuadrado (aunque falté rectangulo), la figura 4 la
clasificé como paralelogramo y rombo y la figura 5 la clasific6 como paralelogramo
y rectangulo.

Segun Diana, por ejemplo:

Clasificé las figuras 1, 2 ,3 ,4 y 5 de la actividad 2 como paralelogramos. La figura
1 la clasific6 como cuadrado, rombo y paralelogramo, de igual manera la figura 3.

Segun Marcelo, por ejemplo:
Clasifico las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 de la actividad 2 como paralelogramos, pero no
asimila o comprende las caracteristicas particulares de cada subclase. Es decir,

en las definiciones:

= Un paralelogramo es un cuadrilatero en el cual ambos pares de lados opuestos
son paralelos.

* Un rectangulo es un paralelogramo con sus cuatro angulos rectos.
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= Un rombo es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados iguales.

= Un cuadrado es un paralelogramo que tiene sus cuatro angulos rectos y sus
cuatro lados iguales.

Con negrita hemos marcado la parte que sélo fue asimilada por el estudiante (no
tomo en cuenta el resto de la definicion).

Segun Mirley, por ejemplo:

Con la presencia de la definicion, la figura 1 aparte de haberla clasificado como
rombo y cuadrado, ahora la clasificé como paralelogramo. La figura 2 que la habia
clasificado errébneamente como cuadrado y rectangulo, ahora la clasific6 como
paralelogramo. La figura 3 fue clasificada de la misma manera que la figura 1. La
figura 4 que la habia clasificado como rombo y cuadrado, ahora la clasifico6 como
paralelogramo y rombo. La figura 5 que la habia clasificado como rectangulo y
cuadrado, ahora la clasificé como paralelogramo y rectangulo.

Para el resto de estudiantes (ocho), la presencia de las definiciones no influyo, y
sus clasificaciones se basaron tomando como referencia la imagen del concepto
antes que la definicion del concepto.

ANALISIS SOBRE LOS NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE
UTILIZADOS POR LOS ESTUDIANTES EN SUS ARGUMENTACIONES
(PREGUNTAS B1Y B2).

Con la preguntas B1 y B2 (ver Anexo A) del cuestionario, se pretendié conocer los
niveles de razonamiento utilizados por los estudiantes, al momento de argumentar
sus clasificaciones.

Preguntas B1 y B2: las respuestas (ver Anexo C), hacen evidente que la mayoria
de los estudiantes se encuentran en el nivel 1 (reconocimiento o visualizacion) (ver
Cuadros 13y 14).

A la pregunta, ¢Es la figura 3 un rombo?, diez de los doce estudiantes
respondieron “no”. En el Cuadro 13 se muestra la asignacién del nivel de
razonamiento para cada estudiante, acomparnada de la justificacion para tal
asignacion.
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Cuadro 13. Respuestas de los estudiantes a la pregunta B1.

