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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado es el resultado del analisis de una breve secuencia didactica
disefiada con GeoGebra con el objetivo de mejorar la construccion de la imagen
conceptual del rombo en los alumnos de sexto curso de Educacion Primaria del C.E.I.P.

Hispanidad.

Partiendo de la importancia de las imagenes conceptuales, de las influencias negativas
que producen las representaciones graficas estereotipadas y de las teorias del desarrollo
de dichas imagenes basadas en la presentacion de ejemplos y contragjemplos,
utilizamos GeoGebra para, aprovechando el potencial didactico propio del Software de
Geometria Dinamica, disefiar una secuencia de actividades que ayude a mejorar la

construcciédn de la imagen conceptual del rombo.

Posteriormente, partiendo de las debilidades didacticas de la secuencia, tales como su
brevedad, y su limitacion en la institucionalizacion de los conocimientos, proponemos
una nueva secuencia mas extensa que integra los conceptos de cuadrilatero,
paralelogramo, romboide, rombo, rectdngulo y cuadrado desde un enfoque jerarquico y

haciendo especial énfasis en la fase 5 de integracion de Van Hiele.
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ABSTRACT

This Final Project Degree is the result of the analysis of a short teaching sequence

designed with GeoGebra to improve the construction of the rhombus’ concept image.

We use GeoGebra, taking advantage of its dynamic nature, to design a teaching
sequence to build the rhombus’ concept image. In this teaching sequence, we bear in
mind the concept image’s importance and the negative influences of the stereotypical
representations of the figures and the theories about the construction of such concept

images through examples and counterexamples.

Subsequently, a new teaching sequence is designed based on the teaching weaknesses
observed in the initial sequence, as its brevity and its limited synthesis of knowledge.
The new sequence deals with the concepts of quadrilateral, parallelogram, rhombus,
rhomboid, rectangle and square from a hierarchical approach and emphasizing on the

Van Hiele’s integration phase.

Key words: GeoGebra, concept image, rhombus, stereotypes.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este Trabajo Fin de Grado es una investigacion que tiene como objetivo principal crear
una secuencia didactica util en la construccion de la imagen conceptual del rombo y

otros poligonos en los alumnos de sexto curso de Educacién Primaria y evaluarla.

Para ello se elabora una secuencia didactica de la mano del software de geometria
dinamica (SGD), GeoGebra, en la que se trabaja el concepto de rombo. Por otro lado,
se disefian un pre-test y un pos-test para evaluar dicha secuencia didactica.

Todo el disefio se justifica a traves de un marco tedrico de didactica de la geometria,
destacando la teoria de Van Hiele, la construccion de conceptos de Vinner y otras mas
concretas y estrechamente relacionadas con nuestro tema como la exposicion a los
ejemplos y contraejemplos necesarios de Angel Gutiérrez y Adela Jaime, la exposicion

a representaciones graficas no estereotipadas de Sara Scaglia y Susana Moriena...

Se pone especial atencion en tres puntos, la influencia negativa que las representaciones
graficas estereotipadas causan en la imagen conceptual de los estudiantes, la
importancia de una metodologia de la ensefianza de conceptos geométricos basada en la
presentacion de numerosos ejemplos y contraejemplos para identificar y discriminar las
propiedades relevantes e irrelevantes de los mismos y el potencial didactico que posee
el software de geometria dindmica GeoGebra para trabajar hacia nuestro objetivo.

El mundo virtual y las nuevas tecnologias avanzan a pasos agigantados y se implantan
en nuestras vidas casi sin que nos demos cuenta. Practicamente todas las familias
espafolas poseen como minimo un ordenador conectado a internet, y la mayoria de los
adultos poseen un Smartphone y el principal pasatiempo de los méas pequefios son las

tabletas inteligentes de todo tipo.

Es cierto que las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, conocidas
como “las TIC”, tienen un potencial grandisimo en numerosos ambitos, pero es muy
importante hacer un uso adecuado de las mismas. La escuela tiene el deber de ensefiar a

utilizar correctamente las nuevas tecnologias.

Ademaés la escuela no ha de convertirse en una burbuja ajena al resto; tiene que formar

parte de la sociedad y adaptarse a sus demandas. Porque su principal objetivo es



preparar ciudadanos para vivir en ella. Por ello hemos de aprovechar las oportunidades
que se nos ofrecen para introducir las TIC en el aula, y ensefiar buenas précticas con

ellas.

Se entiende GeoGebra como una oportunidad para introducir las TIC en el aula. Pues es
un software joven, creado en 2001, que se encuentra en pleno desarrollo y esta causando
un gran impacto en la ensefianza de las matemaéticas a nivel mundial. De hecho no es
dificil prever que el software se vaya introduciendo cada vez mas en las aulas espariolas.
Pues docentes e investigadores de todo el mundo manipulan y analizan el software y
estan implicados en su evolucién. Asi, las conferencias y proyectos que se realizan

regularmente y los numerosos premios avalan el potencial didactico del software.

Para alcanzar el objetivo principal, proponemos los siguientes objetivos secundarios.
Aprovechamos para presentar la estructura del trabajo. Para ello clasificamos los
objetivos con los contenidos de los capitulos:

Objetivo 1: Se estructura el trabajo en 5 capitulos considerando el capitulo actual “0”
como introduccion. El capitulo 1 responde al objetivo uno y consiste en la realizacién
de una aproximacion a la situacion de la ensefianza-aprendizaje de los conceptos
geométricos en Educacién Primaria. En él construimos un marco teérico sobre el que
trabajar. Para ello hacemos un analisis de la didactica de las matematicas en varias
areas. Exponemos una recopilacion de las orientaciones metodoldgicas asi como los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje que propone el curriculo
de Aragon. Citamos los modelos de Van Hiele y Vinner. Investigamos sobre los
prototipos y las representaciones graficas estereotipadas. Por altimo relacionamos la

didactica de la geometria con los SGD y més concretamente con GeoGebra.

Objetivo 2: responde al capitulo 2 que subdividimos en, objetivo 2a: explorar las
actividades que la red oferta y que pueden ser apropiadas para su aprovechamiento en el
tercer ciclo de Educacién Primaria y en objetivo 2b: disefiar actividades propias que
complementen lo que la red ofrece. En este capitulo buscamos actividades en la web
que puedan ser Utiles para nuestra secuencia didactica y comentamos otras que van en
contra de ciertos principios didacticos estudiados.  Destacamos los recursos
proporcionados en la pagina web oficial de GeoGebra y los recursos proporcionados por
el Proyecto Gauss accesibles en la pagina web del Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas y de Formacién del Profesorado (INTEF).



Posteriormente, elaboramos actividades ajustadas a nuestras necesidades y objetivos.
Finalmente agrupamos todas las actividades consideradas validas y las
contextualizamos mediante la asignacion de nivel, objetivos, orientaciones

metodoldgicas y variantes o posibles adaptaciones.

Objetivo 3: responde al capitulo 3; disefio, intervencién y evaluacion de una
experimentacion con GeoGebra en el aula de 6° curso de Educacion Primaria para
contextualizar en la practica lo conocido a traves de la teoria. En €l exponemos una
breve investigacion de caracter Pre-test — Test — Pos-test. Disefiamos una breve
secuencia didactica central (Test) con GeoGebra a partir de las actividades propuestas
en el capitulo segundo con el objetivo principal de mejorar la imagen conceptual del
rombo en los alumnos de sexto de Educacion Primaria. Para verificar la validez de la
misma diseflamos un test previo (Pre-test) y un test posterior (Pos-test) que se pueden
observar en los anexos 1y 2. Posteriormente se analiza la investigacion realizada con 39
alumnos de sexto curso de primaria del C.E.I.P Hispanidad. Se contrastan conjeturas

con resultados y se comparan los test.

Objetivo 4: responde al capitulo 3; extension de las sesiones con GeoGebra hasta
construir una secuencia didactica mas completa y mejor. Para finalizar el capitulo
disefiamos una secuencia didactica mejorada a partir de los resultados obtenidos en la

experimentacion. Finalmente, se agrupan y ordenan las conclusiones en el capitulo 4.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Exponemos un marco tedrico que va de lo general a lo concreto. En primer lugar
exponemos una serie de ideas didacticas para el curriculo de Aragon. Pasamos a las
teorias mas clasicas de la didactica de la geometria, el modelo de Van Hiele y la
adquisicién de conceptos de Vinner. Posteriormente estudiamos los efectos de los
prototipos y las representaciones graficas estereotipadas a través de los autores
Gutiérrez y Jaime, Moriena, Scaglia, Herskowitz y Matos. Por Gltimo investigamos
acerca de la didactica de la geometria a través del software de geometria dindmica
(SGD) y mas concretamente GeoGebra con los autores Mora, Sanchez, Rizo,
Campistrous, Moriena, Scaglia y Gutiérrez.

1.1 CURRICULO DE ARAGON

Para el curriculo de Aragon (Orden de 16 de junio de 2014), el eje vertebrador de la
didactica de las matematicas son los procesos de resolucion de problemas. Es
principalmente porque se utilizan y se requieren muchas de las destrezas basicas durante
dichas situaciones problematicas como leer, planificar, establecer estrategias Yy
procedimientos y revisarlos, modificar el plan si es necesario, comprobar la coherencia

de la correccién y comunicar los resultados.
Algunas de las ideas didacticas que propone el curriculo son las siguientes:

El trabajo en matematicas esta basado en la experiencia, y el aprendizaje parte de lo
cercano. El curriculo expone que las matematicas se aprenden utilizandolas en
contextos funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria. Ademas, es
fundamental partir de los aprendizajes previos del alumno. Es de vital importancia para
el curriculo la utilizacion de recursos y materiales didacticos que puedan ser

manipulados.

Es importante diferenciar la resolucion de problemas de los ejercicios mecanicos.
Cuando el alumno sabe como resolver una situacion problematica y alcanza la solucion
a través de un algoritmo de céalculo automatizado, estamos ante un ejercicio de
aplicacion y no ante una situacion de resolucion de problemas. La automatizacién de

estrategias y algoritmos, siendo importante, adquiere sentido sélo despues de la



comprension a través de la manipulacion real de objetos y situaciones, la verbalizacion

de lo observado y su transcripcion a lenguaje grafico y simbdlico.

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en esta etapa debe
orientarse a su utilizacion como recurso habitual. Para ello es necesario utilizar
actividades, en soporte digital, disefiadas con criterios didacticos y con multiples
alternativas pedagogicas. En este sentido, nosotros aprovechamos la oportunidad que
nos brinda GeoGebra y elaboramos una secuencia didactica basada en las TIC para

sexto de Educacion Primaria.

Los desafios matematicos y la pregunta (entendida como ejemplo y contraejemplo)
deben ser los elementos motivadores para la adquisicion del conocimiento matematico y
el desarrollo del pensamiento l6gico. En el disefio de nuestra secuencia didactica
elaboramos cautelosamente las preguntas relacionadas con las actividades. Por ejemplo,
para mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del rombo rompiendo con la
representacion estandarizada del mismo planteamos preguntas como:

-¢,Qué caracteristicas de las figuras son importantes para que sean rombos?

-¢,Cuales no? (por ejemplo, el color).

Preguntas que pretenden hacer que surjan ideas que permitan distinguir justificadamente

aquellos ejemplos de rombos de los que no lo son.”

Obijetivos, contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje: de los 7
objetivos que el area de matematicas propone, uno va destinado a la geometria. Es el

objetivo n°6 que dice:

Identificar formas geométricas del entorno escolar y la vida cotidiana y del entorno
natural, arquitectonico y cultural aragonés, descubriendo y utilizando el conocimiento

de sus elementos y propiedades para interpretar la realidad.

A continuacion sefialar los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje para sexto curso de educacion primaria en relacion con los poligonos.



» Formas planas y
espaciales: figuras
planas: elementos,
relaciones y
clasificacion.

Clasificacion de
triangulos atendiendo
a sus lados y sus
angulos. Clasificacion
de cuadrilateros
atendiendo al
paralelismo de sus
lados. Clasificacion
de los
paralelepipedos.

Identificacion y
denominacion de
poligonos atendiendo
al nimero de lados.

* Critt MAT.4.2.
Conocer las figuras
planas; cuadrado,
rectangulo, romboide,
triangulo, trapecio y
rombo.

* Crit. MAT.4.4. Utilizar
las propiedades de las
figuras planas para
resolver problemas

» Estt MAT.4.2.1.
Clasifica triangulos
atendiendo a sus lados
y sus angulos,
identificando las
relaciones entre sus
lados y entre angulos.

» Est MAT.4.2.2.
Utiliza instrumentos
de dibujo y
aplicaciones
informaticas para la
construccion y
exploracion de formas
geomeétricas de su
entorno.

» Est MAT.4.4.1.
Clasifica cuadrilateros
atendiendo al
paralelismo de sus
lados.

Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje para
sexto de primaria en relacién con los poligonos, del bloque de geometria, del area de

matematicas, de la Orden de 16 de junio del curriculo de Aragon.

A continuacion revisamos el trato que le se le da al concepto de rombo en el curriculo

en toda la etapa de Educacién Primaria.

40 Clasificacion y descripcion tridngulos y Crit. MAT.4.2. Conocer las
cuadrilateros atendiendo a sus lados y figuras planas; cuadrado,
angulos. rectangulo, triangulo,

trapecio y rombo.

50 Clasificacion de tridngulos atendiendo a sus Crit. MAT.4.2. Conocer las
angulos y cuadrilateros segun el paralelismo figuras planas; cuadrado,
de sus lados. rectangulo, romboide,

triangulo,  trapecio vy
rombo.



6° Clasificacion de triangulos atendiendo a sus Crit. MAT.4.2. Conocer las
lados y sus angulos. Clasificacion de figuras planas; cuadrado,

cuadrilateros atendiendo al paralelismo de rectangulo, romboide,
sus lados. triangulo,  trapecio vy
rombo.

