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1. Introduccién

Este trabajo forma parte de una investigacion (C.A.l.+D. 2006) desarrollada en la
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional dd Litoral (Santa
Fe, Argentina) en la que se indaga sobre las dificultades que poseen los alumnos en
el aprendizaje de conceptos geométricos.

A lo largo de la investigacion hemos tenido la ocasion de identificar en los alumnos
algunos fendmenos que han sido estudiados por distintos investigadores
(Hershkowitz, 1989; Matos, 1992; Schwarz y Hershkowitz, 1999; Moriena vy
Scaglia, 2003), como la formacion de esquemas mentales (prototipos) de las figuras
geométricas que estan fuertemente marcados por caracteristicas irrdevantes desde €
punto de vista conceptual (la posicion de la figura en la hoja, por gemplo). Estos
prototipos se forman, entre otras razones, por & uso casi exclusivo de
representaciones gréficas estereotipadas durante la ensefianza de los conceptos
geométricos. Hemos comprobado que algunos alumnos, si bien son capaces de
reconocer las caracteristicas definitorias de algunos conceptos geométricos sencillos
como & de rombo, cuadrado y recténgulo, incluyen en sus descripciones estas
caracteristicas irrdevantes.

La dificultad para eaborar definiciones de conceptos geométricos sencillos la hemos
constatado en estudiantes del Profesorado de Matematica que, a pesar de mostrar un
desempefio satisfactorio en Geometria Euclidea Plana y Geometria Euclidea Espacial
(asignaturas que forman parte del plan de formacion), se ven en serias dificultades a
la hora de expresar por escrito una definicidén del concepto de poligono, por gemplo.
No obstante, estos mismos alumnos son capaces de evaluar posteriormente sus
definiciones de un modo satisfactorio, encontrando errores, presentando
contragiemplos y realizando una clasificacion de las mismas a partir de diversos
criterios.

Vinner (1983) concibe un modelo para € estudio de los procesos cognitivos de los
alumnos usando las nociones de imagen conceptual y definicion conceptual. Este
modelo resulta Gtil porque reconoce las dificultades que pueden plantearse a la hora
de establecer una definicidén de un concepto, y € autor afirma que en € pensamiento,
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durante la resolucion de problemas y actividades en las que entra € juego €
concepto, normalmente la imagen conceptual sera evocada, mientras que la
definicion puede permanecer inactiva e incluso puede ser olvidada.

Con la finalidad de comparar las producciones de dos grupos de estudiantes
diferentes en torno a la clasificacién de cuadrildteros, hemos implementado una
actividad en un curso de 8° afio de EGB y en 1° afio ddl Profesorado de Nive Inicial
de la ciudad de Santa Fe. En € presente trabajo presentamos algunos dementos
considerados en € marco tedrico, la descripcion de la actividad y de los sujetos que
participaron en la experiencia, los resultados obtenidos y algunas conclusiones.

2. Encuadretedrico

Con d objeto de presentar justificaciones tedricas que intentan explicar las
dificultades de los alumnos durante d estudio de conceptos geométricos,
describimos algunas consideraciones desarrolladas por diversos autores.

Vinner (1983) desarrolla las nociones de imagen conceptual y definicion conceptual.
La primera incluye € conjunto de propiedades asociadas a un concepto junto con €
dibujo mental, “la palabra ‘dibujo’ agqui es usada en @ sentido amplio de la palabra e
incluye cualquier representacion visual del concepto (incluso simbolos). Por lo tanto
un gréfico de una funcion especifica y los simbolos ‘y = f(x)' podrian ser incluidos
(junto con muchas otras cosas) en d dibujo mental de alguien dd concepto de
funcion” (Vinner, 1983; p. 293). Por definicion conceptual considera “una definicion
verbal que explica precisamente d concepto de un modo no circular” (Vinner, 1983;
p. 293).