PREGUNTA B1: ;Es la figura 3 un rombo?
Estudiante | Si | No Respuesta Nivel Justificacién
Tiene una percepcion individual
de la figura: el rombo es
“Porque tiene los _considergdo como una figura
Paola « | cuatro lados 1 mc_dependlente de las o_tras de su
iguales”. misma c!age. No re:lamona la
caracteristica comun del
cuadrado y del rombo (tener sus
lados iguales).
“Porque tiene los
cuatro lados
Deysi X lguales y este es 1 El mismo caso de Paola.
un cuadrado que
tiene cuatro lados
iguales”.
“Porque un rombo A parte de presentar el mismo
€s como un caso de Paola, la respuesta hace
tridngulo solo que notar que la posicion del rombo
este tiene cuatro en el plano es determinante; Si
Helen X | ladosy la figura 3 1 se traza la diagonal menor del
es un cuadrado rombo, entonces en la parte
que tiene todos sus superior se puede observar un
cuatro lados triangulo en posicion estéandar.
iguales”.
“Porque es una
Sonia x | figura llamada 1 El mismo caso de Paola.
cuadrado”.
“La figura 3 no es A parte de presentar el mismo
un rombo porque caso de Paola, en la respuesta
es un cuadrado no se reconocen explicitamente
Brayan X | que tiene sus 1 las partes de que se componen
cuatro lados y las figuras; en este caso lo que el
vértices iguales”. estudiante quiere decir no son
vértices sino angulos.
“Porque un rombo No sefala con claridad la
tiene cuatro lados caracteristica o atributo que los
igual que un relaciona (tener sus 4 lados
Diana X cuadrado”. 1 iguales). Al entrevistarla, ella
argumento: “si es un rombo
porque esta girado”, no hizo
alusién a los cuarto lados iguales.
“No es un rombo ya
Cristhian X | que este es un 1 El mismo caso de Paola.
cuadrado”.
A parte de presentar el mismo
“Un rombo tiene caso de Paola, en la respuesta
Esteban X forma de diamante 1 claramer)te se puede evjdenciar
la figura 3 es un descripciones por semejanza con
cuadrado”. otros objetos, cuando en ella se
menciona que el rombo tiene

82




forma de diamante.
“Porque tiene Su respuesta esté referida
lineas especialmente a la posicién en el
Marcelo X | completamente plano; segln su respuesta los
rectas como el lados del rombo deben ser
cuadrado”. estrictamente oblicuos.
Su respuesta esta basada
“Porque sus principalmente en su aspecto
Martin « e:mgulos son de_ un fl’sico_; para el es,tudiante, la
angulo promedio amplitud de los angulos del
de 902", rombo se constituye en una
caracteristica relevante.
“Porque los rombos Su respuesta se refiere
son cuadrados principalmente a la posicion en el
Mirley X pero inclinados”. plano de la figura; no menciona
ningun atributo relevante en su
justificacién.
Johan X porque togos SUS,, El mismo caso de Paola.
lados son iguales”.

A la pregunta, ¢Es la figura 5 un paralelogramo?, diez de los doce estudiantes
respondieron “no”, un estudiante respondié “si” y uno no respondié. En el Cuadro
14 se muestra la asignacién del nivel de razonamiento para cada estudiante,

acompanada de la justificacidén para tal asignacion.

Cuadro 14. Respuestas de los estudiantes a la pregunta B2.

PREGUNTA B2: 4 Es la figura 5 un paralelogramo?
Estudiante | Si | No Respuesta Nivel Justificacion
Su respuesta se basa principalmente
en su aspecto fisico; cuando
“Porque sus menciona que sus rectas son hacia
Paola X | rectas son hacia adelante, lo que quiere manifestar es
adelante”. que los “lados mas cortos”, estan
dispuestos verticalmente y no en
forma oblicua (inclinados).
“Porque los Su respuesta corresponde a una
Deysi X | paralelogramos descripcion totalmente basada en su
son inclinados”. aspecto fisico.
“Porque el Su respuesta corresponde a una
paralelogramo descripcion totalmente basada en su
tiene que ser sus aspecto fisico, ademas el
Helen « Iadqs laterales reconocimiento’que hqce dg la figura
corridos y la 5 como un rectangulo implica una
figura 5 esta percepcion individual de la figura; no
mostrando un relaciona caracteristicas del
rectangulo”. rectangulo con las del paralelogramo.
“Porque es una ;I.'iene.una pe[cepcién indivic!ual de la
Sonia x | figura llamada igura: el reptangylo es cor_1$|derado
) , como una figura independiente de las
rectangulo”. .
otras de su misma clase. No
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relaciona la caracteristica comun del
rectangulo y del paralelogramo (tener
sus lados opuestos paralelos).