Crit. MAT.4.3. Comprender
el método de calcular el
area de un paralelogramo,
triangulo,  trapecio, Yy
rombo.

Tabla 2. Contenidos y criterios de evaluacion del curriculo que aluden al

concepto de rombo durante la etapa de Educacion Primaria.

Observamos que no es hasta cuarto curso cuando se introduce el concepto de rombo
por primera vez. Tanto en cuarto como en quinto se proponen como criterios de
evaluacion conocer la figura plana rombo. En sexto, ademas, aparece el nuevo criterio

de comprender el método de calcular su area.

1.2 DIDACTICA DE LA GEOMETRIA

1.2.1 EL MODELO VAN HIELE

En el afio 1957 los profesores holandeses Dian y Pierre Marie Van Hiele, leen
simultaneamente sus tesis doctorales, en la universidad de Utrecht, y de ellas surge el
modelo al que dan nombre. Modelo que todavia se tiene muy en cuenta en la actualidad

y sigue resultando util en el desarrollo de los curriculos de ensefianza.

Segun Corberan (1989), Van Hiele propone 5 niveles de conocimiento en Geometria,
que se enumeran como: 0 o Visualizacién, 1 o Analisis, 2 o Deduccion informal, 3 o
Deduccién formal y 4 o Rigor. Los Van Hiele exponen que solo a través del respeto a la
jerarquia de estos niveles es posible un aprendizaje correcto. Los estudiantes van
progresando a través de los niveles en dicho orden. A nosotros, particularmente, solo
nos interesan los tres primeros niveles que son los que guardan relacion con la

educacion primaria.
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Los niveles de razonamiento son el nivel 1 (Reconocimiento). El razonamiento
geomeétrico de este nivel se corresponde aproximadamente con los tres primeros cursos
de primaria y se caracteriza porque los nifios: Usan propiedades imprecisas de las
figuras geométricas para describirlas o identificarlas. Suelen hacer referencia a
prototipos visuales para caracterizar las figuras e incluyen atributos irrelevantes,
normalmente de tipo fisico o visual. Perciben las figuras geométricas en su totalidad, de
manera global, como unidades. Se limitan a describir el aspecto fisico de las figuras.
Aunque pueden identificar partes de una figura, no la analizan en términos de sus
componentes. Pueden aprender vocabulario geométrico, identificar formas
determinadas y, dada una figura, pueden reproducirla. Perciben las figuras como
objetos individuales, es decir que los estudiantes no son capaces de generalizar las
caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma clase. Comparan y
clasifican figuras geométricas basandose en su apariencia global. Por ejemplo, suelen
utilizar expresiones como "se parece a ", "tiene la forma de", "es cdmo", etc. No
reconocen explicitamente como tales las propiedades de las figuras: Aunque los
estudiantes de este nivel pueden reconocer algunas propiedades o elementos de una
figura, éstas no juegan un papel apreciable en el reconocimiento de dicha figura ni
piensan en las propiedades como caracteristicas de una clase de figuras.

A continuacion presentamos el nivel 2 (Analisis). El razonamiento geométrico de este
nivel se corresponde aproximadamente con los tres ultimos cursos de primaria y se
caracteriza porque los nifios: son conscientes de que las figuras geométricas estan
formadas por partes y de que estdn dotadas de propiedades matematicas. Pueden
describir sus partes y enunciar sus propiedades, siempre de manera informal,
utilizando vocabulario apropiado para componentes y relaciones (por ejemplo, "lados

opuestos”,

los angulos correspondientes son iguales”, "las diagonales se cortan en el
punto medio”, etc.). Cuando se les pide que definan una figura, recitan una lista de
propiedades necesarias para identificar la figura, en vez de determinar propiedades
necesarias y suficientes. Rechazan las definiciones dadas por el libro (o el profesor) en
favor de las definiciones propias. Reconocen las propiedades matematicas mediante
la observacion de las figuras y sus elementos. También pueden deducir propiedades
generalizandolas a partir de la experimentacién. Al comprobar la validez de una
afirmacion, tratan la geometria como si fuera una ciencia experimental: observan una

variedad de figuras y sacan conclusiones generales sobre ellas. No son capaces de
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relacionar unas propiedades con otras, por lo que no pueden hacer clasificaciones
I6gicas de figuras basandose en sus elementos o propiedades. No admiten la inclusion
de clases entre diversas familias de figuras, por ejemplo de cuadrilateros. No son
capaces de deducir unas propiedades de otras, porque perciben cada una de forma
aislada y sin relacion con las demés. Todavia no pueden explicar las relaciones entre
las propiedades, no ven las relaciones logicas entre clases de figuras. Observamos
que los alumnos de primaria con los que hemos llevado a cabo la experimentacion se
encuentran en este nivel. Una de las razones que hemos observado es que no admiten la
inclusion de clases entre familias, por ejemplo de cuadrilateros. Adjuntamos a

continuacidn el ejercicio realizado por Javier sobre la tarea del rombo:

TAREA 2

1. ¢Cuales de los siguientes cuadrildteros son rombos?

a) b) 0 d N )

a) SiO No@ ¢por que’?A,E ....... g2, €%..UN). o) Forr o .
b) Si&S No(C (’Porqué?.,“ ...... Do, 40 } LSS X
o) Si0) No(® éPorqué?. \olst cla : '

{ 5 d) Si® No() éPorqué? |zl e

e) SiXJ No() éiPor qué?. Jelgve 11e Ne..1% .. LIS, A NGLISS. . A

Imagen 1. Tarea de identificacion sobre el rombo realizada por Javier que

delata la no consideracién del cuadrado como tipo particular de rombo.

Observamos como en los casos a y ¢ (dibujos de cuadrados), Javier justifica que no son

rombos basandose en que son cuadrados.

A continuacion exponemos una imagen que presenta la clasificacion jerarquica de los
cuadrilateros por un lado y la clasificacién particional por otro (Michael, 1994). La
clasificacion jerarquica entiende que todos los cuadrilateros con los lados opuestos
paralelos son paralelogramos. Dentro hay un tipo de paralelogramos que por tener los
lados iguales son rombos (el cuadrado cumple dicha necesidad) y dentro de los
paralelogramos hay otro grupo en el que los angulos miden 90 grados (el cuadrado
cumple la propiedad). En esta clasificacion se entiende el cuadrado como tipo

particular de rectdngulo y de rombo. Por otro lado encontramos la clasificacion
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particional, en la que hay un grupo de poligonos de cuatro lados que poseen el nombre
de cuadrilateros. Y estos se dividen en 4 subgrupos independientes que son

paralelogramos, rectangulos, cuadrados y rombos:

Clasificacién Jerarquica Clasificacién Particional
Definiciones incluyentes Definiciones excluyentes
Paralelogramos| | Paralelogramos Cuadrados
Recténgulos [ RomBos
Cuadrados Rombos \
Rec}z’mgulus
Paralelogramos Cuadrilateros
Rectangulos Rombos
\ / Paralelogramos Rombos Rectdngulos Cuadrados
Cuadrados

Imagen 2. Diferenciacion entre la clasificacion inclusiva y exclusiva de los
cuadrilateros. (Michael, 1994, p. 12)

Por ultimo presentamos el nivel 3 (Clasificacion). El razonamiento geométrico de
este nivel se corresponde aproximadamente con el primer ciclo de la secundaria
obligatoria (puede extenderse a Gltimos cursos de primaria) y se caracteriza porque los
nifios: comienzan a desarrollar su capacidad de razonamiento matematico: son capaces
de reconocer que unas propiedades se deducen de otras y de deducir esas
implicaciones (de un solo paso). Son capaces de realizar razonamientos deductivos
informales, usando implicitamente reglas logicas. Comprenden los sucesivos pasos
individuales de un razonamiento logico formal, pero no entienden la estructura de
una demostracién. Pueden entender una demostracion explicada por el profesor o el
libro de texto, pero no son capaces de construirla por si mismos. Utilizan las
representaciones fisicas de las figuras mas como una forma de verificar sus
deducciones que como un medio para realizarlas. Pueden clasificar logicamente
diferentes familias de figuras a partir de propiedades suyas ya conocidas formuladas
con precision matematica. No obstante, sus razonamientos ldgicos se  siguen
apoyando en la manipulacion y sus demostraciones son de tipo informal.

Comprenden el papel de las definiciones y pueden dar definiciones
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matematicamente correctas. Pueden modificar definiciones y usar inmediatamente
definiciones de conceptos nuevos. Son capaces de aceptar formas equivalentes de una
definicion. De acuerdo con estos niveles de razonamiento geométrico detectados en los
nifios, el objetivo de la ensefianza de la geometria en la educacion primaria deberia ser

el de ayudar a los nifios a pasar del nivel 1 al 2 y, en algun caso, incluso al nivel 3.

En el modelo de Van Hiele (Corberan, 1989) se dan una serie de fases de aprendizaje
las cuales se han de seguir para adquirir los conocimientos geomeétricos e ir pasando de
un nivel a otro: en la fase 1 (encuesta/informacion), el profesor determina mediante el
didlogo dos aspectos, el conocimiento previo del concepto a tratar y la direccion que
tomara el estudio posteriormente. Se introduce el vocabulario especifico del nivel que
se trate. En la fase 2 (orientacion dirigida), los estudiantes exploran de forma
secuenciada el concepto a tratar a través de los materiales que les presenta el profesor.
En la fase 3 (explicitacion) los estudiantes expresan y comparten sus opiniones acerca
de las estructuras observadas. El pape del profesor debe ser minimo si quiere que el
lenguaje del alumno sea apropiado a su nivel. En la fase 4 (orientacion libre) el alumno
se enfrenta a tareas con etapas que pueden concluirse a través de distintos
procedimientos. Se busca la consolidacion de los conocimientos aprendidos y su
aplicacion a situaciones nuevas aunque de similar estructura a las estudiadas
previamente. En la fase 5 (integracion) el estudiante revisa, unifica y sumariza los
nuevos objetos y sus relaciones. No se presenta nada nuevo; es una sintesis o incluso
revision de los origenes que dieron lugar a dicha sintesis. La organizacion de las
actividades siguiendo estas fases promueve el avance hacia un nuevo nivel de
conocimientos y prepara a los alumnos para repetir el proceso en un nivel

inmediatamente superior.

1.2.2 MODELO DE ADQUISICION DE CONCEPTOS DE VINNER

Por otro lado, estudiamos un modelo de ensefianza mas concreto, aunque compatible
con el modelo de Van Hiele y muy interesante en cuanto a la adquisicién de los

conceptos en geometria.

Vinner hace una diferenciacién entre la definicion del concepto y la imagen del

concepto. Resumiendo la teoria de Vinner (Turégano, 2006) decimos que todos los
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conceptos matematicos, excepto los primitivos, tienen definiciones formales. Muchas de

estas definiciones se presentan a los estudiantes méas tarde o mas temprano.

Sin embargo, el estudiante no necesariamente utiliza la definicion cuando decide si un
objeto matematico es un ejemplo o un contraejemplo del concepto, sino que, en la

mayoria de los casos, toma una decision basandose en la imagen del concepto.

Se entiende como imagen del concepto el conjunto de todas las imagenes mentales
asociadas en la mente del estudiante con el nombre del concepto, pudiendo tratarse de
una representacion visual o bien de una serie de impresiones o experiencias. Es algo no
verbal que se ha ido formando a lo largo de los afios por medio de ejemplos y
experiencias de todo tipo y que puede que contenga partes que no estén de acuerdo con

la definicion formal.

Por ejemplo, en nuestro trabajo, observamos que la mayoria de los nifios utilizan la

imagen del concepto en vez de la definicion a la hora de identificar el rombo:

TAREA 2

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

Si No (O ¢Por qué?..4a
SO No( ¢Porqué?..X. s
SiO No® cPorqué?... Farcia
SiQOQ No(Q ¢Porqué?.... falek.:

SiO No@ gPorqﬂe?....'[’)qi.;,.“. Q... Los.. . oombes (:iemw(o N Kot \ox

oo

A %y W 6 oY e SR

o Q

Imagen 3. Utilizacién de la imagen del concepto en lugar de la definicion ante

la identificacion del rombo.

Observamos cémo Aisatu de sexto de Educacion Primaria estd comparando su imagen
conceptual errénea con las representaciones de la tarea. Por ejemplo en el caso a

entiende que el dibujo no representa un rombo porque no tiene “vértices largos”.

Resumiendo a Vinner (Turégano, 2006) adquirir un concepto significa adquirir un
mecanismo de construccién e identificacion mediante el cual serd posible identificar o

construir todos los ejemplos del concepto tal y como éste estd concebido por la
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comunidad matemaética. En todo ejemplo de concepto podemos encontrar atributos
relevantes, que son las propiedades que lo definen como tal concepto, y atributos
irrelevantes, que son propiedades no necesarias a ese concepto y que permiten

diferenciar unos ejemplos de otros.

Desde esta perspectiva, se debe comenzar presentando varios ejemplos Yy
contraejemplos mediante los cuales los estudiantes se formen una imagen del concepto;
si el concepto no es muy complicado, el profesor puede pedirles, incluso, que sugieran
su propia definicion. En nuestra secuencia didactica presentamos ejemplos y
contraejemplos para mejorar el concepto de rombo, por ejemplo en la actividad
Rombos mentirosos. Ademas hacemos preguntas a los alumnos para evocar en los
estudiantes las caracteristicas relevantes e irrelevantes del concepto de rombo, por
ejemplo las que hacemos para la actividad 1 de la hoja de preguntas ¢Qué
caracteristicas de las figuras son importantes para que sean rombos?, ¢Cuéles no son

importantes? por ejemplo el color.

