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INTRODUCCION

Este trabajo es el resultado de un estudio en el que se identificaron algunas
concepciones de maestros de secundaria sobre el contenido geométrico
“construccion y clasificacion de cuadrilateros”. Los datos del estudio fueron
obtenidos gracias al disefio de un taller que lleva por nombre “Uso de Cabri-
Géometre en la ensefianza de la geometria”, que fue impartido en un centro de

maestros.

El trabajo esta organizado en cuatro capitulos. En el primer capitulo se presentan
los antecedentes, lo que incluye el planteamiento del problema, la justificacion, las

preguntas de investigacion, los objetivos y los ejes analiticos.

En el segundo capitulo se presenta el marco conceptual y tedrico. En primer lugar,
se abordan aspectos relacionados con la revision y analisis de los modelos de la
ensefianza de la geometria usados en México de 1980 a la fecha. Posteriormente,
se presenta un analisis comparativo del curriculum mexicano actual y en los
estandares curriculares del NCTM ( National Council for the Teaching of
Mathematics). Después se da a conocer la teoria de Van Hiele. En cuarto lugar se
incluyen las opiniones de los expertos en torno a la ensefianza de la geometria en
general y con los cuadrilateros en particular, retomadas de investigaciones que
tienen que ver con nifios y adultos. En seguida se presentan resultados de
investigaciones que tienen que ver con el uso de nuevas tecnologias en la
ensefianza de la geometria, particularmente algunas que tienen que ver con el uso
de Cabri-Géometre en la ensefianza de la geometria. Casi para terminar se
revisan y analizan estudios sobre las concepciones de maestros acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Por ultimo se mencionan los

referentes tedricos.



En el capitulo tres, nombrado metodologia, se presenta el enfoque de la
investigacion, asi como la descripcion del pilotaje, se describen los sujetos que
participaron en el estudio asi como los instrumentos empleados, se hace una

descripcion de la intervencion y se da a conocer como se obtuvieron los datos.

Finalmente, en el capitulo cuatro, se hace la presentacion de los datos y analisis
de los mismos; se da a conocer la descripcion de las categorias de andlisis para
las fases; cero, uno y dos del taller propuesto y también se presentan las
consideraciones finales, las cuales se elaboraron tomando en cuenta las

preguntas de la investigacion.

La presente tesis se inscribe en la linea de investigacion encaminada a reconocer
como parte de la didactica, las concepciones que tienen los maestros sobre los
contenidos que ensefian. Con ella se pretende contribuir a mostrar que para
transformar la practica docente de acuerdo con el enfoque planeado por los planes
y programas de estudio es necesario que se conozcan las concepciones de los
maestros. En particular, este estudio tratd de aportar, en relacion con la

construccion y clasificacion de cuadrilateros.



CAPITULO |

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

1.2 Justificacion

1.3 Preguntas de investigacion

1.4 Objetivo general

1.4.1 Objetivos especificos

1.5 Ejes analiticos



1.1 Planteamiento del problema

En 1993 se present6 una reforma al plan y programas de estudios de matematicas
en la educacion secundaria; en él se establecia la prioridad de ampliar y
consolidar los conocimientos y habilidades matematicas y las capacidades para
aplicar la aritmética, el algebra y la geometria en el planteamiento y resolucion de
problemas de la actividad cotidiana y para entender y organizar informacién
cuantitativa (SEP, 1993: 13). Se marcaba como propadsito central en los programas
de matematicas que el alumno aprendiera a utilizarlas para resolver problemas
(SEP, 1993: 37).

La ultima reforma se dio en 2006; en estos nuevos planes y programas de
matematicas se retoma la propuesta de resolucion de problemas sin embargo se
enuncia que el planteamiento central consiste en llevar a las aulas actividades de
estudio que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, a
encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a formular los argumentos
que validen los resultados (SEP, 2006: 11).

Ademas en el actual programa se dice que se intenta ir mas alla de los
aprendizajes esperados, por lo que en este plan se incluye un nuevo concepto,
que es el de competencias matematicas; asi mismo se dice que su desarrollo
deriva en conducirse competentemente en la aplicacion de las matematicas, para
ello se menciona que se deben desarrollar cuatro competencias: planteamiento y
la resolucién de problemas, argumentacién, comunicacion y manejo de técnicas
(SEP, 2006: 17).

Tomando en cuenta estas dos reformas que se ha planteado en educacion
secundaria y viendo de manera particular a las matematicas se puede inferir que
las autoridades educativas estan conscientes que la asignatura tiene gran
trascendencia. Sin embargo, a pesar de que se den a conocer reformas para esta
disciplina con el fin de mejorar la calidad, se ha podido constatar por resultados de
diferentes evaluaciones (ENLACE aplicado en 2006, EXCALE aplicado en 2007,



PISA aplicado en 2003 y 2006",) que el alumno enfrenta dificultades no sélo en la

comprension de contenidos, sino también en su aplicacion.

Al revisar las publicaciones de los resultados del proyecto internacional PISA
(Programme for International Student Assessment), elaborado por la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) podemos observar
que los estudiantes mexicanos se ubican por debajo de la media. En la tabla
siguiente se observan las medias de desemperfio de siete paises iberoamericanos
en el PISA 2006 y porcentaje de alumnos en cada nivel de desempefio
matematico; como ahi se observa los sietes paises muestran medias de
desempefio por debajo de la generalidad de la OCDE (500 puntos). México tiene a
mas de la mitad de su alumnado debajo del Nivel 2; es decir, debajo del minimo

aceptable segun los criterios de PISA.

' ENLACE es una prueba que se aplico por primera vez el mes de junio del 2006 a mas de 8.3
millones de nifios y jévenes de 3° a 6° grados de educacion primaria y 3° de educacién secundaria.
Esta prueba evalla el logro académico en las asignaturas de espafiol y mateméaticas de todas las
escuelas del pais: publicas y privadas, urbanas y rurales, incluyendo a las que atienden a la
poblacion en desventaja: educacion indigena, cursos comunitarios CONAFE y telesecundarias.

La Secretaria de Educacion Publica disefi6 ENLACE con el propdsito principal de transitar de una
concepcidn de la evaluacion como mecanismo de control o fiscalizacion, a la evaluacién como un
medio fundamental para propiciar aprendizajes individuales y organizacionales que contribuyan a
la mejora educativa del pais desde el sal6n de clases y desde la escuela misma.

El INEE planted la necesidad de contar con instrumentos teéricos y técnicos que evaluaran el
aprendizaje de los estudiantes, por lo cual cred una generacion de pruebas nacionales
denominadas Examenes de la Calidad y el Logro Educativo (Excale), las cuales fueron aplicadas
por primera vez en el afio 2005.

PISA es un proyecto comparativo de evaluacién impulsado por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Economicos (OCDE) quien como organizacion internacional
intergubernamental redne a los paises mas industrializados de economia de mercado. México es
miembro de la OCDE desde 1994. Ahora bien, el objetivo principal de PISA es la evaluacién de las
competencias que los estudiantes necesitardn a lo largo de su vida. Cabe mencionar que esta
evaluacién no es curricular y que incluye estudiantes entre 15 afios tres meses y 16 afios dos
meses al momento de la evaluacion. En nuestro pais es a partir del nivel secundaria y quedan
excluidos los estudiantes de 15 afios que aun se encuentren en algin grado de la primaria,
asimismo quienes no asisten a la escuela. PISA evalla tres dominios: lectura, matematicas y
ciencias.



Los resultados sugieren que los estudiantes mexicanos no estan aprendiendo los
conocimientos, ni desarrollando las competencias matematicas esperadas; es

decir, a nuestros alumnos se les dificulta usar las matematicas como herramienta.

Pais 0 1 2 3 4 5 6 Media
Espafna 8.6 16.1 25.2 | 26.2 |16.8 | 6.1 | 1.2 |480
Portugal 12.0 18.7 251|240 | 144 |49 | 0.8 |476
Uruguay 24.4 21.7 243 | 18.3 | 8.2 26 | 0.6 |427
Chile 28.2 26.9 239 | 139 | 5.6 1.3 (01 |411
México 284 28.1 252|131 |43 |08 |0.1 |406
Argentina 394 24.7 204 | 106 |38 |09 0.1 |381
Colombia 44.6 27.3 18.2 | 7.6 19 |04 |00 |370
Brasil 46.6 25.9 166 |71 |28 |08 |02 |370

Resultados de PISA 2006 (tomada de Cortina, J.L. en prensa).

Ademas de ubicarnos como pais en un lugar poco favorable con respecto a los
paises integrantes de la OCDE, estos resultados desafortunadamente también
han servido para que las autoridades educativas, medios de comunicacién y
poblacién en general, culpen al profesor de lo que tildan como “fracaso escolar”,
pasando por alto la responsabilidad que tienen las autoridades educativas, ya que
se olvidan de la preparacion profesional de los profesores, pues no fueron
formados para enfrentar estos nuevos retos. A pesar de que se diga que los
docentes son considerados como “protagonistas de la transformacion educativa”,
no se han considerado sus concepciones para consolidar las reformas que se

proponen.

Considerando lo anterior, cualquier reforma educativa que se proponga, para que
pueda considerarse como tal, requiere no sélo de cambios estructurales, sino
también de modificaciones en las practicas educativas, que siempre van aunadas

a las concepciones que tienen los maestros.



El nuevo plan y programa de estudios de matematicas para secundaria plantea
requerimientos por parte de los maestros para los cuales ellos no fueron formados;
anteriormente se tenia la idea de que el papel del profesor era ensefiar, en el
sentido de transmitir informacion; asi pues, las peticiones que se plantean en el
plan de estudios rebasan muchas veces las maneras con las que comunmente los

maestros abordan los temas.

1.2 Justificacion
La ensefianza es una practica compleja en la que surgen diversos problemas,
muchos de los cuales tienen que ser dirigidos y resueltos por el maestro con el fin

de que ocurra un aprendizaje.

Generalmente, en su practica docente, un maestro debe atender muchos aspectos
entre ellos; debe hacer que en la clase haya lecciones coherentes y vinculadas
unas con otras, tratando de cubrir un curriculo; debe resolver problemas de
diversa indole, desde los sociales (violencia, formacién de habitos, etc.); asi
también debe proponer actividades de estudio, que despierten el interés de sus
alumnos, propiciando el analisis y dando pie al avance en el uso de técnicas y
razonamientos cada vez mas eficaces. Sin duda las exigencias, compromisos y
peticiones para el docente son cada vez mas comprometedores y dificiles, y se
requiere de profesores que estén preparados para hacerles frente a las nuevas
formas de abordar los temas de estudio que se plantean en los planes y

programas.

Muchos investigadores (ver por ejemplo Thompson, 1982; Giménez, Llinares, y
Sanchez, 1996; Ernest, 1989) han sefialado que la influencia de las concepciones
de los maestros en lo que ensefian y su manera de ensefiarlo, da lugar a que se
transmitan a los alumnos sus propias ideas a veces acertadas, a veces erréneas,
Sus prejuicios, sus creencias etc., sin dejar de mencionar que esto acompafara a

los alumnos a lo largo de su vida escolar.
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Un problema que estos mismos autores plantean es que es preciso cambiar
muchas de las concepciones de los maestros, particularmente porque muchos de
ellos se han formado en tradiciones en las que la ensefianza de las matematicas
estaba regida por otros paradigmas. Aplicar las recomendaciones planteadas por
las reformas educativas de las ultimas dos décadas implica cambiar las
concepciones de los maestros, una tarea dificil y que requiere primero identificar

tales concepciones.

La idea de hacer una tesis sobre concepciones de maestros de secundaria
respecto a la construccién y clasificacion de cuadrilateros surge del planteamiento
anterior, asi como de mi experiencia y propia practica como profesora. Para acotar
la investigacion decidi centrarla en uno de los temas incluidos en el curriculum

como es la construccion y clasificacion de cuadrilateros.

Una de las razones principales de la seleccion de este tema es que, en las dos
dltimas reformas (1993 y 2006), la ensefianza de la geometria en educacion
secundaria pretende dejar de ser vista s6lo como la memorizacion de formulas y

trazo de figuras geométricas:

El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones sélo es importante en la medida en
que los alumnos lo puedan usar, de manera flexible, para solucionar problemas. De ahi que su
construccion amerite procesos de estudio mas o menos largos, que van de lo informal a lo
convencional, ya sea en términos de lenguaje, como de representaciones y procedimientos. La
actividad intelectual fundamental en estos procesos se apoya mas en el razonamiento que en la
memorizacion. (SEP, 2006, p.11)

Sin embargo, esto no acaba de verse reflejado en los propdsitos planteados en los
planes y programas de estudio de matematicas para la educacion secundaria. Por
un lado, en el plan vigente se establece que los alumnos:

e Construyan figuras simétricas respecto de un eje, analizar y explicar las
propiedades que se conservan de la figura original.

e Justifiquen el significado de formulas geométricas que se utilizan al calcular el
perimetro y el area de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares.

¢ Resuelvan problemas que impliquen el céalculo de cualquiera de los términos de
las formulas para calcular areas de triangulos, romboides y trapecios.

e Expliguen la relacion entre el perimetro y el &rea de las figuras.

e Construyan triangulos y cuadrilateros y analicen las condiciones de posibilidad y
unicidad en las construcciones.

11



Estos puntos dejan ver que existe la intencion de lograr que los alumnos
expliquen, justifiquen, relacionen y analicen figuras, propiedades, formulas, etc. El
programa ademas menciona que las definiciones dificilmente van a modificar las
ideas de los alumnos si no se acompafnan de actividades que los conduzcan a
explorar de manera informal las propiedades de las figuras basicas, con objeto
que puedan reconocer aquellas que son relevantes para la solucién de problemas

y el razonamiento geomeétrico.

Sin embargo, no se hace énfasis en que después de la exploracion y analisis se
requiere sintetizar lo hallado a través de definiciones y tampoco se menciona
explicitamente que una manera de analizar y explorar figuras es clasificarlas y

llegar a definiciones que permitan obtener clasificaciones consistentes.

Ademas, el programa de geometria incluye temas como congruencia, semejanza y
homotecia, asi como la formulacién de algunos teoremas de geometria como el de
Tales y el de Pitdgoras. Una pregunta que surge entonces es, ¢para qué tipo de
triangulos se enuncia el teorema de Pitdgoras si nunca se ha propuesto como
objetivo la clasificacion y definicion de tipos distintos de triangulos? Esto es digno
de mencidn, porque es un error comun el que nifios y adultos se refieran a catetos
de un tridngulo cualquiera y apliquen el teorema de Pitdgoras a triangulos que no

son rectangulos.

Una segunda razon por la que se eligi6 este tema es porque se presta para
conocer las concepciones de los maestros sobre las figuras geométricas, sin
preguntar directamente una definicibn. La manera en la que una persona,
particularmente un maestro, clasifica figuras revela sus propias definiciones de
dichas figuras, ademas el ejercicio de clasificacibn pone en evidencia la
congruencia 0 incongruencia de tales definiciones. Por otro lado, si varios
maestros al mismo tiempo participan en tal tarea tendran lugar discusiones
fructiferas tanto para los fines de la investigacion (conocer las concepciones de los

maestros sobre los cuadrilateros) como los didacticos, ya que los maestros
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deberan enfrentar las contradicciones o0 inconsistencias que sus propias

definiciones o las de sus compafieros provocan al momento de clasificar figuras.

Ademas algunas investigaciones han mostrado que el uso de programas de
geometria dinamica favorece la ensefianza de la geometria (ver por ejemplo, de
Villiers, 1996 y Jones, 2002) y como para los maestros resulta atractivo conocer el
uso de las nuevas tecnologias para enriquecer su practica docente, consideré
conveniente ofrecer un taller para maestros de secundaria sobre construccion y

clasificacion de cuadrilateros utilizando el programa de computo Cabri-géometre.

1.3 Preguntas de investigacion
Esta investigacion va a ser guiada mediante las siguientes preguntas:

e ;Qué concepciones sobre los cuadrilateros tienen los maestros que
participen en el taller?

e (/CoOmo clasifican los cuadrilateros los maestros de secundaria que
participen en el taller?

e ¢ Qué cuadrilateros reconocen los maestros que participen en el taller?

e ¢Influyen positivamente las actividades con geometria dinamica para que
los maestros que participen en el taller cambien algunas de sus
concepciones con respecto a los cuadrilateros, asi como su manera de

clasificarlos?

1.4 Objetivo general
Describir y analizar las concepciones de maestros de secundaria sobre los

cuadrilateros, su construccion y su clasificacion.

1.4.1 Objetivos especificos
e Revisar el curriculum mexicano actual para identificar los contenidos de
Geometria, especificamente del tema de cuadrilateros, que se trabajan a lo

largo de la educacién secundaria.
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Indagar las concepciones acerca de los cuadrilateros de los maestros
participantes en el taller.

Analizar el dominio de los contenidos sobre las propiedades de los
cuadrilateros de los profesores que participen en el taller.

Analizar las estrategias que utilizan los profesores de educacién secundaria

que participen en el taller al clasificar y describir cuadrilateros.

1.5 Ejes analiticos
Revision y analisis de los modelos de la ensefianza de la geometria usados
en México de 1980 a la fecha.
Revision del curriculum mexicano actual y los estandares curriculares del
Concejo Nacional de maestros de Matematicas de los E.U. (National
Council of Teachers of Mathematics: NCTM de ahora en adelante) para
contrastar ambas propuestas, especificamente sobre el tema de
cuadrilateros.
Revision y analisis sobre las opiniones de los expertos en torno a la
ensefianza de la geometria.
Revision y descripcidn sobre las investigaciones realizadas con nifios y
adultos en geometria.
Revision y descripcion de las investigaciones realizadas con la ensefianza y
aprendizaje de los cuadrilateros.
Revision y descripcion de investigaciones realizadas con nifios y adultos en
cuadrilateros.
Revision y andlisis el uso de nuevas tecnologias en la ensefianza de la
geometria.
Revision y analisis sobre el uso de Cabri-géometre en la ensefianza de la
geometria.
Revision y andlisis de los trabajos relacionados con las concepciones de

maestros acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
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2.1 La ensefianza de la geometria en México de 1980 a la fecha
De 1980 a la fecha ha habido tres reformas en los planes y programas de estudio
de la escuela secundaria: 1980, 1993 y 2006. Estas reformas se mencionan

debido a que son las mas recientes.

En 1980 se implanté una manera de ensefar y aprender a través de objetivos lo
cual derivd en programas excesivamente descriptivos sobre las acciones que
tenian que llevar a cabo los profesores y los alumnos en las actividades
propuestas, esto consistia en que se le daban a conocer al maestro una serie de

pasos con los cuales debia guiar al alumno.

Galvez (1985, citada por Arceo, 1999) menciona que en los planes y programas
de estudio en México se proponia que la geometria se organizara en tres
momentos: a) Presentacion del “nuevo objeto” a los alumnos, quienes lo ven, lo
distinguen de otros objetos que ya conocen y aprenden su denominacion cientifica
(geomeétrica); b) Ejercitacion en el trazado de este nuevo objeto; y c) Aplicacion en

actividades que suponen que el objeto nuevo ya ha sido asimilado.

Es decir, en los afios 80 se esperaba que los estudiantes “captaran” las
caracteristicas de las figuras en el trazado, al tiempo que se ejercitaba el uso de la
regla, la escuadra y el compas. El éxito del aprendizaje estaba ligado a las
caracteristicas personales de los alumnos, mas que a la accién que el maestro

elegia para esta forma de presentacion.

En 1993 se publicé una reforma de los planes y programas de estudio donde se
proponia una manera diferente de ensefar y aprender matematicas de acuerdo
con la cual los alumnos lograrian apropiarse significativamente de los objetos de

conocimiento matematico, entre ellos los de la geometria.

Sin embargo, al revisar los objetivos para primero de secundaria respecto a

geometria se encuentra lo siguiente:

16



Practicar los trazos geométricos como una forma de acostumbrarse y perfeccionar el uso de
instrumentos de dibujo y medicion, explorar las propiedades de las figuras y apropiarse del
vocabulario basico de la geometria; resolver problemas que conduzcan al célculo de perimetros y

areas de figuras usuales (SEP,1997: 19).

Para segundo de secundaria, se propone seguir practicando el dibujo y los trazos
geomeétricos; avanzar hacia la adquisicion permanente del uso de instrumentos de
dibujo y medida; resolver problemas que conduzcan a calcular areas de las figuras

comunes y de otras formadas por su combinacion (SEP, 1997).

En tercero, el objetivo es utilizar las formulas para el calculo de perimetros, areas,
volimenes y capacidades, asi como aplicaciones sencillas de los teoremas de

semejanza y de Pitagoras en la solucién de problemas en el espacio (SEP, 1997).

Es decir, la lectura de estos objetivos parece indicar que las dos propuestas (la de
1980 y la de 1993) pretenden lo mismo, es decir ejercitar el tema visto en clase. La
Unica diferencia parece radicar en que en la reforma de 1993 se puede entender

gue se debe aplicar el conocimiento en problemas de la vida cotidiana.

En la reforma del 2006 se introduce un nuevo enfoque, en el que se intenta ir mas
alla de los aprendizajes esperados, asi como de los contenidos que se estudian en
cada grado; para esto se incluye un nuevo tépico que es el desarrollo de cuatro

competencias matematicas:

- Planteamiento y resolucibn de problemas; se espera que los alumnos
identifiquen y resuelvan diferentes tipos de problemas o situaciones.

- Argumentacion; se pretende que el profesor cree las condiciones para que sus
alumnos tengan la necesidad de formular argumentos que sustenten el
procedimiento o solucién a los problemas que les sean planteados.

- Comunicacion; el alumno debe expresar y representar la informacion

matematica, asi como establecer las relaciones entre ellas, ademas deberan
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exponer con claridad la interpretacion de sus ideas matematicas que surjan de
una situacion o fenémeno.

- Manejo de técnicas; con esta competencia se procura que los alumnos no se
limiten a hacer un uso mecanico de las operaciones aritméticas o algebraicas,
sino que utilicen su sentido numérico, pensamiento algebraico, calculo mental

y estimacion, y que evallen la congruencia de los resultados del problema.

De lo anterior podemos ver que la demanda de esta reforma es continuar con la
ensefianza con base en la resolucién de problemas, como se venia diciendo
desde la reforma de 1993, pero ahora considerando la construccién de
conocimientos y el desarrollo de habilidades en un sentido mas amplio;
enfocandose a la formacién de ciudadanos mateméticamente competentes,
capaces de interpretar y comunicar informacion matematica, asi como de resolver
problemas matematicos, formular argumentos, utilizar técnicas y tecnologias

apropiadas para dar soluciones favorables a las situaciones que se les presenten.

Cabe sefalar que en el nuevo plan de estudios se demanda, y se hace mencién
de, la participacion trascendental que tiene el profesor para planear, proponer y

aplicar dichas situaciones problema con sus alumnos.

2.2 Analisis comparativo del curriculum mexicano actual y en
los estandares curriculares del NCTM

Un organismo estadounidense preocupado por la enseflanza de las matematicas
es el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM); este organismo ha
desarrollado una serie de estandares curriculares para guiar la ensefianza de las
matematicas en ese pais. Los estandares curriculares planteados por el NCTM se
basan, en gran parte, en los resultados de investigaciones internacionales sobre
educaciéon matematica, por ello, se han convertido en un referente importante de
todos los interesados en la educacion matematica de los Estados Unidos y de

otros paises.
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Por lo anterior, resulta interesante realizar un analisis comparativo entre el

curriculum mexicano y los estandares curriculares del NCTM. A continuacién se

presenta una tabla en la que, por un lado, se exponen los materiales que se usan

en México (Plan de estudios 2006, el libro para el maestro y el fichero de

actividades) y, por otro, se muestra el planteamiento de los estandares para la

educacion matematica del NCTM.

PLAN DE ESTUDIOS PARA LA
EDUCACION EN MEXICO 2006 (SEP,
2006)

PRINCIPIOS Y ESTANDARES
PARA LA EDUCACION
MATEMATICA DEL NCTM (2003)

La educacion béasica es la etapa de
formacion de las personas en la que se
desarrollan las habilidades de pensa-
miento y las competencias basicas para
favorecer el aprendizaje sistematico vy
continuo, asi como las disposiciones y
actitudes que normaran su vida.

La educacidn consiste, en esencia, en
la transmisibn de pautas, normas,
valores, reglas, conocimientos, des-
trezas y actitudes para que los jovenes
ciudadanos entiendan y vivan en las
complejas ciudades contemporaneas.

La ensefianza de las matematicas busca
desarrollar una forma de pensamiento que
permita a los estudiantes expresar
matematicamente situaciones que se
presentan en diversos entornos socio-
culturales, utilizar técnicas adecuadas
para reconocer, plantear y resolver
problemas; lograr una actitud positiva
hacia el estudio de esta disciplina y de
colaboracion y critica, en todos los
ambitos.

Se presenta la necesidad del estudio de
las matematicas en tres ambitos:
-Mateméticas para la vida: la vida diaria
requiere que cada vez mMAs conocCi-
mientos matematicos y tecnolégicos. Por
ejemplo, tomar decisiones en compras,
adquirir seguros, planes de pensiones y
votar con conocimiento requiere cierta
complejidad.

- Matematicas como herencia cultural.

- Matematicas para el trabajo.

En el plan de estudios se propone el uso
de la tecnologia.

Es necesario el aprovechamiento de las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) en la ensefianza para
preparar a los alumnos para ser
ciudadanos de wuna sociedad plural,
democratica y tecnol6gicamente avanzada
ademas que estas tecnologias ofrecen
posibilidades didacticas y pedagdgicas de
gran alcance. Las TIC incluyen no sdlo la
computacidn, sino otros medios como el
cine, la television, la radio y el video.

Para que las TIC incidan de manera
favorable en el aprendizaje su aplicacién
debe promover la interaccibn de los
alumnos, entre si y con el profesor,
durante la realizacion de las actividades

Uno de los principios es la tecnologia.
La tecnologia es esencial en la
ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas que se enseflan 'y
potencian el aprendizaje.

Los profesores deberian utilizar la
tecnologia para enriquecer las
oportunidades de aprendizaje de sus
alumnos, seleccionando o0 creando
tareas matematicas que se beneficien de
lo que ella puede hacer bien vy
eficientemente.

Disponiendo de la tecnologia, los nifios
pueden explorar y resolver problemas
que incluyan nameros grandes, o
pueden investigar las caracteristicas de
figuras por medio de programas de
Geometria dinamica.

19



didacticas.

Las TIC ayudan a que los alumnos
desarrollen habilidades clave como el
pensamiento logico, la resolucién de
problemas y el andlisis de datos al utilizar
paquetes de graficacion, hojas de calculo
y manipuladores simbdlicos; manejen y
analicen configuraciones geomeétricas
a través de paquetes de geometria
dindmica; exploren y analicen fenéme-
nos del mundo fisico y social.

El trabajo con simulaciones virtuales de
experiencias fisicas o0 con Logo, puede
permitir a los nifilos ampliar su
experiencia fisica y desarrollar su
comprension inicial de ideas complejas
como las implicitas en el disefio de
algoritmos.

Los programas de geometria dinamica
permiten la experimentacion con objetos
geomeétricos con un enfoque explicito en
las trasformaciones geométricas.

Los contenidos de estudio para la
educacion secundaria se organizaron en
tres ejes:

- Sentido numérico y pensamiento

algebraico.

- Forma, espacio y medida.

- Manejo de la informacion.
Los contenidos de cada grado estan
organizados en cinco bloques; en cada
uno hay temas y subtemas de los tres
ejes.

Los Contenidos durante la educacion
basica se presenta en las siguientes
areas:

- Numeros y operaciones,

- Algebra,

- Geometria, Medida,

- Analisis de datos y probabilidad.
Para cada area y etapa se menciona
para qué deben estar capacitados los
estudiantes, explicitando lo que se
espera gue los alumnos alcancen.

Para llevarlo a cabo se sugiere el uso de
cuatro competencias:
-El planteamiento y
problemas.

- La argumentacion.
-La comunicacion.

-El manejo de técnicas.

la resolucion de

Para llevarlo a cabo se sugiere:
-Resolucion de problemas.
-Razonamiento y prueba.
-Conexiones,

-Comunicacion y Representacion.

En cuanto al eje “forma espacio y medida”
se anuncia que encierra los tres aspectos
esenciales alrededor de los cuales gira el
estudio de la geometria y la medicion en
la educacion basica; las formas se trazan
0 se construyen, se analizan sus
propiedades y se miden.

Este eje tematico favorece de modo
especial el desarrollo de la competencia
de argumentacion. Por ejemplo, para
construir, reproducir o copiar una figura,
hay que argumentar las razones por las
que un trazo es valido o no, tomando
como base las propiedades de dicha
figura.

El tema de cuadrilateros se encuentra en
el bloque tres de primer grado de
secundaria. Como resultado de este
blogue se espera que los alumnos:
Resuelvan problemas que implican el
calculo de cualquiera de los términos de

En geometria mencionan que los
estudiantes deben estar capacitados
para analizar las caracteristicas vy
propiedades de figuras geométricas de
dos o tres dimensiones y desarrollar
argumentos sobre relaciones geomé-
tricas.

Asi mismo mencionan que los alumnos
tienen que examinar cuidadosamente las
caracteristicas de las figuras para poder
definir con precision y describir las
figuras fundamentales, como los tipos
especiales de cuadrilateros, y para
identificar las relaciones entre unas
figuras y otras.

Para estas exploraciones pueden usar
geoplanos, papel punteado, etc. vy
programas de geometria dindmica para
crear figuras bidimensionales.

Un ejemplo incluido en el documento es
que el profesor pida a sus alumnos que
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las formulas para calcular el area de
tridngulos, romboides vy trapecios. Asi
mismo, que expliquen la relacion que
existe entre el perimetro y el area de las
figuras.

En el apartado del blogue tres tema tres,
se pide; construir triangulos y cuadri-
lateros, asi como, analizar las condicio-
nes de posibilidad y unicidad en las cons-
trucciones.

Como sugerencias didacticas se
menciona que a diferencia de las
construcciones geométricas que se

realizan en la primaria, con base en
procedimientos especificos, en este grado
se trata de anticipar, probar y justificar los
datos que son necesarios y suficientes
para llevar a cabo una construccion. Por
ejemplo: Dados dos segmentos que
representan la base y la altura de un

romboide, ¢se puede construir un
romboide? ¢Cuantos romboides se
pueden construir en base a esta

informacién?

En el libro para el maestro se dice que el
estudio de la geometria se enriquece si va
acompafado de actividades y problemas
gue propicien la observacién, mani-
pulacion, descripcion y dibujo de objetos
del entorno, como de las figuras y sélidos
geométricos, como una forma de que los
estudiantes desarrollen las formas basicas
de la geometria; reconozcan y utilicen las
caracteristicas y propiedades de las
figuras y los sdélidos; y se apropien
gradualmente del lenguaje que sirve para
describirlas.

Se menciona que el docente debe
proponer situaciones y problemas que:

- Provoquen rapidamente una actitud
de busqueda, orientada a proponer y
posibles soluciones.

- Contengan elementos que permitan
a los alumnos validar o desechar sus
propias conjeturas Yy soluciones,
segun sean correctas o incorrectas.

Advierten que con frecuencia, las ideas de
los alumnos sobre las figuras geométricas
no corresponden exactamente con las
definiciones que se les proporcionan. Por
ejemplo, es posible que para algunos

dibujen varios paralelogramos sobre
papel cuadriculado o con un programa
de geometria dindmica. Los alumnos
deberan tomar nota de las medidas de
los lados y los angulos para observar
algunas caracteristicas particulares de
las clases de paralelogramos.

Luego elaboraran definiciones para
estas figuras que sean correctas y
coherentes con las definiciones que se
usan, Yy reconoceran las relaciones
principales entre los elementos de dichos
paralelogramos y representaran las
clases con un diagrama de Venn.

Paralelogramos

Rectangulos Rombos

Cuadrado!

Para resumir las observaciones: un
cuadrado es un tipo especial de rombo y
de rectangulo y éstos son casos
especiales de paralelogramos.

El profesor pedirdA que tracen las
diagonales de varios paralelogramos de
cada tipo, que midan sus longitudes

<

y los angulos que forman. La idea es que
los estudiantes observen que las
diagonales de los paralelogramos se
cortan en sus puntos medios, lo que se
podria proponer como una caracteristica
definitoria de paralelogramo. También
advertirdn que las diagonales de los
rombos y de los cuadrados son
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alumnos la figura (a) sea un rombo pero
no la consideren un cuadrado.

(@)

Por lo que recomiendan que los alumnos
se acostumbren a ver las figuras
geométricas dibujadas en diferentes
posiciones y explican que reacciones
como la mencionada tienen causas mas

perpendiculares, pero no las de otros
paralelogramos; y que solo las de los
rectangulos son iguales en longitud.
Estas definiciones podrian sugerir otras
definiciones; por ejemplo, que un
cuadrado es un paralelogramo cuyas
perpendiculares son iguales en longitud.
Mediante un programa de geometria
dindmica los estudiantes explorardn si
estas definiciones son exactas, tratando
de generar un contra ejemplo.

Se propone organizar en una tabla las
observaciones de los alumnos acerca de
las propiedades de las diagonales de los
tipos especiales de cuadrilateros.

profundas y revelan el grado de madurez
geométrica alcanzado. Las definiciones
dificilmente van a modificar sus ideas si
no se acompafian de actividades que los
conduzcan a explorar de manera informal
las propiedades de las figuras basicas.

Al hacer la comparacion de los dos documentos se encuentran muchas
semejanzas, empezando por lo que se espera de la educacién. En México, se
habla de etapa formativa y en Estados Unidos de transmision de pautas y valores.
En cuanto a las matematicas, en los dos paises se presenta como una

herramienta para la vida.

Al revisar los comentarios acerca del uso de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas se puede advertir que los estandares del NCTM (2003) mencionan,
no soélo su importancia y pertinencia, sino la manera en que ésta puede ser
empleada por el profesor, dando ideas especificas de algunos temas donde se le
puede sacar provecho; asi mismo se recomiendan algunos programas para estos

fines, como Logo 6 Cabri.

En cambio en nuestro pais, el uso de la tecnologia se menciona de manera
general en el Plan y Programa de Estudios de la Educacion Secundaria, donde se
sugiere que se emplee en todas las materias. Para la materia de matematicas se

habla brevemente sobre la importancia que tiene para el alumno. También se dice
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que para el docente es una herramienta basica para la ejecucion del curriculo
planteado sin embargo no se presentan ni proponen ejemplos especificos en

temas de matematicas donde se le podria emplear.

Los contenidos en ambos paises no cambian a pesar de que en los estandares se
presentan por separado. En este ultimo documento los temas a abordar son
nameros y operaciones, algebra, geometria, medida, analisis de datos y
probabilidad. En el documento se ejemplifica y sugiere que los diferentes
contenidos deben estudiarse no de manera aislada, sino viendo las relaciones que
hay entre ellos, incluso con otras materias. Por ejemplo, en el caso de las
representaciones geométricas y algebraicas de problemas, donde se indica que
pueden ser conectadas mediante la geometria de coordenadas.

En el Programa de Matematicas (SEP, 2006) se presenta en cada bloque un tema
de sentido numérico y pensamiento algebraico, otro de forma, espacio y medida y
por udltimo uno de manejo de la informacién. Como en el documento del NCTM
aqui se sugiere que estos temas vayan interrelacionados, pero a diferencia de
aquél, en el programa de SEP no se presentan ejemplos de como usar la relacion

entre los ejes mencionados.

En cuanto a la geometria, no varia el planteamiento de las propuestas, ya que
ambas se enfocan en el analisis de las caracteristicas y propiedades de figuras

geométricas asi como en el uso de la argumentacion sobre sus relaciones.

Especificamente para el tema de cuadrilateros, el libro mexicano para el maestro
propone sugerencias y algunas actividades. El programa, en sus orientaciones
didacticas, menciona una actividad con romboides pero en el fichero de
actividades didacticas no se presenta ninguna. Hay que tomar en cuenta que las
actividades que se proponen no tienen relacion con el descubrimiento de
caracteristicas y propiedades de las figuras; se presentan ejercicios que solo

tienen que ver con trazos geometricos.
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En los principios y estandares norteamericanos para la educacion matematica se
maneja el tema de cuadrilateros con ejercicios donde el alumno puede hacer una
exploracion de las figuras que conducen a descubrir propiedades y caracteristicas

de las mismas.

En el curriculum mexicano y en el documento del NCTM se usan los cuadrilateros
como ejemplo de un buen ejercicio para propiciar en el alumno procesos de
argumentacion. Sin embargo, el tratamiento de la argumentacion es diferente
entre los dos paises, pues en Estados Unidos se justifica su importancia y en
México se puede apreciar sélo como una explicacion de lo que se debe hacer en

la argumentacion y en la comunicacion.