“Lafigura 5 es un
rectangulo ya que
todos sus lados

Brayan no corresponden El mismo caso de Sonia.
y no son iguales
como un
cuadrado”.
Lo que quiere manifestar en la
“Porque hay respuesta es que la figura 5
Diana puatro lados corresponde a un rectangulo y no a
iguales en la cual un paralelogramo. De esta manera la
dos son iguales”. respuesta de Diana corresponde al
mismo caso de Sonia.
“No es un
_— paralelogramo ya : :
Cristhian que este es un El mismo caso de Sonia.
rectangulo”.
“Se parece pero
no es. El Su re§pqgsta corresponde a una
Esteban descripcion totalmente basada en su
paralelogramo es o
corrido”. aspecto fisico.
“Porque tiene dos Por la definicion dada para el
lineas separadas paralelogramo en la pregunta 1A'y
Marcelo entre si que no se por la argumentacién a esta
unen”. pregunta, se puede observar que el
concepto de paralelismo lo tiene en
su mente y trata de relacionarlo.
“Porque tiene dos Su respuesta corresponde a la
lados iguales y descripcion del rectangulo, basada
Martin los otros dos son principalmente en su aspecto fisico.
de medidas mas Ademas corresponde al mismo caso
reducidas”. de Sonia.
Mirley No responde.
A parte de presentar el mismo caso
“Porque no tiene de Sonia, en la respuesta claramente
forma de se puede evidenciar descripciones
Johan paralelogramo por semejanza con otros objetos,

sino de
rectangulo”.

cuando en ella se menciona que el
rectangulo no tiene forma de
paralelogramo.
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5. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo de investigacion se establecen y estan
condicionadas por el marco teorico de referencia, por el enfoque metodologico de
la investigacion, incluyendo los textos escolares y cuadernos de trabajo, asi como
también el cuestionario como punto de referencia para analizar las concepciones
de los estudiantes de la muestra con respecto a los cuadrilateros. En
consecuencia y con base en los objetivos planteados en la investigacion,
presentamos las conclusiones derivadas de los resultados de este estudio.

EN CUANTO A LA CLASIFICACION PRESENTADA EN LOS TEXTOS
ESCOLARES

En general, se observd que la componente conceptual para los diferentes
cuadrilateros estd dada en forma inclusiva. Sin embargo, se evidencié que las
representaciones visuales de los cuadrilateros asociadas a cada definicion, se
presentan Unicamente en posicién estandar.

EN CUANTO A LA CLASIFICACION PRESENTADA EN LOS CUADERNOS DE
TRABAJO

En este caso se observo, que tanto la componente conceptual como la imagen
conceptual asociadas a cada concepto de cuadrilatero, esta bien delimitada;
particularmente para el paralelogramo (romboide) su  definicion se basa
principalmente en la descripcidn de su aspecto fisico.

EN CUANTO A LOS NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE
UTILIZADOS POR LOS ESTUDIANTES.

= Se observé que los doce estudiantes testados exhiben caracteristicas del nivel
de visualizacion o de reconocimiento (Nivel 1); la definicion para los
paralelogramos fue dada a través de su representacién visual en posicion
estandar y por medio de descripciones basadas principalmente en su aspecto
fisico y posicion en el plano (ver cuadros del 8 al 14y Anexos 2y 3).

» De acuerdo a las respuestas, se dedujo el siguiente esquema mental
concebido por los estudiantes al momento de definir y clasificar un cuadrilatero.
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i Cuadrilatero

Se clasifican
Se g
)
P ozicidn en P osicion v
el plano m edida de sus
lados
|
Puede gor Puede ger
. Segan
3 B
Rombo [ Paralelogram o FEuR
Posician de M edida de
0z lados los ladas
R ectangulo ‘_‘ g Pueden ser
f [ Harizartales
+—| ywvetticales
g X Pusde ser Pusde ser
[ Cuadrado i o |
Rectangulo Cuadrado

Ohblicuos

(inclinados)

[ FParalelogram o };

Pusde ser
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6. SUGERENCIAS

De acuerdo con los resultados a los que se ha llegado en este trabajo de
investigacion, siendo conscientes de las posibles limitaciones que en ella se
puedan encontrar y desde luego, abierta a sugerencias y criticas desde la
racionalidad educativa, planteamos a continuacién algunas sugerencias de tipo
didactico, dirigidas especialmente a docentes que laboran en los niveles de E.B:

= La apropiacion de la definicion conceptual y la imagen conceptual de las
diferentes clases y subclases de cuadrilateros, debe constituir para los docentes,
el punto de partida para su abordaje con un grupo de estudiantes.