1.2.3 PROTOTIPOS Y REPRESENTACIONES GRAFICAS ESTEREOTIPADAS

Segun Gutiérrez & Jaime (2012) con frecuencia, estos ejemplos, que Vinner asegura
que son necesarios para construir las imagenes de los conceptos, “son pocos y con
alguna caracteristica visual peculiar, convirtiéndose en prototipos pobres y en los Unicos

casos de referencia con los que el estudiante puede comparar casos nuevos”.

Por tanto se ha de ofrecer a los estudiantes mayor variedad de ejemplos, tratar de
detectar los defectos de sus imagenes del concepto y hacer especial incidencia en los

ejemplos directamente relacionados con esos errores.

Parafraseando a Moriena & Scaglia (2005) un prototipo de un concepto geometrico es
un modelo que se utiliza como punto de referencia cognitivo y que suele estar
construido por la utilizacion frecuente de representaciones graficas estereotipadas. Ante
la presencia de una representacion grafica de un concepto (un dibujo), los alumnos
comparan esta representacion con su prototipo. Cuando este prototipo es pobre (esta
construido por pocos ejemplos) los alumnos no reconocen dicha representacion o
simplemente la rechazan. Por ejemplo, en nuestra investigacion con 39 estudiantes de

sexto curso de Educacion Primaria el 95% identifica correctamente el dibujo
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estereotipado del rombo mientras que el 65,5% identifica correctamente el dibujo no

estereotipado del mismo.

Rombo estereotipado Rombo no estereotipado

Un prototipo de un concepto se forma a partir de los sucesivos encuentros con
representaciones graficas (ejemplos). Un prototipo puede ser pobre por dos causas
interrelacionadas, en primer lugar porque los ejemplos sean pocos y en segundo lugar
porque los ejemplos se den de forma estereotipada.

Segln Moriena & Scaglia (2005) estas representaciones estereotipadas son las que
encontramos habitualmente. Es muy sencillo trazar un rombo a partir de sus diagonales
perpendiculares, como también es mas facil dibujar un cuadrado, un rectangulo o un

triangulo utilizando como guias los bordes horizontal y vertical de la hoja.

Moriena & Scaglia (2005) advierten de que la posicion de una figura es irrelevante
desde el punto de vista geomeétrico. Sin embargo, el alumno puede asumirla como una
condicion necesaria, ya que estd presente en su esquema mental, y por tanto espera

encontrarla en todas las representaciones gréficas.

Algunos atributos propios de ejemplos prototipicos mencionados por Hershkowitz
(1989) son: la posicion horizontal/vertical del angulo recto del triangulo rectangulo, los
cuatro lados y los cuatro angulos iguales del cuadrado como ejemplo de cuadrilatero y
para el concepto de altura, el atributo ha de estar dentro del tridngulo.

Matos (1992) también habla sobre los efectos que las representaciones estereotipadas
tienen sobre los prototipos. Algunas de las caracteristicas que dichas representaciones
estereotipadas tienen son: en primer lugar una posicion preferida; pues los triangulos,
cuadrados, rectangulos y paralelogramos tienen una base horizontal, en segundo lugar,
simetria; pues no se reconocen triangulos obtusangulos con sus bases en un lado mas

pequefio, o un tridngulo rectangulo se piensa como un medio tridngulo y en tercer lugar,
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una forma equilibrada, pues muchos estudiantes no reconocen triangulos “delgados”,

triangulos “puntiagudos” o cuadrados extremadamente pequeios.

Representaciones graficas estereotipadas

Rectangulo Cuadrada Rombo Triangulo Paralelogramo

Imagen 4. Ejemplos de representaciones estereotipadas y no estereotipadas
(Moriena & Scaglia, 2005, p. 115)

1.2.4 DIDACTICA Y GEOGEBRA

Muchos autores avalan la utilizacion del software de geometria dindmica (SGD) para la
ensefianza de la geometria, sobre todo por su caracter dinamico y la posibilidad que
ofrecen de presentar gran cantidad de ejemplos y contraejemplos de los conceptos

facilmente.

Segun Moriena & Scaglia (2005) durante la ensefianza se debe proporcionar la
oportunidad a los alumnos de elaborar prototipos que no estén influidos por
caracteristicas visuales irrelevantes desde el punto de vista matematico. Una forma de
alcanzar este objetivo es evitar la utilizacion exclusiva de representaciones graficas
estereotipadas. Afirman estos autores que el uso de algin SGD para la ensefianza de la
geometria podria ayudar en la elaboracién de prototipos basados en caracteristicas

conceptuales relevantes.

En la misma direccién asegura Sanchez (1997) que el SGD ha abierto nuevas
posibilidades para la geometria escolar. Su principal ventaja consiste en que las figuras
dejan de ser estaticas y saltan del papel a la pantalla del ordenador. Ahora se nos
presentan en forma de animaciones que permiten ser observadas desde distintos puntos
de vista e incluso permiten interactuar con ellas al modificar ciertas condiciones en el

disefio y analizar qué es lo que ocurre.
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Segln Rizo & Campistrous (2007) una concepcion de ensefianza de la geometria desde
un enfoque dinamico cambia la forma tradicional de trabajar la geometria en la que se
presentan las figuras estaticas, y evita que el alumno construya en su imaginacion la
idea de figuras rigidas, que corresponden con una Unica forma de representacion y que
hacen que, en la practica, el alumno siempre vea una figura, piense en el concepto que
representa la figura y asocie sus propiedades a una figura concreta, perdiendo el nivel de

generalidad que caracteriza a los conceptos geometricos.

Segln Rizo & Campistrous (2007) la geometria dindmica permite aprovechar una de las
estrategias heuristicas en la solucion de problemas que dificilmente puede ser
aprovechada en otros casos, que es la estrategia de “mover la figura”. Es posible mover
la figura y conservar ciertas propiedades y se puede conocer que es lo que ocurre al
hacer variaciones. La geometria dinamica permite realizar esta estrategia heuristica, ya
recomendada por Polya en el afio 1944, en su libro How to solve it, que de otra forma es

casi imposible de realizar.

DE GEOMETRIA ESTATICA A GEOMETRIA DINAMICA

&
Presenta las figuras estaticas: Las figuras varian, adquieren
Una posicion particular. forma de moverse, adquieren
Una concepcion particular. dinamismo:
Una figura en particular. Una posicion cualquiera.
Una concepcion mas general.
Una figura cualquiera.

Imagen 5. Comparativa entre geometria estatica y dindmica (Rizo &
Campistrous, 2007, p. 63)

Para Morales, Marmolejo, & Locia (2014) resulta muy atil en su trabajo el SGD
GeoGebra para favorecer la asimilacion y fijacion de conceptos geometricos. En la
misma direccion sefiala Lopez (2013) que los SGD permiten realizar construcciones
geométricas dinamicas, en las que se puede experimentar con las figuras y comprobar

las relaciones y propiedades que permanecen invariantes cuando las sometemos a
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movimientos: “El “arrastre” de los objetos dragging permite realizar generalizaciones y
conjeturas que pueden comprobarse mas facilmente que con otros métodos

tradicionales”. (LOpez, 2013, p. 2)

De entre los numerosos SGD, algunos comerciales (cabri, geometers’ cinderella,
sketchpad...) y otros gratuitos (reglaycompas, geogebra, carmetal...) elegimos
geogebra. Una de las razones principales es que casi todo su codigo es distribuido con
licencia GPL, haciéndolo software libre y gratuito, esta escrito en Java y por tanto esta
disponible en multiples plataformas. Otra de las razones es su rapida y creciente
expansion, desarrollo y evolucién. Pues tras su creacion fue ganando popularidad en
todo el mundo y un gran numero de voluntarios se fue sumando al proyecto
desarrollando nuevas funcionalidades, materiales didacticos interactivos, traduciendo
tanto el software como su documentacion a decenas de idiomas y colaborando con
nuevos usuarios a través del foro destinado para tal fin. En la actualidad, existe una
comunidad de docentes, investigadores, desarrolladores de software, estudiantes y otras
personas interesadas en la tematica, que se nuclean en los distintos Institutos GeoGebra

locales que articulan entre si a través del Instituto GeoGebra Internacional.

GeoGebra es un software matematico interactivo libre para la educacion en colegios y
universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenz6 el proyecto en el afio 2001 en
la Universidad de Salzburgo, lo continu6 en la Universidad de Atlantic, Florida, luego
en la Universidad del Estado de Florida y en la actualidad, en la Universidad de Linz,
Austria. Es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir,
un compendio de matematica con software interactivo que
retine geometria, algebra y calculo, por lo que puede ser usado también en fisica y otras

disciplinas.

Segun Gutiérrez (2009) GeoGebra es un programa de ordenador que pertenece al grupo
de “software de geometria dinamica” (SGD). La principal caracteristica del SGD es su
dinamismo. Tiene la capacidad de mantener las propiedades matematicas de una figura
cuando, con el raton, desplazamos sobre la pantalla los objetos (puntos, segmentos...)
sobre los que hemos creado la figura. Es posible de recorrer de manera instantanea una
infinidad de posibilidades en cuanto a posiciones y configuraciones diferentes de una
representacion geométrica, logrando una vision mucho mas rica, interesante y atractiva

que la que se puede obtener en el contexto tradicional de la pizarra o el papel.
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En el contexto de la geometria dinamica hemos de comentar la distincion que se hace
entre dos tipos de objetos cognitivos que se presentan durante el razonamiento
geométrico: dibujo y figura; “el dibujo se refiere a la entidad material, mientras que la
figura se refiere a un objeto tedrico” (Laborde, 1993, p.49). Laborde hace especial énfasis
en hacer esta distincion en el contexto de la geometria dindmica, donde la figura, entendida
como concepto geométrico abstracto, es invariante cuando se le somete a la prueba de
arrastre dragging mientras que un dibujo no lo es. En la misma direccién Guetiérrez
(2006), otorga especial importancia a la distincion entre los conceptos de figura y
dibujo, la cual es fundamental para entender y utilizar adecuadamente dichos software.
Apuntar que dicha diferenciacion viene propiciada por la posibilidad del SGD de
“realizar construcciones mediante propiedades matematicas que las caracterizan y que

permanecen invariantes ante transformaciones de arrastre” (Gutiérrez, 2006, p.12)

En Gutiérrez (2006) se explica dicha distincion entre una figura y dibujo en el contexto
del SGD. Una figura es un objeto matematico creado por el ordenador que esta
caracterizado por las propiedades matematicas (no visuales) usadas en su construccion,
y un dibujo es una representacion particular de una figura en la pantalla del ordenador,
es decir, un ejemplo de esa figura. En este sentido es tipico que los estudiantes que
inician el aprendizaje de un SGD construyan un cuadrado trazando cuatro segmentos

verticales y horizontales de la misma longitud.

“En este caso, la perpendicularidad de los lados no se obtiene por medios matematicos
(por ejemplo mediante el comando “recta perpendicular”), sino visuales. Ademas, la
igualdad de los lados se obtiene midiendo sus longitudes y alargando los lados mas
cortos hasta ver las cuatro medidas iguales, lo cual también es un procedimiento visual.
El resultado es que, cuando los estudiantes seleccionan un vértice de su cuadrado y lo
arrastran, el poligono construido se deforma, pues los otros tres vértices se quedan fijos.
(...) Una figura esta bien construida si, al arrastrar cualquiera de sus elementos, ésta “no
se deshace”, es decir, conserva las caracteristicas matematicas que la definen”

(Guetiérrez, 2006, p. 13)

Por lo tanto, la figura construida no es un cuadrado sino un cuadrilatero general,

representada por un dibujo con forma de cuadrado.
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Imagen 6. Figura de cuadrado construida mediante medios visuales a través de
un SGD. Observamos como al arrastrar un vértice no conserva las propiedades

matematicas que la definen.
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CAPITULO 2: MARCO PRACTICO

El segundo capitulo de este Trabajo Fin de Grado incluye una serie de actividades con
GeoGebra tanto provenientes de la web como de elaboracion propia. Para ello hacemos
en primer lugar una investigacion sobre las paginas web que ofrecen recursos de
GeoGebra que se adapten a nuestras necesidades. Analizamos los diferentes applets que
proporcionan y analizamos los puntos fuertes y débiles que tienen. Todo ello para la
consecucion del objetivo 2a: explorar las actividades que la red oferta y que pueden ser
apropiadas para su aprovechamiento en los distintos ciclos de Educacion Primaria. En
segundo lugar (objetivo 2b) elaboramos actividades propias para complementar la
basqueda Finalmente exponemos ordenadas todas las actividades que consideramos

utiles en el disefio de la secuencia didactica propuesta en el siguiente capitulo.

2.1 OBJETIVO 2A: REVISION DE RECURSOS EN LA WEB

Existen varias opciones para buscar actividades de GeoGebra por la web. Destacar la
pagina oficial de GeoGebra (http://tube.geogebra.org), los recursos proporcionados por
el Proyecto Gauss en la pagina web del INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado, paginas web de autores particulares como
Rafael Losada Liste (http://www.iespravia.com/rafa/rafa.htm), Manuel Sada Allo
(http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/), José Antonio Mora Sanchez
(http://jmora7.com/Arte/arte.htm) , Rafael Miranda (http://www.geometriadinamica.cl),
Daniel Mentrard (http://dmentrard.free.frfGEOGEBRA/index.htm) y las paginas de los

diferentes institutos de GeoGebra espafioles.

Para buscar actividades nos fijamos en algunos aspectos fundamentales: Queremos
construir la imagen conceptual del rombo en alumnos de sexto de primaria. Son mas
interesantes las actividades enmarcadas en un contexto problematico, de desafio y
pregunta para inducir a un aprendizaje significativo. Buscamos representaciones
variadas que rompan con los dibujos estereotipados del rombo. Nos basamos en la

metodologia de presentacion de ejemplos y contraegjemplos.