Se puede decir que en los documentos de ambos paises la argumentacion
desempefia un papel trascendental, ya que en los principios y estandares se
manifiesta que el pensamiento matematico y las habilidades de razonamiento,
incluyendo formular conjeturas y desarrollar argumentos deductivos solidos, tienen
importancia porque sirven de base a nuevas ideas y promueven un estudio
posterior. Asi mismo, en otro apartado agregan que cuando los estudiantes
proponen ideas y conjeturas matematicas, aprenden a evaluar su propio

pensamiento y el de los demas, y desarrollan destrezas de razonamiento.

En México la educacion matematica se presenta con elegantes discursos y
planteamientos ambiciosos, pero desafortunadamente no se aterrizan ni se
ejemplifican en temas especificos que pudieran ayudar al profesor a darse una
idea de como poder emplear, por ejemplo, la tecnologia; o bien, como ayudar a los
alumnos a argumentar algunas ideas matematicas, que en este caso seria con la

exploracién de las caracteristicas de los cuadrilateros.

En los estandares del NCTM la manera en que se le da a conocer al profesor lo

gue se pretende en educacion matematica en la educacion basica es practica y
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funcional, ya que el docente cuenta con un libro que le permite conocer
contenidos, expectativas, sugerencias didacticas, etc. Ademas, de manera rapida
puede saber qué se pretende en cada etapa escolar, situacidon que en nuestro pais
es complicada ya que los materiales para un nivel escolar se proporcionan de
manera separada y en varios materiales como el libro para el maestro, los planes
y programas, el fichero de actividades; cabe mencionar que el acceso a los
materiales de los otros niveles (preescolar y primaria) es complicado ya que solo

se puede tener esta informacion via internet.

Llama la atencion que las sugerencias didacticas que se presentan en los
estandares (NCTM) incluyen una lista de referencias bibliogréficas, lo cual es una
situacion importante ya que permite a los profesores hacer la consulta de esos
autores; en contraste, en ninguno de los materiales para secundaria que
proporciona la SEP se presenta alguna referencia, lo que limita a los profesores

quienes siguen sin saber en donde documentarse.

Por dltimo cabe mencionar que existe evidencia de que, para la planeacién de sus
clases, los maestros recurren solo a los libros de texto (Mora, 2002) y en el mejor
de los casos podrian recurrir a los materiales que proporciona la SEP (libro para el
maestro, fichero, etc.). Esto nos lleva a concluir que desafortunadamente la guia
qgue proporcionan los materiales en cuanto al tema de cuadrilateros resulta pobre y
en su propuesta para el abordaje del tema se puede ver que se sigue privilegiando
el trazo de las figuras, sin la exploracion de sus caracteristicas y sin proponer que

se hagan clasificaciones de ellas.

2.3 La Teoria de Van Hiele
Asi como se ha considerado importante contrastar el programa mexicano de
secundaria de mateméticas con los estandares curriculares del NCTM, también se
considera fundamental dedicar un apartado a la teoria de Van Hiele ya que gran
parte de las investigaciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

geometria la usan como referente. Aunque el trabajo de los Van Hiele data de
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finales de los cincuenta, ha ido cobrando relevancia en la actualidad entre los
interesados en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria.

La teoria de Van Hiele (2004) combina una vision de la geometria como ciencia
del espacio y como una herramienta con la que los estudiantes pueden conocer un
sistema deductivo. Esta teoria fue desarrollada por Pierre y Dina van Hiele, ambos
educadores matematicos holandeses, durante sus practicas educativas en las que
observaban a sus estudiantes y constataban su bajo nivel en geometria. Esta
problemética la atribuyeron a la fallida comunicacién entre estudiantes y maestros
en el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria. Para ellos la comunicacion
se da en cinco niveles diferentes en los cuales los estudiantes se encuentran

cuando aprenden geometria.

Nivel Base (Nivel 0) de geometria. Reconocimiento o visualizacion. En este nivel
las figuras se juzgan por su apariencia. El estudiante reconoce un cuadrado por su
forma y un rectangulo parece diferente que un cuadrado. Cuando en los primeros
grados de instruccion al nifio se le ensefia lo que es un cuadrado, un rectangulo,
un rombo, un romboide y asi, él es capaz de reproducir todas estas figuras ya sea
en su cuaderno o0 en un geoplano sin equivocarse, pero en este nivel no reconoce
un rectangulo si tiene forma de cuadrado. En este nivel el cuadrado no es un

rectangulo, para el nifio son dos figuras completamente diferentes.

Primer Nivel de geometria. Analisis. En este nivel, las figuras son ejemplos de sus
propiedades. Un rectangulo significa una figura de cuatro lados, sus lados
opuestos iguales, que tiene cuatro angulos rectos y que tiene dos diagonales
iguales. El cuadrado significa una figura de cuatro lados iguales, cuatro angulos
rectos y dos diagonales iguales. Cada una de las anteriores figuras es reconocida
por sus propiedades pero en este nivel las propiedades no han sido ordenadas, de
manera que el cuadrado aun no es identificado como un tipo especial de

rectangulo.

Segundo Nivel. Orden. Las propiedades son ordenadas en este nivel. Se deducen
unas de otras: una propiedad precede o prosigue a otra propiedad. En este nivel

el significado intrinseco de deduccion no se entiende por parte de los estudiantes,

26



sin embargo el cuadrado es reconocido como un rectangulo porque en este nivel

las definiciones de la figura vienen a tomar parte del juego.

Tercer Nivel. Deduccion. En este nivel el pensamiento esta relacionado con el
significado de la deduccion, con el inverso de un teorema, con los axiomas, con
las condiciones necesarias y suficientes. El estudiante entiende el significado de la

deduccién y el papel de los diferentes elementos de una estructura deductiva.

Cuarto Nivel. Rigor. El estudiante es capaz de trabajar en una variedad de
sistemas axiomaticos y de hacer deducciones abstractas.

Las siguientes son algunas especificaciones de los niveles de pensamiento:

- De manera extrinseca en cada nivel aparece lo que era intrinseco en el nivel
anterior. En el nivel base las figuras son de hecho también determinadas por sus
propiedades, aunque no se esté consciente de estas propiedades. Por ejemplo, el
rectdngulo tiene cuatro lados, los lados opuestos iguales; el cuadrado tiene
también cuatro lados pero todos son del mismo tamairio.

- Cada nivel tiene sus propios simbolos y sistemas de relaciones que conectan
estos signos. Una relacion que es correcta en un nivel puede ser incorrecta en
otro. Por ejemplo, la relacién entre un rectdngulo y un cuadrado, en el nivel base el
cuadrado no tiene nada que ver con el rectangulo, pero en el segundo nivel el
cuadrado se ve como un tipo particular de rectangulo.

- Cuando dos personas razonan en diferentes niveles no se pueden entender
entre si. Es comdn ver que esto sucede entre maestro y alumno cuando el
profesor hace una presentacion a su nivel y espera que cuando cuestione a sus
alumnos ellos respondan lo que él espera escuchar, de no ser asi toma las
respuestas como incorrectas y termina dando la respuesta él, misma que los
alumnos no comprenden porque no encuentran las relaciones que el profesor esta
haciendo, lo cual provoca que en lugar de que en la clase haya un dialogo exista
un monologo siendo el profesor el Unico actor.

- La maduracion que se debe considerar lleva al alumno de un nivel a otro mas

alto es sobre todo en el proceso de aprendizaje y no de tipo bioldgico. El objetivo
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de la enseflanza es precisamente enfrentar la cuestion de saber como estas fases
se pasan y como ayudar para que los estudiantes pasen de un nivel a otro.

El modelo de van Hiele propone cinco fases de instruccion que ayudan a los
estudiantes a progresar a través de los diferentes niveles.

a) Primera fase. Cuestionamiento

b) Segunda fase. Orientacion dirigida
c) Tercera fase. Explicitacion

d) Cuarta fase. Orientacion libre

e) Quinta fase. Integracion

Al concluir satisfactoriamente esta Ultima fase los estudiantes alcanzan un nuevo
nivel de pensamiento, ahora disponen de un sistema de relaciones que estan
relacionadas al dominio de pensamiento explorado completamente. “Este nuevo
dominio de pensamiento, que ha adquirido su propia intuicion se sustituye por el
dominio que se tenia antes, el cual tenia una intuicion completamente diferente”
(Van Hiele, 2004).

Algunos puntos relevantes de la teoria de Van Hiele son los siguientes:
- La memorizacién no se considera caracteristica de ningun nivel.
- El estudiante avanza de un nivel al siguiente sin saltarse ninguno.
- Los estudiantes actuando en un nivel no pueden interactuar o entender la
ensefianza de un nivel mas alto.
- El desarrollo del pensamiento del individuo de un nivel al siguiente se debe
a la enseflanza y al aprendizaje de experiencias y no depende mucho de la

madurez.

Gutiérrez, 1996 y Tall, 2004 (citados por Owens y Outhred, 2006) afirman que
esta teoria ha influido fuertemente en los trabajos sobre concepciones tempranas
de algunas ideas geométricas asi como en los procesos por los cuales los nifios
se mueven desde un conocimiento inicial y habilidades visuales hasta los

conceptos geométricos y definiciones.
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2.4 Recomendaciones de investigadores en torno a la
ensefianza de la geometria

En este apartado se hace una resefia de las opiniones de investigadores
mexicanos y de todo el mundo respecto a la ensefianza de la geometria. Ellos se
refieren tanto a aspectos cognitivos importantes para el aprendizaje de las

matematicas, como a cuestiones curriculares, de ensefianza y a los libros de texto.

Arceo (1999) en su estudio plantea situaciones de descripcion de figuras a un
grupo de alumnos, en base a ello menciona que, aunque se puede decir que la
geometria esta vinculada al medio que nos rodea, ésta es ensefiada como un
tema estatico y desligado de la realidad. De esta manera, la relacion entre el saber
ensefiado y el conjunto de situaciones (para cuya resolucién es util ese saber)
gueda a cargo del alumno. Para ella, concebir que la geometria se “ensefa” es
considerar que el sujeto no posee ningun conocimiento previo y que esta ahi
esperando pasivamente que los conocimientos le lleguen por la via del profesor.
Por lo que dice es necesario concebir un sujeto activo, que se plantea preguntas,
que formula hipoétesis, que las comprueba o que las reelabora a partir de la
interaccion con los demas y quien, al cambiar su concepcion sobre el objeto de

conocimiento, lo transformay lo recrea.

Para Arceo, la geometria tiene que ir mas alla de una simple transmision de
informaciones de un saber cultural; debe ser abordada considerando que se trata
de un objeto educativo para lo cual han de tomarse en cuenta diversos factores (el
marco escolar, los alumnos, la metodologia, los contenidos, las demandas
socioculturales, etc.) y es indispensable que se reflexione sobre lo inadecuado de
una ensefianza de la geometria donde ésta sélo es vista como una actividad
rutinaria y aburrida, basada en la formulacién de recetas y la enumeracion de
instrucciones con la finalidad de que los alumnos aprendan términos, formulas y

trazos.

Mora (2002) considera que la geometria es especialmente importante de aprender

en edades en las que es necesario experimentar sobre objetos reales con la
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finalidad de desarrollar las capacidades de los estudiantes. Algunas de las
dificultades para incorporar la geometria a la ensefianza provienen de la falta de
tradicion geométrica en las matematicas escolares. Asi también, menciona que en
los libros de texto producidos en las dos uUltimas décadas la geometria se ha ido
desplazando hacia el final de los libros en educacion primaria, para desaparecer

en educacion secundaria.

Aunqgue en México la geometria no ha desaparecido de los planes y programas de
la escuela secundaria, la manera en que se presenta puede interpretarse como
que lo que se propone es que sea abordada después de la aritmética y el algebra,
ya gue los temas del programa estan agrupados en cinco areas que se mencionan
en el siguiente orden: aritmética, algebra, geometria, presentaciéon y tratamiento
de la informacion y, finalmente, nociones de probabilidad. Cabe mencionar que
como en este plan de estudios se afirma que existe flexibilidad para que el
docente integre los contenidos de acuerdo a su criterio, el orden mencionado
puede influir para que los maestros dejen a la geometria hasta después de
aritmética y élgebra.

En la actualidad, los contenidos de estudio para la educacion secundaria se
organizan en tres ejes: Sentido numérico y pensamiento algebraico; forma,

espacio y medida; y manejo de la informacién (SEP, 2006).

Sin embargo en la practica se ha visto que el docente recurre al libro de texto y en
muchos de éstos se propone que la geometria se vea después de la aritmética y el
algebra (ver por ejemplo Balderas, 2005; Barrén, 2005; Sandoval, 2005).

Con respecto a los libros de texto, Mora (2002) menciona que éstos han ejercido
un papel de mediadores entre el curriculo que se pretende en planes y programas
de estudio y el real, es decir, el que se presenta en el salén de clase; asi mismo, el

autor agrega que esto es valido en una concepcion de la ensefianza en la que
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“hay que decir al profesor exactamente lo que ha de hacer, si es posible, en cada
momento”. (Mora, 1999: 34)

El autor agrega que al considerar al estudiante como sujeto central de su
aprendizaje, que construye su conocimiento a partir de la reflexion derivada de su
propio trabajo, el libro de texto se revela insuficiente, ya que su concepcion
estatica no le permite dar respuesta a todas las relaciones dinamicas que se
establecen entre estudiantes, profesor y conocimiento matematico. Es decir,
segun Mora, si solo se utiliza el libro de texto para que el alumno pueda aprender

geometria, éste resultara ser limitado.

Fortuny (2002) menciona que se deben ofrecer al alumno diferentes experiencias
con el propésito de que ellos sean capaces de aplicar razonamientos continuos y
asi formular conjeturas, discutir y adquirir conciencia de la necesidad de verificar y
justificar. Asi mismo, expresa que la Unica forma de dedicar mas tiempo a la
geometria consiste en reducir el que se dedica a la aritmética, en especial a la
consolidacion de las destrezas del calculo. Para Fortuny las claves de la
realizacion de la educacion geométrica residen en disefiar actividades que ayuden
al alumnado a:

e Hacer y refinar conjeturas.

e Encontrar esquemas.

e Verificar sus conjeturas entre la comunidad de la clase de matematicas.

e Crear imagenes visuales.

e Redescubrir las auténticas actividades matematicas.

e Usar la invencion y la explicacion.

e Conectar las distintas partes de las matematicas.

e Usar ideas bésicas, como la funcion y la interaccibn en una amplia

variedad de contextos.

Usar simbolismos matematicos como un medio para la expresion.

31



Este autor sugiere que al terminar cualquier actividad que proponga el profesor se
tiene que recapitular y notificar qué aspectos del conocimiento geométrico se han
trabajado, agrupando esta informacion de la siguiente forma:
e Vocabulario, conceptos y estructuras.
e Procedimientos geométricos.
e Procesos (modelizacién, visualizacién, pruebas y conjeturas, validacion,
demostracion...).
e Estrategias (razonamientos dinamicos Yy continuos, experimentacion,
manipulacion directa, induccion, colaboracion...)
e Actitudes (apreciar la utilidad de la geometria como ciencia de modelos y
razonamientos cualitativos).
e Rutinas instrumentales (expresion de suma de medidas, trazados

geometricos...).

Fortuny (2002) afirma que a la propuesta curricular le debiera interesar desarrollar
las habilidades matematicas propias del auténtico trabajo geométrico, mas que
una descripcion técnica del vocabulario y de las rutinas instrumentales y
conceptos abstractos. Por eso, se prefiere hablar de practicum como manera
practica de acceder a las autenticas actividades geométricas a través de una

variedad de situaciones probleméticas en lugar de un curriculum.

De Villiers (1996) menciona que las principales razones del mal desempefio de los
alumnos en geometria puede explicarse con base en el modelo de Van Hiele. Por
ejemplo, muchos alumnos no desarrollan habilidades de visualizacién, las cuales
son un prerrequisito importante para el éxito en geometria. Ademas, se les
introduce de manera prematura a la geometria de las formas, sin permitirles una
exploracién suficiente de las propiedades de las figuras y una introduccién gradual
de la terminologia formal apropiada.

Para Carbo, Galera y Ruiz (2002), la geometria ha sido marginada y discriminada

en las escuelas, se le ha tratado de una manera memoristica y apartada de la

32



realidad cercana a los alumnos. Ellos proponen una propuesta basada en la teoria
de Van Hiele que ademas incluye recomendaciones para la evaluacion para la
cual plantean una serie de tareas de observacion de como se desarrolla el
proceso de ensefianza-aprendizaje de manera individual y grupal, proponen
evaluar si los alumnos van adquiriendo las capacidades propuestas en los
objetivos y consideran tres aspectos:

e Evaluacion inicial, es decir, la situacion inicial del alumno antes de
comenzar el proceso de ensefanza-aprendizaje, a fin de adecuarlo a sus
necesidades siendo un punto de referencia para valorar sus progresos.

e Evaluaciéon formativa, la cual tiene por objetivo revisar la progresion en el
aprendizaje del alumnado, revisar y reforzar los éxitos conseguidos y
gestionar los errores que puedan surgir del aprendizaje. (Tanto del maestro
como del alumno).

e Evaluacién sumativa, la cual persigue la valoracién de los resultados

obtenidos al final de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Rico y Segovia (2000) dicen que la presencia y presentacion en los programas de
estudio de la secundaria de los temas geométricos puede atribuirse a un proceso
de recuperacién pues en los afios en los que predominaba el tratamiento
estructuralista en la ensefianza de la matemética la geometria solia reducirse a la
mera aplicacion de formulas para calcular areas y volimenes y, en algunos casos,
de tratamientos mas pretenciosos, se enfatizaban los aspectos estructurales del
dominio de la geometria; mencionan que las cuestiones de caracter estructural no
lograron penetrar en las practicas mateméticas del salén de clases. Todo ello se
tradujo en un empobrecimiento notorio del saber geométrico en la escuela. Su
resurgimiento, en la forma de desarrollo de habilidades de exploracion, de
elaboracion y confirmacién de conjeturas, de visualizacion espacial y de
argumentacion, esta claramente asociado a la incorporacion de nuevas
herramientas de aprendizaje como los programas computacionales de geometria

dinamica.
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2.5 Investigaciones realizadas con nifios y adultos sobre
geometria

En la mayoria de los estudios relacionados con el aprendizaje de la geometria se
propone poner en practica la resoluciéon de problemas, sin embargo en esas
investigaciones se resalta que hay que tener en mente que durante la resolucién
de problemas los estudiantes pueden malinterpretar el problema o enfocarse en
aspectos limitados de los mismos debido a predisposiciones preconcebidas y
perspectivas auto-orientadas. Un ejemplo es el caso de alumnos de secundaria
que solo observaban la direccion de las figuras desde su propia posicion, en lugar
de hacerlo desde una recta trazada en el papel (Krainner, 1991; Lépez- Real,
1991, citados por Owens y Outhred, 2006). Para disminuir estas interpretaciones
limitadas algunos autores recomiendan trabajar en grupos, ya que el efecto

sociabilizante amplia los puntos de vista puestos a discusion.

En su investigacion, Arceo (2002) presenta a los alumnos situaciones donde ellos
tienen que hacer la descripcion de algunas figuras; de esta investigacion reporta
los siguientes resultados:

- Se presentan mayores dificultades cuando las figuras estan colocadas en
posiciones diferentes a las de las figuras que habitualmente han aparecido
en los libros de texto y que muy probablemente se utlizan en la
ensefianza.

- Los conocimientos geométricos que los alumnos han adquirido en la
escuela parecen ser escasos, su saber no es funcional.

- Si bien los alumnos saben trazar diferentes figuras, no logran establecer las
caracteristicas de cada una de ellas.

- En general el alumno puede identificar el nombre de una figura sin

identificar plenamente las caracteristicas de su forma.
Piaget, Inhelder y Szeminska (1970) mencionan que la intuicién es efectiva en

todas las etapas de desarrollo y fundamental desde el punto de vista de la

invencion. Afirman que la funcion cognitiva de la intuicion disminuye (en un sentido
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relativo) durante el desarrollo. Asi también consideran que la formalizacion limita

progresivamente el campo de la intuicion.

En esta misma linea de pensamiento, otros estudios han demostrado que la
intuicidbn no esta limitada a la niflez temprana y se ha dicho que los ejercicios
practicos previos de observacidn son importantes antes de pasar a la prueba
deductiva. Los conocimientos “primitivos” y la “elaboracion de imagenes” han sido
postulados como base del aprendizaje (Kieren y Piere, 1992 citados por Owens y
Outhered, 2006).

Otras investigaciones se han centrado en las percepciones bidimensionales de los
estudiantes, particularmente en sus imagenes prototipicas y sus representaciones;
en cambio, ha habido menos estudios sobre formas tridimensionales, esto debido,
en parte, al dominio de la investigacion sobre teorias del desarrollo estructuralista

y la complejidad de las visualizaciones.

Entre los aspectos cognitivos relacionados especificamente con el aprendizaje de
las figuras geomeétricas un tema muy discutido es la distincién entre el concepto
(como se sigue de su definicibn matematica) y la imagen concepto (el concepto
como se refleja en la mente del individuo), esto es, el producto de los procesos de
formacion del concepto en la mente (Vinner y Tall; 1981).

Segun estos autores, una definicion matematica incluye en si misma un conjunto
minimo de atributos relevantes suficientes para definir el concepto. La definicion,
por tanto, permite clasificar especimenes como ejemplos positivos o negativos del

concepto.
Para estos autores, un concepto definicion es un enunciado derivado de la

definicion mateméatica y empleado para explicar un concepto; por ejemplo, puede

ser una reconstruccion personal de un estudiante de una definicién, siendo asi, el

35



estudiante puede cambiar su concepto definicion de un tiempo a otro y cada vez

su concepto definicion puede diferir de la definicibn matematica del concepto.

Vinner y Tall (1981) dicen que, para cada individuo, un concepto definicion genera
Su propio concepto imagen, refiriendose al concepto como es visto en la mente del
individuo, es decir, el producto de los procesos de formacién del concepto en la
mente. El concepto imagen describe la estructura cognitiva total que esta asociada
con el concepto, lo que incluye todos los dibujos mentales, las propiedades, etc.
La evocacion del concepto imagen va mas alla de sélo mencionar o evocar un
simbolo, es mas bien una pelicula mental de procesos mentales, de recuerdos y
de uso de un concepto, donde hay muchas cuestiones asociadas que se ponen en

juego, afectando consciente o inconscientemente su significado y uso.

Para estos autores, ademas de los ejemplos que cumplen con una definicion, es
necesario presentar a los alumnos algunos ejemplos negativos. Los ejemplos
negativos (0 no ejemplos) relevantes a la formaciébn de conceptos y a la
instruccion son aquellos que tienen algunos, pero no todos, los atributos
relevantes. Por ejemplo, la definicion verbal de los cuadrados seria: figuras de
cuatro lados iguales y cuatro angulos iguales (y por lo tanto rectos); éstos serian
los atributos relevantes que definen el concepto. Asi, uno de los ejemplos
negativos importantes de considerar en relacion con la definicion de cuadrado, son
los rombos, estos cuadrilateros tienen algunos atributos del cuadrado ya que
tienen cuatro lados iguales, pero lo que los hace “no ejemplos” de los cuadrados

es que no necesariamente tienen todos sus angulos iguales.

Hershkowitz (1990) sefala una fuente de error en relacion con la clasificacion de
figuras, ésta es la “direccion opuesta a la relacion de inclusion” entre los conjuntos
de ejemplos, por un lado, y los conjuntos de atributos, por el otro. Por ejemplo, en
el caso de los cuadrilateros, se tiene que el conjunto de los cuadrados esta
incluido en el conjunto de los paralelogramos, que a su vez esta incluido en el

conjunto de los cuadrilateros. Por el contrario, el conjunto de atributos para definir
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un cuadrilatero en general, esta incluido en el de los paralelogramos y éste, a su

vez, en el de los cuadrados.

Hershkowitz (1990) menciona otra fuente comdn de errores en relacion con el
aprendizaje de la geometria al que denomina el “fendmeno del prototipo”. Vinner y
Hershkowitz (1983, citado por Hershkowitz, 1990) encontraron que cada concepto
tiene uno o0 mas ejemplos prototipicos que son alcanzados primero y que, por lo
tanto, existen en la imagen concepto de la mayoria de los sujetos. Un caso de
ejemplo prototipico es usar un cuadrado como ejemplo de los cuadrilateros o el
paralelogramo oblicuo como ejemplo de los paralelogramos. Para estos autores,
los atributos irrelevantes del prototipo (en el caso de cuadrado, como rectangulo
es irrelevante que tenga sus lados iguales) tienen fuertes caracteristicas visuales
y, por lo tanto, son alcanzados primero, pero después actian como distractores.
Ellos encontraron que aun en conceptos formados instantaneamente, donde un
concepto inventado era dado por una definicion verbal sin presentar ni siquiera un
ejemplo, la mayoria de los sujetos (estudiantes y maestros) producian los mismos

ejemplos prototipicos.

Los ejemplos prototipicos dan lugar a juicios prototipicos; una investigacion de
Wilson (1986, citado por Hershkowitz, 1990), sobre las relaciones entre las
definiciones sobre los rectangulos que hacian los nifios y las figuras que elegian
como ejemplos, ofrece un ejemplo de este tipo de juicios: ella pedia a los sujetos
que definieran un concepto y que eligieran algunos ejemplos de ese concepto y
encontré que los estudiantes elegian ejemplos que no eran congruentes con sus
propias definiciones. La eleccion de los estudiantes de ejemplos se basaba mas

en sus propios prototipos y menos en sus propias definiciones.

Vinner y Hershkowitz (1983, citado por Hershkowitz 1990) consideran que existen
dos tipos de juicio prototipico:
Tipo 1. El ejemplo prototipico es usado como marco de referencia y el juicio visual

se aplica a otras instancias (esto se ubica en el primer nivel de van Hiele). Por
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ejemplo, en la construccion de la altura de un triangulo dado, los sujetos fallaban
al dibujar ejemplos de alturas que contradijeran su imagen concepto prototipico de

una atura interna y dibujaban unos segmentos internos que no eran alturas.

Tipo 2. El ejemplo prototipico es usado como marco de referencia, pero el sujeto
basa sus juicios en los atributos propios del prototipo y trata de imponerlos a otros
ejemplos del concepto. Cuando esto no funciona, el sujeto no acepta la figura
como un ejemplo del concepto. Por ejemplo, uno encuentra el razonamiento.
“Ninguna figura, excepto el cuadrado, es un cuadrilatero porque ellas pueden tener
lados iguales, pero no tienen angulos iguales”. Esto, en un sentido, es analitico

(segundo nivel de van Hiele) pero es una conclusion errénea.

Hershkowitz y Vinner (1983, citado por Hershkowitz 1990) mencionan otro tipo de
juicio que es el analitico. Este tipo de razonamiento se basa en los atributos
criticos del concepto. Por ejemplo “la siguiente figura no es un poligono y cualquier

cuadrilatero es un poligono”.

Con esa afirmacion se muestra un entendimiento de la estructura de clase de

inclusion, la que es muy baja en quinto grado pero después se incrementa.

Finalmente los autores encontraron que la frecuencia de ocurrencia del juicio
visual (Tipo 1) es baja pero no desaparece completamente con la instruccion, ni
siquiera entre los maestros; mientras que la frecuencia de ocurrencia del juicio
prototipico (Tipo 2) decrece con la instruccion y desaparece completamente en el

caso de los maestros.
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2.6 Investigaciones realizadas con nifios y adultos sobre los
cuadrilateros

Para la ensefianza aprendizaje de los cuadrilateros es importante decir que los
procesos cognitivos que caracterizan la construccion de los conceptos
geométricos basicos son muy importantes, ya que de ahi se desprenden muchas
situaciones que pueden poner a profesores y alumnos en serias dificultades.

Hershkowitz (1990) y sus colegas llevaron a cabo una investigacion con alumnos
(de quinto a octavo grado) y con maestros en la que se utilizé el tema de
cuadrilateros con el fin de indagar sobre los conceptos imagen de conceptos
geomeétricos basicos. Los investigadores encontraron que cada concepto tiene uno
0 mas ejemplos prototipicos que son alcanzados primero y que por lo tanto existen
en la imagen concepto de la mayoria de los sujetos. Al final de la investigacion
encontraron evidencia de que la adquisicion de conceptos geométricos es, al

menos parcialmente, un resultado de caracteristicas l6gico analiticas.

Clements y Battista (1991, citado por Owens y Outhred, 2006) encontraron que en
el caso de los cuadrilateros, el paso del nivel 2 al nivel 3 de Van Hiele es
problemético. Ellos mencionan que una caracteristica distintiva del nivel 3 es la
inclusion de clase entre dos conjuntos, cuando todos los miembros del primero
son miembros del segundo (por ejemplo, los cuadrados como subconjunto de los
rectdngulos). Una falta de reconocimiento de esta relacion indic6 que muchos
estudiantes de 8° grado estan en el nivel 2 de Van Hiele.

Matsuo (1993, citado por Owens y Outhred, 2006) sugiere que el que los
estudiantes logren clasificar un cuadrado como un rectangulo depende de la
propiedad en la que ellos se enfocan. Si su definicion del concepto de rectangulo
era cuatro angulos rectos y lados paralelos, ellos consideraban que un cuadrado
pertenecia a la clase de los rectangulos. Sin embargo, si ellos se enfocaban en los
rectangulos como figuras que tienen dos lados largos y dos lados mas cortos, el
cuadrado era clasificado como un caso separado.
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El autor muestra que hay evidencia de que la construccion del concepto imagen es
una mezcla de procesos visuales y analiticos. También menciona que hay
diferentes tipos de patrones de concepciones erroneas dentro de la misma
poblacién: (a) concepciones erroneas que duran, las cuales tienen el mismo
patron de incidencia general de un grado al siguiente; (b) concepciones erréneas
que desaparecen con la adquisicién del concepto; (c) concepciones erroneas que
se incrementan con la adquisicién de conceptos y que se van desarrollando con el

progreso en el aprendizaje.

De Villiers (1994) también habla sobre la teoria de Van Hiele y argumenta que las
definiciones formales se pueden desarrollar solamente en el nivel 3, dado que en
este nivel los estudiantes empiezan a notar interrelaciones entre las propiedades
de una figura. El discuti6 el reconocimiento de definiciones visuales no
econdémicas y economicas en el nivel 1 y 3, respectivamente, también considero
definiciones incluyentes y excluyentes. Las definiciones incluyentes definen los
conceptos de manera tal que la mayoria de las clases particulares forman
subclases de los conceptos méas generales; mientras que en las definiciones
excluyentes las varias subclases de los conceptos son consideradas disjuntas una
de la otra. Por ejemplo, los cuadrados estdn excluidos de la clase de los

rectangulos.

De Villiers encontré que muchos estudiantes preferian las definiciones excluyentes
mas que las incluyentes y concluyd que los estudiantes deberian ser involucrados
para que participen activamente en la construcciéon de definiciones. También
encontrd6 que los estudiantes que se involucraron en la argumentacion y la
justificacion acerca de caracteristicas diferentes de una definicion matematica,
cambiaban su opinién como resultado de las intervenciones y discusiones con sus
compaferos, ademas de darse cuenta que las definiciones de los textos no eran
inviolables y que eran posibles las definiciones alternativas (Shir y Zalavsky, 2002;

De Villiers 1994). Las definiciones que requieren de andlisis animaron a los
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estudiantes a pensar sobre condiciones necesarias y suficientes en el nivel 3 de

Van Hiele.

De Villiers (1987, 1990, citado en De Villiers 1994) llevé a cabo varias experiencias
con nifios del noveno al doceavo grado y presenta el caso de un alumno que no
tenia problema con sacar conclusiones correctas de definiciones y hacer
inclusiones jerarquicas, pero preferia no hacerlo. Clements y Battista (1962, 1963,
citados en De Villiers 1994) reportan, similarmente, dos casos de estudiantes que
eran capaces de seguir la logica de la clasificacion jerarquica de cuadrados y
rectangulos pero tenian dificultad en aceptar los resultados de la aplicacion de
dicha logica. De Villiers (1996) concluye que el problema parece ser no tanto la
falta de entendimiento relacional o logico, ni siquiera la competencia para definir,
sino una falta de entendimiento funcional (es decir, no se observa cudl es la

funcién o valor de la clasificacion jerarquica de los cuadrilateros).

De Villiers (1994) reconoce dos maneras de clasificar figuras en general y a los
cuadrilateros en particular: la partitiva y la jerarquica. Por clasificacion jerarquica
entiende que es la clasificacion de un conjunto de conceptos de tal manera que los
conceptos mas particulares forman subconjuntos de los conceptos mas generales.
Este tipo de clasificacion se deriva de definiciones incluyentes. En oposicion a la
clasificacion jerarquica se encuentra la clasificacion partitiva de conceptos. En este
tipo de clasificacion los subconjuntos de conceptos se consideran disjuntos uno

del otro y se derivan de definiciones excluyentes.

En la clasificacion jerarquica, por ejemplo, los rectdngulos y los rombos son
subconjuntos de los paralelogramos y los cuadrados son la interseccion entre
rectangulos y rombos. En contraste, en una clasificacion partitiva los cuadrados no
son rectangulos ni rombos; tampoco los rectangulos y rombos son

paralelogramos.

41



A pesar de que el autor reconoce que la eleccion entre la clasificacion jerarquica y

partitiva es frecuentemente una situacion de eleccion personal y conveniencia,

enuncia las ventajas de usar una clasificacion jerarquica:

Lleva a definiciones econd6micas. Con ello se puede decir que una
definicion incluyente es mas corta que una excluyente, por ejemplo con el
caso del rectangulo: un cuadrilatero con cuatro angulos rectos. Esta
definicion es mas corta que una partitiva que tiene que excluir a los
cuadrados y requiere aumentar caracteristicas, haciéndola mas larga: un
cuadrilatero con dos pares de lados opuestos de diferente tamafio y
angulos rectos.

Simplifica la sistematizacion deductiva. Al clasificar o definir un concepto A
(cuadrado) como un subconjunto (caso especial) de un concepto B
(rectangulo), no es necesario repetir algunas de las propiedades del
concepto (cuadrilatero con los pares de lados opuestos paralelos y con
angulos rectos), ya que todas éstas caracteristicas son automéaticamente
implicadas en A (cuadrado) en la clasificacién jerarquica, que define
cuadrado como un rectdngulo con lados iguales.

Provee un esquema conceptual util durante la resolucion de problemas. En
particular para probar corolarios. Por ejemplo, supdngase que uno quiere
probar que un cometa (cuadrilatero con dos pares de lados adyacentes
iguales) con un par de lados opuestos paralelos es un rombo. Usando la
perspectiva de clasificacion jerarquica, en la que los rombos estan en la
interseccion de los cometas y los paralelogramos, es suficiente probar que
la figura es un paralelogramo, ya que cualquier cometa con ambos pares de
lados paralelos debe ser un rombo.

Origina definiciones alternativas y nuevas proposiciones. Por ejemplo, si se
define, alternativamente, al cuadrado como la interseccion de rombo y
rectangulo, surge la proposicién de gue las diagonales de un cuadrado son
iguales (por ser rectangulo) y perpendiculares (por ser rombo). Entonces, si

se consideran varios subconjuntos del conjunto total, de las propiedades de
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algunos conceptos pueden ser sugeridas definiciones alternativas o nuevas

proposiciones.

De Villiers (1994) se refiere también a lo que denomina “entendimiento funcional”,
una condicidon que considera importante para lograr un mejor aprendizaje de las
matematicas, y que ya se habia mencionado anteriormente, en cuanto a que las
clasificaciones jerarquicas proporcionan una perspectiva global atil que puede
llevar a una cohesién de las relaciones subyacentes entre conceptos y, por lo
tanto, a una mejor retenciéon. Ademas, dice, es gratificante ver como varias
intersecciones entre varios conceptos mas generales producen las propiedades de

conceptos mas especiales.

Monaghan (2000) hace una investigaciéon en Londres con alumnos de 11 a 16
afos, él solicitdé a los estudiantes que describieran con sus propias palabras las
diferencias entre parejas de cuadrilateros. El objetivo de la investigacion era
analizar el lenguaje usado por los estudiantes para describir diferencias entre
figuras, para descubrir acerca de las conceptualizaciones de los nifios sobre las

formas.

Monaghan utiliza el modelo de Van Hiele como marco de referencia y caracteriza
los niveles de los alumnos a través de las habilidades de los estudiantes para
hablar, dibujar o escribir acerca de su entendimiento conceptual y concluye que
son muy pocos los estudiantes que van mas alla del nivel 2 y que, por lo general,
los estudiantes de este nivel sélo son capaces de identificar formas basicas
aisladas.