Vinner afirma que para mangar 10s conceptos se necesita una imagen conceptual y
no una definicién conceptual. Ademés, indica que las definiciones conceptuales
(donde & concepto fue introducido por medio de una definicion) permaneceran
inactivas o incluso serén olvidadas. “En € pensamiento, casi siempre la imagen
conceptual serd evocada’. La imagen conceptual y la definicion conceptual no
pueden ser determinadas por la observacion aislada de una conducta especifica (por
gemplo, durante @ estudio de las producciones de los alumnos durante una actividad
0 problema concreto).

En la actividad propuesta en nuestro trabgjo, se solicita que los estudiantes agrupen
un conjunto de cuadrilateros, definiendo las caracteristicas consideradas en cada
caso. De Villiers (1994) describe dos clasificaciones diferentes para los conceptos
mateméticos. Por la expresién clasificacion jerérquica hace referencia a la
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clasificacion de un conjunto de conceptos de tal manera que los conceptos mas
particulares forman subconjuntos de los conceptos mas generales. En una
clasificacion por particion, en cambio, los subconjuntos de conceptos son
considerados diguntos unos de otros. Este autor menciona como eemplos de
clasificacion jerérquica la clasificacion de cuadrildteros que considera a los
rectangulos y rombos como subconjunto de los paraldogramos, y a los cuadrados
como la interseccion entre rectéangulos y rombos. En cambio, en una clasificacion
por particion los cuadrados no son rectangulos ni rombos, y los rectangulos y
rombos no son paralel ogramos.

Algunas de las funciones més importantes de la clasificacion jerarquica mencionadas
por De Villiers (1994, p. 15) son:

“Conduce a definiciones de conceptos y formulaciones de teoremas mas econd-
micas.
Simplifica la sistematizacion y derivacion deductiva de propiedades de conceptos
més especiales.
A menudo proporciona un esquema conceptual més Util durante la resolucion de
problemas.
Algunas veces sugiere definiciones alternativas y nuevas proposiciones.
Proporciona una perspectiva global Util”.

Berté (1999) describe algunas dificultades en la construccion de saber matemético y
menciona los obstaculos para la clasificacion por inclusion (expresion utilizada por
la autora para referirse a la clasificacion jerérquica), originados por € hecho de que
en la vida corriente se clasifica habitualmente por particion. La clasificacion con
particiones interfiere con las convenciones implicitas dd lenguaje, dado que:

a) “El verbo ser puede indicar la identidad o la inclusion: por gemplo en las
frases. “un cuadrado en un rectéangulo” o “un cuadrado es un rombo con un
angulorecto”. [...]

b) El articulo “ un” es cuantificador existencial o un nimero cardinal.

Por gemplo “en la frase ‘e cuadrado es un rombo con un angulo recto’, los dos un
no tienen € mismo valor. El primero es un articulo indeterminado, € segundo debe
entenderse como un cuantificador ‘a menos un angulo recto’.[...]



En la frase “un triangulo es isdscees si tiene dos lados de la misma longitud”, es
dificil comprender si se considera a “dos’ como € cardinal dos. Si es asi, entonces
21 3 (end sentido delos cardinales).[...]
En la frase citada, hay que entender “al menos dos lados. [...]

¢) Principio del maximo de informacion

En lavida corriente la informacion truncada es asimilada a la mentira, este prin-
Cipio no es seguido en matematica.” (Berté, 1999; p. 115)
En relacion con la diferencia en € uso de vocabulario entre la vida cotidiana y la
geometria, Berthdot y Salin (1993-1994) afirman que en la vida corriente no se
califica como rectangular a un objeto de forma cuadrada, en tanto que en geometria
calificar como rectangulo a un cuadrado supone un conocimiento que es objeto de
enseflanza.

3. Sujetosde estudio

La actividad se administr6 en d afio 2005 a dos grupos de alumnos correspondientes
a diferentes niveles del sistema educativo: un grupo de 33 estudiantes de 8° de EGB
de una escudla privada y un grupo de 44 estudiantes de primer afio dd Profesorado
de Nivd Inicial de un instituto de la ciudad de Santa Fe. Todas las estudiantes son de
sexo femenino.