Los profesores deben dar la oportunidad a sus alumnos: - De comparar ejemplos y

contraejemplos para identificar sus diferencias mas significativas. La contraposicion
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entre un ejemplo y un contraejemplo pondra de relieve la existencia de una propiedad
que tiene el ejemplo pero no el contraejemplo, y mostrara a los alumnos que se trata de
una propiedad necesaria del concepto que estan estudiando (Gutiérrez & Jaime, 2012,
p. 65)

En primer lugar analizamos la pagina web oficial de GeoGebra ddnde se encuentra la
mayor fuente de applets del software. Aunque encontramos actualmente 380.382
recursos libres e interactivos resulta costoso de adaptar alguno a la Educacién Primaria,
porque en rara ocasion se dan indicaciones didacticas u orientaciones metodologicas.

Ademas no suelen estar contextualizadas en niveles.

Hay multitud de recursos en los que se dan poligonos y se propone modificarlos para
observar sus propiedades. Estas construcciones estan bien para observar ejemplos del
concepto. Sin embargo, no encontramos ningun Applet en el que se proponga un
problema o se planteé una situacién didactica que presente una situacién problematica
real; sélo se exponen los poligonos y se proponen tareas del estilo “modifica los puntos
y observa las propiedades”. Por lo que encontramos muchos recursos que habria que

contextualizar en una situacion didactica para aprovechar su utilidad.

Por otro lado encontramos, desde un enfoque mas didactico, el Proyecto Gauss en la
pagina web oficial del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF), que brinda al profesorado varios centenares de items didacticos y
de applets de GeoGebra, que cubren todos los contenidos de matematicas de Primaria y
de Secundaria. Casi todos los items estan dirigidos a los ultimos cursos de Educacion
Primaria. La principal ventaja que tienen es que estan clasificados por niveles, poseen
un contexto de aprendizaje, proponen orientaciones didacticas y posibles preguntas para
hacer durante y después de la tarea.

Una de las actividades que nos parece interesante se llama Falsos cuadrados (item
creado por Rafael Losada Liste). Estad propuesta para los cursos 5° y 6° de Educacion
Primaria y se dan como indicaciones metodoldgicas las siguientes: mueve los vértices
de cada cuadrado y después contesta a las preguntas. Sélo una de las figuras es un
cuadrado autentico. ¢Cual? ¢ Por que las otras parecian cuadrados cuando no lo eran?
A continuacion dos figuras que representan la primera impresion del Applet, y el

resultado que se obtiene tras su manipulacion:
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Imagen 7. Applet de inicial y modificado, Falsos cuadrados

Esta actividad nos parece muy interesante porque se utiliza el SGD para proporcionar
ejemplos y contraejemplos del concepto de cuadrado. Que las representaciones se
presenten de forma estereotipada puede parecer incoherente en este Trabajo Fin de
Grado sin embargo, no es un problema porque estamos hablando de cuadrados que son
falsos y s6lo uno de ellos es verdadero, y han de manipularlos para descubrir cual es.
Por lo tanto todo lo que van a ver son contraejemplos del concepto excepto en la
representacion real en la que observaran diferentes ejemplos del cuadrado sin

estereotipar.

La segunda pregunta esta encaminada a diferenciar un cuadrado de un “no cuadrado”
(un ejemplo de varios contraejemplos). Consideramos preguntas mas correctas como:
¢Por qué has elegido ese cuadrado como verdadero? o ¢Qué caracteristicas tiene el
cuadrado verdadero que no tenga el resto? (tendentes a evocar las propiedades
relevantes e irrelevantes del concepto). Otra posibilidad podria ser numerar las
representaciones y preguntar por cada una individualmente. Por ejemplo: La figura 3 ES
/NO ES cuadrado porque... La figura 4 ES / NO ES cuadrado porque...

Segun Arnal & Guerrero (2015), quienes tambien utilizan y analizan la actividad
Cuadrados mentirosos extraida del Proyecto Gauss, sefialan que es matematicamente
limitada ya que proporciona ejemplos de cuadrados que pierden simultdneamente la
igualdad de angulos y lados pero no ofrece ninguno que pierda solo la igualdad de lados
y solo uno que pierde la igualdad de angulos al arrastrar. Por lo tanto, tras su

manipulacion sélo aparece un rombo y ningdn rectangulo.

Teniendo en cuenta las modificaciones consideramos Cuadrados mentirosos una

actividad de GeoGebra muy util que puede ayudar en la construccion del concepto de
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cuadrado mediante una metodologia de comparacion de ejemplos y contraejemplos y
ademés presentando representaciones sin estereotipar. A continuacién presentamos la

actividad modificada en la ficha de actividad 3.

Encontramos otros applets interesantes en el apartado de construcciones sueltas
propuestas por el Proyecto Gauss. Una de ellas se llama vocabulario de los
cuadrilateros por Daniel Mentrard. Consiste en la presentacion de un cuadrilatero no
estereotipado en el cual se puede elegir sefialar o no los conceptos de lados opuestos,
consecutivos, angulos opuestos, consecutivos y diagonales. Marcando y desmarcando
las casillas se elige si se quieren ver dichos conceptos dibujados en el cuadrilatero que a
su vez se puede girar, arrastrar y estirar permitiendo observar cbmo cambia el conjunto
de aspectos. Por todo ello consideramos este Applet Gtil para la introduccion del
cuadrilatero. A continuacion presentamos el Applet con imagenes en la ficha de

actividad 1.

Otro Applet de interés encontrado en el mismo montén de construcciones sueltas del
Proyecto Gauss se llama propiedades del paralelogramo también por Daniel Mentrard.
Es similar al Applet anterior, pero este se basa en el concepto de paralelogramo. Se
presenta un cuadrilatero paralelogramo sin estereotipar y con los vértices destacados
para ser estirado y modificado. Las medidas de lados y angulos estan expresadas en el
dibujo y se adaptan a los cambios del paralelogramo. Se exponen la definicion y algunas
propiedades de los paralelogramos. Puede ser un Applet util para la introduccién a los
paralelogramos. Presentamos el Applet con imégenes en la ficha de actividad 2.

Exponemos a continuacién un Applet del mismo autor Daniel Mentrard, se llama
formas geométricas y aunque no esta contextualizada en ningdn nivel, la proponemos
para primer o segundo curso de primaria. EI Applet expone un paisaje constituido por
circulos, cuadrados y rectangulos. Consideramos negativo en esta actividad que Todos
los rectangulos y tridngulos se presentan estereotipados y no se pueden mover. Ademas

se favorece la clasificacion particional de los cuadrilateros.
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Imagen 8. Applet con limitaciones matematicas; favorece la clasificacion

partitiva de los cuadrilateros y sus representaciones son estereotipadas.

2.2 OBJETIVO 2B: ACTIVIDADES CON GEOGEBRA

A continuacién presentamos todas las actividades tanto encontradas en la web como de
creacion propia que consideremos Utiles para trabajar los conceptos de cuadrilatero,
paralelogramo, cuadrado y rombo desde un enfoque dinamico Yy jerarquico en el que se
prima la presentacion de numerosos ejemplos de cada concepto para aprender sus
caracteristicas irrelevantes y contraejemplos para aprender sus caracteristicas relevantes.
Presentamos todas las actividades agrupadas en fichas para facilitar su visualizacion y

estudio.

28



Vocabulario de cuadrilateros
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Entrada @

Nivel
5°y 6° Educacién Primaria
Objetivos didacticos
- Explorar los elementos de los cuadrilateros: lados opuestos y consecutivos,
angulos opuestos y consecutivos y diagonales.
- Mejorar el concepto de cuadrilatero presentando numerosos ejemplos no
estereotipados
Orientaciones metodoldgicas
Lo que maés interesa es que los alumnos modifiquen el cuadrilatero y marquen y
desmarquen las diferentes pestafias. Una tarea que se puede encomendar es por ejemplo;
modifica el cuadrilatero buscando algo en concreto (lados paralelos, angulos
opuestos...)
Fuente
El Applet ha sido extraido de los recursos proporcionados por el Proyecto Gauss y el

autor es Daniel Mentrard.
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Actividad 2

Propiedades del paralelogramo
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Nivel

6° Educacion Primaria

Objetivos didacticos

-Conocer propiedades del paralelogramo: los lados opuestos tienen la misma longitud,
los &ngulos opuestos son iguales y las diagonales de un paralelogramo se cortan en su
punto media.

-Mejorar el concepto de paralelogramo a través de la presentacién de numerosos

ejemplos no estereotipados.

Orientaciones metodoldgicas

Lo interesante del Applet es que los alumnos modifiquen el paralelogramo una y otra
vez para obtener numerosos ejemplos del concepto.

Las propiedades de los paralelogramos se enumeran a la derecha y la definicion se
presenta a la izquierda.

Ya que se presentan propiedades del paralelogramo, se puede enfocar la tarea a
identificar propiedades irrelevantes. Habria que pedir a los alumnos que manipulasen el
paralelogramo mientras se fijan en las propiedades y hacer la pregunta Pon atencion en
como el paralelogramo mantiene sus propiedades por mucho que lo deformes. ¢Qué
caracteristicas del paralelogramo cambian a deformarlo?

Utilizar después de la anterior actividad (manipulacion — reflexion- recapitulacion)
propio de fase 5 de Van Hiele.

Fuente
El Applet ha sido extraido de los recursos del Proyecto Gauss y ha sido creada por
Daniel Mentrard.
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Cuadrados Mentirosos
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Nivel de la Actividad

5°y 6° Educacion Primaria

Obijetivos didacticos

-ldentificar las representaciones del cuadrado, rectangulo, rombo y romboide en
diferentes posiciones.

-Mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del concepto de cuadrado.
Orientaciones metodoldgicas

Los alumnos han de modificar las figuras. Arrastrando los vértices observaran diferentes
modificaciones. Hay dos cuadrados bien construidos en lo que al arrastrar sus vértices
cambiardn de dimensiones pero mantendran las caracteristicas necesarias. El resto de
aparentes cuadrados pierden las caracteristicas propias de los cuadrados formando un
rectangulo, un romboide, dos rombos, un trapecio y dos cuadrilateros complejos.
Variantes o posibles adaptaciones a considerar

Transferirla a otro concepto geométrico. Por ejemplo, en el caso del triangulo
rectangulo, se expondrian una serie de triangulos que aparentemente fueran rectangulos
pero que algunos de ellos perdieran el angulo recto tras su manipulacion. Lo mismo para
el concepto de rectangulo; en este caso presentariamos una serie de paralelogramos con
los angulos aparentemente rectos (incluyendo la representacion del cuadrado) y tras
arrastrar los vértices de los aparentes rectangulos algunos perderian su igualdad de
angulos. Nosotros la hemos transferido al concepto de rombo y la hemos utilizado en
nuestra secuencia didactica; se llama Rombos mentirosos y responde a la actividad 7.
Fuente

La actividad ha sido modificada, sin embargo se ha extraido del Proyecto Gauss
(INTEF) y el creador del Applet original es Rafael Losada Liste.
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Actividad 6

Puzle de rombos 2
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Nivel de la actividad

5%y 6° Primaria

Objetivos didacticos
-Mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del rombo rompiendo con la
representacion estereotipada del mismo.

-ldentificar la representacion del rombo en diferentes posiciones, tamafio y forma.

Orientaciones metodoldgicas

Es un puzle similar al de las actividades 1 y 2. Se presentan los limites de una estrella de
ocho puntas que ha de ser rellenada por los ocho rombos que aparecen a su lado.

Se ha de explicar como se mueven y transforman los rombos.

Es recomendable realizarla por parejas para que afronten mejor su dificultad asi como
para que comenten los resultados. Preguntas propuestas para después de la actividad
son: -Has cambiado el aspecto de los rombos, ¢ha dejado alguno de ser un rombo?,
explica tu respuesta. -¢,Qué caracteristicas de las figuras son importantes para que

sean rombos? -¢Cuales no?

Variantes o posibles adaptaciones a considerar

En esta actividad se proponen ocho rombos como piezas que han de colocarse como si
fueran pétalos en una flor como muestran los limites de un rombo dentro de la estrella
colocado a modo de ejemplo. Sin embargo no sélo tiene una solucion. Si se observa
atentamente se puede completar la estrella utilizando cuatro rombos que se superpongan
y que coincidan en centro con el centro de la estrella.

Otra variante podria ser retar a los alumnos a que lo prueben con menor nimero de

rombos.

Fuente
Elaboracion propia, http://tube.geogebra.org/material/simple/id/2358229
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Actividad 4

Puzle con rombos fijos
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Nivel de la actividad:
La actividad Puzle con rombos fijos esta destinada para segundo y tercer ciclo. Para
tercer ciclo seria muy sencilla pero serviria a modo de introduccién tanto de GeoGebra

como de la tematica (el concepto de rombo).

Objetivos didacticos:
-ldentificar la representacion del rombo en diferentes posiciones.
-Mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del rombo rompiendo con la

representacion estandarizada del mismo.

Orientaciones metodoldgicas:

Los alumnos han de realizar el puzle de la estrella utilizando los ocho rombos negros
que se presentan. Los rombos son fijos y se ajustan perfectamente al interior de la
estrella sin necesidad de modificar su forma o tamafio. Simplemente han de mover su
posicion. Con la herramienta de translacion han de pinchar en cada rombo y colocarlo
en su nueva posicion. Es una actividad de introduccion a posteriores en las que tendran
que modificar el tamafio y forma de las figuras.

Es una actividad muy sencilla que se puede utilizar a modo de introduccion para
familiarizarse con el uso de GeoGebra e introducir actividades posteriores con rombos

modificables.

Variantes o posibles adaptaciones a considerar:

Una forma de afadir dificultad a la actividad puede ser proporcionar movilidad a los
rombos y presentarlos en diferentes formas y tamafios. En este caso los alumnos
deberian manipular su forma y tamafio ademas de trasladarlos. Se observa en la
actividad 5.