Otros resultados y recomendaciones de la investigacion de Monaghan son:
e Los materiales curriculares tienden a utilizar en exceso representaciones
estandares de figuras como un medio para identificar y discriminar entre

ellas.
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e Se puede demostrar que si se utiliza una sola representacion de una figura
(que tiene muchas representaciones) es poco probable que se desarrolle una
conceptualizacion de mas alto orden que permita a los alumnos reconocer
que, por ejemplo, los trapecios incluyen a los cuadrados, paralelogramos,
rectangulos y rombos. Los alumnos confunden una imagen mental con un
concepto y necesitan de la mediacion por parte del maestro para
diferenciarlos (Fischbein, citado por Monaghan, 2001).

¢ Lo que caracteriza a un concepto es el hecho de que expresa una idea, una
representacion ideal y general de una clase de objetos basada en sus
caracteristicas comunes. En contraste, una imagen (imagenes mentales) es
una representacion sensorial de un objeto o fendmeno.

elLa propuesta de proporcionar a los alumnos diferentes ejercicios de
comparacion de cuadrilateros y cuestionarlos preguntando, por ejemplo:
¢cual es la diferencia entre un cuadrado y un rectangulo?, ¢cudl es la
diferencia entre un cuadrado y un rombo? ofrece perspectivas valiosas, para
ayudar a los estudiantes a moverse de los niveles 0 y 1 de Van Hiele. Asi
mismo, permite al profesor identificar cuales conceptos no son claros para los
alumnos (dando lugar a que planee sobre ello), o cudles conceptos en
particular no tienen los estudiantes (permitiéndole planear en un nivel
individual).

e El mal uso de una palabra o cualquier uso pobre del lenguaje tiene una
permanencia importante y, en consecuencia, se convierte en un problema
definitivo para la buena ensefianza.

e El papel del maestro es ayudar al los estudiantes a tender un puente entre su
entendimiento conceptual real y la expresion linguistica del concepto.

e Los paquetes de geometria dinamica que permiten a los estudiantes
manipular las figuras geométricas en la pantalla, ofrecen maneras utiles para
percibir transformaciones por parte de los estudiantes que normalmente

operan en modelos mas rigidos (como el trabajar en papel y 1apiz).
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Jones (2000) llevé a cabo una investigacion sobre la clasificacion de cuadrilateros
con estudiantes de 12 afios usando geometria dinamica. Jones dice que en los
primeros afios de secundaria (edades 11-13) el énfasis se mueve del
reconocimiento (informal) y ordenamiento de las figuras geométricas hacia las
definiciones formales requeridas para clasificar y deducir las propiedades de las

relaciones entre las figuras.

En la fase uno de su investigacion Jones pidio a los alumnos que reprodujeran en
la computadora usando Cabri (a este programa de computadora se le dedica el
apartado 2.8 mas adelante) una figura (la cual hace uso de las relaciones
geométricas) y no sélo un dibujo (el cual se parece a la figura solicitada pero se

deforma cuando se le quiere mover).

En la segunda fase les pidi6 que construyeran un rombo, un cuadrado y un
papalote, con la consigna de que cada uno quede construido de tal manera que
sea invariante bajo arrastre y que el alumno explique por qué la figura construida
es un cuadrilatero particular. En la fase tres, les pidi6 que hicieran una
clasificacion jerarquica y que explicaran las relaciones que habia en ella. Los
resultados derivados de esta investigacion mostraron que:

e En una fase inicial los alumnos describen en lugar de explicar (muestran
confianza en la percepcién mas que en el razonamiento matematico).

e Mediante un razonamiento mediado por el ambiente del software de
geometria dinamica los alumnos pudieron cambiar su pensamiento
impreciso y su uso de expresiones cotidianas, por explicaciones
matematicas precisas de acuerdo a la situacion geométrica que se les
planteaba.

e ElI software de geometria dinamica es de gran ayuda para habilitar
conceptualmente el ver y aceptar la posibilidad de inclusiones jerarquicas.

e Los alumnos pueden progresar en la explicacion matematica, misma que
debe proporcionar un fundamento sobre el cual se puedan construir

nociones de razonamiento deductivo en matematicas.
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Mora (2002) propone que se les pida a los alumnos que clasifiquen cuadrilateros,
menciona que la clasificacion lleva aparejado un dominio de los conceptos
implicados que va mas alla de recordar la definicion, es necesario que se convierta
en un valor de uso para averiguar cuestiones como: ¢todos los cuadrados son
rombos?, ¢son trapecios los paralelogramos? Estas preguntas llevan a buenas
discusiones y para encontrar respuestas satisfactorias, se debe profundizar en la

definicion.

Como ejemplo para trabajar la clasificacion de cuadrilateros con alumnos de diez
aflos Mora (2002) comenta acerca de un profesor que muestra un cuadrado
(formado con varillas movibles) a sus alumnos; inmediatamente, y sin modificar la
forma ni tamafio, gira sus manos; entonces, los alumnos ya no ven un cuadrado
sino que, afirman se trata de un rombo. Con este ejercicio y otros de manipulacién
con las varillas es posible proporcionar una vision dinamica de las figuras
geomeétricas, con las que no pueden competir las imagenes estaticas del libro de

texto o las del pizarron.

2.7 Uso de nuevas tecnologias en la ensefianza de la geometria

En los ultimos afios ha habido una cantidad considerable de investigacion sobre la
geometria en un ambiente computacional, debido a que los fuertes elementos
visuales provistos por la computadora, su potencial interactivo y la manera en que
los objetos visuales pueden ser manipulados facilmente y vistos desde diferentes
perspectivas atraen a muchos educadores de matematicas. Esto lleva a que se
manifieste un interés comuan en usar la interacciébn computadora-estudiante para
crear situaciones de aprendizaje que faciliten la adquisicion de destrezas visuales,
conceptos geométricos especificos, o procesos de pensamiento (Hershkowitz,
1990).

Las formas de software normalmente conocidas como ambientes de geometria
dinamica pueden ser utiles ya que permiten a los estudiantes interactuar con la
teoria geométrica. Con la ayuda de algun software los alumnos adquieren

experiencia que les permite acceder al razonamiento deductivo (Jones 2000).
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La geometria es un area del plan de estudios que esta intimamente conectada con
el desarrollo del método deductivo, el software de computadora generalmente
conocido como ambientes de geometria dinamica (AGD) parece tener el potencial
para proporcionar a los estudiantes experiencia directa de teoria geométrica y, por
tanto, romper con lo que puede ser una separacion desafortunada entre la
construccion geométrica y la deduccién (Jones, 2000). Como tal, el uso de AGD
por los estudiantes podria tener un papel importante, al permitir que ellos formulen
explicaciones deductivas y mantener un fundamento para el desarrollo de ideas,
como podrian ser ejemplos y contraejemplo; asi como de, pruebas vy

demostraciones.

En geometria es importante la construccion de figuras que realizan los alumnos,
Laborde (1993, citado por Jones, 2000) resalta una distinciébn importante entre
dibujo y figura: “dibujo se refiere a la entidad material, mientras figura se refiere a
un objeto tedrico”. En términos de un paquete de geometria dinamica, un dibujo
puede ser una yuxtaposicién de objetos geométricos que se parecen mucho a la
construccion que se intenta (algo que puede ser hecho para “parecer correcto”).
En contraste, una figura captura adicionalmente las relaciones entre los objetos de
tal manera que la figura es invariable cuando cualquier objeto basico usado en la
construccion se arrastra (esto es cuando se traslada una figura de un lugar de la
zona de trabajo a otro, con la ayuda del mouse). HGlzl (1995, 1996, citado por
Jones, 1993) encontré que los estudiantes pueden quedar ‘atorados’ en alguna

parte entre un dibujo y una figura.

Eso es un desarrollo clave en las matematicas: trabajar con las repre-
sentaciones como si ellas fueran "el objeto” que se esta explorando. (Moreno y
Waldegg, 2004). Los medios computacionales funcionan como recursos que

dan estructura a la exploracion matematica de los estudiantes.

Laborde (2001, citado por Owens y Outhred, 2006) resume los usos prospectivos

del software de geometria dinAmica de la siguiente manera:
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e Facilita el dibujo con resultados similares a aquellos hechos con papel y
lapiz.

e Da pauta a que en las tareas matematicas se involucre el hecho de hacer
conjeturas, también permite dibujar muchos ejemplos para llegar a la
solucién.

e En una tarea donde se requiere el uso de propiedades, puede ser
modificada y ya no sélo se basaria en la percepcion.

e Genera nuevas tareas en las que sélo se puede tener acceso en ambientes

de geometria dinamica.

Se puede decir que en el momento que se usa una computadora no sélo se
dispone de un soporte de representacion externa (como es un cuaderno), sino
de la posibilidad de someter y procesar esa informacién de cierta manera,
debido a la accesibilidad del sistema de representacion que proporciona la
maquina.

La manipulacion que se lleva con los objetos matematicos ha generando un
nuevo “realismo” matematico del que se puede sacar provecho didactico
(Balacheff y Kaput, 1996, citados por Owens y Outhred, 2006).

Cuando se usa la tecnologia en la escuela, hay que reconocer que ésta no es en
si misma el objeto central del interés, sino el pensamiento matematico que pueden
desarrollar los estudiantes bajo la mediacion de dicha tecnologia (Moreno y
Waldegg, 2004).

Los programas de computo, y especialmente el software interactivo, pueden abrir
perspectivas antes no conocidas. Mas aun, los problemas de programacion en si
mismos pueden dar a los alumnos nuevas motivaciones para el aprendizaje. Por
ejemplo, el conocimiento de los alumnos de la geometria analitica puede
desarrollarse de la necesidad de manipular objetos sobre la pantalla de una

computadora. Las pruebas algebraicas llegan a ser necesarias a causa de que los
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pixeles sobre la pantalla son ‘demasiado grandes’ para permitir a los alumnos ver

la posicion real de dos curvas, etc. (Szendrei, 1996).

Se han realizado numerosos estudios donde se considera que el uso de la
tecnologia permite acercar al alumno al conocimiento de manera atractiva, y que
le permite construir sus propias conjeturas dando apertura al razonamiento
matematico; asi mismo, el alumno accede a expresar al grupo escolar sus ideas

de forma organizada.

Szendrei (1996) recalca que los materiales educativos tecnolégicos no son
milagrosos; su uso productivo requiere prevision y planeacién. Los maestros
deben ver, sin embargo, que los materiales educativos no pueden lograr por si
mismos la ensefianza de las matematicas, éstas son un valor afiadido al material.
Las computadoras abren una nueva fase en el uso de herramientas en la
educacibn matematica (y naturalmente son fuente de nuevas creencias,

malentendidos y debates).

Segun Szendrei (1996) algunos educadores se han manifestado en contra del uso

de materiales concretos con argumentos tales como los siguientes:

1) Habra ruido en el salén de clase;

2) El nifio destruira los materiales;

3) El costo de la educacion se volvera desproporcionalmente alto;

4) Los conceptos que se desarrollan usando materiales concretos nunca se
volveran abstractos.

Sin embargo, opina que el papel del entrenamiento del maestro en cualquier nivel

no es Unicamente ensefar el contenido e introducir los diferentes materiales

manipulativos sino también desarrollar habilidades, ademas debe tener en cuenta

gue las diferencias culturales y de lenguaje pueden dar buenos resultados en

ciertos materiales o limitar su uso como herramientas.
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Para este autor, los materiales concretos en la clase de matematicas no producen
automaticamente ni un mal ni un buen efecto. Un maestro debe planear el uso de
materiales de acuerdo con las demandas de la sociedad, el lenguaje de
instruccion, y la filosofia de la escuela. Naturalmente, los maestros no deben

quedarse solos y sin asistencia o guia en una situacion de libre eleccion.

Mora (2002) menciona que la utilizacion de recursos con la computadora obliga a
trabajar en grupos, factor que influye positivamente en el aprendizaje de los
estudiantes, ya que se favorece el intercambio de ideas entre el profesor y los
estudiantes y entre los mismos estudiantes que han de exponer argumentos para
explicar sus ideas, convencer a otros, confrontar opiniones y atender perspectivas
distintas a la propia. Asi mismo cuando un estudiante tiene que defender sus
soluciones ante sus compafieros, habra de clarificar mejor sus ideas y organizar
su pensamiento de forma mas coherente y precisa. El autor menciona que en la
utilizacién de recursos no sélo hay que reflexionar sobre como y cuando utilizarlos,
sino también cémo y cuando dejarlos de lado para pasar a otros menos
figurativos, o simplemente no utilizar ninguno. Afirma también que los recursos no
constituyen un fin en si mismo sino que son mas bien un medio para el
aprendizaje cuyo fin es de servir de intermediario entre el conocimiento

matematico y los estudiantes.

2.8 El uso de Cabri- géomeétre en la ensefianza de la geometria
De Villiers (1996) menciona que Cabri-géometre (al que se hara mencion de aqui
en adelante como Cabri) es un programa de geometria dinamica disefiado con la
intencion especifica de poner a disposicion de los alumnos un ambiente del tipo
micro mundo para la exploracion experimental de la geometria plana elemental.
Afirma que en el pasado se tenian que dibujar las configuraciones geométricas en
una hoja de papel, obteniendo asi una representacibn mas o menos exacta pero
fija y, por lo tanto, limitando en extremo la exploracién. En este programa las
figuras geométricas pueden construirse por medio de acciones que son muy

similares a la que se usan con papel y lapiz. En contraste con la construccién de
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papel y lapiz, la geometria dinamica es precisa, facil y rapida para realizar
construcciones complejas para luego modificarlas. Las figuras pueden redibujarse
tomando sus elementos basicos de la pantalla y moverse mientras se mantienen
las propiedades que se les han dado explicitamente. Por lo tanto, el software
permite repetir facilmente experimentos en muchas posiciones diferentes y asi
verificar cuéles propiedades geométricas permanecen invariantes (como el
paralelismo, congruencia, perpendicularidad, etc.) si son verdaderas en general, y

si no lo son, puede construir contraejemplos.

De Villiers (1996) asegura que la habilidad para transformar rapida y
eficientemente las configuraciones geométricas con el software de geometria
dinamica también permiten modelar eficazmente situaciones reales y problemas

por medio de dibujo dinamicos a escala.

Owens y Outhred (2006) mencionan a varios autores que han trabajado sobre este
tema. Por ejemplo Giraldo, Belfort y Carvalho, ellos sefialan que, el que los
alumnos vean y tracen objetos concretos (o dibujos) ayuda a que los estudiantes
establezcan la relacion abstracta de un conjunto de dibujos (o figuras). Por esa
razon Cabri puede ayudar a desarrollar definiciones, por ejemplo, de los
cuadrilateros; sin embargo hay maestros que recurren a tecnologia de la
geometria dinAmica para la instruccion directa, pero da mejores resultados si es

usada para implicar a los estudiantes en un reto ligado a un concepto matematico.

Sinclair (2003, citado por Owens y Outhred, 2006) dice que Cabri tiene varias
ventajas entre ellas se pueden mencionar las siguientes; incluye acceso a claves
numericas, tiene la capacidad de permitir producir y perfeccionar objetos
geométricos para encontrar la solucion a algun problema. Asi también menciona
una desventaja que podria ser que la falta de exactitud en las figuras lo puede

provocar un retroceso.
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Holzl, (1995, 1996, citado por Jones, 2000) menciona que en Cabri el proceso de
la comprobacion es controlado por el modo de arrastre (esto es cuando se
traslada una figura de un lugar de la zona de trabajo a otro, con la ayuda del
mouse). Este arrastre es el que permite ver la diferencia entre dibujo y figura, lo
que permite que no haya confusion en los alumnos. Sin embargo, agrega que
tanto mas poderosa sea la herramienta computacional, se necesitaran mas
esfuerzos didacticos para provocar que los alumnos se enfoquen en las relaciones

matematicas.

Por su parte Balacheff (citado por Jones, 2000) resalta como un problema del
programa Cabri que la organizacion secuencial de acciones necesarias para
producir una figura con este programa introduce un orden explicito de construccién
donde, para la mayoria de los usuarios, el orden no se espera normalmente o,
incluso, ni siquiera importa. Por ejemplo, Cabri induce una orientacion en los
objetos, si se traza el segmento AB esta orientado porque A es creado antes que
B. Esto tiene sentido probablemente en un ambiente de manipulacion directa, pero
es contradictorio al hecho de que con papel y lapiz estos objetos no tienen
ninguna orientacion a menos que se declare explicitamente. En una figura
compleja esta organizacioén secuencial produce lo que es, en efecto, una jerarquia
de dependencias dado que cada parte de la construccién depende de algo creado

antes.

Hoyles (1995, citada por Jones, 2000) también identifica esto como una fuente de
confusién en Cabri ya que cualquier jerarquia de relaciones que se ha establecido
no puede modificarse después (sin deshacer lo que se ha trazado o sin tener que

borrar y empezar toda la construccion de nuevo).

Por otro lado, al observar a estudiantes que intentan construir un rectangulo
usando el paquete de software de geometria dinamica Cabri, HOlzI (1994: 11,
citada por Jones, 2000) encontré que para hacer algun progreso con tal tarea los
estudiantes tenian que ponerse en contacto con “la esencia misma de Cabri: que

una figura consiste de relaciones y que hay una jerarquia de dependencias”. Un
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ejemplo de esta jerarquia de dependencias es la diferencia (en Cabri | para PC)
entre punto basico, punto en un objeto y punto de interseccion, mientras que los
tres tipos de puntos idénticos en la pantalla, los puntos basicos y los puntos en los
objetos son movibles. Sin embargo, un punto de interseccibn no puede
arrastrarse. Esto es porque un punto de interseccion depende de la posicion de los
objetos béasicos que se cortan. Solo los objetos basicos (como los puntos basicos,
lineas, etc.) usados en una construccidn pueden arrastrarse. Los objetos
dependientes, tales como los puntos de interseccién, s6lo se mueven como una
consecuencia de su dependencia en estos objetos basicos. De su estudio, (Holzl)
concluye que los estudiantes necesitan desarrollar una conciencia de tal
dependencia funcional para ser exitosos con tareas de construccion geométrica no
triviales al usar el software de geometria dindmica. La idea de dependencia
funcional estd, dentro del ambiente de geometria dinamica, intimamente
conectada con la nocion de robustez de una figura bajo el arrastre, como ya se
menciond. Dadas las complejidades involucradas, Hoélzl (1994) reportan que “la
idea de dependencia funcional ha demostrado ser dificil de comprender (para los

estudiantes)”.

Asi pues, producir un dibujo con Cabri que conserve propiedades espaciales
durante el arrastre, requiere del uso de propiedades geométricas para su
construccion, y descalifica los procesos de ensayo y error controlados Unicamente
de manera perceptiva. Un proceso de construccion en Cabri “a 0jo” deja de
satisfacer las condiciones cuando se mueve uno de los objetos de la base. La
tarea requiere el uso de relaciones geométricas y no s6lo una percepcion visual

de éstas, como en el entrono de papel y lapiz.

Lo anterior sugiere que los AGD son recursos utiles para ayudar a construir una
fundamentacion para el razonamiento deductivo en los estudiantes de secundaria
y entonces es importante saber qué interpretaciones hacen estos estudiantes de
los objetos geométricos y las relaciones experimentadas a través de un AGD. De

particular importancia en su sentido de “dibujo” y “figura” (siguiendo el trabajo de
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Laborde y de Hdlzl, citados por Jones, 2000) y de la naturaleza de los objetos

geométricos y las relaciones, sobre todo la nocion de dependencia.

Hasta aqui se han expuesto resultados de investigaciones relacionados con los
procesos de enseflanza y aprendizaje de la geometria. Como la investigacion
reportada en esta tesis pretende investigar las concepciones de los maestros
sobre los cuadrilateros y su clasificacion, en los siguientes dos apartados se

resefian resultados de investigaciones tedricas y empiricas sobre este tema.

2.9 Concepciones de maestros en la enseflanza y aprendizaje
En el plan y programas de estudios de matematicas se presenta el enfoque, los
propositos, la secuencia y organizacion de los contenidos, etc., todo ello para dar
a conocer una propuesta de ensefianza aprendizaje sin embargo, aunque se
enuncie lo anterior de manera oficial, lo acompafan diversos factores que no se
declaran de la misma manera pero que sin duda existen; es decir, cada tema lleva
un toque de personalidad, conocimientos, creencias, significaciones e historia que

cada docente tiene y lleva al salén de clase.

Como sefialan Giménez, Llinares, y Sanchez, (1996), los profesores filtran el
curriculo a través de sus esquemas mentales que incluyen conocimientos
matematicos, concepciones y creencias sobre las matematicas como disciplina, su
percepcion del proceso ensefianza-aprendizaje y otros aspectos relativos a su
papel en el salén de clases. Asi mismo, Ernest (1988) sefiala que los estudios
empiricos han confirmado que las ideas, creencias y preferencias del profesorado
sobre las matematicas influyen en su manera de impartir clase.

Con respecto a las concepciones de maestros Saiz (2002) dice que la
interpretacion de los profesores de los modelos de ensefianza oficiales orienta su
labor docente. En el caso particular de las matematicas dicha significacion
contiene conexiones entre elementos como sus conocimientos de los temas del
curriculum, su dominio de los sistemas matematicos de signos, sus propias

dificultades y habilidades, sus sistemas de creencias en relacion con el caracter y
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utilidad de las matematicas, sus referentes tedricos y practicos de los procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

Arceo (1999) plantea que parece que el maestro tiene una teoria (de la ensefianza
y el aprendizaje) que se refleja en su practica y detras de ella hay una historia

personal y no sélo una propuesta curricular.

Guzman (2000) menciona que los docentes tienen creencias, expectativas y
actitudes sobre su practica educativa que se cristalizan en los procesos de
ensefianza e influyen y condicionan su conducta en el aula. En este sentido, el
perfil y las concepciones del docente de matematicas sirven de marco de
referencia, a través del cual el profesor dirige su practica docente.

Ernest (1988) subraya la necesidad de tener en cuenta las creencias y las
actitudes de los profesores sobre las matematicas, la pedagogia de las

matematicas y los estudiantes.

Giménez, Llinares, y Sanchez, (1996) indican que el analisis del uso que un
profesor hace de su conocimiento en las situaciones de ensefianza ha indicado
gue sus creencias epistemoldgicas y las condiciones contextuales en las que se
toman las decisiones también intervienen en sus procesos de razonamiento

pedagogico.

Para estos autores los conocimientos y creencias de los estudiantes para
profesores sobre las matematicas y el proceso de aprendizaje, vienen
determinados por la forma en que interactian en los diferentes contextos

practicos.

Giménez, Llinares, y Sdnchez (1996) mencionan que se deben tomar en cuenta
cuestiones relativas a ensefiar matematicas; primero estan las tradiciones

pedagogicas inherentes a los sistemas educativos particulares; segundo, esta la
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discusion sobre el conocimiento base necesario para ensefiar y los procesos por
los cuales los profesores generan su propio conocimiento practico personal y

agregan gue éstas dos cuestiones se superponen en la practica.

Guzman (2000) indica que las creencias de los profesores, sus puntos de vista y
sus preferencias acerca de las matematicas y su ensefianza juegan un rol
significativo, aunque sutil, al determinar la conducta educativa de los profesores,
ademas como resultado de su investigacion destaca que los profesores mostraron

en comun la preeminencia de practicas tradicionalistas.

Resaltemos que en las ultimas décadas (a partir de 1980) se ha llevado a cabo un
fuerte desarrollo de la investigacion en el campo de la Educacion Matematica y
dentro del conjunto de investigaciones que se llevan a cabo, ocupan un lugar
significativo las dirigidas al estudio del pensamiento, creencias y concepciones

acerca de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.

Giménez, Llinares, y Sanchez (1996) mencionan, con respecto a las
investigaciones, que en los primeros estudios sobre los profesores se
consideraban variables criteriales (caracteristicas personales de los profesores,
namero de cursos recibidos, etc.) y la correlacion de estas variables con los
resultados de examenes de sus alumnos. Después las investigaciones empezaron
a centrarse en lo que los profesores conocen y creen como variables que median

en los procesos de ensefianza aprendizaje y de aprender a ensefar.

Saiz (2002) indica que el interés sobre este tipo de investigaciones radica en el
hecho de que las creencias de las personas afectan sus acciones y decisiones,
derivado de ello emerge decir que las concepciones de los maestros influyen en
Su practica docente.

Ademas, la mayor parte de estas investigaciones trabajaron sobre la premisa de

que: “para entender la ensefianza desde la perspectiva de un maestro tenemos
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que entender las creencias con las que ellos definen su trabajo” (Nespor, 1987,
citado en Thompson 1992:129).

Thompson (1992) es una pionera en este tipo de investigaciones y muestra en su
trabajo una sintesis de diversas investigaciones sobre concepciones, de los
profesores. En éste, ella llega a la conclusién de que es necesario distinguir entre
lo que es una creencia y lo que es conocimiento. En el siguiente apartado se

aborda sobre ello.

2.9.1 Creencias y conocimientos
Las creencias de los maestros se han vuelto un tema de estudio importante y
hasta se podria decir que frecuente, sin embargo Thompson (1992) refiere que a
pesar de la popularidad actual de las creencias de los profesores como un tépico
de estudio, el concepto de creencia no ha sido tratado sustancialmente,
probablemente esto se debe a que los diferentes investigadores han partido del
supuesto de que quienes leen los trabajos referentes al tema saben lo que son las

creencias.

Una explicacion de la ausencia de discursos razonados acerca de las creencias en
la literatura educacional es la complejidad para poder distinguir entre creencia y
conocimiento, esto, debido a la cercania que existe entre ambos conceptos; por lo
tanto resulta complicado distinguir entre una creencia y un conocimiento: las
distinciones parecen ser muy borrosas (Scheffler, 1965, citado en Thompson,
1992:129).

Algunos investigadores han observado frecuentemente casos de maestros que
tratan sus creencias como conocimientos, lo que ha dirigido a algunos
investigadores que so6lo estaban enfocados en el conocimiento de los maestros a
considerar también sus creencias. (Grossman, Wilson y Shulman, citados por
Thompson, 1992)
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Thompson (1992) refiere que las concepciones son: creencias, conceptos,
significados, reglas, imagenes mentales y periféricas consistentes o

inconsistentes.

Ahora bien, una tarea dificil es la distincion entre las creencias y el conocimiento
(Thompson 1992). Algunos consideran éstos como mutuamente excluyentes: el
conocimiento se compondria de creencias que uno puede justificar, pero surge
entonces el problema de qué considerar como una justificacion valida. Incluso en
una disciplina cientifica algo que se considera como una justificacion buena hoy,

puede considerarse unos afios después como un grave error.

Las creencias se han distinguido del conocimiento de diferentes maneras. Algunos
aspectos caracteristicos de las creencias han sido sintetizados por Thompson

(1992) y se describen a continuacion.

Las creencias pueden ser sostenidas con diferentes grados de conviccion.

De acuerdo con Abelson (1979, citado en Thompson 1992), un creyente puede
estar apasionadamente ligado a un cierto punto de vista, o en otro extremo puede
ver un cierto conjunto de hechos como mas probables que otros. Un
apasionamiento de creencia estaria ausente de los sistemas de conocimientos. Es
decir, no se puede afirmar fuertemente que se sabe algo. El autor lo ejemplifica

como: “Yo creo que pueden encontrarse microorganismos en Marte”.

Las creencias no son consensuales.

La palabra creencia, al distinguirla de conocimiento, lleva consigo una connotacion
de disputabilidad; el creyente esta consciente de que las otras personas pueden
pensar diferente que él (Abelson, 1979, citado en Thompson 1992:130). De forma
opuesta, el conocimiento esta asociado con la verdad o la certeza, Scheffler
(citado en Thompson, 1992) argumentaba que un llamado al conocimiento puede
satisfacer una condicion verdadera, mientras que las creencias son

independientes de su validez. Esto se puede ver expresado en su siguiente texto:
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De manera general, si un sujeto piensa que otro esta equivocado en su creencia, entonces negara
que el otro sujeto sabe, no importando lo sincero que lo juzgue o qué tan fuerte considere la
conviccion del otro sujeto. El que un individuo sea juzgado como equivocado, es una base
suficiente para rechazar al decir que sabe. Por lo tanto, si se admite que un sujeto sabe, él debe
ser juzgado como que no esta equivocado, y éste es el punto de condicién de verdad. El saber no
es compatible con estar mal o equivocado, y cuando un sujeto describe a alguien como que sabe,

se esta adhiriendo a si mismo al hecho de que él no esta equivocado (Thompson, 1992, p. 23-24).

Las creencias no involucran canones de evidencia.

Un aspecto importante que caracteriza al conocimiento, es el acuerdo general
acerca de como evaluarlo y juzgar su validez. Contrariamente, las creencias se
caracterizan por una falta de acuerdo acerca de como deben ser evaluadas o
juzgadas, se sostienen o justifican por razones que no tienen nada que ver con

los criterios por los que caracterizan al conocimiento.

Nespor (1987, citado por Thompson 1992) dice que las creencias se sostienen
en sistemas y que estos sistemas de creencias son de naturaleza dindmica,
llevan en si el cambio y la reestructuracion cuando los individuos evalian sus
creencias contra sus experiencias; asi mismo, incluyen sentimientos afectivos y
evaluaciones, memorias vividas o experiencias personales y supuestos acerca
de entidades y mundos alternativos, los cuales no estan abiertos a la
evaluaciéon externa o al examen critico, en el mismo sentido que los

componentes de los sistemas de conocimiento lo estan.

Green (1971, citado por Thompson 1992) identific6 en cada sistema de
creencias tres dimensiones que tienen que ver, no con el contenido de las
creencias mismas, sino con la manera en que se relacionan dentro del sistema.

e Primera dimensién: Una creencia no es independiente de las otras.
No se puede considerar a una creencia totalmente independiente de las demas
creencias, ya que algunas creencias estan relacionadas con otras. Por lo tanto, los

sistemas de creencias tienen una estructura cuasi-ldgica, con ciertas creencias
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primarias y algunas derivadas de ésta. Por ejemplo, un maestro puede creer
importante que sus alumnos aprendan geometria, ésta es una creencia primaria.
Para obtener el aprendizaje el docente considera importante: a) que los alumnos
aprendan a utilizar los instrumentos de geometria (regla, compas, escuadras) y
que tracen figuras geométricas b) que calculen areas y perimetros de diferentes
figuras geométricas. Estas dos son creencias derivadas.

e Segunda dimensién: Grado de conviccion de las creencias.
Una segunda dimensién de las creencias se relaciona con el grado de conviccion
con el que dichas creencias son sostenidas. Green (1971, citado por Thompson
1992) enuncia dos tipos de sistemas de creencias: los centrales y los periféricos.
Los sistemas de creencias centrales son las creencias mas soélidamente
sostenidas, y las periféricas son las mas susceptibles de cambiar o de examinar.
En el ejemplo que se describié en la primera dimension, la creencia derivada
acerca de la importancia de que los alumnos calculen areas y perimetros puede
ser mas importante o psicolégicamente central para el maestro ya que podria
pensar que en los examenes es lo que se les pregunta a los alumnos.

e Tercera dimension: Las creencias se sostienen en grupos.
La tercera dimensién tiene que ver con la aseveracion de que las creencias se
sostienen en grupos que estan mas o menos aislados de otros grupos y
protegidos de cualquier relacion con algun conjunto de creencias.
A diferencia de los sistemas de creencias, “los componentes de los sistemas de
conocimiento estan abiertos a la evaluacion externa o al examen critico, lo cual no
sucede con los sistemas de creencias porque con mayor frecuencia estos incluyen
sentimientos, evaluaciones, recuerdos o experiencias personales” (Nespor, 1987,
citado en Thompson 1992:130).

2.10 Concepciones de maestros acerca de la ensefianza de las
matematicas

Thompson (1992) menciona que hay un cierto numero de estudios en educacion
matematica, que han indicado que las creencias de los profesores acerca de las

matematicas y su ensefianza juegan un papel significativo en modelar las
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caracteristicas de los patrones de comportamiento docente de los maestros. Ella
agrega que las concepciones de los maestros, abarcan creencias, significados,

concepciones, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc.

Ernest (1988) notdé que entre los muchos elementos clave que influyen en la
practica de la ensefianza de las mateméticas, hay tres que son los mas

importantes:

1.- Los contenidos o esquemas mentales de los maestros, particularmente el
sistema de creencias relativo a las matematicas y su ensefianza y aprendizaje.

2.- El contexto social de la situacibn de los maestros, particularmente las
restricciones y oportunidades que éste provee.

3.- El nivel de los procesos de reflexion del pensamiento de los maestros.

Parte de los “contenidos” mentales o esquemas de los maestros incluyen
conocimiento sobre las matematicas. Ernest (1988) dice que aunque es importante
el conocimiento sobre las matematicas, éste por si mismo no da informacién
acerca de las diferencias en la practica que existen entre los maestros de
matematicas. Basandose en investigaciones acerca de las creencias sobre las
matematicas, indica que los acercamientos de los maestros a la ensefianza de las
mateméaticas dependen fundamentalmente de sus sistemas de creencias,
particularmente de sus concepciones de la naturaleza y significado de las
matematicas y de sus modelos mentales de ensefiar y aprender matematicas.

Finalmente Thompson (1992) afirma que las concepciones que los profesores
tienen acerca de la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas tienden a
hacer conexiones eclécticas de creencias y puntos de vista que parecen mas el
resultado de sus afios de experiencia en el salén de clases que un cierto tipo de

estudio formal o informal.

61



2.11Referentes tedricos
Acerca de los estudios sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria, la mayoria de los autores mencionados coinciden en aspectos
generales y no se reportan contradicciones en sus conclusiones. Muchos de ellos
usan los modelos de Van Hiele para su andlisis y esto los ubica en una misma

linea de investigacion.

En esta investigacion se tomaran como referentes tedricos principales para el
disefio de instrumentos de toma de datos y el andlisis; las siguientes ideas y
conceptos:

e Pueden usarse dos tipos de clasificaciones para las figuras geométricas:
jerarquicas y partitivas. (De Villiers, 1994)

e Ambos tipos de clasificaciones son correctas, pero la clasificacion
jerarquica tiene ventajas valorables desde el punto de vista de la
funcionalidad de las matematicas. (De Villiers, 1994)

e Cualquier concepto matematico evoca dos clases de conceptos en la mente
del individuo: el concepto definicion y el concepto imagen. (Vinner y Tall,
1981)

e Una fuente comun de errores esta relacionada con el uso de imagenes

prototipicas y con la aplicacion de juicios prototipicos (Hershkowitz, 1990).

Respecto a las concepciones, creencias y conocimientos de los maestros se usara
la definicidn de concepcidon usada por Thompson (1992) para investigar y referirse
a las concepciones de los maestros en torno a las matematicas y su ensefanza,
esto es: las creencias, conceptos, significados, reglas, imagenes mentales y

periféricas consistentes o inconsistentes que los maestros tienen y utilizan.
Como ya se dijo, el disefio de los instrumentos de toma de datos y el taller que se

llevé a cabo, se basaron en estos referentes tedricos y las situaciones hipotéticas

gue se plantean en algunos cuestionarios son situaciones reales reportadas por
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Monaghan (2000) en un estudio con nifilos. Esto se mencionard y explicara con

mayor detalle en el capitulo siguiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion
3.2 Descripcion del pilotaje

3.3 Sujetos

3.4 Instrumentos

3.4.1 Instrumento definitivo

3.5 Descripcion de la intervencién

3.6 Recoleccién de datos
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3.1 Enfoque de la investigacion
Para esta investigacion se empled el método cualitativo, ya que éste se concibe
como un proceso de busqueda que interpreta la realidad en su contexto natural, tal
y como sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar, los fendmenos de

acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas.

Rodriguez, Flores y Garcia (1999:32) manifiestan que la naturaleza de la
investigacion cualitativa implica la utilizacién y recoleccion de una gran variedad
de materiales como entrevistas, experiencia personal, historias de vida,
observaciones, imagenes, y sonidos que describan la rutina y las situaciones

probleméticas y los significados en la vida de las personas.

De acuerdo con Rodriguez (et al, 1999) una caracteristica de la investigacion
cualitativa es que puede ser utilizada para analizar casos especificos dentro de un
espacio y tiempo determinado. Por medio de un estudio de caso se exploran las
caracteristicas y circunstancias que influyen en un caso particular, para luego

intentar ilustrar lo general.

Precisamente se utilizara este tipo de investigacion porque nos ofrece técnicas
especializadas para obtener respuestas de fondo acerca de las concepciones que
los maestros de secundaria tienen con respecto a la construccion y clasificacion

de cuadrilateros.