En & grupo de EGB, la actividad forma parte de una secuencia didactica disefiada
por e equipo de investigacion, que fue implementada por una de las integrantes que
no es docente dd curso. La actividad en d Profesorado de Nivd Inicial fue
implementada por la docente dd curso, que a su vez es integrante de equipo de
investigacion, también durante e desarrollo de una secuencia de actividades durante
la cual se estudiaron los cuadriléteros.

Las estudiantes de EGB habian trabajado € afio anterior la clasificacion de
cuadrilateros jerérquica, utilizando como criterio @ paraldismo de lados opuestos.
No poseemos informacién respecto de los conocimientos previos de cuadriléteros de
las estudiantes de Profesorado de Nive Inicial. Se trata alumnas que provienen de
distintas instituciones educativas con realidades totalmente diferentes.

En los dos casos, la actividad se propone para explorar 1os conocimientos previos y
obtener informacion sobre la imagen conceptual de cuadrildteros de cada grupo. Las
estudiantes trabgjaron en equipos. Cada equipo escribid sus conclusiones en papel
afiche. Posteriormente, se realizO una puesta en comin en la que las estudiantes
tuvieron la oportunidad de conocer y discutir las producciones detodo € grupo.
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4. Actividad

De acuerdo a Vinner, no podemos afirmar que con una actividad aislada podremos
describir la imagen conceptual de los alumnos en torno a concepto de cuadrilétero.
Por esta razon hablamos de describir dementos que forman parte de la imagen
conceptual. Ademés, Vinner ha estudiado las imégenes conceptuales trabajando con
aumnos de modo individual, no grupal. Sin embargo, en este trabajo estamos
interesados en conocer las producciones grupales, porque se trata de alumnos con
formaciones matematicas diferentes y conjeturamos que € intercambio de ideas
individuales puede enriquecer las producciones. Ademés, la actividad se presta
mucho para € debate e intercambio de puntos de vista.

Atendiendo a algunas consideraciones realizadas en la Introduccidn, hemos incluido
en @ enunciado de la actividad representaciones gréficas diversas, que respondan o
no a los prototipos habitualmente eaborados por los alumnos. Por gemplo, las
figuras 4 y 13 son representaciones gréficas de rombos, una presenta la posicion
comunmente reconocida por los alumnosy la otra no.

Enunciado
Agrupar los siguientes cuadrildteros segin alguna caracteristica, de modo que
ninguna figura quede sin formar parte de algin grupo.
Escriban la caracteristica que tuvieron en cuenta para armar cada grupo.
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5. Descripcion y analisisde resultados
A continuacion presentamos las producciones de los distintos grupos de alumnos de
cada institucion.



Para cada clasificacion se analizan los criterios' (propiedades o caracteristicas de los
cuadrilateros) considerados por |os equipos para agruparlos, € hecho de si es posible
considerar que la clasificacion realizada es jerérquica o por particion, y s se trata o
no de clasificaciones exhaustivas.

Una clasificacion es exhaustiva cuando se cubren todos los casos posibles segiin €
criterio adoptado en los cuadrilateros de la figura 1. Por gemplo, si se trata del
criterio congruencia de lados, una clasificacion exhaustiva de los cuadrilateros de la
figural eslasiguiente

Equipo 3 (Alumnos de EGB)

Todos los lados desiguales: 1, 5, 6, 7.

Dos pares de lados iguales: 2, 3, 8, 10, 12.

Todos los lados iguales: (son rombos y cuadrados) 4, 9, 11, 13

A continuacion incluimos un gemplo de clasificacion no exhaustiva segin dos
criterios: congruencia de lados y paralelismo de lados opuestos.