= Cuando el estudiante se enfrente a un problema o a una tarea de caracter
geométrico que involucre a los cuadrilateros, tratar de desarrollar y activar el uso
de la definicién e imagen conceptual por parte del estudiante (ver Figura 38), a
través de situaciones didacticas que favorezcan dicha actividad mental.

Figura 36. Esquema de actividad mental deseado en la resolucién de problemas
geométricos por parte de los estudiantes.

Respuesta
[ )
Drefinicidn Imagen
Lo prual congepoual

-

| Taea I

En este sentido, a continuacion mencionamos algunos aspectos que podrian
tenerse en cuenta en el disefio y aplicacion de una actividad o situacion didactica:

= Si el estudio de los cuadrilateros se inicia con la definicion de los mismos, evitar
presentar una, y solo una representacion visual en posicion estandar asociada a
tal definicion. Lo que sugerimos es efectuar un “careo” entre la definicion
presentada y una amplia gama de figuras, a partir del cual, el docente a través de
preguntas orientadoras se genere la inquietud, curiosidad, reflexién y sobre todo la
comprension de dichas definiciones. A continuaciéon se presenta una situacion
didactica que podria ser utilizada en una clase de cuadrilateros y en la cual se
busca que el estudiante relacione y utilice la definicion e imagen del concepto.
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Un paralelogramo es un cuadrilatero en el cual
ambos pares de lados opuestos son paralelos.

A partir de la anterior definicidn, decide cuales de las siguientes
figuras son paralelogramos. Justifica tus respuestas.

» Si no se decide iniciar con la presentacion de la definicién de los cuadrilateros,
entonces se sugiere presentar una situacién didactica como la siguiente:

ACTIVIDAD

Agrupar los siguientes cuadrilateros segun alguna caracteristica, de modo que
ninguna figura quede sin formar parte de algun grupo. Escriban la caracteristica
que tuvieron en cuenta para armar cada grupo.

BN
T |

Esta actividad puede ser aprovechada en una clase de geometria, para discutir
grupalmente las argumentaciones o producciones que cada estudiante y cada
grupo pueden plantear. Una vez socializado el trabajo, se pueden presentar las
definiciones de las diferentes clases y subclases de cuadrilateros, de manera que
sean los estudiantes quienes discutan y reflexionen sobre la relacién existente
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entre lo que “dice” la definicion y las diferentes figuras que se presentan (el
acompanamiento y asesoramiento del docente debe ser constante). En este caso,
el hincapié tiene que estar centrado en las definiciones mas que en las
representaciones visuales.

= Si los recursos de la Institucion Educativa lo permiten, utilizar un software de

geometria (como el Cabri Géométre) como medio interactivo para la formacién de
conceptos referentes a los cuadrilateros.
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ANEXOS
Anexo A. Cuestionario Aplicado a la Muestra de Estudiantes.
1. Resuelve las siguientes actividades:
A) Define los siguientes cuadrilateros:

NOTA: Si no sabes 0 no recuerdas las definiciones, puedes dibujarlos.

Cuadrilatero Definicion

Paralelogramo

Rectangulo

Rombo

Cuadrado

B) En las siguientes figuras,

Pon una P dentro de los que son paralelogramos,
Pon una R dentro de los que son rectangulos,
Pon una X dentro de los que son rombos,

Pon una C dentro de los que son cuadrados,

Si es necesario, puedes escribir varias letras en cada figura.