El andlisis cualitativo también nos permite comprender las actitudes, creencias,
motivos y comportamientos del grupo de maestros que participaron en el taller

planteado usando el software Cabri-géometre.

3.2 Descripcion del pilotaje
Para esta investigacion se pretendia llevar a cabo un pilotaje con un taller inicial

de doce horas y después de ello ajustar las actividades en tiempo y forma. Sin
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embargo surgieron algunas dificultades, entre las que describiremos las
siguientes:

e Se ofreci6 el taller y a su vez se solicito la sala de computacién en el centro
de maestros Soledad Anaya Solérzano, pero nos fue negada pues se tenia
apartada para otra actividad, asi que se pospuso para otro momento.

e Al darnos a conocer la fecha en la que se daria el taller, con anticipacion se
hizo propaganda en el centro de maestros, y también se llevd la
informacion a dos escuelas secundarias donde se les proporcioné una
invitacion por escrito a los maestros en ambos turnos, este primer taller se
habia disefiado con duracion de doce horas y el horario sugerido fue de las
cuatro a las ocho de la noche, los dias miércoles jueves y viernes.
Desafortunadamente, no se presentd ningin maestro. Creemos que la falta
de presencia se debid a que los profesores iban a presentar su examen de

carrera magisterial.

Después se pidié permiso para presentar este mismo taller con duracién de doce
horas en el centro de maestros Maria Lavalle Urbina. Ahi se nos hizo la
sugerencia de que el taller deberia ser reducido a seis horas e impartido en dos
dias con permanencia de tres horas por dia, esto debido a la experiencia que se

tiene en ese centro de maestros en cuanto a la duracién de estas actividades.

Al ajustar el taller a seis horas se le present6 a la maestra Lucia Moreno, directora
del centro; ella, después de revisarlo, dio su autorizacion y programo el taller para
que se impartiera tres horas un martes y tres horas el siguiente jueves de la
misma semana. Después el centro realiz6 propaganda de nuestra actividad
mediante carteles y llamé por teléfono a los maestros que regularmente asistian a

cursos de matematicas.

Aparentemente, hasta ese momento ya se tenian superadas las dificultades para
impartir el taller, sin embargo, cabe mencionar que el dia en que estaba

programado el taller surgieron otros percances, entre ellos que en la primera
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sesion al centro de maestros le habian cortado la luz; por un momento se temio
que la actividad no se llevaria a cabo por este nuevo contratiempo, pero gracias al
interés que tenian los maestros en el taller le sugirieron al personal del centro que
tomaran la luz del poste que estaba en la avenida, asi que el maestro encargado
de la sala de computacién y otras personas de intendencia subieron al techo y
mediante muchas maniobras pudieron conseguir la luz, ésta llegaba con poca
intensidad pero afortunadamente era la suficiente para poder trabajar con las
nueve computadoras que necesitdbamos; asi, a pesar de que fue retrasada la

actividad pudimos llevar a cabo las fases del taller.

En la segunda sesion, la sala de computacion estaba ocupada ya que para ese
dia se habia programado un curso de carrera magisterial, sin embargo nos
hicieron favor de prestarnos dos salones donde habia Enciclomedia, por lo que
podiamos utilizar las computadoras. En ellas tuvimos que cargar el programa de
Cabri-Géometre, asi que nuestro grupo de seis maestros se dividié en dos partes:
tres se fueron a un salon y los otros tres a otro, a cada profesor se le entregaron
las fichas de la fase dos, ellos tomaban turnos para ocupar la computadora, ya
que decidieron trabajar de forma individual, hacian las actividades en la
computadora y contestaban las preguntas planteadas. Al final de la ficha 2.2,
termind el curso de carrera magisterial y se desocup0 la sala de computacion, asi
que nos trasladamos a esa sala, los maestros ya tenian resueltas las fichas 2.1y
la 2.2 al instalarnos para retomar la actividad dos comparfieras explicaron las

fichas.

Para soslayar la falta de piloteo, lo que podria ser una deficiencia del estudio, se
utilizaron algunas actividades ya probadas en otros lugares y contextos. Ademas,
los instrumentos fueron revisados una y otra vez por mi directora de tesis y, por
ualtimo, tuvo que ser sometido a la revisién de la directora del centro de maestros
en el que se llevd a cabo el taller y quien est4d en este campo de educacién

matematica.
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3.3 Sujetos
Para esta investigacion se planed un taller dirigido a maestros de secundaria que
dieran clase de mateméticas. Con estas caracteristicas se presentaron nueve
maestros en servicio, pero por las razones que ya se mencionaron, el taller solo lo
terminaron seis maestros, cuatro de ellos eran muy jovenes y aparentaban tener
menos de dos afos de servicio, los otros dos maestros tenian mas de 10 afios de
servicio. Cabe aclarar que en el presente trabajo se utilizan claves para identificar
a los profesores, por ejemplo H para hombre, M para mujer y un nimero para

distinguirlos facilmente.

3.4 Instrumentos
El primer instrumento que se disefié para realizar la investigacion fue, como ya se
menciond antes, para un taller de doce horas. Se habia planeado que fueran tres
sesiones con duracién de cuatro horas por dia, en la primera sesion se tenia
calculado explicar las barras, menus y ventanas del software Cabri- Géométre, asi
como la exploracion del mismo; también se haria mencidn de las reglas
importantes con las que funciona Cabri, como son las jerarquias de dependencias
y se abordaria parte de la fase uno en la cual esta incluido el cuestionario inicial

que nos seria de gran utilidad para el andlisis de resultados.

Para la segunda sesién se tenia planeado abordar desde la ficha 1.5 y toda la fase
dos. En la dltima sesion se habia proyectado presentar la fase tres. Se tenia
ideado presentar diecisiete fichas a lo largo del taller. Como se ha mencionado

esto no fue posible (este taller se presenta en el anexo 1).
En cuanto al segundo instrumento se trata de un taller de seis horas que fue él

que se presento y se aplico en el Centro de Maestros “Maria Lavalle Urbina”, este

sera descrito en el siguiente apartado.
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3.4.1 Instrumento definitivo
El instrumento definitivo surge del taller de doce horas; para el nuevo taller se
conservo la primera parte que era el cuestionario pero ahora se le llamo fase cero,
con la finalidad de que los maestros lo contestaran y lo entregaran, asi evitariamos
qgue alguno modificara sus respuestas. EI cambiar el nombre de cuestionario por
fase cero, presentaba la ventaja de que los maestros se sintieran en confianza
dando sus respuestas. También se conservé toda la explicacion y exploracion de

Cabri-géometre.

Para la fase uno de este taller se eliminaron dos fichas, la 1.3.1 sobre
perpendicularidad ya que el tema de perpendiculares se abordaba en la ficha 1.3
(solo que en la ficha 1.3.1 se proponia mayor grado de dificultad) y la ficha 1.5 de
desplazamiento, ya que se pensdé que esta podia estar englobada en las dos
fichas siguientes, que proponian reproducir una figura. La fase dos y la fase tres

guedaron comprendidas en una sola.

En la fase dos, se habia incluido la construccion de un paralelogramo y en la fase
tres se retomaba la construccion de otro paralelogramo, por lo que se decidié que
de estas dos se integrara una sola. En la fase tres se pretendia que se trabajara
en dos fichas sobre trapecios, se decidié que se recuperaran las dos y formar una
ficha para la fase dos de este nuevo taller. Al final quedaron trece fichas. Las fases

del taller se presentan en el siguiente capitulo.

3.5 Descripcion de la intervencion
Al iniciar el taller me presenté con los profesores como la conductora del mismo,
les mencioné el nombre del taller asi como su objetivo, también les dije que el
taller era una idea de como abordar un tema de geometria usando Cabri-géométre

y que en este caso se trataba de cuadrilateros.

Después se dio una breve introduccion sobre el origen del software y se continu6

mostrando y explicando el uso de las barras de herramientas, los menus y
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ventanas. También se mencion6 que con Cabri podemos formar figuras que
conservan sus caracteristicas y ver la diferencia cuando se forman dibujos,
ademas de que Cabri seguia unas reglas de dependencia que durante esta

primera parte irian descubriendo.

A continuaciéon de esto se les dijo que el taller estaba integrado por tres fases:
cero, uno y dos. Al mismo tiempo se les entrego la fase cero y se les pidié que la

contestaran; ellos decidieron hacerlo de manera individual.

Cada vez que alguno terminaba, entregaba la fase cero. Cuando todos ya habian
terminado se les pidi6 permiso para grabar en video las dos partes del taller. Se
les explic6 que esto era con la finalidad de mejorarlo y todos los maestros
aceptaron.

Asi que continuamos con la fase uno. Se entregaron las fichas de esta parte y se
les pidi6 que escribieran su nombre; en seguida se les dijo que todos hariamos la
primera ficha al mismo tiempo y cualquier duda que surgiera la podian externar,
asi que la conductora ley6 en voz alta la ficha 1.1 al mismo tiempo que caminaba
cerca de los participantes para que todos fueran siguiendo las acciones. Cuando
se presentaban las preguntas se les pedia que respondieran, la conductora
observaba y veia cuando terminaban, asi que pedia que alguien la volviera a
hacer o que la explicara en su computadora para que todos nos acercaramos y
revisaramos como se habian llevado a cabo las acciones de la ficha. En general,
los maestros se mostraban un poco indecisos, por lo que la conductora se dirigia a

una persona y mostraba el procedimiento que habia seguido.

La ficha 2.2 y 2.3 fueron abordadas de la misma forma, es decir, se leyeron en
voz alta, se realizaban de manera individual las acciones, se contestaban las
preguntas formuladas, y cuando la mayoria terminaba, algin maestro volvia a

hacerla en su lugar y explicaba para todos.
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Cabe mencionar que los profesores no habian tenido experiencia con el software,
asi que les costaba mucho usar la computadora, mover el mouse en la pantalla y
seguir las acciones que se pedian en la ficha. Cuando esto sucedia, se les decia
que no se desesperaran y que si tenian dudas o dificultades trabajaran en parejas,

a pesar de ello cada uno se quedo en su lugar y con su computadora.

De la ficha 2.4 en adelante los maestros las trabajaron de manera individual, y
cuando la mayoria terminaba se pedia a algun profesor que de favor explicara
para todos lo que habia hecho. En todas las fichas, cuando los profesores tenian
alguna dificultad o pregunta de Cabri no dudaban y se acercaban a la conductora

del taller.

3.6 Recoleccion de datos
Con el taller tuvimos la oportunidad de documentar las creencias y concepciones
de los maestros a partir de los comentarios que vertieron en los cuestionarios que
se les proporcionaron. También fue de gran ayuda video-grabar las sesiones del
taller, pues de la captura de las grabaciones también se obtuvieron datos

relevantes para el desarrollo de esta tesis (ver anexo dos).
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

4.1 Presentacion y andlisis de los datos

4.2 Descripcion de las categorias de analisis
4.3 Fase cero

4.4 Fase uno

4.5 Fase dos

4.6 Consideraciones finales
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4.1 Presentacion y analisis de los datos
En este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos durante la
investigacion. Para la presentacion se consideran por un lado las respuestas
dadas por los maestros a los cuestionarios escritos y por el otro las intervenciones
qgue se dieron durante el desarrollo del taller propuesto. Después se explica como

fueron analizados y se hacen comentarios.

4.2 Descripcion de las categorias de analisis
Para el analisis de las respuestas a las preguntas del cuestionario, se crearon
categorias tomadas o derivadas, principalmente, de los trabajos de Hershkowitz
(1990) y De Villiers (1994)

Para cada pregunta del cuestionario de la fase cero y dos, se mencionan y
describen las categorias de andlisis usadas para clasificar las respuestas que los
maestros dieron, las respuestas se presentan en tablas para identificar facilmente

la categoria en la que podrian estar ubicadas.

4.3 Fase cero
En la primera pregunta del cuestionario se mostré a los integrantes del curso tres

figuras y se les pidié que escribieran el nombre de cada una.

Las respuestas que pudieron haber escrito son las siguientes:
Figura A: cuadrilatero, paralelogramo o romboide.

Figura B: cuadrilatero, paralelogramo o rombo.

Figura C: cuadrilatero, trapezoide, romboide o papalote.

En el caso de la figura A y la figura C mencionamos que a las dos las pueden
conocer como romboide, debido a que en internet a estas figuras indistintamente
las llaman de esa manera. También en los materiales para la educacion primaria
de la SEP, al paralelogramo oblicuo le llaman romboide y lo distinguen del

rectangulo.
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En seguida se presenta el concentrado de respuestas dadas por los profesores en

la actividad preliminar correspondiente a la fase cero. Se han subrayado las

respuestas que pueden considerarse incorrectas.

Escriba los

nombres con los A B ]

que usted conoce

a las siguientes

figuras

H1 Romboide Rombo Trapezoide

H2 Cuadrilatero Rombo Rombo

H3 Romboide Rombo Cuadrilatero irregular

M1 Paralelogramo Paralelogramo Rombo

M2 Romboide Rombo Papalote

Cuadrilatero

M3 Romboide Rombo Trapecio escaleno

M4 Rectanqulo Rombo Cuadrilatero

M5 Cuadrilatero Cuadrilatero Cuadrilatero 6
paralelogramo paralelogramo 6 rombo
rombo rombo

M6 Paralelogramo Rombo Romboide

En seguida se muestra el andlisis de los datos, la referencia a los maestros sera

en base a las claves propuestas.

H1, H3, M2, M3 y M6 no tuvieron problemas y mencionaron alguno de los

nombres esperados para las figuras.

Por otra parte:
H2 a la figura C la llama rombo.

M1 a la figura C la llama rombo.

M4 a la figura A la llama rectangulo.
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M5 a las figuras A y B las reconoce como cuadrilateros, paralelogramos y rombos,
a la figura C la conoce igual que a las anteriores sélo que a esta ya no le llama

paralelogramo.

Lo anterior conduce a pensar que estos maestros confunden las figuras y
desconocen las caracteristicas relevantes (Hershkowitz, 1990) de algunos

cuadrilateros.

En el caso de estos maestros se puede especular que la adquisiciébn de los
conceptos geomeétricos de las figuras basicas como rectangulo, rombo y, quiza
también, el paralelogramo no ha sido el resultado en base a las caracteristicas

l6gico analiticas.

Se muestra una carencia de completitud de estos conceptos, pues se denota
ausencia de conocimientos de los elementos que definirian la diferencia entre las
figuras. Puede ser que los procesos visuales que utilizan para la construccion de
sus conceptos basicos, los basen en ejemplos prototipicos que se derivan de su

pensamiento visual por si mismo (Hershkowitz, 1990).

Para situar a un sujeto de acuerdo con los niveles de Van Hiele se requiere de
instrumentos mas elaborados, sin embargo se podria decir que las respuestas
dadas a estas preguntas no reflejan conocimientos que puedan ubicarse mas alla
del nivel cero porque se observa que, al menos aparentemente, los maestros

reconocen a estas figuras basandose en su apariencia fisica, como un todo.

Los maestros contestaron acertadamente en la figura B donde se trataba de un
rombo, a pesar de que esta figura no fue presentada en la posicion que
habitualmente aparece en los libros de texto y que probablemente mas se utiliza

en la ensefianza (ver por ejemplo; Balderas, 2005; Barron, 2005; Sandoval, 2005).
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Sin embargo, a pesar de que todos identificaron el nombre de la figura, algunos
maestros escribieron esta respuesta sin identificar plenamente las caracteristicas
de su forma, lo cual coincide con resultados obtenidos por Arceo (2002); esto
dicho en base a que H2, M1 y M5 llamaron a la figura C rombo, pasando por alto

el atributo relevante del rombo que es tener cuatro lados iguales.

En la siguiente parte de la fase cero, que va de la pregunta dos a la cinco, se
propusieron situaciones hipotéticas donde los profesores tenian que hacer un
comentario de acuerdo al contexto. La investigacion de Monaghan (2000) sirvio de
referente para el planteamiento de las preguntas, pues en su investigacion
cuestiona a los alumnos sobre las diferencias que encuentran en parejas de
conjuntos de figuras. Por ejemplo, se hacian interrogantes como ¢ qué diferencia

encuentras entre un paralelogramo y el rectdngulo?

Ademas, para clasificar las respuestas de esta parte del cuestionario se utilizaron
algunas categorias que surgen del marco tedrico y del analisis del texto en

cuestion.
Estas categorias son:
1. Clasificacion partitiva (C.P). Se agrupan en esta categoria respuestas que
ponen en evidencia que el maestro esta utilizando una clasificacion partitiva
(De Villiers, 1994 y Hershkowitz ,1987).
2. Clasificacion jerarquica (C.J). Se agrupan en esta categoria respuestas que
ponen en evidencia que el maestro esta utilizando una clasificacion

jerarquica (De Villiers, 1994 y Hershkowitz, 1987).

3. Casos especiales (C.E). Esta categoria es vista como una sub-categoria de

la clasificacion jerarquica. Por ejemplo, en esta sub-categoria se encuentran
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maestros que explican que los cuadrados son casos especiales del conjunto
de los rectangulos, de los rombos, etc.

Sin matematicas (S.M). Se agrupan en esta categoria respuestas donde no
se pueden recuperar concepciones matematicas sobre los contenidos
matematicos involucrados. En muchos casos son enunciados de tipo

didactico, preguntas que ayuden al alumno, etc.

Otras (O). Para respuestas que no pertenecen a ninguna de las categorias

anteriores.

A continuacion se presentan las respuestas dadas por los integrantes a las

preguntas 2, 3, 4 y 5, asi mismo se escribe la clave propuesta para cada

categoria.

2.- Ana es profesora de secundaria, le preguntd a un alumno: ¢,cudl es la diferencia entre un
cuadrado y un rectangulo?
El alumno respondio:
“La diferencia es que el cuadrado tiene cuatro angulos rectos y en un rectangulo todos los
lados opuestos son iguales”.
En el lugar de Ana, usted ¢ qué le diria al alumno?

H1 SM | Le preguntaria ¢,qué otras caracteristicas observas en las figuras?
H2 C.J | Estas en lo cierto en parte, pues en un cuadrado también los lados opuestos
son iguales.
H3 C.P | La mejor forma de diferenciarlos es por sus lados, el cuadrado tiene todos sus
lados iguales y el rectangulo sélo dos pares iguales, pero diferentes entre si.
M1 Explicaria la respuesta dada por el alumno en el pizarrébn para darle a
C.J | entender que ambos tienen esas diferencias, y que asi él busque realmente
una diferencia.
M2 Que el cuadrado tiene todos sus lados iguales y el rectangulo dos pares de
C.P | lados diferentes.
M3 El tamafio de sus lados. El cuadrado tiene sus lados iguales y el rectangulo
C.P | dos pares de lados; un par largo y uno corto.
M4 Que tanto el cuadrado como el rectangulo tienen angulos rectos, asi que la
C.J | diferencia no radicaria ahi. Ademas, el cuadrado es un rectangulo pero un
rectangulo no puede ser un cuadrado.
M5 Un cuadrado es un caso especial del rectangulo, la Gnica diferencia es que las
diagonales del cuadrado al intersecarse forman angulos rectos y la de los
C.E | rectangulos forman dos agudos y dos obtusos, ademas de que el cuadrado
tiene sus cuatro lados iguales. “Todo cuadrado es un rectangulo pero no todo
rectangulo es un cuadrado”.
M6 Le diria que midiera los angulos del rectangulo, asi se daria cuenta de su error

(6] y le pediria otra diferencia que si sea correcta.
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3.- Después Ana le pregunté: ¢ Cual es la diferencia entre un rectangulo y un paralelogramo?
El alumno contesto:
“Un paralelogramo tiene dos lados cortos y dos lados largos también, pero los lados cortos
estan como diagonales”.
¢Usted qué le diria al alumno?

H1 Le mostraria diversas figuras y le preguntaria por las caracteristicas de cada una
S.M | para que observara las diferencias.
H2 Es cierto, pero una caracteristica mayor es la diferencia de los angulos entre una
C.P | figuray otra.
H3 En este caso es necesario enfatizar que un paralelogramo puede tener varias
C.J | figuras con angulos diferentes al recto, y el rectangulo tiene todos sus angulos
rectos.
M1 S.M | Creo que lo mismo, pero no sélo se lo diria sino se lo ejemplificaria.
M2 Que el paralelogramo solo tiene parejas de lados paralelos entre si y el
C.P | rectangulo ademas tiene angulos rectos.
M3 El angulo en que se cortan los lados del rectangulo es recto y en el romboide son
C.P | un par de angulos agudos opuestos y un par de angulos obtusos opuestos.
M4 Que un paralelogramo y un rectangulo son iguales puesto que sus lados
C.J | opuestos son paralelos y que no importa mucho que estén inclinados.
M5 Que el rectangulo es un paralelogramo por ser sus lados opuestos paralelos sélo
que los lados del rectangulo en sus vértices forma angulos rectos, o sea que el
C.E | rectangulo es un caso especial del paralelogramo.
“Todo rectangulo es un paralelogramo pero no todos los paralelogramos son
rectangulos”
M6 S.M | ¢Entonces como son los angulos? ¢ Cuanto deben de medir en el rectdngulo?

4. - Cuando Ana le pregunté la diferencia entre un cuadrado y un rombo.
El alumno contesto:

“sélo es la manera en que estan colocados”.
¢Usted qué le diria al alumno?

H1 S.M | Nuevamente le preguntaria por las caracteristicas que observa en ambas
figuras.
H2 S.M | Puede ser pero obsérvalos bien.
H3 Tanto el rombo como el cuadrado tienen sus lados iguales pero sus angulos no,
C.P | el cuadrado tiene sélo angulos rectos y el rombo no tiene ninguno recto.
M1 6] Que esta bien, pero el rombo no siempre va a tener todos sus lados iguales.
M2 Que los angulos del cuadrado son iguales entre si y los rombos sélo los angulos
C.P | opuestos son iguales.
M3 C.P | La diferencia se encuentra en los angulos que forman sus vértices.
M4 Que el rombo es un cuadrado siempre y cuando tenga la misma longitud de sus
C.P | lados y que sus diagonales tengan la misma longitud.
M5 Todo cuadrado es un rombo pero no todo rombo es un cuadrado”, la diferencia
C.E | radica en que los angulos de un cuadrado, tanto del cruce de sus lados como el
de sus diagonales son rectos y sus lados iguales y el del rombo pueden ser o
no ser iguales.
M6 S.M | Mide los angulos ¢ En verdad s6lo cambia la manera de colocarlos?
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5.- Cuando Ana le pregunto cual es la diferencia entre un trapecio y un paralelogramo
El alumno contesto:

“El trapecio es un paralelogramo”.
éUsted qué le diria al alumno?

H1 S.M | Comparariamos ambas figuras y se definirian las caracteristicas.

H2 0 Estés en lo correcto.

H3 C.P | No lo es, pues un trapecio puede tener sélo un par de lados paralelos pero el
otro no, por la condicién de paralelogramo, no lo cumple.

M1 S.M | De nuevo dibujaria ambas figuras para que el alumno notase las diferencias y

las similitudes.
C.P | No seria un paralelogramo.

M2 Que no, es un cuadrilatero pero no es un paralelogramo por que tiene una
C.P | pareja de lados que no son paralelos y por ello no es un paralelogramo.

M3 C.P | El paralelogramo tiene dos pares de lados paralelos y el trapecio s6lo un par.

M4 Que podria estar confundido el paralelogramo tiene dos pares de lados
C.P | paralelos.

M5 Que esta en lo cierto pero soélo es un par de lados los cuales son paralelos entre

C.J si el otro puede ser 0 no serlo.

M6 S.M | Vamos a revisar el concepto de paralelogramo ¢ Qué es un paralelogramo?

En seguida se hace un concentrado en el que se presenta el numero de la
pregunta y la clasificacion en la que queda ubicada la respuesta dada por cada

integrante del taller.

Pregunta Clasificacion | Clasificacion Casos Sin Otras
partitiva jerarquica especiales matematicas

2 H3, M2, M3 | H2, M1, M4, M5 H1 M6

3 H2, M2, M3 H3, M4 M5 H1, M1, M6

4 H3, M2, M3, M5 H1, H2, M6 M1
M4

5 H3, M1, M2, M5 H1, M1, M6 H2
M3, M4

A continuacion se presenta el andlisis de los datos tomando en cuenta las
respuestas dadas por los maestros; nos referiremos a ellos mencionando la clave

que les fue asignada:

En la pregunta numero dos:

H1 se ubico en la categoria sin matematicas.

H2, M1, M4, y M5 son maestros que usaron una clasificacion jerarquica, de
acuerdo con sus respuestas dieron a entender que el cuadrado es un caso

especial del rectangulo.
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H3, M2, y M3 se ubican dentro de una clasificacion partitiva, estos maestros
perciben la diferencia entre el cuadrado y el rectangulo de una manera similar; se
refieren a la diferencia en el tamafo de sus lados. En las respuestas de estos tres
maestros se puede ver la rigidez de su vision de rectangulo como un oblongo (méas
largo que ancho); podemos decir que la conceptualizacion de forma que tienen los
maestros es gobernada por las representaciones estandar que se encuentran

generalmente en los libros de texto (Monaghan 1993).

M6 se ubicO en la categoria de “otras”, ya que con su respuesta nos permite ver
que él piensa que el cuadrado y el rectangulo tienen angulos rectos, asi también

con su respuesta no manifiesta ningun tipo de clasificacion.

En la pregunta numero tres.

H1, M1y M6 se ubicaron en la categoria sin matematicas.

H2, M2 y M3 se ubicaron en la categoria de clasificacién partitiva. La percepcion
gue dan a conocer radica en los angulos y a pesar de que a M1 se le ubique en la
categoria sin matematicas, su respuesta sugiere que ella esta de acuerdo con el
nifio en cuanto a que un rectangulo no es paralelogramo porque dos de sus lados
estan “inclinados”. Sobre estos casos, Triadafillidis (1995, citado por Monaghan
1993) dice que la relacion entre diagrama y definicién surge de lo persuasivo de
los modelos visuales en el proceso de aprendizaje. A pesar de que los diagramas
generalizados no existen para una figura dada, hay una tendencia a poner
atencion en ciertos prototipos para un concepto geométrico. Es decir, los maestros
parecen fijarse en un prototipo de paralelogramo, que es aquel cuyos angulos no
son rectos. Asi, derivando del prototipo la definicion, le atribuyen a esta figura mas
atributos, como es que la medida de los angulos (Herskowitz, 1990) no sea de 90°.
Con esta definicién excluyente ellos no incluyen a los rectangulos dentro de los

paralelogramos.
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H3, M4 y M5 hicieron una clasificacion jerarquica, se percataron de que los
rectangulos son paralelogramos. La maestra M4, en esta pregunta, menciona que
el paralelogramo y el rectangulo son iguales; quiza ella quiso decir que el
rectdngulo es un caso especial del paralelogramo, pero solo afirma que “son
iguales”, esto nos da pauta a pensar en la dificultad que se presenta para elaborar
definiciones de conceptos geométricos sencillos; ella muestra que puede hacer
clasificaciones jerarquicas. Sin embargo, su construccion del concepto imagen de
las figuras s6lo parece tener apariencia visual y no procesos analiticos. Esto se
reafirma si se hace un seguimiento de sus respuestas; recordemos que en la
primera parte de la fase cero, a la figura A (un paralelogramo oblicuo o romboide)
lo llama rectangulo, respuesta matematicamente incorrecta que surge, quiza, de
su idea correcta: los rectangulos y los paralelogramos comparten ambos la
caracteristica de tener dos pares de lados paralelos; pero ella no acabar de
apropiarse de la logica y de las definiciones que se derivan de las clasificaciones
jerarquicas, confunde el hecho de que los rectangulos son un caso especial de
paralelogramos, y piensa lo contrario: que los paralelogramos (oblicuos) son un
caso especial de rectangulo.

En la pregunta cuatro.
H1, H2 y M6 se ubicaron en la categoria sin matematicas.

H3, M2, M3 y M4 utilizaron clasificaciones partitivas. El maestro H3, a pesar de
gue menciona que ambas figuras tienen sus lados iguales, hace mas larga la lista
de atributos de los rombos, para excluir a los cuadrados de ese conjunto. Asi, dice
que los rombos no tienen angulos rectos. Los otros maestros dan por hecho que
los lados son iguales, sin embargo agregan la condicion de los angulos para

separar a los cuadrados de los rombos.

M1 menciona que la respuesta del alumno es correcta diciendo que la diferencia
entre un rombo y un cuadrado es sélo la manera en que estan colocados; ademas
agrega que el rombo no siempre va a tener todos sus lados iguales, lo cual
contradice la definicion misma de rombo. Parece que esta maestra toma en cuenta

sé6lo el ejemplo prototipico (Hershkowitz, 1990) de los cuadrados y los rombos. Se
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puede observar que no esta tomando en cuenta las caracteristicas especiales de
cada figura, ya que menciona que el rombo no siempre tiene lados iguales,

situacion matematicamente incorrecta pues todos los rombos tienen lados iguales.

M5 fue la Unica que en esta pregunta mostro una clasificacion jerarquica diciendo
que todo cuadrado es un rombo, ademéas mencioné algunas de las caracteristicas
de las figuras. En las preguntas anteriores esta maestra da explicaciones que
revelan clasificaciones jerarquicas; sin embargo, haciendo un seguimiento de sus
respuestas pudimos ver que en la fase cero a todas las figuras las llamo6 rombos,
lo que nos podria indicar que sabe responder a los cuestionamientos, sin embargo

muestra que su conocimiento es poco funcional (Arceo 2002).

En la pregunta cinco.

H1, M1y M6, se ubicaron en la categoria sin matematicas.

H3, M1 y M6, hicieron clasificaciones partitivas, diciendo acertadamente que el

trapecio no es un paralelogramo.

M5 da una respuesta cercana a la que podria derivarse de una clasificacion
jerérquica, pero no acaba de explicar que el paralelogramo es, entonces, un caso
especial de trapecio. Su respuesta no es lo suficientemente clara al respecto, a
pesar de que en las preguntas anteriores sus explicaciones eran contundentes.
Aqui, parece referirse al trapecio como aquel que tiene al menos un par de lados
paralelos, pero no menciona que el paralelogramo es un caso especial de

trapecio.

Sin embargo, cabe destacar que en este caso la pregunta estuvo planteada
inversamente, es decir, se menciona que el caso general es un subconjunto del
caso particular (los trapecios siempre son paralelogramos) con la finalidad de

analizar como respondian los maestros, ya que usando una clasificacion
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jerarquica se puede decir que todos los paralelogramos son trapecios. Tal vez esto
llevé al maestro H2 a confundirse, dando por resultado que expresara que el

alumno estaba en lo correcto, diciendo que el trapecio es un paralelogramo.

Cabe hacer el comentario que el maestro con clave H1 en todas las respuestas de
esta parte de la fase cero fue ubicado en la categoria sin matematicas, debido a
gue en sus respuestas muestra recursos didacticos que usaria para explicarle al
alumno (se puede ver que no trata de dar la respuesta correcta, sino de guiar con
el fin de que el alumno construya su conocimiento). Aparentemente se podria
pensar que por su falta de conocimientos estaria evadiendo la pregunta, sin
embargo en el desarrollo del taller él se mostré participativo y en todas las fichas
aporto ideas.

Lo anterior se puede constatar por ejemplo con un fragmento de la transcripcion
de la filmacién de la ficha 1.2, donde se tenia que construir el simétrico de un

punto cualquiera, y 1.3 con el trazo de perpendiculares (ver anexo 2).

Ficha 1.2. Titulo: Simétrico de un punto cualquiera.
C: ¢Cbébmo trazo6 el simétrico?

H1: Por circunferencia finalmente esta el punto P, bueno esta la recta R, el punto P, lo que hice fue
marcar dos puntos sobre la recta, tomé, bueno, en este caso tomé A como centro de la
circunferencia, tomé de radio AP tracé la circunferencia, tomé como radio B, digo, como centro B, y
radio BP tracé la circunferencia y el punto de interseccién, eh..., es lo que me da el punto simétrico
(Nota: se refiere a la interseccion de ambas circunferencias...)

Ficha 1.3. Titulo: Perpendiculares.

C: ¢Nos explica como trazo las perpendiculares?

H1: Mi procedimiento es semejante al anterior del simétrico, igual tracé la recta R, el punto C,
marqué dos puntos sobre la recta el punto F y el punto G. Con centro en F y radio FC tracé una
circunferencia; con centro en G y radio GC marqué otra circunferencia, tracé el punto de

interseccion que llamé C’ y uni esos dos puntos de C con C'. El punto de interseccion finalmente es
Hy el segmento en este caso se trata de la perpendicular [...]

La otra parte del cuestionario de la fase cero consistio en que los integrantes del

curso identificaran algunas figuras que estaban contenidas dentro de otra.
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Monaghan (2000) menciona que con este ejercicio se puede ver como los
alumnos tienen una idea de como se ven las formas y navegando en su mapa

mental pueden descubrir las figuras que se les solicita.

En el primer cuestionamiento se pedia que identificaran rectangulos. Los
rectangulos que se pueden identificar en la figura son: ABFG, ABKH, HKFG,
BDFJ.

Las respuestas dadas por los maestros se presentan en seguida, asi también
algunas respuestas estan subrayadas para denotar que aunque los maestros si

identifican la figura la manera de nombrarlos es erronea:

De la siguiente figura por favor anote lo que se pide:

¢ Qué puntos describen un rectangulo?

H1 ABFG, ABKH, HKFG, BDFJ
H2 ABKH y KHGF

H3 ABKH y HKGF

M1 HKFG

M2 ABHK y HKFG

M3 ABKH y HKGF

M4 ABHK, HKGF, ABGF y BDJF
M5 ABKH, HKFG, ABFG, BDFJ
M6 ABHK
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En la siguiente tabla se muestra el total de rectangulos identificados por los maestros.

Integrantes del taller Recténgulos detectados
M1, M6 1
H2, H3, M2, M3 2
3
H1, M4, M5 4

En la siguiente pregunta se pedia que identificaran cuadrados. La figura muestra
dos cuadrados: ABFG y BDFJ. En la siguiente tabla se muestran las respuestas
de los maestros.

De la siguiente figura por favor anote lo que se pide:

A B C
|
H J K D
G FE

¢ Qué puntos describen un cuadrado?

H1 ABFG y BDFJ
H2 ABFG y BDJF
H3 ABFG y BDFJ
M1 JFDB

M2 ABGF y BDFJ
M3 BDEJ y ABFG
M4 ABGF y BDJF
M5 BDFJ y ABFG
M6 BJFD

En las respuestas, dos integrantes no identificaron la figura ABFG quiza porque el
trazo no parece exacto para ser cuadrado, pero en general se puede decir que

todos identificaron esta figura facilmente.
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Para la siguiente pregunta se pedia que identificaran rombos, éstos eran tres:
BJFD, CKED y ABFG. En seguida se expone la tabla de respuestas dadas por los
maestros. (Las respuestas que se consideran matematicamente incorrectas se

han subrayado)

De la siguiente figura por favor anote lo que se pide:

G F E

¢ Qué puntos describen un rombo?

H1 ABFG, CDEK, BDFJ

H2 JBDF y CKED

H3 CDEK

M1 BJED

M2 CDEK, BDFJ

M3 CDEK

M4 ABGF, BDJF y CDKE.

M5 ABFG, BDFJ, CDEK y ICKJ
M6 HKDFE

En el siguiente cuadro se muestra el numero de rombos que fueron identificados

por cada maestro.

Integrantes Rombos detectados
M1, M6 0

H3, M3, M4 1
H2, M2 2
H1, M5 3
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En la pregunta siguiente se pedia que identificaran trapecios, se esperaba que los
integrantes del curso mencionaran dos trapecios: ABJH, HIFG vy, siguiendo una
clasificacion jerarquica, también se esperaba que nombraran los rombos,
cuadrados y rectangulos ya que todos los paralelogramos son trapecios. Segun
esto debieron haber mencionado las siguientes figuras: ABJH, HJFG, ABFG,
ABKH, HKFG, CDEK, BJFD, CKED.

De la siguiente figura por favor anote lo que se pide:

A B C
|
H J K D
G F E
¢, Qué puntos describen un trapecio?
H1 ABJH, HIFG
H2 CKED
H3 HJFG
M1 KCDE
M2 ABJH; HJFG
M3
M4 CDKE
M5 CDEK
M6 HJFG

En seguida se presentan los trapecios identificados por los integrantes del taller.