Equipo 2 (Alumnos de EGB)

a) Cuatro lados iguales (4, 9, 11y 13)

b) Dos pares de lados paralelos (2, 3, 8,10y 12) (9, 4, 11y 13)

¢) Un par de lados paralelos (5y 7)

d) Todos sus lados desiguales (1 y 6)

La clasificacion anterior no menciona la posibilidad de dos pares de lados iguales
respecto del criterio congruencia de lados (propiedad que satisfacen todos los
cuadrilateros de la figura 1 excepto 5, 6 y 7). Tampoco menciona € caso de
cuadrilateros con ningin par de lados opuestos paralelos, respecto dd criterio
paralelismo de lados opuestos (que incluiria los cuadrilateros 1y 6).

Cabe mencionar que la no mencién de una propiedad respecto a un criterio suee
compensarse con la mencion de una propiedad (en otro criterio) que cumplen los
poligonos que quedan excluidos segun € primer criterio. En € gemplo anterior, no
se menciona la posibilidad de “dos pares de lados iguales’ y los cuadrildteros que
cumplen esta propiedad pueden incluirse en € grupo (si mencionado) de “dos pares
de lados paraldos’. Notar, no obstante, que estas dos propiedades no son
equivalentes. El romboide cumple una de dlas, pero no la otra.

! Criterio: juicio para discernir, clasificar o relacionar una cosa.
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Dado que las expresiones utilizadas por algunos equipos son confusas, hemos optado
por explicar lainterpretacion efectuada para estudiarlas.

ESTUDIANTES DE 8° DE EGB
Equipo 1
Poligonos con un par de lados paralelos: 5y 7
Poligonos con dos pares de lados paralelos: 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13
Poligonos con un par de lados secantes: 5y 7.
Poligonos con dos pares de lados secantes: 1y 6.
La expresion “poligonos con un par de lados secantes’ no es correcta. Interpretamos
que las alumnas quieren expresar “poligonos con un par de lados opuestos
contenidos en rectas secantes’. De modo similar, interpretamos que la expresion
imprecisa “poligonos con dos pares de lados secantes’ esté expresando “poligonos
con dos pares de lados opuestos incluidos en rectas secantes’. Estas interpretaciones
se pusieron de manifiesto durante la puesta en comin.
Notar que dos grupos estan definidos por propiedades equivalentes (cuestion que se
puso de manifiesto en la puesta en comin): poligonos con un par de lados paraldos y
poligonos con un par de lados secantes (siempre que se interprete un par como un
solo par).
- Criterio utilizado en la clasificacion: paralelismo de lados opuestos.
- S interpretamos € criterio usado como “a menos un par de lados paraldos’ la
clasificacion no es jerérquica, dado que los cuadrildteros con dos pares de lados
parados no estan incluidos en €@ grupo correspondiente a ‘un par de lados
paraldos’. En estudiantes de EGB es muy dificil que se presente esta interpretacion,
nos inclinamos por pensar que las estudiantes interpretan “un solo par de lados
paraldos’ apoyandonos en las observaciones de Berté (1999). En este caso, a
tratarse de clases disjuntas, sdlo cabe una clasificacion por particion.
- Es exhaustiva.

Equipo 2

a) Cuatro lados iguales (4, 9, 11y 13)

b) Dos pares de lados paralelos (2, 3, 8,10y 12) (9, 4, 11y 13)

¢) Un par de lados paralelos (5y 7)

d) Todos sus lados desiguales (1 y 6)

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados y paralelismo de lados

opuestos.
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- S analizamos en conjunto los dos criterios, las estudiantes han incluido los
cuadrilateros con “cuatro lados iguales’ en @ grupo que posee “dos pares de lados
opuestos paraleos’. Sin embargo, no han percibido que los cuadrildteros del grupo
c) cumplen la condicion mencionada en d). Reconocieron una inclusién pero no la
otra

Respecto del criterio paralelismo de lados opuestos vale la misma observacién
realizada en & equipo anterior. Respecto dd criterio congruencia de lados, al tratarse
de dos clases digjuntas, solo cabe una clasificacion por particion.