Fuente
Elaboracion propia, http://tube.geogebra.org/material/simple/id/2410639
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Puzle con rombos moviles

Nivel de la actividad

5°y 6° de primaria.

Objetivos didacticos

-Mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del rombo rompiendo con la
representacion estandarizada del mismo.

-ldentificar la representacion del rombo en diferentes posiciones, tamafio y forma.
Orientaciones metodoldgicas

Es el mismo puzle que el de la Actividad 1 pero en este caso se ha dado movilidad a los
rombos y se han deformado.

Se ha de explicar a los alumnos que cada rombo tiene dos vértices coloreados que sirven
para modificar su tamafio y forma.

Los alumnos deben manipular los rombos para que encajen en la estrella.

Esta actividad se puede hacer por parejas para afrontar mejor su dificultad.

Se puede indicar a los alumnos que las piezas de este puzle se pueden superponer.

Se pueden hacer las siguientes preguntas tras la actividad:

-Has cambiado el aspecto de los rombos, ¢ha dejado alguno de ser un rombo?, explica
tu respuesta.

-¢,Qué caracteristicas de las figuras son importantes para que sean rombos?

-¢,Cuéles no?

Fuente

Elaboracion propia, http://tube.geogebra.org/material/simple/id/2358311
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Actividad 7
Rombos mentirosos
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Nivel

5°y 6° de Educacion Primaria

Obijetivos didacticos

-Mejorar la imagen conceptual que los alumnos tienen del rombo rompiendo con la
representacion estereotipada del mismo.

-ldentificar la representacion del rombo en diferentes posiciones, tamafio y forma.

-ldentificar y reconocer y diferenciar ejemplos y contraejemplos del concepto de rombo.

Orientaciones metodoldgicas

Para afrontar esta actividad los alumnos han de estar familiarizados con GeoGebra.
Deben conocer al menos que los poligonos se pueden deformar pinchando y arrastrando
en sus vértices coloreados.

Se presentan cuatro aparentes rombos a los alumnos entre los cuales solo hay uno
verdadero (que al modificarse siempre mantiene sus condiciones necesarias de rombo).
Observamos que es el que ocupa el tercer lugar.

Es recomendable realizar la actividad por parejas para que intercambien opiniones y
comenten resultados.

Como propuesta a la par de la actividad se propone explicar en cada caso por qué el
rombo es verdadero o falso: ElI rombo n°L es verdadero / falso
POFQUE.......coveaeaeeaeeeen o Bl rombo n°2 es verdadero / falso
POFQUE.... ... .cvvv e annnn . (€XC.)

Variantes o posibles adaptaciones a considerar
Es interesante tener en cuenta que esta actividad se puede transferir a otros conceptos,

como el triangulo rectangulo, cuadrilatero, cuadrado,

Fuente
Elaboracion propia, http://tube.geogebra.org/material/simple/id/2410783
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Actividad 8 \

Clasificacion inclusiva de cuadrilateros
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Nivel

5°y 6° curso de primaria.

Objetivos

-Estudiar Las propiedades de los diferentes cuadrilateros a través de la comparacion
entre las propiedades de los diferentes tipos de cuadrilateros.

-Comprender el significado de la clasificacion inclusiva de los cuadriléteros.

Orientaciones metodoldgicas

Se les presentan a los alumnos quince aparentes cuadrados que deben colocar en el
cuadro clasificatorio segun sus propiedades. Antes de comenzar la actividad los
alumnos han de conocer las propiedades de los conceptos. También se recomienda
haber trabajado previamente el significado del cuadro de clasificacion inclusiva de los

cuadrilateros.

Variantes

Se puede hacer mas sencilla la actividad aplicandola solamente para los conceptos de
cuadrilatero y paralelogramo, eliminando los rectangulos y rombos y modificando el
cuadro clasificatorio.

Otra opcién es mantener el cuadro clasificatorio pero descargar poligonos y presentar
uno o dos para cada bloque.

Otra adaptacion para aumentar considerablemente la dificultad podria ser presentar
numerados y con preguntas tipo “haz una lista con los cuadrilateros, otra con los
rombos... ¢/por qué aparecen algunos en dos listas? ¢tiene algo que ver con la
clasificacion jerarquica de los cuadrilateros?

Fuente de extraccion
Elaboracion propia

36



Actividad 9

Rectangulos locos
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Nivel

5°y 6° de primaria

Objetivos
- Mejorar la imagen conceptual del rectangulo a través de la presentacion de

numerosos ejemplos

Orientaciones metodoldgicas
Los alumnos tienen que completar un puzle con las piezas verdes que son rectangulos.
Lo que interesa es que volteen y modifiquen los rectangulos para eliminen del concepto

la posicion horizontal y vertical necesaria de los lados del rectangulo.

Variante
Una modificacién a considerar para afiadir dificultad es afiadir mas piezas que no

fueran rectangulos.

Fuente

Elaboracion propia

37



CAPITULO 3: DISENO Y ANALISIS DE LA
INTERVENCION

A continuacion presentamos el capitulo méas extenso e importante de este Trabajo Fin de
Grado. Consiste en la presentacion del disefio, experimentacion y analisis de una
intervencion de caracter investigador para un total de 39 alumnos de sexto de Educacion
Primaria del C.E.I.P. Hispanidad.

La intervencion consta de tres partes; la mas importante consiste en una secuencia
didéctica con actividades de GeoGebra® que tiene el objetivo de mejorar el concepto del
rombo en los alumnos de sexto de primaria. Las otras dos partes de la intervencion son
un pre-test para analizar la situacién de los alumnos con respecto al concepto de rombo
y un pos-test para evaluar la validez de nuestra secuencia. En ambos test afiadimos los
conceptos de cuadrilatero y tridngulo rectangulo porque entendemos las influencia de
los estereotipos como un problema global que afecta a todas las representaciones y que
una vez solucionado en un concepto concreto como el rombo, se pueda transferir a

otros.

Tras la ordenacion, analisis meticuloso e interpretacion de los datos obtenidos
proponemos una nueva secuencia mejorada basandonos en los puntos fuertes y débiles

de secuencia inicial.

3.1 CONTEXTUALIZACION Y DISENO DE LAS SESIONES

La intervencion se lleva a cabo en el colegio zaragozano C.E.I.P. Hispanidad que fue
creado en 1984 y en la actualidad cuenta con 450 alumnos/as, 150 de Educacion Infantil
(3-6 afos) y 300 de Educacion Primaria (6-12 afios).

Situado en la calle Océano Atléantico s/n., en el distrito Municipal VIII, que abarca la

zona del Parque Hispanidad, barrios Oliver y Valdefierro.

! La secuencia con GeoGebra cuenta con tres actividades de elaboracién propia que se encuentran en un
libro de GeoGebra Ilamado Hispanidad. Los applets con los que se llevan a cabo las actividades se llaman
Puzle con rombos, Puzle con rombos 2 y Rombos mentirosos y se encuentran entre los recursos
proporcionados en la web oficial de GeoGebra bajo el link
http://www.geogebra.org/material/simple/id/2358243.
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Esté ubicado en el Parque Hispanidad, enclavado en una verdadera zona escolar, ya que
limita con tres centros escolares publicos: la escuela infantil “La Inmaculada”, y los
institutos de Educacion Secundaria “Ramoén Pignatelli” y “Los Enlaces”. En esta
situacion, el colegio publico Hispanidad fomenta la coordinacion con estos centros ya

que la mayoria de sus alumnos/as pasa por ellos en las diferentes etapas educativas.

La experimentacion se lleva a cabo con los alumnos de 6° curso de Educacion Primaria.
El colegio posee dos vias “A” y “B” en las que estudian 21 y 20 alumnos
respectivamente por cada una. La intervencién se hace a los dos a una totalidad de 39

sujetos.

3.1.1 ELECCION DE ACTIVIDADES

Para elegir las actividades correctamente hemos de partir de los conocimientos previos
del alumno. Para ello investigamos sobre los libros de matematicas que nuestros
alumnos han utilizado durante la educacion primaria ya que es un recurso fundamental
empleado en la ensefianza. Sabemos que actualmente, todos los cursos del centro
utilizan los libros de la editorial Santillana durante toda la etapa. A continuacion
estudiamos el trato que se le da al concepto de rombo en cada curso en los libros de

Santillana que hemos encontrado.

No es hasta cuarto curso de primaria cuando se presenta el concepto de rombo por
primera vez en el curriculo de la etapa. Estudiamos la unidad de los poligonos del libro
Matematicas 4 de la editorial Santillana de la serie Comunidad Entre Amigos. Se
introducen por primera vez los conceptos de paralelogramo representado mediante el
dibujo de un rectangulo estereotipado, rombo y romboide también en su forma
estereotipada. Debajo del dibujo de rombo aparece un recuadro informativo que expresa
de forma implicita la definicion del rombo pues dice “el rombo tiene los cuadro lados
iguales” y no se explicita si eso es la definicion o si son simplemente una lista de
caracteristicas propias de este objeto. Los rombos que se presentan en la unidad son
todos estereotipados; encontramos 8 rombos de los cuales 3 son cuadrados y el resto son
rombos estereotipados. Por otro lado, observamos que, aunque las definiciones dadas
son jerarquicas, se favorece la clasificacion particional de los cuadrilateros debido a la
forma de presentar la informacion; insertamos a continuacion una captura que lo

muestra.
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Observa como se llaman los paralelogramos que pueden construir Jaime y Sonia

3 O 9 &

Cuadrado Rectéangulo Rombc Romboid

El cuadrado tiene los cuatro lados iguales y los cuatro dngulos rectos.
El rectangulo tiene los cuatro angulos rectos.

El rombo tiene los cuatro lados iguales.

El romboide tiene los lados y los angulos iguales dos a dos.

Imagen 9. Presentacion de la informacion en forma particional pero con
definiciones jerarquicas y figuras estereotipadas de los cuadrilateros. 4° primaria.

Santillana. Entre amigos. P. 133

Continuamos con el quinto curso de educacion primaria. Estudiamos el libro
Matematicas 5 de la editorial Santillana y de la serie Comunidad Entre Amigos.
Analizamos la unidad 8 llamada en esta ocasion Figuras planas. Simetria. Se presenta
un formato diferente al del curso anterior para presentar los diferentes tipos de
paralelogramos. La definicién del rombo sigue siendo implicita y se sigue favoreciendo
la clasificacién particional de los cuadrilateros. En cuanto a la presentacion de rombos,
encontramos 11 rombos en toda la unidad de los cuales 6 son cuadrados y el resto son
representaciones estereotipadas de rombo. Insertamos a continuacién la imagen que

muestra el nuevo formato de la presentacion de los paralelogramos.

cuadrado tiene los El rectangulo tiene los El rombo tiene los El romboide tiene
tr S iguales y cuatro angulos rectos cuatro lados iguales )s lados y los ang

ro angulos rectos opuestos iguales

Imagen 10. Presentacién particional y estereotipada de los cuadrilateros. 5°

Primaria. Santillana. Entre amigos. P. 95

Continuamos con sexto curso en el que nuestros alumnos adn no han trabajado la
unidad de las figuras planas a estas alturas del curso. Sin embargo insertamos la captura
correspondiente a la presentacion de los paralelogramos utilizada en el libro
Matematicas 6 de Santillana de la serie Comunidad Entre Amigos y observamos de
nuevo la presentacion estereotipada de las figuras y la clasificacion particional de los

cuadrilateros.
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Ahora observa las propiedades caracteristicas de cada paralelogramo.

El cuadrado tiene los cuatro lados iguales y los cuatro angulos rectos.
Sus diagonales son iguales y perpendiculares.

El rectangulo tiene los cuatro dngulos rectos. Sus diagonales
Cuadrado Rectangulo son iguales y oblicuas.

El rombo tiene los cuatro lados iguales. Sus diagonales
son desiguales y perpendiculares.

El romboide tiene las diagonales desiguales y oblicuas.
Rombo Romboide

h Observa en los siguientes paralelogramos los segmentos coloreados de azul y rojo.

Imagen 11. Presentacion estereotipada y particional de los cuadrilateros. 6°
Santillana. Entre Amigos. P. 77

Tras la revision anterior conjeturamos que los alumnos tienen una imagen conceptual
del rombo pobre, con muy pocos ejemplos y con muy poca reflexion sobre los mismos.
Por lo tanto cuando consideramos normal que cuanto construyan un rombo dibujen uno
estereotipado y cuando identifiqguen un rombo tengan dificultades con los que no se
presenten dibujados en su forma estereotipada.

Por ello, para la eleccion de actividades, tenemos muy en cuenta importancia de las

imagenes conceptuales:

Todos los conceptos matematicos, excepto los primitivos, tienen definiciones formales.
Muchas de estas definiciones se presentan a los estudiantes mas tarde o mas temprano.
Pero el estudiante no necesariamente utiliza la definicion cuando decide si un objeto
matematico es un ejemplo o un contraejemplo del concepto, sino que, en la mayoria de
los casos, toma una decision basandose en la imagen del concepto, que es el conjunto de
todas las imagenes mentales asociadas en la mente del estudiante con el nombre del
concepto, pudiendo tratarse de una representacion visual o bien de una serie de
impresiones 0 experiencias. Es, por tanto, algo no verbal, que se ha ido formando a lo
largo de los afios por medio de experiencias de todo tipo y que puede que contenga
partes que no estén de acuerdo con la definicion formal o con otras de la propia imagen.
(Turégano, 2006, p. 38)

Hemos aprendido que los alumnos acuden a su imagen conceptual cuando se enfrentan
a un problema de construccion o identificacion de los poligonos. Hemos seleccionado
las actividades teniendo en cuenta la importancia de que dichas imagenes conceptuales
sean buenas. Concretamente, hemos seleccionado las actividades para mejorar la

imagen conceptual del rombo.
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También ha estado influida nuestra seleccion de actividades por autores como Gutiérrez
& Jaime (2012) para quienes el problema al construir imagenes conceptuales es que los
ejemplos dados suelen ser pocos y estandarizados. Ademas suelen tener caracteristicas
peculiares que son irrelevantes para la definicion del concepto pero que se asumen
como relevantes. Asi como Moriena & Scaglia (2005) para quienes las representaciones
gréficas estereotipadas de los conceptos también son una gran barrera didactica.