No. de trapecios identificados. Integrante
0 M3, H2, M4
1 H3y M6
2 H1
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En la siguiente pregunta se pidi6 que encontraran otros cuadrilateros, las

respuestas dadas se muestran a continuacion:

¢, Qué otros cuadrilateros encuentra en la figura? Escriba sus nombres geométricos y las
letras que los forman.
H1
H2
H3 ABJH Trapecio irregular
HCDE Romboide irregular
M1 JKF Tridangulo acutangulo.
HJI Tridngulo obtusangulo.
M2 CDEH  Cuadrilatero.
CDEH  Papalote
M3 CKEH  Trapezoide.
CDEH Trapezoide.
M4
M5 CDEK  Romboide.
M6 HCKE Trapezoide simétrico concavo.
JICK Trapezoide.

De acuerdo con las respuestas dadas se presenta la siguiente clasificacion.

Cuadrilateros encontrados Integrantes
Ninguno. H1, H2, H4
Figura que no es un cuadrilatero. M1

Papalote. H3, M2, M3, M6
Cuadrilatero concavo. M3, M6
Cuadrilatero irregular. M6

En seguida haremos el andlisis de los datos de esta segunda parte de la fase

cero, tomando en cuenta las respuestas.

Todos los maestros reconocieron a los cuadrados, aunque uno de ellos no
estuviera expuesto en una posicidn prototipica, lo que indica que tienen bien

conocidas las caracteristicas de esta figura geométrica.

Siguiendo las respuestas de los maestros, en la primera parte de la fase cero H2,
M1 y M6 usaron una clasificacion jerarquica cuando se les cuestiond sobre el
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cuadrado y el rectangulo; sin embargo, en esta segunda parte no mencionaron al

cuadrado como rectangulo.

En cambio, el maestro con clave H1, cuyas concepciones no habiamos podido
identificar por haber quedado en la categoria “sin matematicas”, aqui reconoce a
los cuadrados como rectangulos, lo que ratifica que en las preguntas anteriores
sus respuestas se deben a que se centra en la parte didactica de la situacion

hipotética que se le planteaba.

Los maestros H2, M4 y M5 mencionaron un rombo como trapecio, lo cual es
correcto y ratifica el perfil de estos maestros, puesto en evidencia en otras

preguntas, como maestros que usan la clasificacion jerarquica.

El maestro H3 identifica un trapecio irregular cuando se le pide que mencione

otros cuadrilateros, no lo reconocié antes pero después lo menciona.

La maestra M5, cuando se le pide que identifique otros cuadrilateros nombra una
figura como romboide, esta misma figura ya la habia identificado como rombo.
Siguiendo las respuestas de la maestra y, como ya se ha comentado, se puede

ver que ella tiene confusion en cuanto al concepto definicion de rombo.

En la dltima pregunta de la fase cero se les presentaron tres cuadrilateros, en

seguida se presentan las respuestas que dieron:

La maestra Luz . 8 R c

dijo que todas las A C

siguientes figuras )

son cuadrilateros. . -

¢Usted qué B

opina? 0 o

H1 Que no, la figura dos y la tres no son cuadrilateros

H2 La figura tres no lo es, por el nimero de lados que posee.

H3 No, sélo dos, la figura donde se cruzan los segmentos a los lados no lo es
( sefnala la segunda)

M1 Si, pero deformados dos lados.

M2 Solo hay una que no es cuadrildtero son dos tridngulos (sefiala la
segunda)

M3 No la figura (sefiala la segunda) no es un cuadrilatero, tiene 4 lineas pero
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2 se intersecan originando 2 figuras triangulares.

M4 Que tiene razén puesto que un cuadrilatero tiene 4 lados y puede ser una
figura regular o irregular.

M5 No, solamente las que estan encerradas por tener cuatro lados, la otra no
(el sujeto encierra la primera y la tercera)

M6 No, sélo dos son, la otra no es (tacha la segunda).

De acuerdo a las respuestas dadas se hace la siguiente clasificacion:

Maestros que identifican a las figuras como cuadrilateros:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

H1, H2, H3, M1, M2, M3, M4, | H2, M1, M4 H3, M1, M2, M3, M4,
M5, M6 M5, M6

La siguiente tabla muestra el numero de cuadrilateros que identificaron los

maestros.
No. de cuadrilateros Integrantes
1 H1
2 H2, H3, M2, M3, M5, M6
3 M1, M4,

De acuerdo con lo anterior nos podemos dar cuenta que todos pudieron identificar
como cuadrilatero la primera figura. En la figura dos, a pesar de que estaban
marcados los vértices del cuadrilatero, algunos se mostraron desconcertados,
como la maestra con clave M2 quien mencioné que se formaban dos triangulos.
La figura tres también tiene marcados los vértices; sin embargo, no la vieron como
cuadrilatero e incluso un integrante del taller mencion6 que no era un cuadrilatero

por el numero de lados que poseia.

En este caso podemos conjeturar que todos los maestros toman un ejemplo
prototipico de cuadrilatero como lo es la figura uno, ésta es usada como marco de
referencia de cuadrilatero y, basando sus juicios en los atributos propios de ella,
tratan de imponerlos a otros ejemplos del concepto, por lo que la mayoria puede
decir que la figura tres también es un cuadrilatero (basandose en el niumero de
lados). Sin embargo el nimero de lados ya no es ejemplo (0o al menos causa
confusion el que en la figura dos lados se crucen) para la figura dos. Por lo que al

no encajar, ellos no aceptan a la figura tres como ejemplo del concepto de
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cuadrilatero que en este caso era la figura uno. Esto nos recuerda el juicio

prototipico tipo 2 de Vinner y Hershkowitz (1983, citados por Hershkowitz, 1990).

4.4 Fase uno
El objetivo General de la fase fue que los participantes adquirieran experiencia con
Cabri conociendo la esencia misma del software (una figura consiste de relaciones
y jerarquia de dependencias), y que fueran introducidos a la restriccion de

robustez de una figura.

En seguida se presentan las seis fichas y en ellas tablas de las respuestas

vertidas por los maestros, también se presentan comentarios acerca de ellas.
Ficha 1.1 Titulo: Rectas y segmentos.

El objetivo especifico de esta ficha era la conservacién de una propiedad por
desplazamiento, punto de interseccion, punto base. Nombrar un punto. En las
acciones se pedia que el participante del taller realizara lo siguiente:
a) Construya un segmento cualquiera AB y una recta que contenga a este
segmento, llamelar.
b) Determine un punto sobre la recta AB.
c) Dejando el botdn del mouse apretado desplace el mouse sobre “este
segmento” y suéltelo. Nombre P al punto creado sobre el segmento AB.

d) Ubique un punto M sobre la rectar

Asi mismo se daba la siguiente indicacion: Desplace el punto M. ¢Por donde
puede desplazarse?

H1 | Portodalarectar

H2 | Sobre larectar

H3 | Se desplaza solo sobre la recta r
M1 | Sobre toda la recta

M2 | Porlarectar

M3 | Sobre la recta

M4 | Porlarectar

M5 | Sobre la recta r

M6 | Por la recta se desplaza

91



La segunda pregunta para esta Ficha 1.1 era: Desplace el punto P. ¢Por donde

puede desplazarse?

H1 | Por el segmento AB

H2 | Sobre el segmento AB

H3 | Solo se puede desplazar por el segmento AB
M1 | Sélo sobre el segmento AB

M2 | El segmento AB

M3 | Sobre el segmento AB

M4 | Sobre el AB

M5 | Sobre el segmento AB

M6 | Por el segmento AB

En los dos cuestionamientos, todos los participantes contestaron perfectamente, lo

qgue indica que realizaron correctamente el trazo lo que implica que se cumplié

satisfactoriamente el objetivo especifico de la ficha.

Ficha 1.2 Titulo: Simétrico de un punto cualquiera.

El objetivo especifico de la ficha era la conservacion de una propiedad por

desplazamiento, punto de interseccion, punto base. Nombrar un punto.

Las acciones que se pidieron fueron las siguientes:

a) Determine un punto cualquiera.

b) Nombre P al punto.

c) Dibuje una recta cualquiera y llamelar.

d) Construya el simétrico de P respecto ary llamelo P'.

e) Manipule el punto P. Describa qué ocurre.

En seguida se muestra las respuestas dadas por los integrantes del grupo a los

cuestionamientos planteados.

H1 | Al desplazar P se desplaza P’ y coinciden en el punto de interseccién con la recta y se
convierte en punto de tangencia de las dos circunferencias.

H2 | Al moverlo, P’ se mueve en sentido contrario, conservando la misma distancia de P’ al
centro como de P al centro.

H3 | Tanto el desplazamiento de P como P’ se mueven siempre simétricamente con
respecto a larectar.

M1 | Gira en sentido contrario de P’ conserva la simetria ya que la recta tiene como punto
medio el centro de la circunferencia

M2 | Se mueve P’ conservando la misma distancia, solo se agrandan o reducen segin sea
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el caso o las circunferencias.

M3 | Se mueve P’ si mueves P, debido a que depende de éste y conservan la misma
distancia con respecto al eje de simetria.

M4 | P’ se mueve a lado contrario de P pero conservando la misma distancia entre la recta y
el punto P.

M5 | Cada vez que se mueve P, la distancia de P a la recta es la misma que de P’ a la recta,
ya que el radio dichas distancias de la circunferencia que toca a los puntos.

M6 | Se mueve P’

Cuando se les cuestiona qué pasa cuando manipulan el punto P’ todos contestan

lo esperado, que este punto no puede moverse.

H1 | No se mueve.

H2 | No presenta movimiento.
H3 | Queda sin movimiento.
M1 | Esta fijo.

M2 | No se puede mover.

M3 | No se mueve.

M4 | Esta fijo.

M5 | Imposible de mover.

M6 | No se mueve.

Después se les cuestiona: ¢por qué cree que suceda lo que describié en la

pregunta anterior?

H1 | Porgue son simétricos.

H2 | Por ser simétricos.

H3 | Porque se construy6 con la jerarquia de dependencia P’ depende de P.

M1 | Porque P’ depende de P.

M2 | El trazo esta en funcion de P y no de P’ y hay una jerarquia de dependencia.
M3 | Son simétricos.

M4 | Porgue hubo un trazo erréneo.

M5 | Porgue es simétrico a P, por tanto depende de este punto que se mueva P.
M6 | Hay jerarquia de dependencia.

Cabe mencionar que esta ficha les costé mucho trabajo ya que habian olvidado
como trazar el simétrico. Sin embargo conviene mencionar que Cabri fue de gran
ayuda para que recordaran como trazar el simétrico de un punto.

Un fragmento de lo ocurrido en el taller en esta ficha puede ilustrar lo anterior:

[...] La maestra M4 llama a la conductora para que la observe trazar una recta; luego, de un punto
exterior traza una circunferencia, en la circunferencia traza un diametro y un punto en un extremo

del diametro; la linea o didmetro se mueve fuera de la recta. [Con el trabajo anterior no se observa
la simetria] La maestra al observar su trazo dice:

M4: No, estoy mal.

93



La conductora del curso pregunta: ¢ Estas mal?
M4: Si, éste es P y éste es P’.
C: Si.

M4: Bueno al mover el P, no es simétrico, porque de este lado..., bueno de los dos lados, este
punto (sefiala P) de aqui a la recta, es menor que de aqui a acéa (sefiala la distancia que hay de la
rectaaP’)[...]

En el dialogo anterior se evidencia que la maestra, al hacer sus trazos y
manipularlos, puede validar su trabajo diciendo: “estoy mal”. Ademas se observa
que ella conoce la cualidad de los puntos simétricos de estar a la misma distancia
del eje de simetria. Al contestar los cuestionamientos de la ficha, la maestra M4
explica codmo trazar el simétrico de un punto de manera correcta, también
manifiesta que P’ no se mueve porque hubo un trazo erréneo; quizd esta
confusion se debe a que, al intentar manipular los puntos, no puede debido al mal
estado del mouse.

En el ejemplo que se acaba de presentar se puede ver que el software Cabri
permite repetir facilmente experimentos y, de esa manera, verificar cudles
propiedades geométricas permanecen invariantes, permitiendo a la maestra ver si
las propiedades son verdaderas o no; ademas, con la construccion de
contraejemplos valida su trabajo. Después la maestra borré y empezo6 de nuevo la

actividad.

Con la declaracion de la maestra podemos ver que, a pesar de que Cabri le
permite recordar como hacer el trazo del simétrico de un punto, no se da cuenta
gue el software introduce un orden de construccion; esto es, la maestra no se da
cuenta de la jerarquia de dependencias con las que trabaja Cabri. Balacheff
(citado por Keith Jones, 1996) sefala que para la mayoria de los usuarios el orden
no es evidente, ya que con lapiz y papel no hay una organizacion donde se
observe que existe un orden secuencial a menos que esto se declare

explicitamente y menciona esta situacion como una fuente de confusion de Cabri.
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Al final todos los integrantes del taller consiguieron hacer el simétrico y en todos
los cuestionamientos los maestros responden de acuerdo a lo esperado, ademas

el objetivo especifico de la ficha fue cumplido satisfactoriamente.
Ficha 1.3. Titulo: Perpendiculares.

El objetivo especifico era la conservaciéon de una propiedad por desplazamiento,
punto de interseccion, punto base. Nombrar una recta y un punto. Las acciones
gue se pidieron fueron las siguientes:

a) Trace unarectary un punto C fuera de la recta.

b) Trace una recta AB perpendicular a r que pase por C.

Después se pidié que escribieran la propiedad de las rectas perpendiculares.

H1 | Deben formar angulos de 90°.

H2 | Deben formar un angulo de 90° entre si.

H3 | Las rectas perpendiculares, mantienen siempre angulos rectos.
M1 | Que formen un angulo recto con respecto a la recta original.
M2 | Que forman &ngulos rectos entre si.

M3 | Forman angulos de 90 grados.

M4 | Tener un angulo de 90° con respecto a la recta R.

M5 | La interseccién debe formar angulos de 90°

M6 | Que forman &ngulos rectos entre si.

De acuerdo con sus respuestas se puede concluir que todos contestaron
correctamente; asi también el objetivo especifico de la ficha fue cumplido

satisfactoriamente.
Ficha 1.4. Titulo: Paralelas.

El objetivo especifico era la conservacién de la propiedad por desplazamiento,
punto de interseccién, punto base, nombrar una recta y un punto y la jerarquia de
dependencias. Las acciones fueron las siguientes:
a) Dibuje una recta cualquiera y lldmela r. Elija un punto A que no
pertenezca a larectar.
b) Trace por el punto A una recta que sea paralela a larectar.

c) Llame a esta recta d.
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Ademas, se les preguntaba si podian mover el punto A. Las respuestas fueron las

siguientes:
H1 | Si.
H2 | Si.
H3 | Si.
M1 | Si.
M2 | Si.
M3 | Si.
M4 | Siy sigue siendo paralelo.
M5 | Si.
M6 | Si.

En seguida se pedia que, en caso de haber dado una respuesta afirmativa,
explicaran lo que sucedia con las rectas r y d al desplazar A.

H1 | Conservan la misma distancia entre ellas.
H2 | Sigue siendo paralelas .

H3 | No se cortan .

M1 | Las rectas se mantienen paralelas entre si.
M2 | No se cortan.

M3 | Conservan el paralelismo.

M4 | Siguen siendo paralelos.

M5 | Siguen siendo paralelas.

M6 | No se cortan.

Después se les pregunto si podian mover las rectas d y r.

H1 | Sélo r; d no se puede mover.
H2 | Sélo R.

H3 | Sélo se puede mover lar.
M1 | Solor.

M2 | Si,r.

M3 | SilarectaR.

M4 | SiR.

M5 | Lar si, pero d no.

M6 | Sir.

En el dltimo cuestionamiento de la ficha se indicd que si podian mover alguna de
las rectas lo hicieran y que observaran qué pasaba con la otra recta. Asi mismo

que describieran sus observaciones.

H1 | Se puede mover pero la paralela “d” no.

H2 | Al mover “e” la recta “d” se mantiene paralela a “r".

H3 | Siempre guardan la misma distancia una con relacién a la otra.
M1 | “d” se mueve de igual manera a “r’ manteniéndose paralelas.
M2 | Conserva su distancia.
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M3 | Conservan la misma distancia.

M4 | La recta r la podemos mover y sigue siendo paralela con la recta d, pero la recta d no
se mueve porque depende de larectar.

M5 | Contindan siendo paralelas, a pesar de que se mueva r y cambie su sentido d se
mueve en direccién con r.

M6 | Conservan su distancia.

En todas las respuestas se puede observar que los maestros realizaron

correctamente sus trazos y que identificaron el paralelismo. En esta ficha se

constata con claridad que la maestra con clave M4 ya observa la jerarquia de

dependencias, explicitamente ella dice que la recta d no se mueve porque

depende de la recta r. Finalmente el objetivo de la ficha se llevd a cabo

satisfactoriamente.

Ficha 1.5. Titulo: Desplazamiento.

En el objetivo especifico se planteaba la conservacién de una propiedad por

desplazamiento y la jerarquia de dependencia. En las acciones se pedia que se

reprodujera con Cabri la siguiente figura.

s

Asi mismo, al terminar su trazo se pedia que desplazaran las circunferencias y

escribieran lo que habian observado. Las observaciones son las siguientes:

H1 | Las circunferencias no se deforman, conservan sus radios (longitudes) al ampliarlos o
reducirlos.

H2 | No importa si se mueve el punto del centro de la 12 circunferencia, los demas se
mueven del mismo modo.

H3 | Todas las circunferencias se modifican igual que la primera y si se mueve la recta se
mueve toda la figura.

M1 | Solo necesitamos mover la primera circunferencia para que las demas también se
muevan, ya que son dependientes.

M2 | Que si se mueve la primera circunferencia todos los circulos se mueven, si se toma
otra circunferencia no se mueve.

M3 | Primero observé que se deformaban y me di cuenta que mi construccion estaba mal
hecha, luego hice depender todas las circunferencias con respecto a la primera y ya se
hacian grandes o pequefas respecto a la primera.

M4 | Que el desplazamiento y el tamafio de todos los circulos dependen del primer circulo
gue hicimos.

M5 | Los que siguen dependen de la primera circunferencia que marqué, si comenzamos a
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mover la primera circunferencia, ya sea hacia adentro o hacia fuera, las demas se
amplian o disminuyen en la misma proporcion.

M6 | Si se mueve la primera circunferencia que se trazé, se hace mas grande o pequefia y
si tomo el centro se mueve sobre la recta.

Todos los maestros logran reproducir la figura. El objetivo de la ficha se realiza
satisfactoriamente.

Ficha 1.6 Titulo: Desplazamiento.

Esta dltima ficha fue parecida a la anterior, se pedia que el participante del taller

reprodujera con Cabri la siguiente figura:

El objetivo especifico era el mismo que en la ficha anterior, observar la
conservacion de una propiedad por desplazamiento y la jerarquia de

dependencias. Se les pidié que desplazaran la figura y escribieran lo que habian

observado.

H1 Se desplaza sin deformarse, que las circunferencias estan trazadas sobre la recta
y el centro de ellas depende de los puntos de interseccion sucesivos.

H2 La figura se mantiene constante, cuando se desplaza uno de los puntos de la
figura.

H3 Si mueves la recta, se desplazan horizontal o vertical y, si se mueve el primer
punto de referencia, se escala la figura.

M1 Al mover la figura no se deforma.

M2 Si muevo el punto A se mueve la figura sin deformarse; si se mueve el punto B

sélo se mueve de forma horizontal y vertical; si se mueve la primera recta se gira
la figura y si se quiere mover alguna circunferencia no se mueve.

M3 Pasa lo mismo que en la construccion anterior, se conserva la regla de
dependencia y mi figura no se deforma ya que hice depender todo de mi punto A.

M4 Cada vez que se alargan o se estrechan las circunferencias la figura mantiene sus
propiedades sin deformarse.

M5 Que la figura no se deforma.

M6 Si mueves la circunferencia (primera que tracé) se hace mas grande o pequefia, Si

muevo el punto R se mueve a izquierda o derecha.
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De acuerdo a lo descrito por los integrantes del curso, todos lograron
exitosamente concluir que la figura no se deformaba y consiguieron ver la
jerarquia de dependencia. El objetivo especifico de la ficha se llevd a cabo

satisfactoriamente.

Comentarios adicionales de la fase uno

- En esta fase no se les permiti6 utilizar ninguna de las siguientes
herramientas de Cabri: simetria, perpendicularidad y paralelismo; esto les
permitié usar el razonamiento y el descubrimiento de las propiedades en
cada trazo.

- A pesar de que a los maestros les costd mucho trabajo usar el software de
Cabri pudieron adaptarse a él; al término de la fase se mostraron mas
seguros y lo demostraron al momento de reproducir la figura de la dltima
ficha.

- Quedo claro que con Cabri se tenian que formar figuras y no dibujos, esto
dicho con base en el planteamiento anterior.

- Pudimos observar que Cabri le permitié a cada uno de los maestros poder

dar validez a sus respuestas.

Finalmente se puede concluir que se cumplié con el objetivo general y objetivos
especificos de esta fase.

4.5 Fase dos
En esta fase se hace uso de las mismas categorias de andlisis ya usadas (ver
apartado 4.2). El objetivo general de la fase era que los participantes
profundizaran en el significado de la nocidn de robustez de una figura relacionada

con propiedades geométricas de la figura.
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Para todas las fichas el objetivo especifico fue la observacion de la conservacion
de las propiedades bajo desplazamiento asi como de la jerarquia de dependencias

y su relacién con las propiedades geométricas de la figura.

Ficha 2.1 Titulo: construccion de un cuadrilatero.

En esta ficha se pedia que construyeran un cuadrilatero y que nombraran sus
vértices A, B, C, D, respectivamente. Después, tenian que mover los vértices del
cuadrilatero, y registrar sus observaciones.Las observaciones que registraron

fueron las siguientes:

H1 Solo se mueven los 2 lados que lo contienen (al punto).

H2 El cuadrilatero en uno de sus lados se mueve segln el movimiento del vértice.

M1 Se forma otro cuadrilatero.

M3 Que la figura va obteniendo diferentes formas pero siguen siendo cuadrilateros.

M4 Que los dos lados que se encuentran unidos por este vértice se mueven de
manera proporcional a las medidas originales.

M5 Se mueven los lados que al juntarse forman el vértice que se desee mover (A, B,
C, 0 D), pero sigue manteniendo la caracteristica de ser cuadrilateros.

De acuerdo con el registro:
M1, M3, M5, ubican que se forman otras figuras, que son otros cuadrilateros.
H1, H2, M4, sélo ven el movimiento de los vértices; es decir, no mencionan que se

forman otros cuadrilateros.

Llama la atencién que el maestro H1, a pesar de que elabor6 un cuadrilatero
general, cuando se le pide que registre sus observaciones soélo toma en cuenta la
interseccion de las rectas; quiza esto fue debido a que en la fase uno se pedia que

se fijaran en el movimiento de los vértices.

En esta ficha pudimos observar que s6lo H1 y M1 trazaron un cuadrilatero general,
los otros maestros hicieron un cuadrado o un rectangulo. A continuacion se
presenta una transcripcion de lo sucedido en esta actividad.

C: En esta ficha se tiene que hacer la construccién de un cuadrilatero (se acerca y revisa la
construccion de M1). ¢ Usaste la herramienta de poligono?

M1: Aja.
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C: ¢Y nada mas ése seria cuadrilatero? (M1 traz6 un cuadrado).

M1: No.

C: Haz otro, para que te des cuenta qué pasa.

La conductora se acerca a otro integrante del taller: H2.

C: ¢ Cémo hiciste la construccion del cuadrilatero de la ficha 2.1?

H2: Tracé un segmento, luego busco una recta perpendicular a este segmento (corta al segmento
y hace pasar la perpendicular), trazo otro segmento (traza otro segmento cualquiera sobre la
perpendicular que ya habia trazado, después en el extremo del segmento traza otra perpendicular,

para finalizar nombra a su cuadrilatero).

C: Cuando terminen de hacer su figura manipulenla para que la vean. ¢Qué pasa? (Se dirige al
grupo).

H2: Y ya, con eso lo tracé (manipula y sélo puede observar un cuadrado y un rectangulo).
C: ¢ Cémo trazaste tu cuadrilatero?

M1: Con segmentos.

C: Con segmentos, ¢a ver?, muévelos.

C: ¢ Lo puedes explicar para todos?

M1: Aja; si.

C: Vamos a ver rapidamente la ficha dos punto uno, por el tiempo que sea rapido, la vemos para
que su compafiera la explique.

M1: Nada mas tracé los segmentos, tracé un segmento y luego en este punto (sefiala el extremo
del segmento) tracé otro segmento y el siguiente segmento lo puse a partir de este punto (sefiala el
extremo del Ultimo segmento) y asi trace los demas segmentos.

Nota: Termina con la construccion del cuadrilatero.
C: Manipula la figura.

C: Esta ficha es para que se den cuenta cuantos cuadrilateros salen a partir de ese cuadrilatero
general.

Con la tarea que se propuso en esta ficha se pudo observar que el concepto
geométrico basico de cuadrilatero tiene un ejemplo prototipico que es usado e
identificado de manera rapida por la mayoria de los maestros: el cuadrado, es
decir, esta imagen del concepto es la que tiene caracteristicas visuales mas
fuertes (cuatro lados y cuatro angulos iguales) que la hacen ejemplo de

cuadrilatero para la mayoria de ellos.
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Ficha 2.2 Titulo: Construccion de un cuadrado.

Esta ficha pedia la construccion de un cuadrado de manera que se pudiera mover,
agrandar o reducir pero sin que se deformar, es decir, que sus lados siguieran
siendo iguales entre si y sus angulos rectos. Al finalizar se pedia que nombraran
sus vertices A, B, C y D, respectivamente. Se les preguntaba si podian mover los
vértices y que escribieran sus observaciones. En seguida se presenta el registro

de las observaciones hechas por los maestros.

H1 Si, al ampliar o reducir la figura conserva sus propiedades de cuadrado.

H2 Si, al mover un vértice la figura puede ser aumentada o disminuida de tamafio
pero sin deformarse.

M1 Solo un vértice, el primero, y como los demas dependen de él, la figura se
agranda y disminuye al mover éste.

M3 Se elaboré un paralelogramo (escribe cuadrado, después tacha esta palabra y

escribe debajo de ella paralelogramo) con los conceptos perpendicular y
paralelismo en la cual cumplié con las propiedades de un paralelogramo.

M4 Solo el vértice A se puede mover, los demas vértices no, debido a que se
encuentran en funcién de vértice A.
M5 Si, y lo que sucede es que el cuadrado sigue siendo un cuadrado solo que sus

lados son mas pequefios o grandes, segun se mueva un vértice.

En su registro encontramos que todos los integrantes del taller elaboraron
satisfactoriamente la ficha; podian agrandar y reducir el cuadrado, asi también
ellos registraron la jerarquia de dependencias. La maestra M3 revela su concepto
imagen (Vinner y Hershkowitz, 1983, citado por Hershkowitz, 1990) de los
cuadrilateros mencionando que tienen dos propiedades que son la
perpendicularidad y el paralelismo; por ello su ejemplo prototipico de

paralelogramo es un cuadrado.

Ficha 2.3 Titulo: Construccion de un paralelogramo.

En esta ficha se pedia que se realizara la construccion de un paralelogramo de
manera que se pudiera mover, cambiar de posicién, agrandar o reducir, pero que
no perdiera las cualidades de paralelogramo. Se les preguntaba si podian mover
sus vertices, cuales si y cuales no y qué sucedia con la figura cuando se movian.

Las respuestas se muestran a continuacion.
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H1 Si, se pueden mover los vértices excepto el Ultimo que queda dependiente de los
otros.

H2 Al mover otro vértice se puede ver otras figuras. No pierde sus propiedades.

M1 Sélo [se pueden mover] los vértices que forman con la primera recta y al mover
estos puntos se forman otros paralelogramos.

M3 Construyendo paralelas y perpendiculares se cumplen los objetivos que nos
marca la actividad, que al cambiar de posiciébn o agrandar o reducir no se
modifiquen las propiedades.

M4 Sélo puedo mover 2 vértices: P y Q. Cuando desplazo uno de estos vértices se
mueve el vértice opuesto, la misma distancia, hacia la direccion contraria.

M5 Solo 2 (P, Q) cuando se mueven dichos vértices se pueden intercambiar los lados,
pero siguen siendo paralelos.

Después se les pedia que, si al mover los vértices el paralelogramo que habian

trazado no perdia la cualidad de tener lados paralelos, siguieran adelante vy, si

perdia esta cualidad, borraran todo y empezaran de nuevo. Posteriormente, se les

preguntd si su paralelogramo se podia transformar en otras figuras, como un

rectangulo, un cuadrado o un rombo. El concentrado de sus respuestas se

presenta a continuacion:

Maestros Un rectangulo Un cuadrado Un rombo
H1 Si Si Si
H2 Si Si No
M1 Si Si Si
M3 Si Si Si
M4 Si No No
M5 Si Si No

Finalmente se les pidié que escribieran sus observaciones, y que anotaran alguna

conclusion. Las conclusiones fueron las siguientes.

H1 | EI movimiento me permite obtener los diferentes paralelogramos, inclusive el
romboide.

H2 | Debido a la construccién del paralelogramo, puedo formar un cuadrado y un
rectangulo, no asi un rombo. Al cambiar la posicion y forma de construirlo es posible
dar pie al rombo.

M1 | Observamos la dependencia de puntos, ya que el movimiento de la figura depende
so6lo de los primeros vértices que se forman.

M3 | Es una forma féacil para describir qué es un paralelogramo y en cuantas formas
podemos cambiarlo y cuantos tipos de figuras podemos obtener.

M4 | Crei que habia hecho un paralelogramo que se transformaba en rectangulo,
cuadrado y rombo. Lo que logré fue construir un trapecio que se transformaba en
rectangulo.

M5 | La manera en que cada uno haya trazado un paralelogramo es la forma en que se

pueda mover y mirar otras figuras, sin embargo, la figura s es un paralelogramo bien
construido siempre sera un paralelogramo, aungque se manipulen 2 vértices (P, Q).
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De acuerdo con las respuestas de la primera pregunta:

Tres maestros s6lo observaron el movimiento de los vértices

Tres maestros identifican el movimiento de los vértices y manifiestan que se

pueden formar otras figuras, en este caso paralelogramos.

En la segunda pregunta se encontré que:

e Tres maestros si pudieron transformar el paralelogramo en rectangulo,

cuadrado y rombo.

e Dos maestros solo la pudieron trasformar en rectangulo y cuadrado.

Una maestra solo la pudo transformar en un rectangulo.

En las conclusiones que vertieron los maestros encontramos que:

Dos maestros (H1 y M3) confirman que el movimiento le permite obtener
diferentes paralelogramos.

Dos maestros (H2 y M5) solo reconocen dos figuras como paralelogramos:
al cuadrado y al rectangulo. No obstante, H2 menciona que si se cambiara
la manera de construirlo se podria formar el rombo; sin embargo no parece
gue reconozca a esta Ultima figura como paralelogramo. M5, a pesar de
que la construccion le puede mostrar otras figuras, dice que un
paralelogramo bien construido siempre sera un paralelogramo; situacion
qgue nos lleva a concluir que ella, al igual que H2, no reconoce al rombo
como paralelogramo.

M1 sigue prestando atenciéon al movimiento de los vértices, y no a las
figuras en que se puede transformar su construccion.

M3 da a entender que Cabri le ayuda a ver cuantos paralelogramos se
pueden formar a partir de trazar uno general.

M4 hace bien la construccion; incluso menciona que lo que hizo fue
construir un trapecio que se transformaba en rectangulo. En su comentario
parece confundida, pero el trazo que ella hace le permite ver que todo

paralelogramo es un trapecio.
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Cabe mencionar que esta ficha costé mas trabajo que aquella en la que se pedia
trazar un cuadrado; por ejemplo, inicialmente la mayoria traz6 cuadrados o
rectdngulos, pero con la discusion se fue comprendiendo. Veamos lo ocurrido

durante el trabajo con la ficha.

(Nota: M4 trazd cuatro segmentos y los colocé uno al lado de otro, formando el dibujo de un
cuadrilatero; entonces la conductora le pide que lo manipule y éste se deforma).

C: Parecia una figura correcta pero es un dibujo, una figura no debe deformarse; entonces, con sus
herramientas, busque como hacer un paralelogramo.

M4: Pero que no se deforme entonces, que tenga sus caracteristicas.

C: Si, debe cambiar, o sea debe... mas que deformarse debe dar pauta para que usted vea otras
figuras.

M3: Ah, que siga conservando la misma propiedad.
C: Si.

M4: Entonces éste no me funciond para eso.

C. Usted qué cree, a ver...

M3: No, no porque al momento de deformarse, o de cambiar la forma, ya no esta... ya no sigue
siendo un paralelogramo.

C: Ya no es un paralelogramo.

M3: Ah bueno.

C: Tiene que ser un paralelogramo.

M3: ¢ Al momento de moverse tiene que seguir conservando la propiedad?
C: Si.

M3: Muy bien.

(Nota la conductora se acerca a otra compariera M4)

C: ¢ Ya trazaste tu paralelogramo?

M4: Si.

C: ¢ Tiene lados paralelos?

M4: Si, éste con éste y éste con éste (sefiala los lados opuestos de un rombo).
C: ¢Y puedes hacer otras figuras?

M4: ¢ Con éste? (sefiala el rombo)
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C. Si.

M4: Un cuadrado.

C: ¢ Otra?

M4. Nada mas el rombo.

C: ¢ Otras?

M4: Rombo y luego con ésta un cuadrado...

Por otra parte algunos logran mucha claridad:

H1: Bueno, aqui tracé el segmento, el AB, listo; después, tracé una recta paralela a este segmento
que fue la CD; de alli tracé un segmento el BC, una recta que pasara por B y por C bueno, perdén,
un segmento: el AD y después tracé una recta paralela a ese segmento. Esto ya me asegura que
tengo dos pares de lados paralelos y esto finalmente me da un paralelogramo, entonces [...] lo
puedo mover, lo puedo cambiar de posicion, lo puedo agrandar o puedo reducir y en ninglin caso
pierde su condicion de paralelogramo.

Es relevante comentar lo sucedido durante el desarrollo de la ficha pues de ahi se

puede ver como iban haciendo las transformaciones del paralelogramo:

e Para H1 fue facil hacer las transformaciones y observar los diferentes
paralelogramos que se formaban.

¢ M3 fue una maestra que al principio habia trazado un cuadrado, pues entre
las propiedades de un paralelogramo menciond que debe tener
perpendicularidad y paralelismo, sin embargo con el didlogo que tuvo con
H1 pudo cambiar sus creencias sobre el paralelogramo y ver que se
pueden formar otras figuras, como el rectangulo y el rombo.

e Por otra parte, M5, a pesar de que escucha la conversacion y observa la
transformacion del paralelogramo, no se convence y decide quedarse con
su explicacion. Esto llama la atencion pues esta maestra mostré mayor
claridad en la fase cero, donde fue la que utiliz6 mas clasificaciones

jerarquicas.

A continuacién se presenta un fragmento del didlogo que se llevo a cabo durante
esta ficha; después de trazar su paralelogramo, el maestro H1 explica:

H1: Este... tal vez un rectangulo, posiblemente cuadrado, un rombo, incluso el romboide y de ahi...
bueno, es la condicion.
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M3: Practicamente nada mas son tres figuras que son paralelogramos, no...

H1: Cuatro.

M3: Cuatro: el cuadrado, rectangulo, el rombo y el romboide.

M5: Serian dos ¢no?, porque el cuadrado es un rectangulo y el rombo es un romboide.

M3: Pero por las caracteristicas de un cuadrado... dice que el cuadrado tiene sus lados iguales y el
rectangulo tiene dos iguales.

H1: De hecho son “cuadrastas”, nada mas que el cuadrado es un caso especifico del rectangulo y
un caso especifico del rombo, pero en realidad son “cuadrastas” por sus caracteristicas...

De este didlogo podemos rescatar situaciones interesantes; entre ellas:

Cuando la integrante M5 manifiesta: “Serian dos ¢,no?, porque el cuadrado
es un rectangulo y el rombo es un romboide”, parece estar usando
clasificaciones jerarquicas; esto ya lo habia manifestado desde la segunda
parte de la fase cero, sin embargo en la ficha 2.3 ella no aceptaba a los
rectangulos y cuadrados como paralelogramos. Su idea de paralelogramo
es la de un paralelogramo oblicuo o romboide. Es decir, su manera de

clasificar cuadrilateros es parcialmente jerarquica.

En la explicacion que da el maestro H1 se puede ver que usa una palabra
gue no se ha encontrado en ningun diccionario: “cuadrastas”. Esto nos
remite a una reflexion: el mal uso de una palabra o cualquier uso pobre del
lenguaje matematico tienen una permanencia en la audiencia que se
convierte en un problema definitivo para la buena ensefianza. Ignoramos si
este maestro escuchod de sus propios maestros o formadores esta palabra,
o si alguna otra la fue deformando. De cualquier manera la pregunta es si el
utiliza este término en sus clases y, sobretodo, si tiene una definicion
congruente de la misma. Al respecto, Monaghan (2000) argumenta que el
lenguaje usando de manera ambigua puede acarrear una influencia

negativa en el aprendizaje y es central a la percepcion.
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Ficha 2.4 Titulo: Transformaciones.