- No es exhaustiva respecto de ninguno de los criterios considerados.

Equipo 3

Todos los lados desiguales: 1, 5, 6, 7.

Dos pares de lados iguales: 2, 3, 8, 10, 12.

Todos los lados iguales: (son rombos y cuadrados?) 4, 9, 11, 13

- Criterio utilizado en la clasificacion: congruencia de lados.

- Se trata de una clasificacion por particion dado que los cuadrilateros con “todos los
lados iguales’ deberian incluirse en € grupo de cuadrilateros con “ dos pares de lados
iguales’. Es muy dificil que las estudiantes admitan que la existencia de cuatro lados
iguales sea condicion suficiente para la existencia de dos pares de lados iguales.

- Es exhaustiva.

Equipo 4

1, 5, 6, 7: no tienen lados congruentes.

2, 8,9, 10, 11: tienen todos sus angulos congruentes, rectos.

3,4,12,13, 2, 8, 9, 10, 11: tienen dos pares de lados paralelos.

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados, congruencia de
angulos y paralelismo de lados opuestos.

- Las aumnas presentan una clasificacion jerédrquica dado que incluyen los
cuadrilateros con angulos rectos en € grupo de cuadrilateros con dos pares de lados
paraleos.

- No es exhaustiva respecto de ningun criterio.

2 Para describir los criterios utilizados en |a clasificacion no tendremos en cuenta la
denominacién dada al grupo, sino las propiedades que deben cumplir los cuadrilateros
incluidosen 4.
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Equipo 5
Los agrupamos en:
Angulos rectos: 2, 7, 8, 9, 10, 11.
Angulos agudos: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13.
La expresion “angulos rectos’ es interpretada como “presencia de a menos un
angulo recto”. Vale una aclaracion similar para la expresion “angulos agudos”.
- Criterio utilizado en la clasificacion: amplitud de angulos interiores.
- Se trata de una clasificacion jerérquica, dado que € subconjunto particular de los
trapecios recténgulos es incluido en los dos grupos definidos por |os estudiantes.
- Es exhaustiva.

Equipo 6
*1pardelados// 5,7

2 pares de lados = 2, 3, 8, 10, 12
* 2 pares de lados /

4 lados= 9,11,13,4
* ningln p. lados // 1, 6
- Criterios utilizados en la clasificacion: paralelismo de lados opuestos y congruencia
de lados.
- Vale una observacion similar a la realizada en @ equipo 1 respecto de los criterios
paraldismo de lados y congruencia de lados. se trata de una clasificacion por
particion, suponemos que los alumnos interpretan un par como un solo par.
- Es exhaustiva seglin @ paraldismo de lados opuestos. No |o es para congruencia de
lados.

Equipo 7
Cuadrilatero con sus angulos rectos: 2, 8, 9, 10, 11.
Cuadrilateros con un par de lados paralelos: 3, 4, 5, 12, 13, 7.
Cuadrilateros con un par de lados iguales: 1y 6.
- Criterios utilizados en la clasificacion: amplitud de los angulos interiores,
paralelismo de lados opuestos y congruencia de lados.
- Se trata de una clasificacion por particion, porque los cuadrilateros con angulos
rectos no estan incluidos en ninguno de los dos grupos restantes. La expresion ‘un
par’ es posiblemente interpretada como ‘un solo par’, por lo que no cabria (segin
esta interpretacion) otra clasificacion.
- No es exhaustiva para ningun criterio.
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ESTUDIANTES DE PROFESORADO DE NIVEL INICIAL®

Equipo 1

1) Por tener sus lados iguales: 13, 9, 11, 4.

2) Por tener un par de lados iguales y los otros dos desiguales a éstos: 2, 8, 12, 3
y 10

3) Por tener todos sus lados desiguales: 1, 7, 6 y 5.

Se interpreta que las estudiantes incluyen en d grupo 2) a los cuadrilateros que
tienen dos pares de lados de diferente longitud.