4 5

B1) ¢Es lafigura 3 un rombo? SI L1 NO [ Justifica:

B2) ¢Es la figura 5 un paralelogramo? SIL1 NO [ Justifica:
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2. Lee las siguientes definiciones:

» Un paralelogramo es un cuadrilatero en el cual ambos pares de lados
opuestos son paralelos.

» Un rectangulo es un paralelogramo con sus cuatro angulos rectos.

= Unrombo es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados iguales.

» Un cuadrado es un paralelogramo que tiene sus cuatro angulos rectos y sus
cuatro lados iguales.

De acuerdo con las anteriores definiciones,
Pon una P dentro de los que son paralelogramos,
Pon una R dentro de los que son rectangulos,
Pon una X dentro de los que son rombos,
Pon una C dentro de los que son cuadrados,

Si es necesario, puedes escribir varias letras en cada figura.
l 45

Anexo B. Respuestas de los Estudiantes a la Pregunta 1A: “Define los siguientes
cuadrilateros: paralelogramo, rectangulo, rombo y cuadrado”.

Respuestas de Paola

| Cuadrilatero Definicion

1
1
|
| Paralelogramo

| Rectangulo

| Rombo

Cuadrado
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Respuestas de Deysi

Cuadrilatero Definicion
Faralelogramo / /
- &5 uno E'.-fj.._.] €1 Qron feyces q-l'-:r
C ' 4& tn i
Recléngulo val fiene twoehe [gdes
| , UeES) Sunlet
R ——— b -
|54 roamign =) um -.:J'\I;urrn oh
Rombo </ Tiene  coodre leido) ]E'L.lc;.fc':;;
El cuodiado 5 ung ?';SUH:.r
Cuadrado Seorrediicer QY diepe i
hTI 5 Tl '::_I}_'i:!lf_'
Respuestas de Helen
Cuadrildtero Definicion
Paralelogramo i /
Reclanguio ‘ [
Rombo
£y elg hene 39> (UaiNo
Cuadradn loidems oyweies
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Respuestas de Sonia

Cuadrilatero

Definicidn

O g
Paralslogramo s ;
.'{-' I‘_f
Rectangulo ! l
|

Rombo

Cuadrade
Respuestas de Brayan
Cuadrilatero Definicion
el eapslilearano
Paralelogramo / £% A OPIGURA 4 _—
,,,,, NAE—— P F!-‘ A ¥ 'P[" p 56 ER YUy
T | sus [ao0¢ 4
Rectangulo J | iBUAfES
T s i)
"\ E€5TA €5 vus FICURA
Rombo Yotew 16UATED ey
\/
T sus cuaifs jAUCD
Cuadrado ! 1 s (GUA eSS ol
S pren  SER
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Respuestas de Diana

Cuadrilatero

Definicién

Paralelogramo

Reslanguio

Rombo

Cuadrado

Respuestas de Cristhian

Cuadrilatero

Definicion

Faralelogramo o

Rectangulo

Fombo . /’

Cuadrado
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Respuestas de Esteban

Cuadrilatero Definicion
Paralelogramo SR i ‘
2 o OOV IO Wipu\ao
= e (et O _ Wi QUE L ENE
Rectangulo —— 2 ULineos Paaletas
J {
{ YNNG AU Yon feowedtvea QUE tene
" ) A ) ] - [ I P
Rombo L [ NO € EnN I( e r rric {4 Yt vl ¥ [ &
A
</
<
tie v ~ rale s
Cuadrado [ i
Respuestas de Marcelo
Cuadrilatero Definicién \
kl Preoltio gy €5 o0 R ool senmi=tE) g 3 ey Ok
Paralelogramo Ve e R PR PR
F FLGO LeOTETRICO FoRmpoe $O0¢ 2 Lineg =
Rectangulo
Rombo "
L4TO TREMRADY Poe 4 lapas 1sonlsdy
Cuadrado
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Respuestas de Martin