Decidimos llevar a cabo una intervencién de caracter investigador. Nos proponemos
llevar a cabo una secuencia didactica para sexto curso de Educacion Primaria capaz de
mejorar la construccion de la imagen conceptual del rombo. Para ello decidimos
decantarnos por el software de geometria dinamica GeoGebra por su potencial didactico
en la presentacion de ejemplos y contraejemplos, por su facilidad de uso y por su

licencia libre que lo hace gratuito.

Esta intervencién de carécter investigador consiste en una breve pero profunda
experimentacion de tres sesiones en la que se pretende corroborar la influencia negativa
de las representaciones gréaficas estereotipadas en los alumnos de 6° curso de Educacion
Primaria con un pre-test (sesion 1), proporcionar los recursos necesarios para eliminar
los errores caracteristicos de dichas estereotipaciones con una secuencia didactica, con

un test (sesion 2) y evaluar un posible progreso con un pos-test (sesion 3).

A continuacion presentamos las 3 sesiones en el mismo orden en que se llevaran a cabo
en la intervencién. En primer lugar describimos el pre-test, en segundo lugar
describimos la sesion 2 que corresponde con nuestra secuencia didactica y en tercer
lugar el pos-test. Pre-test y Pos-test son practicamente iguales con la diferencia de que

hemos descargado las dos tareas del pos-test.

3.1.2 SESION 1PRE-TEST

Consta de dos partes, por un lado, una tarea de construccion de poligonos y por otro,
una tarea de identificacion de poligonos®. Ambas tareas estan disefiadas para mostrar las
influencias provocadas por la continua exposicion a los alumnos, en este caso, de sexto

de primaria de las representaciones graficas estereotipadas de los poligonos. Ademas

? Los ejercicios propuestos han sido extraidos y adaptados de la tarea sobre rombos (cuadro 4) que
proponen Moriena y Scaglia en su trabajo de investigacion Efectos de las representaciones graficas
estereotipadas en la ensefianza de la geometria. EDUCACICION MATEMATICA, 15(1), 5-19. Publicado en
abril 2003
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también van a ser utiles para mostrarnos la situacion de los alumnos con respecto al
concepto de rombo y las estrategias que utilizan al enfrentarse a su construccion e

identificacion (comparan con su imagen conceptual o utilizan la definicion).

En la tarea de construccion se explicita con un enunciado Dibuja, sin utilizar la regla,
las siguientes figuras geométricas: tridngulo, cuadrilatero, rombo, tridngulo
rectangulo, cuadrado, rectangulo y tridngulo isosceles. En la tarea de identificacion se
han de discriminar, de entre cinco dibujos, los rombos, cuadrilateros y triangulos

rectangulos verdaderos y falsos; observamos la hoja fisica en la siguiente imagen:
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TAREA 2

1. iCuadles d= los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) &} <l 0 d} :. n el

al 51 NoD) iPorque?
B} S Mol iPorque?
cl S Mol iPorque?
d} SC1 NoD) iPorque?
2] 51 No(D) iPorque?

2. iCuales de las siguisntes figuras son cwadrilateros?

a) &) <) I|' E d% £}

al 51 MNo) iPorgque?
b} 51 MNol) iPorque?
c} SC1 MNoll) iPorque?
d} S Mol iPorque?
e] 51 MNo) iPorque?

3. iCudles d= los siguientes triangulos son triangules rectangulos?

al b} <} / d] =}

al 51 NoD) iPorque?
B} S Mol iPorque?
cl S Mol iPorque?
d} S Mol iPorque?
2] 51 No(D) iPorque?

Imagen 12. Pre-test. Tarea de identificacion
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Justificacion y conjeturas de la tarea de construccion

En este test de construccion de poligonos se prevé que los alumnos van a dibujar las
figuras de forma estereotipada, de la forma estandar que aparece en libros de texto,
escuela y resto de su entorno. Exponemos a continuacion nuestras conjeturas
sustentadas en investigaciones como Hershkowitz (1989), Matos (1992) y Moriena &
Scaglia (2005).

En la construccion del triangulo, dibujaran un tridngulo isésceles con un lado desigual
méas pequefio y horizontal, o un triangulo equilatero, pero siempre con un lado
horizontal. Para el cuadrilatero conjeturamos que se dibujaré el prototipo “ideal”, (un
cuadrado o un rectangulo) con angulos rectos y con lados paralelos a los bordes
horizontal y vertical de la hoja respectivamente, seguramente dibujen un cuadrado o un
rectangulo. Para el rombo esperamos encontrar el tipico rombo estereotipado con una
diagonal mas larga paralela al borde vertical de la hoja y la otra diagonal méas corta
paralela al borde horizontal. El &ngulo del triangulo rectangulo estara guiado por los
margenes de la hoja. El cuadrado se asentara sobre un lado horizontal. El rectangulo se
dibujara con dos lados méas largos paralelos al borde horizontal del papel y otros dos
lados més cortos paralelos al borde vertical. Y el tridngulo isdsceles se dibujara con un
lado méas corto paralelo al borde horizontal. En cuanto a las dimensiones de las
construcciones conjeturamos que no seran extremas, ni grandes ni pequefias, estaran

proporcionadas con el espacio que dejamos en la hoja.
Justificacion y explicacion de la tarea de identificacion

A continuacion justificamos las preguntas de la tarea de identificacion y establecemos
conjeturas. Del mismo modo que en la tarea de construccién pretendemos observar la
influencia de las representaciones graficas estereotipadas, en este caso, en la
identificacion de figuras. Por lo que prevemos que se tenga preferencia en identificar los

ejemplos estereotipados y que se den problemas en identificar los no estereotipados.

Para la cuestion 1 ¢ Cuales de los siguientes cuadrilateros son rombos? se presentan dos
rombos en la posicion estereotipada, con sus diagonales paralelas respectivamente a los
bordes horizontal y vertical del papel (figuras b y ¢) y otros dos se presentan sin
estereotipar con un lado horizontal (a 'y d). Conjeturamos que los alumnos identificaran

los primeros sin problemas y tendran mas dificultades en la identificacion de los
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segundos. Afadir también que las figuras a y ¢ son congruentes ya que a ha sido rotada
para obtener b y lo mismo ocurre con las figuras b y d. La figura e es la Gnica que no es
un rombo pero se ha colocado en la posicion estereotipada del mismo por lo que se

puede conjeturar que habra sujetos que lo identifiquen como tal.

Para la cuestion 2 ¢Cuales de las siguientes figuras son cuadrilateros? Conjeturamos
dificultades para identificar el cuadrilatero a porque es convexo lo que lo hace “raro” (y
sin estereotipar). No prevemos dificultades para reconocer los cuadrilateros by ¢
porque corresponden a las representaciones graficas estereotipadas. Se pueden dar casos
de error en el caso d que también se representa sin estereotipar. Y no esperamos

dificultades en el cado e que no es un cuadrilatero.

Para la cuestion 3 ¢Cudles de los siguientes tridngulos son triangulos rectangulos? se
presentan dos tridngulos rectangulos de forma estereotipada ¢ y d los cuales se prevé su
identificacion sin problemas. Se presentan por otro lado otros dos triangulos rectangulos
sin estereotipar a y b en los cuales se prevén porcentajes de aciertos mas bajos. Afadir
que las figuras a y ¢ son congruentes ya que a ha sido rotada para obtener b y lo mismo

ocurre con las figuras b y d. La figura e es un triangulo isosceles.

3.1.3 SESION 2 TEST. SECUENCIA DIDACTICA CON GEOGEBRA

Las actividades seleccionadas para la sesion principal Test corresponden con las
actividades 4, 6, y 7 propuestas en el capitulo 2, Puzle con rombos fijos, Puzle de
rombos 2 y Rombos mentirosos.

Construimos con estas tres actividades una secuencia didactica de dificultad progresiva
con la que conseguir los objetivos didacticos que perseguimos: Mejorar la imagen
conceptual que los alumnos tienen del rombo y romper con las representaciones

estereotipadas de la figura.

La sesion comienza con una breve introduccion verbal en la que el investigador explica
que se va a trabajar sobre el concepto de rombo y que se va a utilizar un software
Ilamado GeoGebra para ello. Esta introduccion de sesion corresponde con la fase 1 de
Van Hiele (encuesta/informacidn), en la que el profesor determina mediante el dialogo
dos aspectos, el conocimiento previo del concepto a tratar y la direccion que tomara el
estudio posteriormente. Se introduce el vocabulario especifico del nivel que se trate.

Después de la introduccion se da paso a la realizacion de las actividades.
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La primera actividad Puzle con rombos fijos es muy sencilla y de introduccion. Los
alumnos, por parejas, tienen que construir un puzle con las piezas que se presentan. Las
piezas son rombos y tienen la particularidad de que son fijos lo que quiere decir que se
pueden trasladar pero no se pueden rotar, estirar y encoger. Esta particularidad facilita la
actividad y la convierte en una actividad de introduccion tanto al concepto como a
GeoGebra. Durante este proceso de actuacion frente a la actividad se presenta la fase 2
de Van Hiele (orientacion dirigida) en la que los estudiantes exploran de forma
secuenciada el concepto a tratar a traves de los materiales que les presenta el profesor.
Tras mover las piezas a su lugar correspondiente los alumnos han de contestar por
parejas a las preguntas que se proporcionan en la hoja de preguntas. ¢Qué
caracteristicas de las figuras son importantes para que sean rombos? y ¢Cuales no son
importantes? (fase 3 de explicitacion en la que los estudiantes expresan y comparten sus
opiniones acerca de las estructuras observadas). Sefialar que El papel del profesor debe
ser minimo para que el lenguaje del alumno sea apropiado a su nivel y debe limitarse a
repreguntar o rehacer el enunciado de las preguntas para favorecer las intervenciones de

los alumnos.

A continuacion se presenta la segunda actividad de la sesion Puzle de rombos 2, que
resulta bastante mas compleja. Sigue siendo un puzle en el que se proporcionan rombos
como piezas pero en este caso se otorga a los rombos la posibilidad de modificar su
forma y dimensiones. Modificar las piezas hasta que encajen en la estrella no es tarea
facil si no sabes la técnica concreta, y requiere de muchas modificaciones de los rombos
(que se traducen en ejemplos del concepto). Esta actividad forma parte de la fase 4 de
Van Hiele (orientacion libre) en la que el alumno se enfrenta a tareas con etapas que
pueden concluirse a través de distintos procedimientos (las piezas se rotan y se
modifican). Se busca la consolidacion de los conocimientos aprendidos y su aplicacion
a situaciones nuevas aunque de similar estructura a las estudiadas previamente. Tras
completar el puzle se han de contestar la siguiente pregunta: Habéis cambiado el
aspecto de los rombos, ¢ha dejado alguno de ser un rombo? Explicad vuestra

respuesta.

Para finalizar, se lleva a cabo la actividad Rombos mentirosos con la que se enriquece la
secuencia didactica ya que se introducen los contraejemplos. Serrano (2001) considera
adecuado que los estudiantes sean los constructores de sus propias definiciones de los

conceptos. Para ello hay que proporcionarles una larga bateria de ejemplos vy
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contraejemplos para cada uno de los conceptos a definir. Méas recientemente podemos
leer ideas anélogas:

Una presentacion cuidada de ejemplos y contraejemplos a los estudiantes les
ayudara a formar una mejor imagen conceptual y a discriminar con eficacia los

ejemplos de los contragjemplos. (Gutiérrez & Jaime, 2012, p. 65)

La tarea de los alumnos en la tercera actividad consiste en manipular las cuatro figuras y
decidir cual de ellas es el Unico rombo verdadero (ejemplo del concepto) e identificar
cuéles son rombos mentirosos (contraejemplos) ademas de justificar cada eleccién

rellenando el siguiente apartado:

El rombo n°l es verdadero / falso porque... ................c..ccoueieioeiin e e vee e e e s e e
El rombo n°2 es verdadero / falso porque... ................ccocoouiiiiiiiiie it e e e e
El rombo n°3 es verdadero / falso porque... ... .............ccccooov it it it iiii e e e e

El rombo n°4 es verdadero / falso porque... ................c..ccoeeoeioeiin e e vee e e et e e

En esta ultima actividad comienza la fase 5 (integracion) de Van Hiele en la que el
estudiante revisa, unifica y sumariza los nuevos conceptos y sus relaciones. No se
presenta nada nuevo; es una sintesis o incluso revision de los origenes que dieron lugar
a dicha sintesis. El caracter investigador de la secuencia didactica limita la quinta fase
de integracion del concepto. En una secuencia no experimental, se deberian proveer a
los alumnos de mayor numero de indicaciones del profesor para ayudar a asentar y

sintetizar los conocimientos.

3.1.4 SESION 3 POS-TEST

El Pos-test ha de ser lo mas parecido posible al pre-test. Por ello, simplemente se han
descargado las tareas. Se han sustraido algunos dibujos en la tarea de construccién y se
han quitado figuras en la parte de identificacion. También se ha quitado la necesidad de
justificar las respuestas referentes a los conceptos de cuadrilatero y triangulo rectangulo,
dirigiendo el foco de atencion a las respuestas del ejercicio de identificacion de rombos.
Ademas, se han modificado el tamafio y la posicidn de las figuras con el fin de presentar
las tareas con un nuevo aspecto. En la tarea de construccion se piden los dibujos de
cuadrado, rombo, rectangulo y cuadrilatero. Y presentamos a continuacion una captura

de la tarea de identificacion modificada:
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TARER 2

1. iCudles de los siguiente s cuadrildteros son rombos?