Las acciones solicitadas fueron:

Construir un rectangulo de manera que no perdiera la cualidad de tener

cuatro angulos rectos.

Después, que movieran algunos puntos y vieran si es posible que la figura

obtenida se transformara en un cuadrado y, si esto era posible, que

respondieran si consideraban que su figura original estaba bien hecha:

Las respuestas se muestran a continuacion:

H1 Si.
H2 Si.
M1 Si.
M3 Si.
M4 Si.
M5 Si.

Después se les pedia que escribieran sus observaciones y obtuvieran una

conclusién. Las conclusiones a las que llegan son las siguientes:

H1 | C.E | El cuadrado es un caso particular del rectangulo.
H2 El rectangulo posee un par de lados paralelos, al igual que el cuadrado, por
C.J | esta caracteristica fue posible transformar el rectdngulo en cuadrado. Sélo es
posible mover aquellos vértices de inicio.
M1 Al mover los puntos se mueve toda la recta, a mi parecer porque la recta
J.D | depende del punto.
M3 Para la elaboracion de un cuadrado o rectdngulo se trazaron rectas
C.J | perpendiculares y paralelas y la figura conservé sus angulos rectos al mover
un punto.
M4 Observé que si es posible formar un cuadrado y partiendo de éste un
C.J | rectangulo.
M5 Para hacer un rectangulo y que mantenga sus caracteristicas de tener sus
cuatro angulos rectos permanentemente, hay que trazar una paralela a un
C.J | segmento y luego sus perpendiculares a ese segmento pasando por su

paralela. Para la construccion de un rectangulo siempre hay que recordar
gue sus angulos son rectos por consecuencia del trazo de rectas
perpendiculares.

En la primera pregunta todos responden que si estaba bien hecha la figura. Esto

puede conducir a pensar que todos los maestros ubican al cuadrado como un

rectangulo.

108




Las conclusiones fueron clasificadas esencialmente con las mismas categorias

usadas para el andlisis de los datos obtenidos en la fase cero, a saber:

1. Clasificacion partitiva (C.P). Se agrupan en esta categoria respuestas que
ponen en evidencia que el maestro esta utilizando una clasificacion partitiva
(De Villiers 1994, Hershkowitz ,1987).

2. Clasificacion jerarquica (C.J). Se agrupan en esta categoria respuestas que
ponen en evidencia que el maestro esta utilizando una clasificacion
jerarquica (De Villiers 1994, Hershkowitz, 1987).

3. Casos especiales (C.E). Esta categoria es vista como una sub categoria de
la clasificacion jerarquica, por ejemplo en esta sub categoria los maestros
explican que los cuadrados son casos especiales del conjunto de los

rectangulos, de los rombos, etc.

4. Solo ven la jerarquia de dependencia (J.D)

Clasificacion Clasificacion Casos especiales Solo ve la jerarquia
partitiva jerarquica de dependencias
H2, M3, M4 y M5 H1 M1

De acuerdo con lo anterior:

Cuatro maestros utilizan una clasificaciéon jerarquica, aunque las explicaciones de
M5 solo se refieren al rectdngulo; pero esta maestra ya ha repetido que el
cuadrado es un caso particular de rectangulo.

Un maestro se refiere a los casos especiales, es decir, usa una clasificacion
jerarquica y la enuncia de manera completa, explicando que el cuadrado es un

rectdngulo pero no al revés.

Una maestra solo ve la jerarquia de dependencias y no se refiere a la clasificacion

de las figuras.
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Con los datos obtenidos por el trabajo de los maestros con esta ficha, podemos
ver que el maestro H1 utiliza la clasificacion jerarquica y reconoce al cuadrado
como un caso particular de los rectangulos, lo que no sucedidé en la fase cero.
Aunque, como se habia dicho, quizds sus respuestas, en aquel momento, se

enfocaban en la parte didactica de la situacion hipotética presentada.

Ficha 2.5 Titulo: Transformaciones.

Se pedia que construyeran un rombo de manera que éste se pudiera transformar
en otra figura por ejemplo un cuadrado, luego se les cuestionaba si al arrastrarlo
seguia siendo un rombo. Posteriormente se les preguntaba si su rombo se podia
transformar en un cuadrado y si consideraban que sus trazos estaban bien
hechos. Como se ve en la tabla siguiente, cinco de seis maestros consideran que

un rombo se puede transformar en un cuadrado.

¢ Sigue siendo un rombo? Si su rombo se puede transformar en un

cuadrado ¢ Considera que sus trazos estan
bien hechos?

H1 Si Si

H2 |- -

M1 Si Si

M3 Si Si

M4 Si Si

M5 Si Si

Para finalizar la ficha, se les pidi6 escribieran sus observaciones y obtuvieran una

conclusion. La tabla muestra estas observaciones y conclusiones.

H1 | C.E El cuadrado es un caso especifico del rombo

H2 Como se utilizan dos circunferencias para este trazo son las que se manipulan
C.J para comprobar que el rombo puede transformarse a cuadrado
M1 Un rombo también tiene cuatro lados iguales, pero puede no tenerlos, asi que

D.E si queremos un rombo con lados iguales, a mi parecer el trazo esta bien al
poder convertirse en cuadrado

M3 Para elaborar un rombo y cuadrado con su trazo con las herramientas de Cabri
S.M | que es un material didactico muy facil y practico que nos facilita el conocer los
conceptos y propiedades de nuestra actualidad

M4 El cuadrado puede ser un rombo pero en ocasiones un rombo no puede llegar
C.J a ser un cuadrado.
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M5 Como lo escribi en pruebas pasadas un rombo puede ser un cuadrado, pero
CP éste no puede ser un rombo, ya que de esta manera se asegura que los lados
sean iguales.

Para exponer sus respuestas se usan las mismas categorias de la pregunta
anterior, afiadiendo una mas:

5. Sin matematicas (S.M). Se agrupan en esta categoria respuestas donde no
se pueden recuperar concepciones matematicas sobre los contenidos
matematicos involucrados. En muchos casos son enunciados de tipo

didactico, preguntas que ayuden al alumno, etc.

Casos especiales Clasificacion Clasificacion Error conceptual | Sin matematicas
Jerarquica partitiva
H1 H2 y M4 M5 M1 M3

De acuerdo con los comentarios emitidos por los maestros podemos interpretar lo

siguiente:

H1 usa una clasificacion jerarquica, de hecho queda clasificado en la categoria de
casos especiales. Esto permite confirmar que en la primera parte de la fase cero
Su preocupacion se centra en responder didacticamente de acuerdo a la situacion

hipotética planteada y no que rehldya enfrentar la parte matematica de la situacién.

H2 utiliza una clasificacidn jerarquica. Manifiesta en un segmento de su discurso
que el rombo puede transformarse en cuadrado; esto lo podemos interpretar como
gue el maestro podria estar diciendo que los cuadrados son un subconjunto de los

rombos.

M4 dice también que un rombo puede llegar a ser cuadrado [el cuadrado es un
caso particular de rombo] y subraya que los cuadrados no se pueden transformar
en rombos [que no sean rectangulos]. Vale la pena recordar que al inicio de la fase
cero este maestro afirmaba que un cuadrado no podia ser un rombo. Es posible
que el taller y el programa Cabri le hayan convencido de que una clasificacion

jerarquica es posible y correcta.
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M5 repite, aunque ahora de manera confusa, que el cuadrado no puede ser
rombo. Recuérdese que esta maestra si ve al cuadrado como caso especial del
rectdngulo y al rombo como caso especial de los romboides, pero no a los
rectdngulos como casos especiales de los paralelogramos (oblongos o romboides)
y, por tanto, no puede ver al cuadrado como rombo. Sin embargo, lo que observa
en Cabri la confunde y la lleva a aceptar que un rombo puede ser [transformado
en] un cuadrado, pero continda diciendo que un cuadrado no puede ser un rombo,

porque para ella los rombos no puede tener angulos rectos.

M1 traza correctamente la figura, pero piensa que los rombos no tienen lados
iguales, quizas confundiéndolos con los papalotes. A pesar que en el taller se ha
trabajado con el rombo como una figura con cuatro lados iguales, sus creencias
estdn muy arraigadas y no le permiten ver esta caracteristica de la figura.
Pareciera que los conocimientos y creencias de esta maestra y su proceso de
aprendizaje estdn determinados por la forma en que interactia en los diferentes
contextos practicos; la profesora genera su propio conocimiento practico personal
y estas cuestiones se superponen a la practica que ella podria tener con Cabri

(Giménez, Llinares y Sanchez;1996).

M3 parece muy complacida con el software de Cabri por lo que no pierde la
oportunidad de decirnos que es un material didactico que permite conocer las

propiedades [quiza queria decir] de las figuras.

Ficha 2.6 Titulo: Transformaciones.

En las acciones se pedia que construyeran un trapecio y movieran algun punto de
manera que la figura se pudiera transformar en otras figuras, sin dejar de tener las
caracteristicas de un trapecio, esto es, tener un par de lados paralelos. También
se cuestionaba si era posible transformarla en un paralelogramo, en un rombo y
también que mencionaran en que otras figuras la habian podido transformar. A

continuacion se presenta el concentrado de respuestas.
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¢ Es posible ¢ Es posible ¢En qué otras figuras la pudo
transformarla en un transformarla en un transformar?
paralelogramo? rombo?

No, sélo en otros trapecios

H1 | CP No No (is6sceles, rectangulo y
escaleno)

H2 CcJ Si Si Cuadrilatero

M1 | CJ Si Si Rectangulo y cuadrado

M3 | C.P Si Trapezoide

M4 | C.P Si No En ninguna otra

M5 0] Si No Triangulo escaleno

Después se les dijo que, si se podia transformar el trapecio en paralelogramo o

rombo, que respondieran si consideraba que la construccién de su trapecio era

correcta. Las respuestas fueron las siguientes.

H1 No
H2 Si
M1 Si
M3 Dependiendo
M4 Si
M5 Si

Para finalizar la ficha se les pedia que hicieran sus observaciones

obtuvieran una conclusion. En seguida se presentan las observaciones de

participantes.

y que

los

H1

C.P

El trapecio no se puede transformar en paralelogramo ya que pierde sus
caracteristicas de trapecio

H2

CJ

Por los trazos realizados, da pie a que se formen las figuras especificadas.
Es un trazo correcto pues al manipularlo sin importar que se inicie por un
trapecio, es posible moldearlo.

M1

cJ

Podemos mover 3 puntos y la figura sigue siendo un trapecio ya que sigue
conservando dos lados paralelos que es la caracteristica principal del
trapecio.

M3

Aqui se trazaron paralelas para construir rombos y trapecio cumpliendo con
sus caracteristicas. Es necesario practicar

M4

Cumpli con las caracteristicas del trapecio pero no me sali6 el rombo ni
ninguna otra figura.

M5

Nuevamente depende de la perspectiva desde la cual tomes la construccion,
asi sea la forma de como se vean las siguientes construcciones
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Para clasificar las respuestas se utilizaron tres de las categorias de los analisis

hechos anteriormente, como se ve en la tabla siguiente.

Clasificacion partitiva Clasificacion jerarquica Otras
H1, M3y M4 H2 y M1 M5

Las observaciones de los maestros dan lugar a ubicarlos de la siguiente manera:

Clasificacion partitiva Clasificacion jerarquica Otras
H1y M4 H2 y M1 M3y M5

Asi podemos ver que tres maestros utilizan una clasificacion partitiva, dos usan
una clasificacion jerarquica y dos maestros se ubican en otras, ya que sus

comentarios los hicieron en base al uso del software y no sobre las figuras.

En seguida se presenta un extracto de la trascripcion del video en donde se puede
apreciar un dialogo interesante para el analisis que estamos realizando.

H1: Bueno, de acuerdo con la ficha aqui dice: construya un trapecio... bueno, aqui hay dos formas
de construirlo.

C: Aja.

H1: En este caso dice “construya un trapecio, mueva algun punto de manera que esta figura se
pueda transformar en otras figuras”... bueno, aqui estd (mueve un segmento de su trapecio y
mueve un vértice de un triangulo que ya tiene trazado del cual surge su trapecio).

C: Pero seria la misma.

H1: No

C: ¢No? aver

H1: Otras figuras en cuanto... bueno, a diferentes trapecios, a fin de cuentas tengo tres tipos de
trapecios que serian: el rectangular, isésceles y el escaleno, como figuras, finalmente, son tres
distintas.

C: Si.

H1: Pero hay una caracteristica que dice que se pueden conservar estas figuras pero sin dejar de
tener las caracteristicas de un trapecio, entonces ésta ya no cumple (se refiere a un trapecio que
ya habia trazado y que puede transformar en un paralelogramo), por que se forman otras figuras y
deja de tener caracteristicas de trapecio, por lo tanto ésta no se puede, ésta no puede ser de
acuerdo con la ficha.

H1: Bueno asi como la entendi.

C: Si, esta bien, vamos a oir la explicacion de su compaiiero.
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(Nota: Para la explicacion que va a dar a los demas integrantes del taller el maestro borra el
trapecio que podia ser trasformado en paralelogramo y decide quedarse con el trapecio que surge
a partir de un triangulo.)

H1: Ahora, esta figura se puede transformar en otras figuras sin dejar de tener las caracteristicas
del trapecio, esto es, tener un par de lados paralelos, ésa es la condicion clara que se esta
poniendo; ahora bien, partiendo de que un trapecio se obtiene de un triangulo, lo que hice fue
trazar esta recta AB y marqué un punto, y ya de ahi tracé el triangulo de este punto externo hacia
el punto A y del punto externo a B; de ahi trace una recta paralela a la primer recta (se refiere a
AB): seria ésta (CD) y entonces, ya de ahi, puedo transformar (toma el punto externo) si yo muevo
el punto, finalmente es para obtener los tres diferente tipos de triangulo: en este caso el rectangulo
un isésceles y un escaleno. F finalmente obtengo los tres tipos de trapecio que se estan pidiendo,
entonces ya de ahi muevo las rectas paralelas no, no importa que las mueva, no deja de tener las
caracteristicas del trapecio que es: un par de lados paralelos.

C: Muy bien alguna pregunta, objecion, duda, ¢no?

M1: Pero es que nada mas te esta diciendo que puedas formar otra figura y que mantengas los
lados paralelos, entonces no necesariamente tienen que ser solo trapecios, dice que puedas
formar otras figuras, manteniendo lados paralelos.

H1: Por eso sin dejar de tener las caracteristicas de un trapecio.

M1: Pero es que no se forman otras figuras, sigue siendo un trapecio

H1: Ah es que ahi es la condicién, porque después dice: “¢Es posible transformarla en un
paralelogramo? Si puedes formar entonces un paralelogramo ¢ seguiria conservando entonces las
caracteristicas del trapecio?”

M1: Si, seguiria con un par de lados paralelos.

H1. Y entonces ¢ cual es la condicién para poder tener un trapecio?

M1: Pues que tenga lados paralelos.

H1: Ok.

M1: Un par de lados paralelos.

H1: Un par, un par de lados paralelos es lo que necesito, entonces, si tl lo puedes trasformar a un
paralelogramo seguiria conservando esa caracteristica.

M1: Seguiria teniendo lados paralelos.
H1: Ah, si pero.
M5: ¢ Entonces el paralelogramo necesariamente tendria que tener dos pares de lados paralelos?

H1: ¢ El paralelogramo? Si, debe tener dos pares de lados paralelos, entonces el trapecio, para
que sea trapecio debes de tener solamente uno, es una condicidn necesaria y suficiente vaya, ésa
es la diferencia, si ti conservas esas dos caracteristicas de lo necesario y lo suficiente entonces
me aseguras que es un trapecio, por eso es que en este caso dice ¢ es posible transformarla en un
paralelogramo? Paralelogramo, en este caso no, en un rombo no, porque entonces ya estarias
hablando que los trapecios son casos especiales de los rombos y no es cierto, de acuerdo con el
trazo.
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M1: Es que si mueves los lados de las rectas... bueno... (y se calla)

C: A ver, vamos a ver la construccién de su compariera.

M1: Primero tracé una recta y a ésta le tracé una paralela; ya de ahi tracé dos segmentos
cualquiera entonces, si movemos este punto (se refiere a un vértice del trapecio), se forma otra
figura, pero te digo que es un paralelogramo; entonces, si mueves ésta (su primera recta) se forma
un rombo y éste debe tener lados paralelos.

H1: No, el rombo la caracteristica es que los cuatro lados son iguales.

M1: Bueno hay rombos que no necesariamente tienen que tener los cuatro lados iguales.

H1: Si, no es que la condicién para trazar un rombo es que tenga los cuatro lados iguales.

C: Pero si manipulas tu figura si puedes formar un rombo. A ver, mueve una paralela, a ver mueve
tu recta... ése ¢no seria un rombo? ¢ Cémo se llamaria esa figura?

M5: Romboide

C: Romboide dice ella ¢ ustedes cémo lo conocen?
H1: Cuales son las caracteristicas del romboide.
C: ¢Qué nombre le asignan a esa figura?

M3: Cuadrilatero.

H1: Un cuadrilatero.

C: Un cuadrilatero.

M5: Un trapecio.

C: Un trapecio.

H1: ¢ Conserva su par de lados paralelos?

C: Conserva su par de lados paralelos.
Después de ver el video llaman la atenciéon varias situaciones. Entre ellas

mencionamos las siguientes:

El maestro H1 dice que el trapecio se puede trazar de dos maneras, una la lleva a
cabo con el uso de paralelas, esto le permite ver que si se puede formar un
paralelogramo, por lo que este modo de trazar le parece incorrecto y lo descarta
argumentando que no es posible, ya que forma otras figuras que dejan de tener
las caracteristicas de un trapecio. Dice “no, que no es lo que pide la ficha”, por ello
decide quedarse con el trazo de un trapecio que soélo le permite ver otros

trapecios.
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Con este ejemplo podemos decir que los atributos relevantes (un solo par de lados
paralelos) del prototipo (el trapecio) tienen fuertes caracteristicas visuales en el
maestro, estos actlian como distractores y no le permiten ver otras posibilidades
de transformacion, como mencionan Vinner y Hershkowitz, (1983, citado por
Hershkowitz 1990).

La condicién impuesta a un cuadrilatero para ser trapecio: tener un par de lados
paralelos es necesaria y suficiente, como bien dice el maestro; pero esto no
implica que s6lo debe tener un par de lados paralelos, esta es otra caracteristica
que él impone al trapecio y asi su definicion no es econémica en el sentido de De
Villiers (1994).

El maestro esta usando un juicio prototipico para los trapecios: usa como marco
de referencia al ejemplo prototipico, el trapecio isésceles con un solo par de lados
paralelos, y trata de imponerlo a las figuras que va obteniendo al arrastrar su
trapecio, pero al llegar al paralelogramo, la idea de un Unico par de lados paralelos
no le funciona, por tanto rechaza la nueva figura como la transformacion de un

trapecio (Vinner y Hershkowitz, 1983, citado por Hershkowitz 1990).

El profesor reconoce a los trapecios, hace el trazo de la figura de dos formas
diferentes, pero prefiere la que soOlo le permite ver que un trapecio es un
cuadrilatero con un par de lados paralelos, asi mismo en el dialogo expresa que la
caracteristica de un trapecio es tener un par de lados paralelos, con esta definicion

el maestro excluye a los paralelogramos de los trapecios (Villiers 1994).

Llama la atencion que el maestro, a pesar de que a partir de paralelas formé el
trapecio, y aun viéndolo convertirse en paralelogramo, descarta que un
paralelogramo pueda considerarse [un caso particular de] trapecio, lo que da
pauta a pensar que el peso de sus concepciones no le permiten aceptar lo que le

muestra Cabri, aferrandose a sus concepciones originales. Esto llama la atencion
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mas aun ya que este maestro es el que con mas claridad y seguridad usaba y

manejaba las clasificaciones jerarquicas.

En contraparte, la maestra M1, cambia su posicionamiento al reconocer que con el
trazo de paralelas se puede formar un trapecio y que la instruccion de la ficha si le

permite mantener la condicién inicial de trapecio al formar un paralelogramo.

Asi mismo con el dialogo y la intervencion de esta maestra el profesor H1 tenia la
oportunidad de analizar el comentario de la compafiera; sin embargo, al parecer,
las concepciones del profesor con respecto al trapecio no le permiten dejar de

decir que la nueva figura perdia las caracteristicas de un trapecio.

Fragmento donde el profesor no acepta la aportacion de la maestra.

H1: Pero hay una caracteristica que dice que se pueden conservar estas figuras pero sin dejar de
tener las caracteristicas de un trapecio, entonces ésta ya no cumple, (se refiere a un trapecio que
ya habia trazado, la trasforma en un paralelogramo) porque se forman otras figuras y deja de tener
caracteristicas de trapecio, por lo tanto, ésta no se puede, ésta no puede ser de acuerdo con la
ficha ... Bueno, asi como la entendi.

Como se observa en el extracto de transcripcion anterior, la maestra M5 muestra
interés en el desarrollo de la discusién que se da entre los maestros H1 y M1; ella
escucha y observa la explicacién de la compafiera M1 e interviene cuando se
pregunta el nombre de una figura contestando, acertadamente, que la nueva figura
es un romboide; esta conversacion permite constatar su avance con respecto a los

nombres de las figuras, ya que en la fase 0 no utilizaba el término.
Ficha 2.7 Titulo: Relaciones entre cuadrilateros.

El objetivo especifico era hacer una clasificacion jerarquica de la familia de
cuadrilateros y explicar las relaciones dentro de esa familia. La ficha tenia una
pequefia nota donde se les decia que los cuadrilateros se pueden clasificar de
acuerdo con el paralelismo de sus lados o con el tamafio de sus lados o con
caracteristicas de sus diagonales. Estos fueron los cuadrilateros que se les pedia

gue clasificaran:
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Se les mostraron varias opciones para que cada uno eligiera la manera de
clasificarlos. Se les sugeria que unieran con flechas los cuadrilateros y que la
flecha deberia indicar que el cuadrilatero que estaba al inicio de la flecha era un
caso particular del cuadrilatero que estaba a la derecha de la punta de la flecha.

Por otra parte, si estaban aplicando el paralelismo de los lados, usaran una flecha
de color rojo y si estaban aplicando la clasificacién de acuerdo con la longitud de
los lados usaran una flecha azul y, si estaban aplicando caracteristicas de las

diagonales, usaran algun otro color.

También podian hacer la clasificacion de acuerdo:

- Con el paralelismo.

- Con la longitud de los lados.

- Con diagonales.

- 'Y por ultimo si ninguna de las anteriores clasificaciones lo convencia dibujara su

propia clasificacion.

En seguida se muestra la clasificacion que hizo cada participante del taller.
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Maestro con clave H1

De acuerdo al paralelismo
de los lados use una flecha
de color rojo; si esta
aplicando la clasificacion de

De acuerdo con las diagonales

Si ninguna de las
anteriores lo
convence dibuje su
propia clasificacion

acuerdo con la longitud de
los lados use una flecha
azul.

H1 Pgrelsln Gluwam ——
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Dty /
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En su primer intento por clasificar el maestro lo hace de acuerdo con la longitud de
sus lados, asi unid el cuadrado con el rombo, después unié el cuadrado con el

rectangulo y debajo de las flechas anot6 angulos y diagonales.

El profesor decide abandonar esa clasificacion e intenta otra; esta vez la hace
utiizando las diagonales mencionando que se trata del conjunto de los
paralelogramos en el cual hay otros subconjuntos el de los rectangulos y los

rombos y su interseccion los cuadrados también incluye al romboide.

El profesor aparentemente sabe que no ha tomado en cuenta a todas las figuras
por lo tanto decide hacer su propia clasificacién y escribe que es en base al
paralelismo, separando a los paralelogramos e indicando que éstos son:
cuadrado, rombo, rectangulo, romboide. Posteriormente forma otra subclase, por
asi decirlo, y menciona a los trapecios, en ellos incluye al isésceles, escaleno y
rectangulo, finaliza con los trapezoides diciendo que son el simétrico y el

asimétrico.

Lo que se puede interpretar como que el maestro separa primero las figuras que
tienen dos pares de lados paralelos, luego las figuras que tienen sélo un par de

lados paralelos y finalmente las que no tienen lados paralelos.
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Como se puede ver el maestro trabaja con una clasificacion partitiva lo cual no es
un error, ya que estd poniendo las condiciones necesarias para formar ese
conjunto de figuras que eligié y son congruentes con las definiciones que el dio
durante el taller.

El maestro H2 usa la siguiente clasificacion.

De acuerdo al paralelismo de los lados use una flecha de color rojo; si esta aplicando la
clasificacion de acuerdo con la longitud de los lados use una flecha azul; si esta
aplicando caracteristicas de las diagonales use algin otro color.

H2

El maestro, por el paralelismo de los lados, toma en cuenta al rombo y lo une al
rectangulo lo mismo que al romboide, es decir, para €l estos cuatro son ejemplos
de la misma clase, quizéas la de figuras con dos pares de lados paralelos, aunque

no toma en cuenta al cuadrado.

De acuerdo a la longitud de los lados une al cuadrado y al rectangulo, con esa
misma caracteristica une dos trapecios. Posteriormente, vemos que usa otro color,
el cual nos indica que ahora hace la clasificacion de acuerdo con las diagonales y

une un cuadrilatero con un cometa y el cometa con el rombo.

Se puede interpretar como que un trapecio rectdngulo es un caso particular de
trapecio, Luego toma un cuadrilatero general, sin lados iguales por pares, luego al
rombo que tiene cuatro lados iguales, de ahi se va al rectangulo y también del

paralelogramo al rectangulo.

Esto da pauta a pensar que el maestro elige el prototipo de la figura para el

concepto que quiere representar. El muestra una clasificacion partitiva.
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La maestra con clave M1 muestra la siguiente clasificacion.

A las figuras originales les escribi6 | De acuerdo con la longitud de los

letras para después clasificarlas lados
¢ IO \_.‘ / e \.‘
p f l ( 3 \
| e h : |  Todos los }
Xl pares de lados / \ lados con /

\ /
\con lowg, fodes / ¢ /
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Para llevar a cabo su clasificacion escribe letras en las figuras, hace uso de la

clasificacién de a cuerdo con la longitud de sus lados.

Presentan tres conjuntos separados y dice que el rectangulo, el rombo, romboide y

el cuadrado tienen dos pares de lados con longitudes iguales.

En otro conjunto ubica al papalote y al cuadrilatero general, diciendo que son
figuras que tienen todos los lados con longitudes diferentes; parece que no
identifica que el cometa tiene dos pares de lados con longitudes iguales
(recordemos que a esta figura en la fase cero ella le llama rombo, y de antemano
sabemos que ella define a los rombos como figuras que pueden no tienen los

lados iguales).

Finalmente agrupa al trapecio rectangulo y al trapecio escaleno, diciendo que son
figuras que tienen un par de lados con longitudes iguales. (Lo que no es cierto en

el caso del trapecio escaleno).

Podemos ver claramente que las definiciones que expuso la maestra durante el
taller la condujeron a clasificar a las figuras de esa manera. Asi pues, la maestra

hace uso de clasificaciones partitivas o bien de definiciones excluyentes.
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La maestra con clave M3 decide hacer su propia clasificacion.

Si ninguna de las anteriores lo convence dibuje su propia clasificacion.

R e VY =

La profesora dibuja algunas figuras y los llama cuadrilateros, estos a su vez los
separa en regulares (cuadrado y rectangulo), luego en paralelogramos
(rectangulo, trapecio y romboide) y finalmente escribe cuadrilateros irregulares

(trapecio escaleno, trapecio rectangulo).

La maestra hace uso no solo de una clasificacion partitiva, sino que sus criterios
son variables. Al juntar cuadrado y rectangulo bajo el nombre de regulares, podria

pensarse que para ella “regular” significa que tienen dngulos rectos.

En el caso del conjunto que ella denomina “paralelogramos” incluye un trapecio
rectangulo, lo que lleva a pensar que para ella los paralelogramos son figuras con
al menos un par de lados paralelos. Sin embargo no incluye a los otros trapecios y
los manda a otro conjunto que denomina irregulares, lo que lleva a pensar de

nuevo que la “regularidad” para ella esta relacionada con tener angulos rectos.

El trapecio rectdngulo aparece en paralelogramos y en irregulares, por lo que
puede pensarse que hace dos tipos de clasificaciones Por un lado se manifiesta

partitiva y por otro parece ser jerarquica.
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La maestra con clave M4 hace dos clasificaciones en seguida se muestra.

Una con flechas los siguientes De acuerdo con la longitud de los lados.
cuadrilateros. La flecha debe indicar que
el cuadrilatero que esté al inicio de la
flecha es un caso particular del
cuadrilatero que esta a la derecha de la
punta de la flecha.

SO=2 ) ()

M4

Asi pues manifiesta que:

El cuadrado es un caso particular del rectangulo.

El paralelogramo es un caso particular del rectangulo.
El rombo es un caso particular del rectangulo.

El trapecio rectangulo es un caso particular del trapecio escaleno.

Se puede ver que la maestra muestra confusion en sus concepciones sobre lo que
es un caso particular. El rectdngulo y el rombo son casos particulares de
paralelogramos. Para el papalote y el cuadrilatero general la flecha va de ida y
vuelta. Se puede interpretar como que el papalote es un caso particular del
cuadrilatero y el cuadrilatero es un caso particular del papalote o que ambos son

cuadrilateros que no tiene més caracteristicas particulares.

La maestra a lo largo del taller en muchas ocasiones mostré hacer clasificaciones
jerarquicas y en esta ultima ficha intenta hacerlo de nuevo, sin embargo, no toma

en cuenta a todas las figuras y termina haciendo una clasificacion mixta.

La segunda clasificaciéon la hace de acuerdo a la longitud de los lados, pero no la
toma en cuenta. Ya que se pudo notar que escribe lo mismo que la maestra con

clave M1, sin que hubiera sido comentada dicha clasificacion.
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La maestra con clave M5 hace su clasificacion usando flechas y colores.

Una con flechas los siguientes cuadrilateros. La flecha debe indicar que el cuadrilatero
gue esté al inicio de la flecha es un caso particular del cuadrilatero que esta a la derecha
de la punta de la flecha.

M5

Lo que escribié se puede interpretar como:

El cuadrado es un caso particular de un rectangulo.
El romboide es un caso particular del rectangulo.
El rombo es un caso particular del rectangulo.

El papalote es un caso particular del rombo.

El cuadrilatero es un caso particular del papalote.

El trapecio rectangulo es un caso particular del trapecio escaleno.

A lo largo del taller la maestra realizé clasificaciones jerarquicas y en esta ultima
parte hace un buen intento, pero podemos notar que sigue confundida. Ademas de

gue hace una clasificacion mas bien partitiva.

4.6 Conclusiones obtenidas del analisis
La lectura y andlisis de las respuestas de los maestros a los cuestionarios, asi

como de las transcripciones de las discusiones surgidas a lo largo del taller
permiten dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas inicialmente. A

continuacion se responde a esas preguntas. Iniciamos con las dos primeras:
e ;Qué concepciones sobre los cuadrilateros tienen los maestros que

participen en el taller?

e ¢ Qué cuadrilateros reconocen los maestros que participen en el taller?
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Antes de comentar las concepciones y conocimientos de los maestros vale la pena
comentar que no existe un acuerdo general respecto a los nombres de las
cuadrilateros en los libros de texto de matematicas o de geometria. Ni siquiera en
los libros de matematicas de primaria para el nifilo. En éstos se usan
indistintamente los términos paralelogramo y romboide, aunque un analisis mas a
fondo parece indicar que implicitamente, el término romboide se refiere a los
paralelogramos con lados oblicuos.

Para algunos autores, un trapezoide es un cuadrilatero que no tiene lados
paralelos. En otros casos un trapezoide es un trapecio escaleno.

Con esto en mente, podemos resumir las concepciones de los maestros sobre los
cuadrilateros a partir del analisis aplicado a las respuestas a las preguntas del
cuestionario aplicado el primer dia del taller:

e Los maestros no tienen definiciones precisas y claras sobre los diferentes
cuadrilateros y esto se evidencia en las incongruencias de algunas de sus
respuestas.

e Los maestros conocen los nombres de la mayoria de los cuadrilateros que
se estudian en la escuela primaria y secundaria.

e El conocimiento de los cuadrildteros que tienen los maestros esta
relacionado con el reconocimiento de prototipos: pueden ser capaces de
reconocer algunas figuras como el cuadrado, rectangulo, rombo pero
desconocen sus caracteristicas y, por tanto, fallan cuando tienen que
identificarlas en dibujos en los que no aparecen de manera aislada y en sus
explicaciones hipotéticas a los nifios.

e El rombo es una figura que no esta completamente asimilada por los
maestros. No todos lo identifican como un cuadrilatero de cuatro lados
iguales, algunos explicitamente mencionan que no es necesario que asi
sea Yy llaman indistintamente rombo y papalote a estos Ultimos.

e Aunque ni el rombo ni el papalote les fueron presentados en sus posiciones
prototipicas, es posible que para ellos el papalote sea un rombo porque
comparte el tener diagonales de diferente longitud y perpendicular entre si.
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e Para algunos maestros un paralelogramo tiene necesariamente lados
oblicuos. Sélo algunos nombran romboide a este tipo de paralelogramo,
para otros los papalotes son romboides; para otros los papalotes son
trapezoides.

e Ocho de nueve maestros no identifican los trapecios en el dltimo ejercicio
del cuestionario. Algunos parecen confundir este término con rombo, esto
seria correcto si esos maestros consideraran a los paralelogramos como
casos particulares de los trapecios, pero al revisar otras respuestas de
estos maestros no parece ser el caso. De hecho uno de estos maestros

piensa que el trapecio es un caso particular de paralelogramo.

Sobre la siguiente pregunta:
¢, Como clasifican los cuadrilateros los maestros de secundaria que participen en el

taller?

Las respuestas dadas por los maestros en el cuestionario inicial, asi como algunos
de los problemas que tuvieron para desarrollar las actividades del taller muestran
que los maestros tienen problemas para clasificar los cuadrilateros. Ni siquiera
puede decirse que algunos maestros utilicen clasificaciones jerarquicas y otros
partitivas, ya que aungque su desempefio muestra preferencia por alguna de estas
dos maneras de clasificarlos, sus criterios de clasificacion no son constantes,
cambian de criterios de un ejemplo a otro y contradicen sus propias definiciones.
En resumen:
e La mayoria de los maestros utilizan clasificaciones partitivas, pero no
consistentemente.
e Algunos maestros utilizan clasificaciones jerarquicas y partitivas pero no de
manera sistematica.
e Una maestra usa clasificaciones jerarquicas y reconoce a los cuadrados
como casos particulares de los rectangulos y los rombos, pero durante el
taller manifiesta ideas que contradicen sus propias clasificaciones.
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La ultima pregunta de investigacion era:
¢ /lInfluyen positivamente las actividades con geometria dinamica para que
los maestros que participen en el taller cambien algunas de sus
concepciones con respecto a los cuadrilateros, asi como su manera de
clasificarlos?
Sobre esto podemos decir que el taller no pudo influir mayormente en los
maestros a modo de que se lograran reconceptualizaciones importantes, ya que el
taller fue muy breve y se dio como una experiencia aislada. Sin embargo, el taller
si logré que los maestros cuestionaran algunas de sus concepciones. En muchos
casos fue evidente que las creencias de los maestros eran puestas en duda al
encontrar que habiendo utilizado correctamente las propiedades de una figura
para dibujarla con Cabri, ésta se deformaba sin perder estos atributos criticos
convirtiéndose en casos particulares de esas mismas figuras, mismos que para
ellos no podian pertenecer a esa clase dado que ellos atribuian a las figuras
originales otros atributos extra que no habian usado al hacer el dibujo. Por
ejemplo, un rectangulo era dibujado sobre la base de ser un cuadrilatero con
cuatro angulos rectos, pero al poder transformarlo en cuadrado esto les causaba
un conflicto dificil de resolver. Sélo algunos lograron resolverlo y sélo en algunos
casos, viendo que lo que ellos creian figuras totalmente distintas eran en realidad

casos particulares de las figuras dibujadas.