- Criterio utilizado en la clasificacion: congruencia de lados.

- Setrata de una clasificacion por particion. En este caso, se explicita que @ grupo 2)
excluye @ caso de que los dos pares considerados sean iguales entre si.

- Es exhaustiva.

Equipo 2

1) 2, 3, 10, 12, 8. Todas esas figuras tienen sus bases iguales y sus lados iguales.
2) 4, 11, 13, 9. Todos sus lados son iguales.

3) 5, 6, 1, 7. Todos sus lados son desiguales.

- Criterio utilizado en la clasificacion: congruencia de lados.

- Se trata de una clasificacion por particion. Para que sea jerarquica, € grupo 2)
debiera haberse incluido en € grupo 1).

- Es exhaustiva.

Equipo 3

1) Paralelogramos: porgue tienen dos pares de lados opuestos paralelos. 13, 9, 3,
10, 4,12, 2,8 y 11.

2) Trapecios: porque tienen sélo un par de lados opuestos paralelos. 1, 7, 5, 6.”

- Criterio utilizado en la clasificacion: paralelismo de lados opuestos.

- Se trata de una clasificacion por particion. Si se interpreta ‘un par’ de lados
paraldos como ‘a menos un par’, € grupo 2) deberiaincluirse en é grupo 1).

3 Un estudio en detalle de las respuestas de los alumnos del Instituto terciario se presenta en
Mantica, Morienay Scaglia (2005).
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- No es exhaustiva dado que falta la posibilidad: ningin par de lados opuestos
paraleos.

Equipo 4

1) 3, 4, 12 y 13. Paralelogramos: los lados opuestos son paralelos y congruentes.
Los &ngulos opuestos son congruentes.

2) 1,7, 6y 5. Trapecios escalenos: sus lados son de distinta longitud.

3) 9, 11. Cuadrado: tienen los cuatro lados congruentes y los cuatro angulos
rectos. Las diagonales son congruentes y perpendiculares.

4) 2, 8, 10. Rectangulos: cuatro angulos rectos, diagonales congruentes, lados
opuestos iguales”.

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados, paralelismo de lados
opuestos, amplitud y congruencia de angulos, congruencia y perpendicularidad de
diagonales.

- Se trata de una clasificacion por particion, porque no esta incluido € grupo 4) en €
grupo 1) y d 3) no estaincluido en 4 ni en 1).

- Respecto de la congruencia de lados, la clasificacion es exhaustiva. Respecto de los
criterios restantes, no 1o es.

Equipo 5

1) Cuadrilateros de lados iguales. 13, 11, 9 y 4.

2) Rectangulos (dos pares de lados iguales): 2, 3, 8, 10, 12.

3) Trapecios (un par de lados paralelos). 7 y 5.

4) Trapezoides (ningun par de lados paralelos). 6 y 1.

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados y paralelismo de lados
opuestos. (Para la asignacion de criterios atendemos solo a las propiedades
enunciadas en cada grupo y no a las denominaciones de los grupos, que no son
correctas).

- Se trata de una clasificacion por particién, dado que € grupo 1) (los cuadrilateros
de lados iguales) no esta incluido en € grupo 2).

- No es exhaustiva respecto de ningun criterio.

Equipo 6
1) Las figuras 3, 4, 12 y 13 tienen dos pares de lados paralelos e iguales,
formando dos angulos obtusos y dos angulos agudos.
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2) Las figuras 2, 8, 9, 10 y 11 tienen dos pares de lados paralelos y cual forma
cuatro angulos de 90°.

3) Las figuras 1, 5, 6 y 7 tienen sus lados desiguales.

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados, paralelismo de lados

opuestos, amplitud de angulos.

- Se trata de una clasificacion por particion. No es posible organizar jerarquicamente

las clases porque son disjuntas.

- No es exhaustiva para ninguno de |os criterios considerados.