AR

al S HNo () iPorque?..
b} S MWal) iPorquse?
¢} S} Mol iPorqus?.
d} 50 HoD) iPorque®.
] BT N D o QUi P e et et e e eens e e s et e e s et

. @Cudles de las sizuisntes fizuras son cuadrilate ros?

NI

2 HaD
b| Ell::I Na )
c} S NaD)
d) S Na D

3. iCusles de los siguizmtes triangulos son triangulos rectangulas?

al S Ha (D)
B} Si(D MalD
c) S Ha (D)
d} S Na )

Imagen 13. Pos-test. Tarea de identificacion
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3.1.5 TEMPORALIZACION Y METODOLOGIA

La duracidn prevista del pre-test es de 22 minutos, la duracion de la sesion prevista es
de 45 minutos y la duracion del pos-test es de 17 minutos. Hay una variacion entre la
intervencion en un grupo y otro. En el grupo A se realiza el pos-test de manera
inmediata mientras que en el grupo B se realiza una semana después. Con esta variacion

podremos analizar si los efectos del test perduran o son olvidados rapidamente.

Los test previo y posterior son de caracter individual mientras que la actividad central
(el test) se realiza por parejas pues para superar la fase 3 (explicitacion) los estudiantes

han de expresar y compartir sus opiniones acerca de las estructuras observadas.

El rol del profesor tanto en el pre como en el pos-test adquiere una actitud pasiva pues e
caracter investigador de ambos test no requiere dar indicaciones porque el objetivo es
conseguir las ideas que los alumnos tienen sobre estos poligonos y en concreto del
rombo sin ser adulteradas con indicaciones o aclaraciones del profesor. Sin embargo,
durante la actividad con GeoGebra el profesor asume un rol activo que interactla con
los alumnos. En primer lugar da las pautas necesarias que los alumnos necesitan para
realizar las actividades, posteriormente les deja trabajar libremente con las aplicaciones
de GeoGebra. Y finalmente, el profesor va pasando por las mesas e interactuando con
los alumnos intenta, mediante el dialogo, que afloren las ideas matematicas a las que se

pretenden llegar (fase 5 de integracion de Van Hiele).

3.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION

A continuacion exponemos la descripcion y analisis de la intervencion. Para ello,
diferenciamos tres partes. En primer lugar exponemos el analisis de la situacion previa.
Para ello utilizamos la herramienta pre-test con la que obtenemos datos del
comportamiento de los alumnos frente a las tareas de construccion e identificacion de
poligonos. En segundo lugar exponemos nuestra actuacion, constituida por una breve
secuencia didactica de la mano del SGD trabajado, GeoGebra. Finalmente exponemos
el analisis de la situacion tras la actuacion. Para ello utilizamos la herramienta pos-test
con la que obtenemos datos del comportamiento de los alumnos frente a las mismas
tareas de construccion e identificacion anteriores con la diferencia en este caso de las

posibles influencias ejercidas por nuestra actuaciéon. En el anélisis de la tarea de
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identificacion nos cefiimos al concepto del rombo que es el que trabajamos con nuestra
actuacion. Mas adelante analizamos las situaciones de los conceptos de cuadrilatero y

triangulo rectangulo mas brevemente.

3.2.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION PREVIA

En la siguiente tabla exponemos los datos recogidos en la tarea de construccion del pre-

test.
DIBUJOS DIBUJOS NO DIBUJOS
ESTEREOTIPADOS ESTEREOTIPADOS ERRONEOS
0,
TRIANGULO 100% _ )
< 2%
CUADRILATERO -
- 28%
0,
ROMBO 100% _ _
TRIANGULO . . .
RECTANGULO 79,5% 2,5% 18%
0,
CUADRADO 100% _ )
0,
RECTANGULO 91,5% ; 8.5%
TRIANGULO 59.5% ) .
ISOSCELES 7,5% 23%

Tabla 3. Recopilacion de los datos de la tarea de construccion en el pre-test.

Todos los alumnos han entendido la actividad y casi todos han dado respuestas aunque
estereotipadas, correctas. Se observan dificultades matematicas en las construcciones
del triangulo rectangulo y en el tridngulo is6sceles y algunos casos aislados de errores
en la del rectangulo.

Contrastando los datos obtenidos con las conjeturas previas se observa un acierto casi
absoluto y podemos decir que las construcciones de los poligonos de los alumnos de 6°
curso de Educacion Primaria estan fuertemente influenciadas por las representaciones
graficas estereotipadas. Todos los alumnos dibujan los conceptos de cuadrado, rombo y
triangulo en su forma mas estereotipada, mientras la mayoria de ellos también lo hace
para el resto de conceptos propuestos, rectangulo, tridngulo isésceles y triangulo
rectdngulo. A continuacion analizamos la tarea de identificacion del pre-test a traves de
la siguiente tabla.
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RESPUESTA RESPUESTA
CORRECTA INCORRECTA MOTRIESIFOINDIE

7,5% 92,5% -
95% 2,5% 2,5%
64% 36% -

66,5% 31% 2,5%

25,5% 72% 2,5%

Tabla 4. Obtencién y ordenacién de los datos obtenidos en la tarea de
identificacion del pre-test
El caso A) Dibujo de cuadrado no estereotipado, recibe 92,5% de respuestas erroneas
pues la mayoria de los alumnos lo concibe como un cuadrado y no lo admite como

rombo lo que se ajusta a nuestra prediccion.

El caso B) Dibujo de rombo estereotipado. Con un porcentaje de 95% de respuestas
correctas obtiene casi mayoria absoluta de identificacion correcta lo que coincide con
nuestra prediccion. No tanto el caso C) Dibujo de cuadrado dispuesto “en forma de
rombo” el cual obtiene un 64% de respuestas correctas y un 36 % de respuestas
erréneas. Pues conjeturdbamos un ndmero de respuestas correctas similar a las del
rombo del caso B). La mayor parte de las respuestas erroneas se justifican diciendo que
“no es un rombo sino un cuadrado girado”. Aunque la posicion del dibujo guarde
relacion con la representacion estereotipada del rombo, es un cuadrado, y numerosos

alumnos no lo admiten como rombo.
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Para el caso D) Dibujo de rombo no estereotipado conjeturamos mas respuestas
erroneas que correctas pues al estar presentado en una posicion poco comuin pensamos
que lo identificarian mas como romboide o simplemente no lo identificarian. Sin
embargo ha recibido un 66,5 % de respuestas correctas mostrando que mas de la mitad

de los alumnos reconocen un rombo “tumbado” como ejemplo del mismo.

Para el caso E) Dibujo de “no rombo” conjeturamos altos niveles de respuestas erroneas
pues el dibujo esta representado en forma estereotipada de rombo y pensamos que lo
identificarian equivocamente como tal. Y asi ha sido; se ha considerado como rombo en
un 72% de casos con el predominio de justificaciones del tipo: Si, porque tiene la forma

de un rombo (Maria).

A continuacion analizamos las respuestas obtenidas en el ejercicio de identificacion de
los rombos. Para ello creamos una tabla que agrupa los datos y los compara. Para ello
dividimos las respuestas en cuatro bloques, comparacion con la imagen conceptual-
correctas, comparacion con la imagen conceptual-incorrectas, utilizacion de la
definicidn-correctas y utilizacion de la definicidon- incorrectas. Para precisar el analisis

proponemaos categorias comunes dentro de cada bloque.
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I I N T N N N

j— GO

FORMA ESTEREOTIPADA DE

ROMBO 31% 13% 19% 2,5%
Compara
imagen
“eEailEIR COMPARACION CON UN ROMBO 10% 5% 5% 2,5%
- correcto

FORMA ESTEREOTIPADA DE

0, 0, 0, 0,
ROMBO 13% 8% 2.5% 20%
Compara
con
imagen
SEElEl cOMPARACION CON UN ROMBO 5%

— _-----
FUPEREN | ADOS IGUAES 2 A 2 2.5% 2.5% 2% 2%
definicion
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- _-----

TIENE 4 VERTICES 2,5% 2,5% 2,5%

TIENE 4 LADOS 2,5%

OI|[FZRER 4 | ADOS IGUALES 2,5% 2,5%
definicion

TIENE 4 ANGULOS 2,5% 2,5%

Sin
jUStIflcaI’

| Otros | 3% 7,5% 5% 4%

Tabla 5. Clasificacion en categorias de las respuestas dadas en la tarea de identificacion de rombos en el pre-test.
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Compara
con
imagen
conceptu
al -
correcto
Compara
con
imagen
conceptu
al -
erréneo
Utiliza la

2,5% 43,5% 20,5% 24% 7,5%

definicion 2,5% 15,5% 10% 9,5% 10,5%
Utiliza la
definicion

- correcto
- erréneo .---
33% 36% 41% 41% 38%

% - 7% 5% A%

Tabla 6. Agrupacién de las categorias de la tabla anterior para facilitar la

comparacion de las categorias utilizacion de la definicion y comparacion la imagen.

Para hacer un analisis lo mas ordenado posible exponemos a continuacion una

interpretacion de cada uno de los casos individualmente:

Caso A) Dibujo de un cuadrado estereotipado. En primer lugar observar que los
porcentajes de respuestas correctas justificadas son muy bajos. Tan sélo un 2,5% de las
respuestas son correctas aludiendo a que la posicién de la figura es irrelevante. Y otro
2,5% de respuestas correctas que aluden la igualdad de lados. Destacar la categoria
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compara con su imagen conceptual-erréneo-comparacion con un cuadrado que obtiene
41% de las respuestas. Lo que quiere decir que en un 41% de los casos, los alumnos,
ademas de seleccionar el dibujo como “no rombo” han justificado su respuesta
asumiendo que el dibujo representa un cuadrado. Por otro lado, la categoria compara
con imagen conceptual-erréneo-forma estereotipada de rombo, recibe un 13% del total
de respuestas. Respuestas del tipo “No, porque no tiene la forma de rombo” que
muestran la importancia de la imagen conceptual en la tarea de identificacion. En tercer
lugar destacar el alto porcentaje de respuestas sin justificar indicativo de

desconocimiento del concepto.

Caso B) Dibujo de un rombo estereotipado. Observamos que los porcentajes de
respuestas correctas justificadas son bastante altos lo que muestra una buena
identificacion de la figura. Destaca ante todas la categoria compara con imagen
conceptual-correcto-forma estereotipada de rombo, que recibe un 31% de las
respuestas totales. Respuestas del tipo “Si, porque tiene la forma de rombo” son
populares en el caso B. Lo que quiere decir que la mayoria posee el dibujo estereotipado
de rombo en su imagen conceptual. Destacamos la categoria utiliza la definicion del

concepto- correcto-4 lados iguales, que agrupa 8% de las respuestas.

Caso C) Dibujo de un cuadrado en la posicion estereotipada de rombo. Observamos que
la categoria compara con la imagen conceptual-correcto-forma estereotipada de rombo
agrupa el 13% de las respuestas. Lo que quiere decir que el ejemplo presentado en el
caso C, aunque en menor medida que el caso B, también es reconocido como un rombo
por su forma. Por otro lado la categoria compara con imagen conceptual-erroneo-
comparacién con un cuadrado obtiene otro 13% de las respuestas, menos que el 41%
para el caso A, pero también indica que los alumnos no entienden el cuadrado como

caso particular de rombo.

Caso D) Dibujo de rombo no estereotipado. Destacan las categorias compara con la
imagen-correcto-forma estereotipada que agrupa un 19% de las respuestas y
comparacién con la imagen-incorrecta- comparacién con un romboide, 13% de las
respuestas. Como en los casos B y C predomina la alusién a la forma estereotipada de

rombo.

Caso E) Dibujo de “No rombo”. Predomina la categoria compara con la imagen-

erroneo-forma estereotipada de rombo que agrupa el 20% de las respuestas. En esta
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categoria se agrupan respuestas del tipo “Si porque tiene forma de rombo”, lo que
muestra tanto la influencia negativa que tienen las representaciones estereotipadas,
como el desconocimiento del concepto y de su definicion. Por el lado contrario
agrupamos 8,5% de las respuestas en la categoria utiliza la definicion-correcto-4 lados
iguales, muestra de unos cuantos casos que dan respuestas del tipo “No es rombo
porque no tiene los 4 lados iguales”, indicativo de conocimiento del concepto y sus

propiedades.

Destacamos las categorias tanto para las respuestas correctas y erroneas de forma
estereotipada de rombo las cuales agrupan porcentajes de 15% (caso A), 31% (caso B),
13% y 8% (caso C), 15% (caso D) y 20% (caso E). Por lo que se convierte en la
categoria mas popular dentro de la comparacion con la imagen conceptual.
Destacar también la categoria comparacién con un cuadrado para los casos A 'y C
(dibujos de cuadrado). Y finalmente, la categoria aunque no muy popular, importante,
utilizacion de la definicion-correctas-4 lados iguales que aunque en pocas ocasiones se

da en todos los casos, 2,5%, 8%, 5%, 2,5% y 8,5% respectivamente.

3.2.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA ACTUACION CON GEOGEBRA

Nuestra secuencia didactica con GeoGebra transcurre con fluidez. Soélo son necesarias
unas breves indicaciones sobre la tarea a realizar y explicaciones sobre la utilizacion del
SGD. Se realizan las actividades sefialadas anteriormente y en el capitulo 2: Puzle con
rombos fijos, Puzle con rombos 2 y Rombos mentirosos. Para llevarlas a cabo los
alumnos se colocan por parejas. Cada pareja tiene un Tablet PC y siguen las
instrucciones del profesor. Las actividades se van desarrollando en paralelo a la hoja de
preguntas propuestas para cada una de ellas. Cuando terminan cada tarea con GeoGebra
tienen que completar las preguntas de la hoja fisica antes de pasar a la siguiente

actividad con GeoGebra.