Algunas explicaciones sobre los resultados obtenidos se enlistan a continuacion:

e Uso casi exclusivo de representaciones graficas estereotipadas que se
presentan en los libros de texto.

e Ausencia de definiciones claras y explicitas de las figuras en los materiales
de apoyo que la SEP brinda a los maestros.

e Ausencia absoluta en los materiales de la SEP y en otros libros de una
discusion acerca de los diferentes tipos de definiciones y de clasificaciones
que pueden hacerse con las figuras geométricas, asi como de su

funcionalidad.
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e Las creencias de los maestros acerca de los cuadrilateros y su clasificacion,
adquiridas durante su paso por las escuelas estdn muy arraigadas y son
dificiles de cambiar, sobretodo en un taller tan corto y aislado.

4.7 Algunos resultados adicionales
Ademés de lo encontrado acerca de las preguntas de investigacion, algunos
resultados colaterales que vale la pena mencionar son los siguientes:
e El lenguaje geométrico que usaron los maestros de este estudio
frecuentemente fue pobre e incorrecto, quiza debido al poco contacto que

se tiene con los temas de geometria.

e La mayoria de los maestros que participaron en el taller desconocen la
manera aceptada de nombrar los cuadrilateros usando sus veértices, es
decir, pasan por alto que se esto debe hacerse iniciando con la letra de un
vértice y luego hacia la |derecha, en sentido contrario a las manecillas del

reloj.

e La preocupacion e insistencia de estos maestros porque el taller se llevara
a cabo refleja su interés por actualizarse en cuestiones geométricas usando

la computadora.

La mayoria de las preguntas y actividades propuestas en el taller dieron lugar a
que los maestros reflexionaran sobre muchos conceptos geométricos que
aparentemente son faciles, con ello podemos constatar lo conveniente de
presentar a los maestros situaciones didacticas hipotéticas asi como actividades

que los lleven a reflexionar sobre sus propias concepciones y conocimientos.

El potencial del programa Cabri ha sido demostrado por muchas investigaciones,
sin embargo existe poca oferta para que los maestros aprendan a utilizarlo y lo
apliguen tanto para mejorar sus propios conocimientos como para preparar

materiales para sus clases y utilizarlo en sus propias aulas.
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ANEXO UNO

TALLER DE DOCE HORAS

“Uso de Cabri-géometre en la ensefianza de la geometria”
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Nombre del taller: Uso de Cabri-géometre en la ensefianza de la geometria.

Objetivo del taller: Proporcionar una herramienta a los profesores que les permita mejorar sus
clases de geometria y lograr que sus alumnos tengan un mejor desempefio en esta rama de las
matematicas.

FASE UNO
Objetivo General de la fase: Que los participantes adquieran experiencia con Cabri-géomeétre y que

sean introducidos a la restriccion de robustez de una figura.

Programa de actividades:
A) Los asistentes resolveran el siguiente cuestionario exploratorio (esta parte se planteé con el fin
de evaluar si el ambiente de geometria dindmica les ayudaba a cambiar o conservar algunas de las

ideas, pensamientos u opiniones que ellos tuvieran acerca de los cuadrilateros).

Cuestionario.

Nombre:

Escriba los nombres con los que usted conoce a las siguientes figuras.

1. Conteste de acuerdo con su experiencia.
Ana es profesora de secundaria y le pregunté a un alumno: ¢cual es la diferencia entre un
cuadrado y un rectangulo?

El alumno respondio:

“La diferencia es que el cuadrado tiene cuatro angulos rectos y un rectangulo todos los

lados opuestos son iguales”.

En el lugar de Ana, usted ¢ qué le diria al alumno?

Después Ana le preguntd: ¢,Cual es la diferencia entre un rectangulo y un paralelogramo?
El alumno contesté:
“Un paralelogramo tiene dos lados cortos y dos lados largos también, pero los lados

cortos estan como diagonales”.
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¢Usted qué le diria al alumno?

Cuando Ana le pregunté la diferencia entre un cuadrado y un rombo, el alumno contesté “solo es
la manera en que estan colocados”.

¢, Usted qué le diria al alumno?

Cuando Ana le pregunto cudl es la diferencia entre un trapecio y un paralelogramo, el alumno

contesté: “El trapecio es un paralelogramo”.

¢Usted qué le diria al alumno?

2. De la siguiente figura por favor anote lo que se pide:

¢ Qué puntos describen un rectangulo?

G F E

¢, Qué puntos describen un cuadrado?

¢,Qué puntos describen un rombo?

¢ Qué puntos describen un trapecio?

¢, Qué otros cuadrilateros encuentra en la figura? Escriba sus nombres geométricos y las letras

que los forman.

3. La maestra Luz dijo que todas las siguientes figuras son cuadrilateros.

¢Usted qué opina?
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Después de que los maestros respondan al cuestionario anterior, se pasa a la parte B.

B) Explicacion sobre el origen e importancia del uso de Cabri-géometre.

Cabri-géometre (de Cahier brouillon interactif pour I’ apprentissage de la géometrie) que traducido
al espafiol significa “Cuaderno de borradores de aprendizaje interactivo de la geometria”

Se explica al principio que en este taller se iban a construir figuras, no dibujos.

Donde:

“Dibujo se refiere a la entidad material, mientras figura se refiere a un objeto tedrico”. En
términos de un paquete de geometria dindmica, un dibujo puede ser una reuniéon de objetos
geométricos que se parecen mucho a la construccion intentada (algo que puede ser hecho para
“parecer correcto”). En contraste, una figura captura adicionalmente las relaciones entre los
objetos de tal manera que la figura es invariable cuando cualquier objeto basico usado en la
construccion se arrastra (en otras palabras, que pasa la prueba del arrastre). (Laborde 1993, p.49
citado por Jones, 2000: 53).

Se dir4, que una figura consiste de relaciones y que existen jerarquias de dependencias

La tercera parte de la primera fase consiste en la presentacion del software.

C) Se presenta la pantalla principal de Cabri, se muestran las diferentes barras y se explica el uso

del Mouse.
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Barra de titulo Barra de menus Barra de herramientas
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La barra de titulo indica el nombre del archivo que contiene la figura, o Figura n® 1, 2... si a la
figura no se le ha asignado atn un nombre.

La barra de menus permite acceder a los comandos de la aplicacion, que corresponden a los
comandos usuales encontrados usualmente en los softwares.

La barra de herramientas proporciona las herramientas que permiten crear y manipular la figura.
Esta constituida de varios paquetes de herramientas, a cada uno de los cuales contiene, una
herramienta visible que corresponde a un icono de la barra.

La herramienta activa se representa por un boton oprimido, con un fondo blanco. Las otras
herramientas se representan por botones no oprimidos, con un fondo gris. Un clic corto sobre un
botdn activa la herramienta correspondiente. Una presion prolongada sobre un boton despliega el
paquete de herramientas y permite ahi elegir otra herramienta. Esta otra herramienta sera la que

esté visible de ese paquete y la que estara activa.

Propriedades

FPunto Medida
Lineas Texto y simbolos
/Curvas /A1ribu1c-s
S e

& ] [ =S B B = [ATE]
Macros
Transformaciones
Construcciones
Manipulacion
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Nota: Si se desea borrar un trazo se selecciona manipulacion, se selecciona el trazo y se oprime la
tecla supr.

La barra de estado en la parte inferior de la ventana indica de forma permanente la herramienta
activa.

La barra de atributos permite modificar los atributos de los objetos: colores, estilos, tamafios... Se
activa con el comando [Opciones] Mostrar los atributos, y se oculta con

[Opciones] Ocultar los atributos, o con la tecla F9.

La ventana de ayuda proporciona una ayuda breve sobre la herramienta seleccionada. Indica los
objetos esperados por la herramienta y lo que sera construido. Se activa/oculta con la tecla F1.

La ventana de descripcion (Windows solamente) contiene una descripcion de la figura en formato
de texto. Ahi se encuentra el conjunto de los objetos construidos y su método de construccion. Se
activa con el comando [Opciones] Mostrar la descripcion y se oculta con [Opciones] Ocultar la
descripcidn, o con la tecla F10.

Finalmente, la zona de trabajo representa una porcion de la hoja de trabajo. Es en la zona de
trabajo donde se efectlan las construcciones geométricas.

D) Se explica la utilizacion del ratén.

Las acciones sobre el raton son el desplazamiento, la presion sobre un botén y la liberacién de un

botdn. En ausencia de indicacidn contraria, se tratara del botdn izquierdo del ratén.

E) Para poder familiarizarse con el programa mediante la manipulacion elemental de los menus y el
uso del mouse, se pide a los integrantes del taller que hagan construcciones sin fines directamente
geométricos, se dejara que creen libremente dibujos y personajes.

F) Para seguir con el aprendizaje del uso de Cabri se proporcionaran fichas con actividades que
conduzcan a la exploracion y conocimiento de Cabri, asi mismo se empezara a descubrir

propiedades que se relacionan con:

1. El desplazamiento.
2. Las dependencias que se generan de acuerdo a los trazos que se realizan.
3. La robustez de una figura (si a la figura se le desplaza no debe perder sus caracteristicas

geométricas).

Ficha 1.1 Titulo: Rectas y segmentos.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: Recta y segmento.

b) Cabiri: Iniciacion (menls y mouse)

Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccion,

punto base. Nombrar un punto.
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ACCIONES:
e) En la barra de menus seleccione Sesién y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 1.1.
f) Construya un segmento cualquiera AB y una recta que contenga a este segmento,
llamelar.

g) Determine un punto sobre la recta AB.

Nota: Atencién cuando se quiere definir un punto sobre el segmento AB, Cabri-géometre no sabe si

quiere ubicarlo en la recta o el segmento, asi que pregunta ¢ Qué objeto?

¢Qué objeto?

Cuando vea la pregunta ¢qué objeto?, apriete el botén del Mouse (manténgalo apretado) y
aparecera una lista en forma de menu sobre el cual usted debe elegir la opcién que desean. Aqui

usted tendria este menu:

sl ae objeto’?

e Dejando el bot6n del mouse apretado desplace el mouse sobre “este segmento” y suéltelo.
Nombre P al punto creado sobre el segmento AB.

e Ubigue un punto M sobre la recta r (utilice “Punto sobre el objeto” del mend Puntos).

e Si obtiene otra vez el mensaje “Qué objeto”, desplace el mouse sobre la expresion “esta

recta” del mend.

Desplace el punto M. ¢ Por dénde puede desplazarse?

Desplace el punto P. ¢ Por donde puede desplazarse?
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h) En la barra de menus seleccione Sesién y presione donde dice “detener guardado”.
Lo que acaba de observar le va a ser de utilidad para otras construcciones, asi que recuérdelo

siempre.

Ficha 1.2 Titulo: Simétrico de un punto cualquiera.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: Trazo del simétrico respecto a una recta dada de un punto dado con
regla y compas.
b) Cabri: Iniciacion con menus y mouse.
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccion,

punto base. Nombrar un punto.

ACCIONES:
f) En la barra de menus seleccione Sesién y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 1.2.
g) Determine un punto cualquiera (punto del boton puntos).
h) Nombre P al punto (etiqueta del botén ver).
i) Dibuje una recta cualquiera y llamelar.

i) Construya el simétrico de P respecto ary llamelo P'.

Indicaciones especiales:

Desplace P, observen si P’ conserva la propiedad de simetria. Si no sucede de esa manera

se debera rehacer el procedimiento.

Manipule el punto P. Describa qué ocurre:

Manipule el punto P’. Describa qué sucede:

¢ Por qué cree que suceda lo que describio en la pregunta anterior?

Desplace la recta r y vea qué sucede con P’. Si P’ no cambia, entonces su construccion esta mal

hecha y debe volver a empezar. Borre todo e inicie de nuevo desde el inciso b.
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Cuando al mover el punto P, P’ siga siendo el simétrico de P y cuando al mover la recta r, el punto

P’ siga siendo el simétrico de P, usted habra terminado.

k) Enla barra de menus seleccione Sesién y presione donde dice “detener guardado”.

Ficha 1.3 Titulo: Perpendiculares.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: Trazo de rectas perpendiculares con regla y compas.
b) Cabri: Iniciacion con menus y Mouse.
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccion,

punto base; nombrar una recta y un punto.

ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 1.3
b) Trace una recta perpendicular AB por el punto C.
c) Estarecta corta a AB en el punto H. (Use el comando etiqueta del botén Ver).
d) Determine la perpendicular a HC por C. Llamen d a la recta.
e) Seleccione “Sesion” en la barra de menus y presione “detener guardado”.

Indicaciones especiales:

Para nombrar al punto acerquen el Mouse hasta que salga el letrero “punto de interseccion” o

con la accién del boton puntos.

Nota:
Se puede mejorar la presentacién del dibujo ocultando las rectas reemplazandolas por segmentos.
Para ocultar utilicen la opcién ocultar/ mostrar del botén Dibujo. Cuando hayan terminado de

ocultar hagan un clic con el Mouse en la hoja.

En el recuadro escriba qué propiedad deben tener las rectas perpendiculares:

Ficha 1.3.1 Titulo: Perpendiculares.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: Trazo de rectas perpendiculares con regla y compas.

b) Cabri: Iniciacion con menus y Mouse.
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Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccion,

punto base. Nombrar una recta y un punto. Jerarquia de dependencias.

ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesién 1.3.1.
b) Determinen una recta BC y un punto A que no le pertenezca.
¢) Luego tracen la recta CA.
d) Determinen larecta d1 perpendicular a BC por Ay la recta d2 perpendicular a CA por B.
e) Lasrectas d1y d2 se cortan en el punto H
f) Determinen la recta CH.

g) Tracen la perpendicular AB por C.

Escriba en el recuadro las observaciones que pueda hacer sobre el punto H.

¢,Donde se encuentra ubicado?, ¢Si desplazaran las rectas qué pasaria con H?

Desplace uno detras del otro los puntos A, B o C y observe la figura:

¢Las observaciones anteriores siguen siendo verdaderas?

h) Elija el menu “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

Ficha 1.4 Titulo: Paralelas.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: Trazo de rectas paralelas con regla 'y compas.
b) Cabri: Iniciacion con menus y Mouse.
Objetivo especifico: Conservacién de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccién,

punto base; hombrar una recta y un punto y Jerarquia de dependencias.

ACCIONES:
d) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,

escriba su nombres y sesién 1.4.
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e) Dibuje una recta cualquiera y llamela r. Elija un punto A que no pertenezca a la rectar.
f) Trace por el punto A una recta que sea paralela a la rectar.

g) Llame a esta recta d.

¢ Puede mover el punto A?

Si su respuesta es afirmativa, explique qué sucede con las rectas r y d al desplazar A.

¢Puede mover las rectas d y r?

Si puede mover alguna de las rectas hagalo y observe qué pasa con la otra recta. Describa sus

observaciones en el recuadro siguiente:

Si al mover la recta r o el punto A, la recta d sigue siendo paralela a r, usted ha terminado. Si no,

debe borrar todo y volver a empezar desde el inciso b. Si ya quedé bien, pase al inciso e.

e) Elija el menu “Sesiéon”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

Ficha 1.5 Titulo: Desplazamiento
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: recta, segmento, circunferencia.
b) Cabiri: Iniciacion (Menuds y mouse).
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, punto de interseccion,

punto base y nombrar un punto.

ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,

escriba su nombre y sesion 1.5.
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b) Determine dos puntos cualesquiera (punto del botén puntos).

¢) Nombre Ay B, respectivamente, a los dos puntos (etiqueta del boton ver).

d) Construya una circunferencia utilizando como centro el punto A y use el punto B para
determinar el radio (botén curvas).

e) Nombre a la circunferencia con la letra C.

f) Determine una recta que pase por el centro de la circunferencia y que no pase por B.

Llame d a dicha recta.

Indicaciones especiales:

Desplace A, luego B y observe si la recta d pasa por el centro de la circunferencia. Si no

sucede de esa manera se debera borrar todo e iniciar en el inciso b; si al mover Ay B la recta

sigue pasando por el centro de la circunferencia vaya al inciso g.

g) La recta d corta a la circunferencia en dos puntos, llamelos R y S, respectivamente.

Atencion: Para poder marcarlos, use el menu Punto de Interseccion del boton Puntos.

h) Construya la recta BS y marque el punto medio del segmento BS, llamenlo M. (punto medio
del menu construir).

i) Determine una recta que pase por M y que sea perpendicular a BS (recta perpendicular del
botdn construir). Desplace A, By, después, todos los puntos que puedan moverse.

i) Anote en el cuadro todo lo que usted considere importante al observar la figura cuando

desplazan los puntos.

Cuando se desplazael ... Se mueven No se mueven

Punto A

Punto B

Punto C

k) Elija el mena “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

Para concluir con esta actividad se revisara la tabla de manera colectiva.

Se mencionar4 que Cabri tiene un orden explicito de construccion donde a veces, para los
usuarios, el orden no es visto de manera clara, por ejemplo en Cabri-Géometre se induce una
orientacion en los objetos: AB esta orientado porque A es creado antes que B, en contraparte
cuando se realiza el trazo con papel y lapiz estos objetos no tienen ninguna orientacién a menos

gue se diga explicitamente. En una figura mas elaborada esta organizacidn produce una jerarquia
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de dependencias, dado que cada parte de la construccion depende de algo creado antes. (Jones,
2000)

Ficha 1.5.1 Titulo: Desplazamiento
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: recta, segmento, circunferencia.
b) Cabiri: Iniciacidon (Menuds y mouse).
Objetivos especificos:
a) Conservacion de una propiedad por desplazamiento
b) Jerarquia de dependencia,

ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,

escriba su nombre y sesion 1.5.1
b) Reproduzca con Cabiri la siguiente figura.

NaYaY
AAA’I’I‘

Indicaciones especiales:

Desplace la figura, si observa que la figura se deforma se debera comenzar el nuevo

procedimiento.

Desplace las circunferencias y comente ampliamente en el recuadro lo que observo.

c) Elija el menu “Sesién”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

En la clase se comunicaran los resultados para que se llegue a un acuerdo sobre lo encontrado.
Podria ser el aspecto de dependencia funcional como es comprendido en el software, en cuanto a
que algunos objetos pueden arrastrarse mientras otros no pueden.

Se espera que la nocion de la restriccion de robustez de una figura bajo arrastre se una con el uso

de puntos de interseccién para intentar mantener unida a la figura.
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Ficha 1.5.2 Titulo: Desplazamiento
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: recta, segmento, circunferencia.
b) Cabri: Iniciacién (Menus y mouse).
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento y Jerarquias de

dependencias.

ACCIONES:
a) En la barra de menUs seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a
guardar”, escriba su nombre y sesion 1.5.2

b) Reproduzca con Cabiri la siguiente figura.

Indicaciones especiales:

Desplace la figura, si observa que la figura se deforma se debera borrar todo y comenzar de

nuevo el procedimiento.

Desplace la figura y comente ampliamente lo que observa en el recuadro.

Si la figura no se deforma al hacer sus desplazamientos pase al inciso c).

c) Elija el menu “Sesién”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

En la clase se comunicaran los resultados para que se llegue a un acuerdo sobre lo observado,
esto podria ser sobre el aspecto de dependencia funcional, como es comprendido en el software

en cuanto a que algunos objetos pueden arrastrarse mientras otros no pueden.
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Se espera que la nocion de la restriccion de robustez de una figura bajo arrastre se una con el uso

de puntos de interseccién para intentar mantener unida a la figura.

FASE DOS
Obijetivo: que los participantes profundicen en el significado de la nocion de robustez de una figura
relacionada con propiedades geométricas de la figura.

Programa de actividades:
A) Se proporcionaran fichas donde el participante del grupo anotard sus observaciones,

comentarios y/o conclusiones

Ficha 2.1 Titulo: Construccién de un cuadrilatero.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: concepto de rectas perpendiculares, paralelas, concepto de
cuadrilatero.
b) Cabri: uso de menls y mouse.
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, jerarquia de
dependencias, asi como su relacién con las propiedades geométricas de la figura.
ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesién 2.1
b) Construya un cuadrilatero.

¢) Nombre sus vértices A, B, C, D, respectivamente.

Al mover los vértices del cuadrilatero que observa:

Ficha 2.2 Titulo: Construccion del cuadrado
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: concepto de: rectas perpendiculares, paralelas, concepto de cuadrado.
b) Cabri: Jerarquia de dependencias, iniciacion a nocién de robustez, uso de menus y
mouse.
Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, jerarquia de

dependencias, asi como su relacién con las propiedades geométricas de la figura.
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ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 2.2
b) Construya un cuadrado de manera que se pueda mover, agrandar o reducir pero que no se
deforme, es decir que sus lados sigan siendo iguales entre si.

c) Nombre sus vértices: A, B, C y D, respectivamente.

¢, Puede mover los vértices? escriba en el recuadro lo que observo:

Ficha 2.3 Titulo: Construccion de un paralelogramo.

Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: concepto de: rectas paralelas, concepto de paralelogramo.
b) Cabri: Jerarquia de dependencias, iniciacion a nocion de robustez uso de menus y
mouse.

Objetivo especifico: Conservacion de una propiedad por desplazamiento, jerarquia de

dependencias, asi como su relacion con las propiedades geométricas de la figura.

ACCIONES:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 2.1
b) Construya un paralelogramo de modo tal que se pueda mover, cambiar de posicion,
agrandar o reducir pero que no pierda sus cualidades de paralelogramo.

¢) Nombre sus vértices: P, Q, Ry S, respectivamente.

¢,Puede mover sus vértices?, ¢Cuales si y cuales no?, ¢Qué sucede con la figura cuando se

mueven los vértices? Escriba en el recuadro lo que observé.

Si al mover los vértices su paralelogramo no pierde la cualidad de tener dos pares de lados
paralelos pase al punto d). Si pierde estas cualidades, borre todo y empiece de nuevo en el punto
b).

d) Elija el menu “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.
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FASE TRES

Objetivo: que los participantes adquieran en la nocién de robustez de una figura y que contindien

relacionando dicha nocién con propiedades geométricas de la figuras.

Actividades:

a) Construir un paralelogramo que no se deforme. Transformarlo en rectangulo y cuadrado.

b) Construir un rectdngulo y al arrastrarlo ver que no se deforme pero que se puede
transformar en un cuadrado.

¢) Construir un rombo y que al arrastrarlo no se deforme pero ver que se puede transformar
en un cuadrado.

d) Construir un trapecio que no se deforme pero que pueda ser transformado en un
paralelogramo.

e) Construir un cometa que no se deforme pero se pueda transformar en rombo.

f) Completar una clasificacion jerarquica de la familia de cuadrilateros y explicar las
relaciones de esa familia.

g) Aplicar el cuestionario.

Ficha 3.1 Titulo: Transformaciones.

Conocimientos necesarios:

a) Matematicos: concepto de paralelogramo, rectangulo y cuadrado.
b) Cabri: Trazo de rectas paralelas, perpendiculares, usando las herramientas del

programa.

Objetivo especifico: Conservacioén de las propiedades por desplazamiento.

Acciones:

a)

b)

c)

En la barra de menUs seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 3.1

Construya un paralelogramo de manera que esta figura se pueda transformar en otras
pero no deje de ser paralelogramo. ¢ Se puede transformar en un rectangulo? éjen
un cuadrado? sen un rombo?

Elija el menad “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

En el recuadro comente ampliamente sus observaciones, sus respuestas a las preguntas

planteadas y obtenga alguna conclusion.
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Ficha 3.2 Titulo: Transformaciones.

Conocimientos necesarios:

a)
b)

Matematicos: concepto de cuadrado y de rectangulo.
Cabri: Trazo de rectas paralelas, perpendiculares, usando las herramientas del programa.

Objetivo especifico: Conservacion de las propiedades por desplazamiento,

Acciones:

a)

b)

<)

d)

e)

En el

En la barra de menUs seleccione Sesién y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 3.2

Construya un rectangulo de manera que no pierda la cualidad de tener cuatro angulos
rectos.

Mueva algunos puntos y vea si es posible que la figura obtenida al mover puntos sea un
cuadrado.

Si es posible transformar el rectdngulo en cuadrado ¢ considera que su figura original esta
bien hecha?

Elija el menud “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

recuadro comente ampliamente sus observaciones, las respuestas a las preguntas

planteadas y obtenga alguna conclusion.

Ficha 3.3 Titulo: Transformaciones.

Conocimientos necesarios:

a)
b)

Matematicos: concepto de cuadrado y rombo.

Cabri: Trazo de rectas paralelas, perpendiculares, usando las herramientas del programa.

Objetivo especifico: Conservacién de las propiedades por desplazamiento,

Acciones:

a)

b)

En la barra de menUs seleccione Sesién y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 3.3
Construya un rombo de manera que esta figura se pueda transformar en otra figura, por

ejemplo un cuadrado. ¢ Sigue siendo un rombo?
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c) Si su rombo se puede transformar en un cuadrado ¢considera que sus trazos estan bien
hechos?

d) Elija el menu “Sesién”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

En el recuadro comente ampliamente sus observaciones, las respuestas a las preguntas

planteadas y obtenga alguna conclusion.

Ficha 3.4
Titulo: Transformaciones.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: concepto de trapecio y paralelogramo.
b) Cabri: Trazo de rectas paralelas, perpendiculares, usando las herramientas del programa.

Objetivo especifico: Conservacién de las propiedades por desplazamiento.

Acciones:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesion 3.4
b) Construya un trapecio de manera que esta figura se pueda transformar en otras figuras sin
dejar de tener las caracteristicas de un trapecio, esto es, tener un par de lados paralelos.

c) Mueva algun punto y trate de transformar el trapecio en un paralelogramo (o romboide).

¢ Es posible hacer esto?
d) Si es posible transformar el trapecio en paralelogramo, ¢considera que su construccién

esta bien hecha?

e) Elija el menu “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.

En el recuadro comente ampliamente sus observaciones, las respuestas a las preguntas

planteadas y obtenga alguna conclusion.

Ficha 3.5 Titulo: Transformaciones.
Conocimientos necesarios:

a) Matematicos: concepto de romboide y rombo.
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b) Cabri: Trazo de rectas paralelas, perpendiculares, usando las herramientas del programa.

Objetivo especifico: Conservacion de las propiedades por desplazamiento.
Acciones:
a) En la barra de menus seleccione Sesion y presione donde dice “comenzar a guardar”,
escriba su nombre y sesién 3.5
b) Construya un trapecio de manera que esta figura se pueda transformar en otras figuras sin
dejar de ser trapecio. ¢ Es posible transformarla en un paralelogramo? Jy enun
rombo?
c) Si se puede transformar el trapecio en paralelogramo o rombo ¢considera que su
construccion del trapecio fue correcta?
d) Elija el menu “Sesion”, despliéguelo y elija “detener guardado”.
En el recuadro comente ampliamente sus observaciones, las respuestas a las preguntas

planteadas y obtenga alguna conclusion.

Ficha 3.6 Titulo: Relaciones entre cuadrilateros.
Conocimientos necesarios:
a) Matematicos: conocer las propiedades de los cuadrilateros.

b) Discutir diferentes maneras de clasificar cuadrilateros.

Objetivo especifico: Hacer una clasificacién jerarquica de la familia de cuadrilateros y explicar las

relaciones dentro de esa familia.

Acciones:

a) Los cuadrilateros se pueden clasificar de acuerdo con el paralelismo de sus lados o
con el tamafio de sus lados o con caracteristicas de sus diagonales. Una con flechas
los siguientes cuadrilateros. La flecha debe indicar que el cuadrilatero que esta al inicio
de la flecha es un caso particular del cuadrilatero que esta a la derecha de la punta de
la flecha.

b) Si esta aplicando o el paralelismo de los lados use una flecha de color rojo; si esta
aplicando la clasificacion de acuerdo con la longitud de los lados use una flecha azul;

si esta aplicando caracteristicas de las diagonales use algun otro color.
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ANEXO DOS

Transcripcion del video del taller
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Simbologia usada para la transcripcion del taller:

Conductora: C
Participantes del taller: H1, H2, H3, M1, M2, M3, M4, M5, M6.

Desarrollo.

C: Buenas tardes debido a la falta de energia eléctrica empezamos un poco tarde gracias por
esperar a que arreglaran la luz.

Bueno, el nombre del taller es: Uso de Cabri-géomeétre en la ensefianza de la geometria.

El objetivo del taller es: Proporcionar una herramienta que les permita mejorar sus clases de
geometria y lograr que sus alumnos tengan un mejor desempefio en esta rama de las
matematicas.

Empecemos con la fase cero, les voy a entregar un cuestionario y por favor contéstenlo.

Empezaremos por explicar que el programa Cabri-géometre, es de origen francés significa;
“Cuaderno de borradores de aprendizaje interactivo de la geometria”

Debe quedar muy claro que vamos a construir figuras no dibujos.

Un “Dibujo se refiere a la entidad material, mientras que una figura se refiere a un objeto teérico”.
En términos de un paquete de geometria dinamica, un dibujo puede ser una reunién de objetos
geomeétricos que se parecen mucho a la construccion intentada, es decir; algo que puede ser
hecho para “parecer correcto”. En contraste, una figura captura adicionalmente las relaciones
entre los objetos, de tal manera que la figura es invariable cuando cualquier objeto basico usado en
la construccion se arrastra. (Laborde 1993, p.49 citado por Jones, 2000).

Que quede claro, que una figura consiste de relaciones y existen jerarquias de dependencias.

Esta es la pantalla principal de Cabri, y veremos las diferentes barras con las que consta Cabri, y
vamos a aprender a usar el Mouse.

Esta es la barra de titulo, indica el nombre del archivo que contiene la figura, aparece Figura n® 1,
2... si, es que a la figura no se le ha dado un nombre.

Esta es la barra de mendus, corresponde a los comandos usuales encontrados en los softwares.

La barra de herramientas, proporciona las herramientas que permiten crear y manipular la figura,
esta constituida de varios paquetes de herramientas, conteniendo cada uno, una herramienta
visible que corresponde a un icono de la barra.

La herramienta activa se representa por un boton oprimido, con un fondo blanco. Las otras
herramientas se representan por botones no oprimidos, con un fondo gris. Un clic corto sobre un
botdn, activa la herramienta correspondiente. Una presion prolongada sobre un botén despliega el
paquete de herramientas y permite ahi elegir otra herramienta. Esta otra herramienta sera la que
esté visible de ese paquete y la que estara activa.

La barra de estado en la parte inferior de la ventana, indica de forma permanente la herramienta
activa.

La barra de atributos permite modificar los atributos de los objetos, como; colores, estilos,

tamafios... Se activa con el comando opciones, donde dice “Mostrar los atributos”, y se oculta con
opciones, donde dice, “ocultar los atributos”, 6 con la tecla F9.

154



La ventana de ayuda proporciona una ayuda breve sobre la herramienta seleccionada. Indica los
objetos esperados por la herramienta y lo que sera construido. Se activa o se oculta con la tecla
F1.

La ventana de descripcion, contiene una descripcion de la figura en formato de texto. Ahi se
encuentra el conjunto de los objetos construidos y su método de construccién. Se activa con el
comando de opciones y se oculta con el comando de opciones donde dice, “ocultar la descripcién”,
0 con la tecla F10.

Finalmente, la zona de trabajo, es en la zona donde se efectdan las construcciones geométricas.

C: Bueno, hasta ahorita ya vimos que todos si pueden borrar sus figuras. Seguimos con la fase
uno, sigan las instrucciones, ahi nos dice que se va ir haciendo con Cabri y asi vamos a ir
aprendiendo a utilizar el programa.

Recordemos que en una figura hay una relacion de dependencias, ahorita las vamos a ir
descubriendo.

Desarrollo de la ficha 1.1
C: Ficha 1.1, rectas y segmentos. Conocimientos necesarios, recta y segmento.

Aqui, les voy a pedir por favor que no vayan a utilizar la herramienta de paralelas. Lo que pasa es
que por la premura de tiempo ya no pude quitar la herramienta, pero yo confié en que ustedes no
la ocupen. Que no vayan hacer uso de sus herramientas, por que les piden que tracen un
simétrico, después les piden que tracen perpendiculares, entonces por favor, en la barra de
herramientas no hagan uso de ellas, bueno seguimos.

H3: Paralelas.
C: Paralelas, también perpendiculares y simétrico.

C: Bueno, aqui la ficha nos va a decir qué vamos a ir haciendo, pero sin usar esas herramientas.
Entonces dice, objetivo especifico: conservacion de la propiedad por desplazamiento, punto de
interseccion, punto base, nombrar un punto. Vamos a ir haciendo las acciones que nos dicen en la
barra de menus, seleccione sesion y ahi presione donde dice comenzar a guardar. Ahi le vamos a
poner... escriba su nombre, lo van a guardar en el escritorio por favor, “guardar en”, donde dice
“guardar en”, nos vamos a la flechita, le presionamos y dice: en el escritorio y luego sesién uno
punto uno, que es la que vamos a ir resolviendo.

H3: Guardar.
C: Siy le ponemos guardar.

C: Luego, construye un segmento cualquiera AB, nos vamos donde esté la letra A en la barra de
herramientas, donde hay una A, ¢ya la ubicaron?

H3: Si.
C: Si, luego dice ahi... presionamos y dice nombrar y en el primer punto donde dice Cabri nos
pregunta, en este punto, y le vamos a poner A, y luego a donde termina el segmento le vamos a

poner B, una recta que contenga este segmento, llamela r, ahora vamos a trazar una recta que
contenga el segmento y a esa recta la vamos a llamar r.
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Nota: Mientras los profesores estan trabajando la ficha, la conductora se acerca a una integrante
del taller M1, la conductora sefiala la zona de trabajo y dice, aqui pregunto Cabri el punto o la
recta.

Después se acerca a otra compafiera, M3 a quien se le dificulta el uso del raton, le va indicando,
como borrar las construcciones que ha realizado, la Conductora sefiala y le dice seleccione con el
puntero y después presione suprimir. Regresa a comentar al grupo.

C: A ese punto se le va a llamar P. Todo lo dice en la ficha, esta les voy a ir leyendo y voy
revisando como lo van haciendo, después dice; ubique un punto M sobre la recta r, si se atrasan
en la ficha, ahi viene lo qué hay que hacer.

Nota: Un compariero se atrasa y pregunta, ¢donde estan las instrucciones?, la conductora le indica
y le dice; si aca estan las instrucciones y él prosigue.

C: Desplace el punto M y la pregunta es, ¢ por donde pueden desplazarlo?, ¢,por donde se puede
desplazar M?

M4: ¢ Como lo puedo desplazar?

C: Con el apuntador, para desplazar, lo selecciono cuando ya esté en blanco, me pongo, ¢obre
qué objeto? me pregunta Cabri y entonces, cuando sale una manita, yo puedo desplazarlo, arrastro
A, arrastro P, arrastro M ¢ qué pasa?

C: Si se dan cuenta en la ficha lleva un orden, si no respetan el orden no van a poder desplazar los
objetos de manera jerarquica, deben ir siguiendo el orden de la ficha y vamos a contestar las
preguntas.

M3: ¢r debe contener a AB?

C: Si.

Nota: M3 titubea al seleccionar la herramienta, la conductora interviene y dice, necesita una recta,
M3 no encuentra la recta y la conductora sefiala la herramienta y dice aca esta en la otra
herramienta y lee; recta, segmento (Después se dirige al grupo).

M3: Si se les dificulta mucho, pueden trabajar en pareja.

Nota: Después la conductora llama a los integrantes del taller, para ver el trabajo de la compafiera
M5.

C: M se desplaza sobre la recta, ¢ Por qué?
H3: ¢ Por qué nada mas lo hizo qué? que coincidiera la recta en el segmento.

Nota: La conductora se dirige con otra compafiera M4. (a ella se le movia la recta r fuera del
segmento). Se dirige al grupo

C: Aqui, dicen que primero es el segmento y después la recta y en el caso de ella ¢,qué pas6?
M1: No sigui6 la jerarquia de dependencia.

(Nota: La conductora sefiala el trabajo de M5, dice -ella siguié la jerarquia de dependencia-, se
dirige al grupo y sefiala el trabajo de M4.)
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C: Entonces cuando pasa algo asi, que lo queremos hacer diferente a eso se refiere: esto es una
figura (sefiala el trabajo de M5) y eso es un dibujo (sefiala M4), parece que es correcto pero esta
incorrecto, en eso es en lo que ayuda Cabri. La compafiera lo hizo a propésito, gracias (se dirige a
M4). Después de que ya hicimos nuestra figura, con sus respectivas leyes de correspondencia y
jerarquicas ya podemos contestar por donde se pueden desplazar.

(Nota: La conductora se dirige al grupo, después de observar las dificultades que tiene la maestra
M3, dice: “pueden hacerlo por equipo y ayudar a sus comparieros”)

C: Vamos a ver, ¢ quién de ustedes lo puede hacer para todos nosotros? La siguiente ficha, ¢quién
de ustedes la puede hacer para todos?, el cafién no sirve, pero, ¢quién se anima a hacer la ficha
completita? si, ya que hicieron su construccion, ¢,quién se anima para que todos lo veamos?

M4: ¢ Lo mismo?