Equipo 7

1) 1, 5, 6, 7. Son parecidos y sus lados son desiguales.

2) 2, 8, 10. Son rectangulos®.

3) 3, 12. Porque tienen sus lados paralelos.

4) 4, 13. Porque son rombos.

5) 9, 11. Porque son cuadrados (todos sus lados iguales)”

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados, paralelismo de lados
opuestos e identificacion de cuadrildteros especiales.

- Setrata de una clasificacion por particion.

- No es exhaustiva para ningun criterio.

Equipo 8

1) Las figuras 2, 8, 9, 10 y 11, tienen 2 pares de lados paralelos e iguales y
forman 4 angulos de 90°.

2) Las figuras 3, 4, 12 y 13, tienen dos pares de lados paralelos e iguales entre
si, y forman dos angulos obtusos y dos angulos agudos.

3) Las figuras 1, 7, 5y 6 tienen todos sus lados desiguales.

- Criterios utilizados en la clasificacion: congruencia de lados, paraldismo de lados

opuestos y amplitud de angul os.

- Se trata de una clasificacidon por particion. Al tratarse de clases disuntas no es

posible clasificarlas jerarquicamente.

- No es exhaustiva respecto de ningun criterio.

4 En este caso se tiene en cuenta la denominacion dada, porque es la tnica caracteristica que
define al grupo.
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6. Discusion de los resultados

Resumimos los criterios utilizados por los alumnos para agrupar cuadrilateros en la

tabla 1.
EQUIPOS

Criterios Estudiantes Futuros

8°EGB Profesores N.

Inicial
Congruencia de lados 2,3,4,6,7 1,2,4,56,7,8
Paral elismo de lados opuestos 1,2,4,6,7 3,4,56,7,8
Amplitud de angulos interiores 4,7 4,6, 8
Congruencia de dngulos interiores 4,5 4
Caracteristicas de las diagonales 4
I dentificacion de cuadriléteros especiales 7
Tablal

Un primer andlisis efectuado a partir de la tabla 1 es d ndmero de criterios que
utiliza cada equipo para clasificar los cuadrildteros convexos. Observamos que los
futuros profesores, en general, utilizan un mayor nimero de criterios, y cada criterio
no es desarrollado exhaustivamente, como veremos mas addante. En la siguiente

tabla se resume esta informacion.

ESTUDIANTES 8° EGB FUTUROS PROFESORESN.I.
Equipos N° decriterios Equipos N° decriterios

1 1 1 1
2 2 1
3 1 3 1
4 4 4 5
5 1 5 2
6 2 6 3
7 3 7 3

8 3

Tabla2
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El promedio de criterios utilizados por equipo es algo superior en los futuros
profesores. En general, se ha observado en estos Ultimos un exceso de descripciones
en la conformacion de los grupos de cuadrilateros.

Esta dltima afirmacién podemos corroborarla mostrando € grado de exhaustividad
de las clasificaciones en cada caso. En la tabla 3 resumimos la informacion respecto
de la exhaustividad de las clasificaciones realizadas en cada caso. La tabla incluye,
ademas, una organizacion de las clasificaciones en dos tipos:

- Sinerror

- Error: inclusion errénea de una figura en un grupo. El gemplo més frecuente es la
inclusion del romboide 1 en @ grupo de cuadrildteros con todos los lados desiguales.