Cuadrilatero

Definicion

Paralelogramo

N PRCTOSOLLGC )

DEC HOIEMTL DEL (ODDDCDOD Po g0 ©
YWD TiuLen MO MNE PO Win) GUE MO oM [LUDEy B Loy
Rectanguio | Doy ) __’_]
Rombo
€ Lpp AL O O DogLw 0B QT
i
Cuadrado

Respuestas de Mirley

| Cuadrilatero

Definicion

Paralglogramo

Rectéangulo

Rombo

Cuadrado

98




Respuestas de Johan

Cuadrilatero "~ Definicién
Paralelogramao
Rectangulo ,F ; =
—_— e
Rombo A
Cuadrado
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Anexo C. Clasificaciones y Respuestas de los Estudiantes a las preguntas B, B1, B2 y 2.

Respuestas de Paola

Fespuesta a las preguntas B, B1 y B2
I . . ] ) e

/ g i {

4 . | :
Bl) (Esla figura 3 un rombo? SIL 1 N(C Justifica: oy g %
B2} :Esla fizura 3 alel ST ] NOB] Justifi T T T oL S e e

RESPUESTA A LA PREGUMTA 2
1 ¥ A
.*I 2 i y S '1;_,.-"'-” / —_—
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Respuesta de Deysi

Respuestas a las preguntas B, B1 y B2

]

Sz 16 o

Bl) ;Esla figura 3 un rombo? SI0{_] NOIX] Justifica: Fou g tiere  los coafn ladoy

1Conlet W elfc et Uny o cuic 9 L - Coattio lades oeic O (e !

.--n_--.--'u--uu-u_!-. R i

o

B2) (Es la figura 5 un paralelogramo? SIL ] NODLL Justifica: _Fo,an  Jos ;_.WcﬂC'TeriI{‘:.a L=lggas

L= .
s o e [inades

RESPUESTAS A LA PREGUNTAZ

o] 7
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Respuestas de Helen

Respuestas a las preguntas B, B1 y B2

Bl} ;Es la figura 3 un rombo? SI[1 NO Justifica: _pot Q' on yomlsa esy care
sole st eade Jene o Paskey ! ' '

B2) (Es la figura 5 un paalelogramo? SI[] NO gﬁ, Justifica: Qo *15!' el eosale\o O iaend

'ti.”lf-ﬁt-__'fi' seN son doa ladas laleiales cosndod § o Cmes D §
enYa  eskiondo on yec havau (o

RESFLESTA A LA PREGUNTA Z

b ]

1 3 /“\

| L7 <#) _{4/13/ |~

~
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Respuesta de Sonia

Hespuestas a las preguntas B, B1 y B2

3 4 =
O : :‘
Bl) ;Es lafigura 3 un rombo? SIL ] NOEK] Justifica: X & £%5  weld vigoea  Lliovoa
CuACE A Dty R
B2) (Es la figura 5 un paralelogramo? SI[_] NOED Justifica: x & €% cova  Frecda Ly ageara
Cen bk O A e
FESPUESTA A LA PREGLINTA 2

¢ o7 &> o7
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Respuestas de Brayan

Hespuesta a las preguntas B, B1 y B2

: !

X J/\

P

P

N
N

>

v e
Sz P

Ve

) LR

5

|

B2) ,Es la figura 3 un paralelogramo? SIC] NGIE] Justifica: [a fle

B1} ;Es la figura 3 un rombo? SI[C] NO[BE] Justifica: [# kA 2 A i
s iz e} guf TIE IRG Ao i b
Ciguculn YA 4

TOE0S s JADOS WO | COFEFSPedeen o g EAATEIL (4 A PRAD )
RESFUESTA A LA PREGUNTA Z
1
| i - =
PAC Yo% 3 PR
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Respuestas de Diana