C: Si, lo mismo que hicieron, pero ahora para todos, ¢quién quiere hacerlo (se dirige a M5)? Si, si
quieres hacerlo.

M5: ¢ Aqui? (sefala la computadora).

C: Si, a ver, vamos a ver a su compafiera como lo hizo (Se dirige a M5 y dice). A ver, selecciona
todo bérralo y vuelve a empezar. Acérquese por favor para ver toda la construccién, si tuvieron
alguna falla aqui nos vamos a dar cuenta.

M5: Primeramente trazo un segmento, luego dice que hay que nombrarlo, en un punto le pongo A,
a éste B; luego dice que tracemos una recta, selecciono recta y dice sobre este segmento, nada
mas giramos y queda sobre el segmento.

H3: A ver ahi una pregunta, no sé, ¢,si puedo?

C: Si, claro que si.

H3: ¢Este no tiene una?, por ejemplo ¢algo para que caiga de veras que caiga sobre el
segmento?, porque ahorita es como, como ella lo hizo, lo hacemos coincidir, pero ¢,no habra una

que te diga que exactamente esté sobre la recta?

C: Si, si pregunta, Cabri pregunta, (sefiala la zona de trabajo) aqui esta, sobre este segmento,
pregunta si sobre el segmento, recta, sobre ese segmento.

H3: Ah no si pero, de ahi te abre un angulo, o sea, yo lo que quiero es que haga coincidir, ahora si
gue el angulo que va a tener el segmento con el &ngulo que va a tener la recta.

C: Si, esa herramienta no la maneja Cabri, pero me parece que... bueno, en lo particular ya
manejandolo es mejor, por que cuando se hacen figuras tridimensionales el angulo permite trabajar
mejor.

H3: Si porque ahi, o sea, nos pregunta que sobre la recta pero el punto que vas a dar como
referencia, pero no la recta.

C: Bueno, se supone que esta trazando la recta Cabri, pero lo vamos a ver en siguientes sesiones
gue si lo hace.

H3: ¢ Lo vemos en la secuencia?

C: Siy mas por que la ficha lo pide asi.
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Nota: M5 contintia con la ficha

M5: Luego pregunta Cabri ¢sobre la recta? y le ponemos, sobre esta recta este punto seria M,
luego el otro pregunta ¢ segmento o recta?, ponemos segmento el punto P y ya.

C: Y ya ahora movemos los puntos y vemos por donde se desplazan, muy bien, si gracias.

Desarrollo de la Ficha 1.2

C: Empezamos con la siguiente ficha uno punto dos.

M2: ¢ Le ponemos guardado?

C: Si, en guardado seleccionamos y ponemos guardar, borramos y empezamos con la otra ficha,
dice “lo que acaba de observar le va a ser de utilidad para otras construcciones”, asi que

recuerden, lo que tenemos que recordar es la jerarquia de dependencia.

Ficha 1.2, empezamos con ésta y por favor no utilicen en la barra de herramientas de simétrico, a
ver intenten acordarse como se traza el simétrico.

Fin de guardado y empezamos con la siguiente y guardar en el escritorio por favor.

M5: ¢ Nuevamente lo guardo?

C: Si, hay que guardarlo.

H1: Oye (llamé a la conductora) cuando tracé el punto propiamente esta fuera de la recta yo no le
di indicacién de que hiciera eso, por que tracé, es que lo hice por dos formas por circulo y por
simetria axial, entonces bueno..., eso lo hace cualquiera, entonces yo no le di la indicacion de que
el punto P estuviera ahi.

C: Pero, ¢si cumple con la ley de simetria?

H1: Si la cumple.

C: A ver mueva el punto P hacia arriba.

H1: Ahi esta (mueve los puntos y se ve que son simétricos).

C: Pero, ¢ uso la herramienta de simétrico?

H1: Si, pero ¢no era asi?

C: Hagalo sin usar la herramienta de simétrico y simetria axial.

H1: Es que también lo hice por circunferencia.

C: Si con circunferencia.

H1: Pero ¢aqui si cumple? (muestra su construccion habiendo usado la herramienta de simetria
axial).

C: ¢ COmo podrian trazar el simétrico de un punto?
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M1: Es una idea, puse un punto P y tracé un circulo.

C: ¢Qué le haria falta al circulo para que se mueva del otro lado el otro punto?
M1: ¢ Usando perpendiculares?

C: Si, podria ser, pero sin usar las herramientas de paralelas y perpendiculares.

C: Recuerden no pueden usar la herramienta de simétrico, paralela ni perpendicular. Para
acordarnos del trazo.

H1: (le habla a la conductora) Por circunferencia, lo que hice fue trazar una circunferencia este
punto P, lo tomé como centro, aqui esta (traza la circunferencia), ¢ qué otra herramienta no puedo
usar?

C: Simétrico, paralelas perpendiculares.

H1: ¢ Tampoco se pueden usar?, no se pueden usar.

(Nota: M4 llama a la conductora, M4 trazé una recta, luego de un punto exterior trazé una
circunferencia, en la circunferencia trazé un diametro y un punto al final del didmetro, la linea o
didmetro se mueve fuera de la recta y no se observa la simetria.)

M4: No, estoy mal.

C: ¢(Esta mal?

M4: Si, este es P y este es P'.

C: Si.

M4: Bueno al mover el P no es simétrico por que de este lado, bueno de los dos lados, este punto
(sefiala P) de aqui a la recta, es menor que de aqui a aca (sefiala la distancia que hay de la recta a
P

C: Entonces ¢ qué faltaria con la recta, para que fuera simétrico?

C: Usando sdlo regla y compés. (Se acerca a M4) ¢ Como hizo su trazo?

M4: Tracé primero un circulo con respecto a esta recta y al punto P, entonces después fijé el centro
(se refiere a que el centro de la circunferencia, el que coloc6 sobre la recta), y tracé el segundo
circulo, que coincidiera.

H3: Que cortara a R, ¢,no? (la recta)

M4: El primer circulo con R de centro y que coincidiera con P (se refiere a que traza el circulo en la
interseccion de la recta R, con la primera circunferencia), entonces ya me traza el simétrico que es
P’, en la interseccion de las circunferencias

(Nota: Cuando M4 quiere manipular los puntos P y P’, tiene dificultad ya que el ratén esta sucio).

C: A ver inténtelo (le pide a H3 que los manipule).

(Nota: H3 trata de manipular P’ y no puede, se dirige a su compafera y le comenta lo has de
haber hecho al revés.)

159



C. ¢Qué pasa con P'? ¢ Seria P?

H3: Si, es cierto (intenta mover P, con dificultad lo logra).

C: ¢Y como sé que tienen la misma distancia con respecto a este eje? (sefiala la recta)

M4: Por que pertenecen a la misma circunferencia y el radio de este (sefiala el centro de la
segunda circunferencia hacia el punto P), es igual a este (sefiala el radio que se forma del centro
de la segunda circunferencia hacia P’).

C: Hay otra forma, ¢,nos explica? (se dirige a H3).

H3: Esta es con una circunferencia de mas, pero al principio pensé que tenia que tener cierta
relacién. La primera circunferencia que yo tenia que hacer pasar sobre la recta y luego tracé otra
que pasara por P, lo hice como centro de la primer circunferencia, y crei que habia una relacién,
hasta que vi que como tenian que ser equidistantes de la recta, entonces fue cuando ya se me
ocurrid, trazar un segmento de recta, que fuera de la recta al punto y entonces generar la
circunferencia, como en el caso anterior, que me diera la equidistancia de ambas circunferencias,
para que asi ya, ya fuera simétrico.

C: ¢Cbébmo trazo6 el simétrico?

H1: Por circunferencia, finalmente esta el punto P, bueno esta la recta R el punto P, lo que hice fue
marcar dos puntos sobre la recta, tomé... bueno, en este caso tomé A como centro de la
circunferencia, tomé de radio AP, tracé la circunferencia, tomé como radio B, digo como centro B, y
radio BP, tracé la circunferencia y el punto de interseccién, es lo que me da el punto simétrico (se
refiere a la interseccidon de ambas circunferencias).

C: Manipule P (M1 esta manipulando P’). Esa es P’, muy bien a ver pasela para arriba.

M1: Tiene que coincidir, se vuelve punto de tangencia.

C: Mmm.

M1: Y a donde lo mueva, y ahi ésta se vuelve a convertir el punto de tangencia.

C: Si, muy bien.

C: (Se dirige al grupo) Ahora si vamos a escuchar a su compafiera a ver como hizo el
procedimiento, hay tres, los tres muy interesantes.

M5: Tenemos un punto y después tenemos una recta, después trazamos una circunferencia para
trazar el simétrico.

Desarrollo de la ficha 1.3
C: Seguimos con la siguiente ficha, es la de perpendiculares, jah! pero terminen de escribir la ficha
de simétrico, aquellos que no la han terminado, para continuar a ver les doy cinco minutitos para
que terminen con la ficha.

(Nota. El compafiero H1 se dirige a la conductora y pide que lean juntos la ficha 1.3)

C: Tracé una recta perpendicular a AB, jah! es que aqui doy por hecho que, creo que estoy mal,
entonces tracé.

H1: Trace una recta R, marque un punto C, pero ¢fuera o sobre?
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C: Fuera.

H1: Bueno ahi los procedimientos son distintos.

C: Trace una recta R y un punto fuera.

H1: El punto C ¢ fuera o sobre?, porque los casos son distintos.
C: Y luego.

H1: Tracé una recta perpendicular a AB y que pase, una recta perpendicular AB a R y que pase
por C.

C: Muchas gracias (se dirige al grupo), a ver las instrucciones de la ficha 1.3, les digo que tuve
algunas fallas, bueno este taller va con la finalidad de que mejore. Me hace el comentario el
compafiero (se dirige a él y le dice muchas gracias) que aqui esta un poco confuso, en las
acciones de la ficha, en la redaccion, entonces vamos a empezar trazando una recta R, si gustan
anotarlo para que todos tengan las mismas condiciones. Trace una recta R y un punto C fuera de
la recta. Después trace una recta o segmento AB, trace una reta AB perpendicular a R y que pase
por C.

C: (Se dirige a una compafiera M4 que ya habia trazado la ficha) (Cémo sabes que son
perpendiculares?

M4: Yo creo que son perpendiculares, pero la verdad no sé por qué.
C: Ya esta.

H3: Ya.

C: ¢Cémo lo hizo?

H3: Trazamos la recta R, después le pusimos un punto cualquiera que seria el punto C, bueno
tracé una circunferencia, con centro en R que pase por C, no es cierto, primero la que tracé es una
circunferencia con centro en C, que cortara la recta en dos puntos para que me sirvieran de centro,
entonces ya utilicé la interseccién para generar la primera circunferencia que pasara por el punto
C, y la otra que también pasara por el punto C, para ya nada mas las intersecciones de las dos
circunferencias uno la perpendicular uno y ya.

C: Muy bien.

H1: Mi procedimiento es semejante al anterior del simétrico. Igual tracé la recta R, el punto C,
marqué dos puntos sobre la recta: el punto F y el punto G. Con centro en F y radio FC tracé una
circunferencia, con centro en G y radio GC, marqué otra circunferencia, tracé el punto de
interseccion que llamé C’ y uni esos dos puntos de C con C’, el punto de interseccion finalmente es
H y el segmento en este caso se trata de la perpendicular.

C: ¢Como sabe que es una perpendicular?
H1: Porque finalmente, estos dos puntos son simétricos (sefiala C y C') y finalmente una

caracteristica de los dos puntos simétricos es que, este la linea que los une son perpendiculares a
la directriz que seria esta finalmente (sefiala la recta original).
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M5: Se traza la recta PQ y otro punto fuera de la recta y luego tracé una circunferencia que va de
C, tracé tres circunferencias y corté a la recta en dos puntos quedo a la mitad P y Q y luego tracé
otra circunferencia con el centro aqui (sefiala la interseccién) que pasara por C.

(Nota: En esta parte fallé el audio).
C: ¢ Como se que son perpendiculares?
H3: Porque son..., este... ¢como se llaman?

H1: Lo que pasa que ése es el procedimiento que se us6 finalmente cuando trazamos simétricos vy,
finalmente, una de las caracteristicas que tiene el simétrico es que la recta r termina siendo un eje
de simetria, que no es mas que la directriz, finalmente la directriz con respecto a los dos lados
homdlogos son perpendiculares y esa es la caracteristica, una de las caracteristicas.

Desarrollo de la Ficha 1.4
C: Si, la siguiente ficha que es la 1.4 igual paralelas.
C: Vamos a ver como hizo el trazo, ¢,nos explica por favor (dice al integrante H1)?

H1: Primero tracé r y un punto que no pertenezca a ella que es el punto A, a partir de A tracé dos
puntos sobre la recta R, By C, a partir de ahi tracé dos circunferencias una con centro en B y radio
en A, ahi esta, luego una con centro en C y radio CA, ahi est4, y el punto de interseccién me va a
permitir trazar la perpendicular de acuerdo con lo que ya habiamos visto, junto a la recta que pasa
por A, e hice el mismo procedimiento, tracé una circunferencia y obtengo los puntos de
intersecciones D y E, a partir de esos dos puntos, con centro en E y radio ED, trazo una
circunferencia con centro en D y radio ED, trazo la otra circunferencia y los dos puntos de
interseccion me aseguran una perpendicular que pasa por el punto A y finalmente ya tengo dos
perpendiculares, dos perpendiculares, aqui a esta recta (sefiala una perpendicular a R), y esto
finalmente me asegura que son paralelas, por que dos rectas perpendiculares a una tercera son
perpendiculares entre si.

C: Vamos a ver el procedimiento, el procedimiento de su compariera.
Nota: La integrante M1, comienza con su explicacién pero falla el audio.
Desarrollo de la Ficha 1.6

C: Nos puede explicar la ficha, asi rapidito (se acerca al integrante H1).

H1: Mmm, primero observé la figura y supuse que lo que dependia de todo el trazo era el
cuadrado, entonces es lo Ultimo que hay que trazar. Entonces lo que hice fue trazar la recta R,
sobre R marqué dos puntos A y B, arbitrarios; de estos dos (los conservé ahi por la interseccion),
tomé el punto A como centro y de radio AB, tracé la circunferencia, luego con centro en B y radio
BA tracé la otra circunferencia; este trazo me permite trazar la perpendicular y, dado que Ay B es
un segmento, entonces esta perpendicular es una perpendicular mediatriz. El punto de interseccion
de estas dos perpendiculares lo usé aqui (sefiala el centro) y de este punto tracé con centro en Cy
y el punto D, que fue el punto de interseccion de las dos circunferencias, lo usé como radio, tracé
la tercer circunferencia y entonces obtuve los dos puntos de interseccién que en este caso fue el E
y el G. A partir de aqui ya tengo los cuatro puntos para trazar el cuadrado y en este caso uni el
puntoDaEde EaFydeFaGydeG aD y entonces ya con esto tracé el cuadrado que se esta
pidiendo y esto finalmente me permite conservar la propiedad del cuadrado, una de las
propiedades, que es la diagonales perpendiculares y congruentes.

C. Muy bien, muchas gracias.
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Fase dos.

Coordinadora: En la ficha 2.1, se tiene que hacer la construccion de un cuadrilatero.

Se acerca y revisa la construccién de M1.

C: ¢Usaste la herramienta de poligono?

M1: Aja.

C: ¢Y nada mas ése seria cuadrilatero? (M1 traz6 un cuadrado).

M1: No.

C: Haz otro, para que te des cuenta qué pasa.

C (se dirige a H2): ¢ Como hiciste la construccién del cuadrilatero de la ficha 2.17?

H2: Tracé un segmento, luego busco una recta perpendicular de este segmento (corta al segmento
y hace pasar la perpendicular), trazo otro segmento (traza otro segmento cualquiera sobre la
perpendicular que ya habia trazado, después en el extremo del segmento traza otra perpendicular,

para finalizar nombra a su cuadrilatero)

C: Cuando terminen de hacer su figura manipulenla para que la vean. ¢Qué pasa? (se dirige al
grupo)

Nota: H2 Manipula y sélo puede observar un cuadrado y un rectangulo.
H2: Y ya con eso lo tracé.

C: ¢ Cémo trazaste tu cuadrilatero?

M1: Con segmentos.

C: Con segmentos, a ver muévelos.

C: ¢ Lo puedes explicar para todos?

M1: Aja, si.

C: Vamos a ver rapidamente la ficha, 2.1, por el tiempo que sea rapido, la vemos para que su
compafiera la explique.

M1: Nada mas tracé los segmentos, tracé un segmento y luego en este punto (sefiala el extremo
del segmento) tracé otro segmento y el siguiente segmento lo puse a partir de este punto (sefiala el
extremo del Ultimo segmento) y asi tracé los demas segmentos.

Nota: Termina con la construccion del cuadrilatero.

C: Manipula la figura.

C: Esta ficha es para que se den cuenta cuantos cuadrilateros salen a partir de ese cuadrilatero
coman.

Desarrollo de la Ficha 2.2
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C: Vamos con la ficha dos punto dos, quien ya la tiene, se trataba de un cuadrado.

M4: Trazo una recta y tracé dos puntos cualesquiera, luego tracé una perpendicular a este punto,
lo elegi cualquiera. Entonces ya tracé las circunferencias tomando como centros los puntos que ya
habia trazado donde se intersecan estas circunferencias, cortan en este punto, donde se
intersecan las circunferencias se traza otra recta, después tomé como centro la interseccion de las
perpendiculares y la interseccion de las otras circunferencias que van a ser su radio y ya la dejé vy
entonces los puntos que intersecan esa tercera circunferencia los uno con segmentos.

C: ¢Y se puede mover?

Nota: M3 manipula la figura y muestra que la figura no se deforma conserva las caracteristicas de
un cuadrado.

C: Muy bien, gracias.

C: ¢Nos puede explicar por favor su construccion del cuadrado?

H1: Bueno, aqui como ya se pueden usar las herramientas, lo que hice fue trazar una recta marqué
un punto el punto C, tracé una perpendicular a ese punto C, aqui esta. Luego lo que hice tomando
a C como centro tracé una circunferencia de C a C, y ya de esta lo Unico que hice fue unir los
puntos de interseccién de la circunferencia con las dos rectas que fue de AaB,deB aC,de Ca
Dyde D aA.Y ya hice propiamente la figura del cuadrado.

C: Muy bien, gracias.

Desarrollo de la Ficha 2.3

C: Nos vamos con la siguiente ficha la dos punto tres, con la construccion de un paralelogramo.

Nota: La conductora observa una figura y nota que el integrante H2 traza para esta ficha un
cuadrado, se acerca al integrante.

C: ¢ Cudl es la caracteristica de un paralelogramo?
H2: Tener lados paralelos, mi figura los tiene.

C: Si tiene lados paralelos, pero, ¢de qué otra manera podrias trazar otro paralelogramo?, que no
sélo fuera un cuadrado.

H2: ¢;Un rectangulo?, serian los paralelogramos.
C: A ver hazlo, para que te des cuenta de las diferencias y las similitudes con un paralelogramo.

Nota: H2 traza una linea, luego su paralela, luego una perpendicular y otra perpendicular, al
manipularla sélo puede observar cuadrado y rectangulo.

C: Ahora no solo tienes una figura, con esta nueva construccion puedes ver dos figuras y si lo
trazas de otra manera vas a encontrar otras figuras que son paralelogramos.

H1: Pero, ¢ahi no estaria en el mismo caso del cuadrado es un rectangulo?
C: Si pero, si es otro paralelogramo o ¢no lo es?

H1: No, si pero a lo que voy es que estamos hablando de que tiene que ser un paralelogramo en
general, que se pueda ver cualquier paralelogramo.

164



C: Si, es la idea hacer un paralelogramo en general.

H1: En general y no nada mas que se tenga un cuadrado o un rectangulo.

C: Es un paralelogramo, €l ya traz6 un cuadrado, ahorita ya lo hizo de otra manera, ya vio otra
figura, tal vez se le ocurre otra manera... bueno, lo construye de otra manera, como a él se le
ocurra, pero un cuadrado no le da apertura de ver otros.

H1: Con el cuadrado no le da apertura a ver otros o con el rectangulo.

C: Bueno primero hizo un cuadrado, yo le dije —hiciste la ficha anterior —, la cambi6 y encontré otro,
el rectangulo. Ahora, si cambia la construccién va a encontrar otras figuras, si habia hecho un
paralelogramo pero no el general.

H1: (Lee la ficha en voz alta) “Cambiar de posicion, agrandar o reducir pero que no pierda sus
cualidades de paralelogramo. En el caso si se construye nada mas un cuadrado o un rectangulo,

¢ qué caracteristicas de aqui no se estarian cumpliendo?”

C: Varias no se van a cumplir, el cuadrado solo lo estaria agrandando o reduciendo, pero no va a
ver otras figuras.

Nota. La conductora ve el trazo de otra integrante M3, ella trazé dos trapecios y un rectangulo en la
zona de trabajo de Cabri.

C: ¢ A ver como los trazé?

M3: Yo con puros segmentos, no encontré cémo hacerlos con la circunferencia, como lo hicieron
los compafieros.

C: ¢ Es necesaria la circunferencia?

M3: Pues no, no es tan importante.

C: Entonces, ¢,coémo lo traz6?

M3: Este, fui agarrando, bueno aqui, tomé este ¢ Cémo se llaman iconos?, ¢no verdad?
C: Herramienta.

M3: Herramienta, una herramienta y seleccioné lo que es el segmento.

C: Antes de que me diga como, manipulela, manipule lado por lado.

Nota: M4 mueve los puntos de interseccion de un trapecio de los que habia realizado, este se
deforma.

C: ¢Ese todavia es un paralelogramo?

M4: Si, porque todavia tiene lados, bueno éste ya no porque..., al momento de alargarse se
puede..., queda bastante distinto.

C: A ver cruce este punto para aca.
Nota: la figura queda como un cuadrilatero cruzado.

C: ¢Ese es un paralelogramo?
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M3: No.

C: Parecia una figura correcta, pero es un dibujo, una figura no debe deformarse; entonces, con
sus herramientas busque como hacer un paralelogramo.

M4: Pero, que no se deforme, que tenga sus caracteristicas.

C: Si, debe cambiar, o sea, debe..., mas que deformarse debe dar pauta para que usted vea otras
figuras.

M3: Ah, que siga conservando la misma propiedad.
C: Si, su propiedad de paralelogramo.

M4: Entonces este no me funciono para eso.

C. Usted que cree, a ver

M3: No, no porque al momento de deformarse, o de cambiar la forma ya no esta, ya no sigue
siendo un paralelogramo.

C: Ya no es un paralelogramo.

M3: Ah bueno.

C: Tiene que ser un paralelogramo.

M3: Al momento de moverse tiene que seguir conservando la propiedad.
C: Si.

M3: Muy bien

Nota la conductora se acerca a otra compafiera M4.

C: Ya trazaste tu paralelogramo.

M4: Si.

C: Tiene lados paralelos.

M4: Si, este con este y este con este (sefiala lo lados opuestos de un rombo).
C: ¢Y puedes hacer otras figuras?

M4: ¢ Con este? (sefiala el rombo).
C: Si.

M4: Un cuadrado.

C: Otra.

M4. Nada mas el rombo.

C: ¢ Otras?
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M4: Rombo y luego con ésta un cuadrado.
C: Puedes hacer otras.

M4: O sea si es un paralelogramo, pero no el general, piensa cémo hacer un paralelogramo
general para todos los casos, que pueda yo ver todos los casos.

C: ¢Que caracteristica tiene un paralelogramo?¢ Cual es su caracteristica?

M4: Tiene lados paralelos.

C: Muy bien, tiene lados paralelos, partiendo de eso construye teniendo lados paralelos.

C: ¢Quién nos puede explicar la ficha 2.3, que es la construccién de un paralelogramo?

M2: Primeramente tracé dos rectas cualesquiera, una arriba y otra abajo, después utilicé la
herramienta de perpendicular y la tracé perpendicular a la de arriba y automaticamente hice la
recta perpendicular a la de abajo, al igual que de este lado, hice los mismo y Unicamente los
vértices que se pueden mover es este paralelogramo es de donde inicie, que es la perpendicular.
C: ¢ Si es un paralelogramo?

H1: No.

C: ¢No es un paralelogramo?

H1: No.

C: ¢No es un paralelogramo?

H1: Asi como lo explicé, no.

C: ¢ Pero la figura si es un paralelogramo?

H1: No.

M5: Si, por que sus lados son paralelos.

H1: No, pero es que asi como lo explicdé no, ella dijo que traz6 una recta y después una recta
cualquiera y entonces eso no le asegura que sea paralela, en todo caso supongo yo que traz6 una
paralela a la primer recta, si traz6 una recta paralela a la primera entonces ahi me estoy
asegurando la condicién de paralela, pero asi como lo dijo... yo me voy a la explicacion que dio,
asi como lo explico no.

C: Si, muy bien, alguien tiene alguna otra pregunta.

M3: Bueno el objetivo de aqui es que formemos figuras geométricas en las cuales se sigan
conservando lo que son los paralelogramos que deben tener lados paralelos, aja. Entonces aqui,
ella, al momento de mover le va formando dos figuras que pueden ser cuadrado y puede ser
rectangulo, ésas son las dos Unicas figuras que se pueden formar, pero bueno, aqui no se pueden
formar mas, pero si sigue conservando lo que es el paralelogramo dependiendo del tamafio grande

o chico.

H1: Pero, asi como lo explicé, su construccion no.
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C: No dijo que eran paralelas, dijo que era una recta cualquiera, no estamos seguros de que es
una paralela.

H1: No sé, dijo la propiedad seria la diferencia.

C: Esa seria la diferencia, pero el compafiero trazo otro paralelogramo, ¢ nos explicas de favor?

H1: Bueno, aqui trace el segmento el AB listo, después tracé una recta paralela a este segmento
gue fue la CD, de alli tracé un segmento el BC una recta que pasara por B y por C bueno, perdon,
un segmento el AD y después trace una recta paralela a ese segmento; esto ya me asegura que
tengo dos pares de lados paralelos y esto finalmente me da un paralelogramo. Entonces aqui lo
puedo mover lo puedo agrandar, lo puedo cambiar de posicion y sus caracteristicas de acuerdo
con lo que dice la ficha, lo puedo mover lo puedo cambiar de posicién, lo puedo agrandar o puedo
reducir y en ningln caso pierde su condicién de paralelogramo

C: Y ademas aqui podemos ver diferentes figuras.

H1: Aqui entonces encuentro..., bueno en aproximacion.

C: Si, esta bien.

H1: Tal vez un rectangulo, posiblemente cuadrado, un rombo, incluso el romboide y de ahi, bueno
es la condicion.

M3: Practicamente nada mas son tres figuras que son paralelogramos, ¢,no?

H1: Cuatro.

M3: Cuatro, el cuadrado, rectangulo, el rombo y el romboide.

M5: Serian dos ¢no? Porque [son] el cuadrado, el rectangulo y el rombo es un romboide.

M3: Pero por las caracteristicas de un cuadrado dice que el cuadrado tiene sus lados iguales y el
rectangulo tiene 2 iguales.

H1: De hecho son “cuadrastas”, nada mas que el cuadrado es un caso especifico del rectangulo y
un caso especifico del rombo, pero en realidad son cuadrados por sus caracteristicas (Ven a la
coordinadora y preguntan o no).

C: Bueno lo vamos a ir viendo. Hagan sus trazos, manipulen para que vean que es lo que van
descubriendo.

Desarrollo de la Ficha 2.4

C: La ficha dos punto cuatro, ¢ la puedes explicar por favor?

H2: Primero tracé un segmento CD y tracé a este segmento una paralela; ya después no ocupé la
herramienta de trazo de paralelas sino que fui trazando como lo vimos la clase pasada. Entonces,
ya teniendo estas dos paralelas: segmentos CD y BA, tomé de los extremos de CD una
perpendicular hacia BA y ya me quedé el rectangulo y al manipularlo solamente se pueden mover
aquellos puntos donde inicié que es el vértice C o el vértice D.

C: Oimos a su compariera, ella si utilizo las herramientas.
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M1: Yo primero tracé una recta y ya a esta recta le tracé otra paralela y a esta paralela le tracé una
perpendicular y ya que era perpendicular, tracé otra perpendicular y ya se forma un rectangulo y el
cuadrado.

Desarrollo de la Ficha 2.5
C: Muy bien, llenen su ficha por favor y nos vamos a la otra que es la 2.5

M5: Primeramente tracé una recta cualquiera; a esa recta le tracé su perpendicular con la
herramienta directamente, entonces tomé un punto cualquiera de la primera recta que habia
trazado e hice un segmento a la recta perpendicular a cualquiera (ella se refiere a cualquier punto).
Mi siguiente paso fue tomar como centro, el cruce de las perpendiculares y abrirla (una
circunferencia). A la distancia en donde toca este punto, (se refiere al punto de la recta
perpendicular antes trazada), es la diagonal mayor y de este punto al siguiente que se llama la
diagonal menor. ¢Para qué?, para que la distancia que exista del centro a este punto sea la
misma de aqui a aca (se refiere a los radios de la circunferencia mas pequefia), igual con esta (se
refiere a la circunferencia con mayor diametro) y mi ultimo paso fue trazar los segmentos de recta
hacia la circunferencia que esta afuera de ahi a la pequefia y aqui nuevamente a la grande y
entonces, para hacer el cuadrado, Unicamente es manipular las circunferencias de tal manera que
se junten y al juntarse forman un cuadrado. Vemos la diagonal mayor y la diagonal menor por que
los radios de la circunferencia estan aqui y también se puede hacer hacia fuera.

C: Muy bien, ¢ nos explicas tu procedimiento por favor?

H1: Aqui lo que hice fue trazar la recta BD y de esa recta lo que hice fue trazar su perpendicular
AC aqui esta. Tracé un segmento el segmento AB y a partir de ahi empecé a trazar todo con la
herramienta, con la herramienta tracé usando simetria central porque, finalmente, el punto va a ser
éste (sefiala el cruce de las perpendiculares). Tracé simetria de éste (se refiere al segmento AB) y
me da... bueno, me asegura que estos, finalmente, son segmentos iguales; luego de ahi uni los
dos puntos A, D y, a partir de ahi, volvi a trazar con simetria central y aqui esta (sefala el
segmento CD) y a partir de ahi..., bueno aqui esta.

Nota: Tiene problemas con la manipulacién de la figura, la coordinadora le sefiala el apuntador.

H1: Y ahi esta, se puede formar un rombo o un cuadrado.

Desarrollo de la ficha 2.6

C: Muy bien gracias. Contestamos rapido la ficha y nos vamos con la dos punto seis, vamos a
hacerlo rapidito porque nos gana el tiempo.

H1: Bueno, de acuerdo con la ficha aqui dice construya un trapecio, bueno aqui hay dos formas de
construirlo.

C: Aja.

H1: En este caso dice: “construya un trapecio, mueva algin punto de manera que esta figura se
pueda transformar en otras figuras”, bueno aqui esta (mueve un segmento de su trapecio y mueve
un vértice de un triangulo que ya tiene trazado, del cual surge su trapecio).

C: Pero, seria la misma.

H1: No.
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C: ¢No?, a ver.

H1: Otras figuras en cuanto bueno, a diferentes trapecios a fin de cuentas tengo tres tipos de
trapecios, que serian: el rectangular, isésceles y el escaleno, como figuras finalmente son tres
distintas.

C: Si.

H1: Pero, hay una caracteristica que dice que se pueden conservar estas figuras pero sin dejar de
tener las caracteristicas de un trapecio, entonces ésta ya no cumple (se refiere a un trapecio que
ya habia trazado, la trasforma en un paralelogramo), porque se forman otras figuras y deja de tener
caracteristicas de trapecio. Por lo tanto, ésta no se puede, ésta no puede ser de acuerdo con la
ficha... Bueno, asi como la entendi.

C: Si, esta bien, vamos a oir la explicacién de su compaifiero.

Nota: Para la explicacién el compafiero borra el trapecio que podia transformarse en paralelogramo
y decide quedarse con el trapecio que surge a partir de un triangulo.

H1: Ahora, esta figura se puede transformar en otras figuras sin dejar de tener las caracteristicas
del trapecio, esto es, tener un par de lados paralelos; ésa es la condicidn clara que esta poniendo.
Ahora bien, partiendo de que un trapecio se obtiene de un triangulo, lo que hice fue trazar esta
recta AB y marqué un punto, y ya de ahi tracé el triangulo de este punto externo hacia el punto Ay
del punto externo a B, de ahi tracé una recta paralela a la primer recta (se refiere a AB) seria ésta
(CD) y entonces ya de ahi puedo transformar (toma el punto externo). Si yo muevo el punto,
finalmente, es para obtener los tres diferente tipos de triAngulo en este caso el rectangulo un
isésceles y un escaleno, finalmente obtengo los tres tipos de trapecio que se estan pidiendo,
entonces ya de ahi muevo las rectas paralelas ¢no?, no importa que las mueva no deja de tener
las caracteristicas del trapecio que es un par de lados paralelos.

C: Muy bien, alguna pregunta, objecién, duda, ¢no?

M1: Pero, es que nada mas te esta diciendo que puedas formar otra figura y que mantengas los
lados paralelos, entonces no necesariamente tienen que ser soélo trapecios, dice que puedas
formar otras figuras manteniendo lados paralelos.

H1: Por eso, sin dejar de tener las caracteristicas de un trapecio.

M1: Pero, es que no se forman otras figuras, sigue siendo un trapecio.

H1: Ah, es que ahi es la condicién, porque después dice: “¢es posible transformarla en un
paralelogramo?, si puedes formar entonces un paralelogramo, ¢ seguiria conservando entonces las
caracteristicas del trapecio?

M1: Si, seguiria con un par de lados paralelos.

H1: Y entonces, ¢ cual es la condicion para poder tener un trapecio?

M1: Pues, que tenga lados paralelos.

H1: Ok.

M1: Un par de lados paralelos.

H1: Un par un par de lados paralelos es lo que necesito, entonces si tu lo puedes trasformar a un
paralelogramo, seguiria conservando esa caracteristica.
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M1: Seguiria teniendo lados paralelos.

H1: Ah si, pero.

M5: Entonces, el paralelogramo necesariamente tendria que tener dos pares de lados paralelos.
H1: ¢ El paralelogramo? si, debe tener dos pares de lados paralelos, entonces el trapecio, para que
sea trapecio debe de tener solamente uno, es una condicidn necesaria y suficiente, jvaya!, ésa es
la diferencia. Si tu conservas esas dos caracteristicas de lo necesario y lo suficiente, entonces me
asegura que es un trapecio, por eso es que en este caso dice ¢es posible trasformarla en un
paralelogramo?, paralelogramo en este caso no, en un rombo no, por que entonces ya estarias
hablando que los trapecios son casos especiales de los rombos y no es cierto, de acuerdo con el
trazo.

M1: Es que si mueves los lados de las rectas, bueno... (y se calla).

C: A ver, vamos a ver la construccion de su compariera.

M1: Primero tracé una recta y a ésta le tracé una paralela, ya de ahi tracé dos segmentos
cualquiera. Entonces, si movemos este punto (se refiere a un vértice del trapecio) se forma otra
figura, pero te digo que es un paralelogramo; entonces, si mueves esta (su primera recta) se forma
un rombo y éste debe tener lados paralelos.

H1: No, el rombo la caracteristica es que los cuatro lados son iguales.

M1: Bueno, hay rombos que no necesariamente tienen que tener lo cuatro lados iguales.

H1: Si, no, es que la condicién para trazar un rombo es que tenga los cuatro lados iguales.

C: Pero, si manipulas tu figura si puedes formar un rombo. A ver mueve una paralela, a ver mueve
tu recta, ése no seria un rombo. ¢ Como se llamaria esa figura?

M5: Romboide.

C: Romboide dice ella, ¢ustedes cémo lo conocen?
H1: ¢ Cuales son las caracteristicas del romboide?
C: Més que nada, aqui [...se trata de...] qué nombre le asignan a esa figura.
M3: Cuadrilatero.

H1: Un cuadrilatero.

C: Un cuadrilatero.

M5: Un trapecio.

C: Un trapecio.

H1: ¢ Conserva su par de lados paralelos?

C: ¢Conserva su par de lados paralelos?

H1: Entonces, volviendo a la pegunta, ¢en el caso que se pueda transformar en un rombo?
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C: Ahorita lo vamos a ver, contesten su ficha y es la Gltima donde vamos a terminar ya con el tema.
[...] Después de todas nuestras construcciones, concluiremos en la ficha 2.7, en donde van a hacer
la clasificacion de cuadrilateros como ustedes crean que mejor les conviene. En la ficha hay varias
formas en las que pueden hacer una clasificacion, pero si ninguna les convence propongan otra, la
que ustedes quieran.
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