ALUMNOSDE 8°EGB

CRITERIOS NO EXHAUSTIVA EXHAUSTIVA
Sin error Error Sin error Error

Congruencia de lados 6, 7 2,4 3

Paral elismo de lados opuestos 2,4,7 1, 6

Amplitud de angulos interiores 4, 7 5

Congruencia de dngulos interiores 4, 5

I dentificacion de cuadriléteros especiales

FUTUROS PROFESORESNIVEL INICIAL

CRITERIOS NO EXHAUSTIVA EXHAUSTIVA
Sin error Error Sinerror | Error

Congruencia de lados 5, 7 6,7,8 1,2, 4

Paral elismo de lados opuestos 4,6,85 7 |3

Amplitud de angulos interiores 6, 8, 4

Congruencia de dngulos interiores 4

Caracteristicas de las diagonales 4

Identificacion de cuadrildteros especiales |7

Tabla3

Se observa en la tabla 3 que ningin equipo de Profesorado de Nivel Inicial presenta
una clasificacion exhaustiva sin errores. Ademas, tres equipos de EGB presentan
clasificaciones con error, en tanto que las clasificaciones con errores en las
estudiantes de Nive Inicial se observan en siete equipos.
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Con respecto a la distincion de las clasificaciones en jerérquicas o por particion, en
latabla 4 se resumen los resultados.

Clasificacion ESTUDIANTESDE 8° EGB FUTUROS PROFESORES
Particion 1,2,3,6,7 1,23,4,5,6,7,8
Jerérquica 2,4,5
Tabla4

Atendiendo a hecho de que en estudiantes de Nive Inicial no hay clasificaciones
exhaustivas y que en general se usan mas criterios en cada equipo, en este grupo se
presenta la particularidad de que las estudiantes no incluyeron cada cuadrilatero en
més de un grupo, hecho que era posible. Es decir, cada equipo define distintas clases
de cuadriléteros, y algunos cuadrildteros de la figura 1 podrian incluirse en més de
una clase, cuestion que no fue percibida por las alumnas, o0 en todo caso, si fueron
conscientes de dlo, no qued6 de manifiesto en sus producciones. En cambio, tres
equipos de EGB observaron € hecho e incluyeron algunos cuadrilateros de la figura
1 en més de un grupo. Mostramos un gemplo a continuacion:

Equipo 4 (EGB)

1, 5, 6, 7: no tienen lados congruentes.

2, 8,9, 10, 11: tienen todos sus angulos congruentes, rectos.
3,4,12,13, 2, 8, 9, 10, 11: tienen dos pares de lados paralelos.

Para completar d andlisis de las producciones, encontramos evidencias que los
elementos que constituyen la imagen conceptual de cuadrildteros estédn organizados
més coherentemente en los estudiantes de 8° de EGB que en los futuros profesores
de Nive Inicial. El abuso en la utilizacion de propiedades o caracteristicas
geométricas en la clasificacion redlizada por esos Ultimos, y la ausencia de
conexiones pone de manifiesto que la imagen conceptual esta formada por una serie
de hechos aislados, que guardan poca relacion entre si.

Reflexiones finales

En general las producciones de las estudiantes de EGB 3 guardan mayor coherencia
y tienen menos errores que las correspondientes a estudiantes de Nive Inicial.
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De Villiers (1994) afirma que se han reportado casos de estudiantes que siendo
conscientes de la posibilidad de realizar clasificaciones jerarquicas, prefieren no
utilizarlas. En nuestro caso algunos equipos de EGB 3 han presentado clasificaciones
jerarquicas, y no todas estas clasificaciones corresponden a la que habian estudiado
e afio anterior. En cambio, en estudiantes de mayor edad (entre 18 y 20 afios) no se
presentd ninguna clasificacion jerarquica. Reconociendo las bondades de esta Ultima
clasificacion, parece que habria una mayor predisposicién en alumnas de 13 afios
gue en alumnas mayores a desarrollarlas en @ estudio de los cuadrilateros.

Una explicacion posible de estos resultados radica en que las futuras profesoras de
Nivel Inicial, para la realizacion de la actividad, han recurrido a los aprendizajes de
conceptos geométricos adquiridos en la escudla eemental, donde la clasificacion que
setrabaja es por particion.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio alertan respecto de las dificultades que
se presentan en d aprendizaje de la geometria relacionadas con las convenciones
implicitas del lenguaje en matemética. El docente debe ser consciente de estas
dificultades, y tenerlas en cuenta durante la planificacion y € desarrollo de sus
actividades.
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