Respuestas a las preguntas B, B1, v B2

3 al
J =
1 2 / 2
/ = / % 54 2
B1) ;Es la figura 3 un rombo? SIE NO[] Justifica: Pefqot  un tom®e fiepe 4 1sped ieust que ud

B2) (Es la figura 5 un paralelogramo? SI[] NOLES) Justifica: Por qut hoy 4y tacos  seuams

LUA) gad AeM  IEUANIES

RESPUESTA A LA PREGUNTA 2
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Respuestas de Cristhian

Hespuesta a las preguntas B, B1 y B2

f”/ﬁ\.\x j’ -

B1) ;Es la figura 3 un rombo? SIL 1 NO[X] Justifica: .\ --

B2) ¢Es la figura 5 un paralelogramo? SILT] NO[E] Justifica:

e L 6 S orr S 2 Ls

RESFPUESTA A LA PREGLUNTA 2

1 ? ) V\
g LS \f’//

£

> i f/"f
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Respuestas de Esteban

Respuesta a las preguntas B, B1 y B2

i ;
) S 2 . V\ 5
O WA IR A
N ¥
Bl) ;Esla figura 3 un rombo? 51 [ NOEE Justifica; v (e oD v £
'C}“ c Mlowrioate A fiauv o S 65 N CurrAioae
B2) (Es la figura 5 un paralelogramo? S1C] NOLE]D Justifica:.  Se Uoox { L =

:
= oy L ara . o IR S & Covvido

RESFUESTA A LA PREGUNTA 2

c] 77 O LF

) 1 3 " 5
v > o7 R
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Respuestas de Marcelo

Hespuestaa a las preguntas B, B1 y B2

Bl) ;Esla figura 3 un rombo? SI[ ] NOE Justifica: Pom

LIS A %8 =15

'R

i

1 3
? 5|
2 - /7 f} & >
p | / \j/ ’j/’ i‘ /

B2) ;Es la figura 5 un paralelogramo? SIEE] NO L] Justifica: for <" 7 2 Wk g Wy
! v = : 3 e o - ) ) -
RESPUESTA A LA PREGUNTA 2
b
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Respuestas de Martin

Hespuestas a las preguntas B, B1 y B2

ST 7 ¢ O \

N

piomedio  de Q07

B1) ;Es lafigura 3 un rombo? 81 NO[Z] Justifica: ?:_wquf, 5L "'xuc'..c,jb Son Al on apolo
! v

laden

B2) ;Es la figura 5 un paralelogramo? SIL ] NOBR Justifica: h.“iqu:. hene  dew

Wwoaled O lLv.’.‘“: v O on I~‘ (s 1 B o) r,-J ¢ ‘ved u;lk R ALY T £ {i,—k;ﬁ (&) di‘}.j
= o = =%

RESPUESTA DE LA PREGUNTA 2

*/'\ 5

2

f/ P / / ~ /\ 4 l:"”
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Respuestas de Mirley

Fespuestas a las preguntas B, B1 v B2

3

B1) ;Es la figura 3 un rombo? SI[L] NOIx] Justifica; PorgV Ffiehe
I

y [ = = F i L v e o ; . f AT

Bl | o

B2) ;Es la fioura 5 un paralelogramo? SILC] NOLE Justifica: P! Jos  ponale

son nclintados

RESFLESTA A LA PREGUNTA 2
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Respuestas de Johan

Hespuesta a las preguntas B, B1 y B2

B1) ;Es lafigura 3 un rombo? SI[C} NG Justifica: P

Yy

AN

,
\/

FLAD
I.J'

F ¥
'f’f‘-zf{“n— Crrs KFa s (v ropnag
R e o e 3

B2) ;Es la figura 5 un paralelogramo? SIL_] NGIE] Justifica: _por

[

o )

o !",_ locyan 10 &1 Wy ,___._-il_-_ » Jerercdy o B
T |~ e
RESPUESTA A LA PREGURNTA 2
1 5
I
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