En primer lugar ingresan en la pagina oficial de GeoGebra. Buscan el libro de trabajo de
elaboracion propia llamado “Hispanidad” en el que se encuentran los tres applets:
https://tube.geogebra.org/material/simple/id/2358243. Van completando las tres
actividades mientras el profesor va pasando por las mesas resolviendo dudas y
aportando las indicaciones precisas. La temporalizacién de la sesion se ajusta a la
planeada. En algunos casos los alumnos terminan antes la tarea y se les manda realizar

la actividad 5 (ver capitulo 2).
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Destacamos puntos fuertes de la sesién como por ejemplo el no tener que descargar ni
instalar el software en cada Tablet porque los recursos colgados en la web de GeoGebra
permiten abrirse y ser manipulados desde la propia web. Un punto negativo como los
Tablet PC. La pantalla de los mismos es demasiado pequefia lo que dificulta la
visualizacion de los applets. En vez de raton (idoneo e incluso fundamental para la
utilizacion de GeoGebra), poseen un rectdngulo tactil, y un l&piz para utilizarlo

directamente en la pantalla tactil (no tan precisos como el raton).

Sin embargo, no se observan dificultades matematicas que impidan la realizacion de las
actividades con GeoGebra. No tienen problemas para ejecutar los movimientos que
requieren los applets, y todos terminan correctamente las actividades. Sin embargo en la
hoja de preguntas que se realiza paralelamente a las actividades con GeoGebra si se

aprecian mejor las dificultades matematicas existentes.

Se observan dificultades matematicas en todas las preguntas porque no estan
acostumbrados a utilizar sus conocimientos previos, porque no tienen bien
interiorizados los conceptos a los que refieren las preguntas... Muchas respuestas

denotan falta de conocimiento del concepto de rombo.

Por otro lado observamos dificultades de expresion en la mayoria de los casos, aunque
los alumnos se encuentran en el nivel 2 de Van Hiele (analisis) y utilizan un
vocabulario apropiado para componentes y relaciones (por ejemplo, "lados opuestos”,
"lados iguales dos a dos", "las diagonales se cortan en el punto medio”, etc.) los
alumnos presentan errores de expresion linglistica; por ejemplo “No, porque no aunque

lo aumentes va a seguir igual” (Irune y Marta).

A continuacion analizamos la hoja de preguntas: ACTIVIDAD 1 Puzle con rombos.
Proponemos las siguientes preguntas: ¢Qué caracteristicas de las figuras son
importantes para que sean rombos? y ¢Cuales no son importantes?, en las que los
alumnos tienen que pensar en las propiedades relevantes e irrelevantes de los rombos;
con ello pretendemos favorecer un acercamiento a la definicion del concepto. A la
pregunta ¢Qué caracteristicas de las figuras son importantes para que sean rombos?,
dan respuestas que aluden a la forma estereotipada de rombo como por ejemplo la que
dan Irune y Marta, “Tiene un vértice arriba, otro abajo, otro a la derecha y otro a la
izquierda” o la dada por Saif y Dylan, “Que tenga cuatro puntas que dos puntas sean

mas alargadas que las otras”. Observamos respuestas referentes a la igualdad de lados
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como la de Javier y Cristian, “Que tengan 4 lados iguales y no sea cuadrado” (excluyen
al cuadrado) o la que dan Alae y Patricia, “Que tengan cuatro lados, 4 angulos y 4

vértices. Que sea un cuadrado, que los lados sean iguales”.

Para la pregunta ¢Cuales no son importantes?, encontramos numerosas respuestas
correctas referentes a caracteristicas irrelevantes (circunstanciales) como el tamarfio y la
posicién. Como por ejemplo la que dan Marta y Diego, “Que sean grandes o pequefios.
Que estén girados”. O la que proporcionan Alae y Patricia “Su posicion y su tamano”. O
“La anchura y la largura” por Fasely y Shyra. “Que sean mas grandes o mas pequeios”
(tamafio). “La posicion en la que estén” dicen Yasser y Cristina. “El tamafo, la

colocacion” dicen Adrian y Diego.

ACTIVIDAD 2 Puzle con rombos 2. Proponemos una pregunta paralela a la actividad
con GeoGebra que dice lo siguiente: Habéis cambiado el aspecto de los rombos, ¢ha
dejado alguno de ser un rombo? Explicad vuestra respuesta. Buscamos con ella que los
alumnos piensen en las propiedades relevantes e irrelevantes del concepto de rombo.
En la mayoria de los casos los alumnos responden que en ninguno de los casos, ningun
rombo ha dejado de serlo por manipularlo y moverlo. Como la respuesta de Marta y

e bl

Rodrigo “No, porque no importa de qué forma estén”, o la que aportan Selena y Lucia
“No porque lo pongas como lo pongas en la direccion que sea no dejan de ser un
rombo”, o Faseli y Shyra “No porque si lo giras o lo cambias de lado sigue siendo un
rombo”. En este ejercicio todos los alumnos manipulan los rombos y hay momentos en
los que los cuatro angulos del cuadrilatero son rectos, y se nos presenta el cuadrado
como tipo particular de rombo. Si tenemos en cuenta que en muchos casos los alumnos
han manipulado los rombos llegando a visualizar en pantalla un cuadrado y que
aseguran que los rombos no han dejado de serlo, entendemos que conciben el cuadrado
como rombo, sin embargo cuando son preguntados explicitamente por ello lo rechazan.
La clasificacion particional de los cuadrilateros esta demasiado impresa en la mente de
los alumnos pues aunque observen que el cuadrado cumple las propiedades de rombo,

lo rechazan como tal, y lo conciben como excepcion.

Sin embargo, en algunos casos se repite el error de no incluir el cuadrado como tipo
particular de rombo, pues algunas parejas responden a la pregunta anterior asintiendo:
“Si un cuadrado que lo hemos puesto en el centro” (Sara y Nerea). Observamos casos

en los que se hace alusion a la forma estereotipada del rombo como por ejemplo Marko
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y Daniel que dicen, “No, porque todos tenian la forma del rombo”, o en la respuesta de
Adrian y Diego “No porque siguen teniendo los lados iguales y aunque recto no sea un
rombo si giras la cabeza si que lo es”. Exceptuando en tres casos, los alumnos afirman
que los rombos no han dejado de ser rombos, y aunque son conscientes de que al
cambiarlos de posicion y al modificar las dimensiones de los rombos van a seguir
siéndolo porque sus propiedades relevantes se van a mantener, tienen muchas
dificultades tanto para dar una justificacion correcta como para expresar correctamente

su justificacion.

ACTIVIDAD 3 Rombos mentirosos. De las 4 representaciones del rombo que se
presentan solo guarda sus caracteristicas relevantes al ser manipulado el rombo n°3. El
resto pierde alguna de ellas. EI primero pierde paralelismo entre sus lados opuestos e
igualdad de lados, y el segundo y cuarto son paralelogramos que pierden la igualdad de
lados. De los alumnos de sexto curso de primaria identifican correctamente las cuatro
figuras 6 parejas de 20. Lo que equivale a un 30% de casos correctos. Traducimos estos
datos en que la mayoria de los alumnos de sexto curso de educacion primaria no tienen
claro el concepto de rombo. Muchos de ellos no diferencian entre un romboide en

posicidn estereotipada de rombo y un rombo.

Por otro lado sélo, en 2 de los 20 casos se concibe el rombo verdadero como falso y en
ambos se justifica aludiendo a que al modificarse se puede formar un cuadrado: “No,
porque cuando lo mueves se hace un cuadrado” (Arturo y Maria) y “Si se puede hacer

un cuadrado” (Ilias y Javier).

3.2.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION POSTERIOR

Continuamos el andlisis presentando la situacion posterior a nuestra actuacion. Para ello
mostramos los datos obtenidos a través del pos-test y los contrastamos con los obtenidos
por el pre-test. Como sefialamos anteriormente, en el grupo A se lleva a cabo un pos-test
inmediato a 21 alumnos y en el grupo B se lleva a cabo un pos-test una semana después
de la actuacion. Por ello para el estudio de las tareas de construccion e identificacion
vamos a diferenciar 3 test (pre-test, pos-test inmediato, y pos-test no inmediato).
Comenzamos con la tarea de construccion. Para ello elaboramos la siguiente tabla que
agrupa y compara los datos de los tres test. En el pre-test se pedia la construccion de los
conceptos cuadrilatero, cuadrado, rectangulo, rombo, triangulo, triangulo isésceles y

triangulo equilatero. Para el pos-test, hemos quitado las construcciones de los tres
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triangulos por lo que en la siguiente tabla s6lo se comparan los datos obtenidos en las

construcciones del cuadrilatero, cuadrado, rombo y rectangulo:

TAREA DE
. TEST ESTEREOTIPADA NO ESTEREOT. ERRONEA
CONSTRUCCION

Previo 2% 28%
CUADRILATERO BT M [T 106 86% 14% -
Posterior No 1. 84% 16% -
Previo 100% - )
Post. Inmediato 100% . .
Posterior No |. 100% - )
Previo 91,5 - 8.5%
RECTANGULO Post. Inmediato 100% - §
Posterior No I. 89% 11% .
Previo 100% - _
CUADRADO Post. Inmediato 100% . .
Posterior No I. 100% - -

Tabla 7. Comparativa de la tarea de construccion entre los 3 test (previo,

posterior inmediato y posterior no inmediato)

Observamos la popularidad de las construcciones estereotipadas frente las
construcciones no estereotipadas de los conceptos en los tres test. En las construcciones
del rombo y del cuadrado no se han dado variaciones, todas las construcciones de estos
poligonos han sido estereotipadas. Observamos en el caso del cuadrilatero que se han
reducido el ndimero de construcciones estereotipadas, desde un 28% previo a la
actuacion a un 14 y 16% posteriores. En cuanto al rectangulo observamos que se han
corregido algunos casos de error producidos en el test previo, y se ha registrado alguna

construccion sin estereotipar.

Tras analizar la situacion posterior a la actuacién referente a la construccion del rombo
continuamos con el estudio de la tarea de identificacion del rombo. Para ello

elaboramos una tabla que agrupa y compara los datos obtenidos en las tareas de
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identificacion de los tres test. Recopilamos las respuestas en tres categorias correctas,

incorrectas y sin responder:

Caso TEST Respuesta Respuesta
correcta incorrecta resonde

Previo 7,5% 92,5%

Post. Inmediato 24% 76% -
Posterior No I. 22% 78% -

Previo 95% 2,5% 2,5%
Post. Inmediato 95% 5% -
Posterior No I. 95% 5% -

Previo 64% 36% -
Post. Inmediato 38% 62% -
Posterior No I. 44% 56%

Previo 66,5% 31% 2,5%
Post. Inmediato 81% 19% -
Posterior No I. 83,5 16,5%

Previo 25,5% 72% 2,5%
Post. Inmediato 47 5% 52,5% -
Posterior No I. 39% 61% -

Tabla 8. Ordenacion y comparacion de los datos obtenidos en la tarea de

identificacion para los tres test en el rombo.

Caso A) Representacion grafica mas estereotipada del cuadrado. Recibe unos
porcentajes de 7,5% de respuestas correctas antes de la secuencia didactica frente a 24 y
22% de respuestas correctas en los test posteriores. Los datos muestran que mas
alumnos han elegido la representacion gréfica estereotipada del cuadrado como rombo
tras la secuencia didactica. Indica la integracion del cuadrado como tipo particular de

rombo por parte de algunos alumnos.

El caso C) Cuadrado en posicion estereotipada de rombo. Recibe unos porcentajes de

68% de respuestas correctas en el test previo frente a unos porcentajes de 38 y 44% en

63



los test posteriores. Estos datos muestran que esta representacion se ha identificado méas
como cuadrado y menos como rombo tras la secuencia didactica. Estos datos hacen que
nos cuestionemos el progreso sefialado anteriormente con el caso A de la integracion del
cuadrado como tipo particular de rombo. Pues los datos indican en primer lugar que en
algunos casos se ha integrado el dibujo de cuadrado como tipo particular de rombo. Y
en segundo lugar que se ha fortalecido la no inclusion del cuadrado como tipo particular
de rombo. Tal contradiccion entre el caso A y el caso C supone que nuestra actuacion

posee limitaciones didacticas.

CASO C)

CASO A) -

Imagen 13. Mientras el cuadrado estereotipado se gira y pasa a concebirse como
rombo, el cuadrado en posicién estereotipada de rombo se gira y pasa a entenderse

como cuadrado.

En la imagen anterior exponemos nuestra teoria acerca del comportamiento de los
alumnos. Tratan de forma independiente los casos A y C, sin identificar que ambos
poligonos son iguales. En el caso A, los alumnos manipulan mentalmente el cuadrado
girandolo y observan que “se forma un rombo”, es por ello que en el pos-test mas
alumnos lo identifiquen como tal. En el caso C los alumnos realizarian el mismo giro de
forma mental y observan que “se forma un cuadrado”, y por ello lo identifican como tal.
Les hemos pedido en las actividades con geogebra que giren las figuras, y eso es lo que

los alumnos han hecho.

Caso B) Representacion mas estereotipada del rombo obtiene en los tres test el
porcentaje de 95% de respuestas correctas. Es el porcentaje mas alto de identificacién
correcta seguido del 83,5% de identificaciones correctas en el pos-test del caso D,
indicativa de que la posicion estereotipada en el rombo sigue siendo favorita para su

identificacion.
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El caso D) Dibujo de un rombo “tumbado”, obtiene un porcentaje de respuestas
correctas en el test previo de 66,5 % Yy en los test posteriores se obtienen porcentajes de
81 y 83,5 % respectivamente. En este caso si que podemos afirmar que el factor
irrelevante de la orientacion del rombo se ha considerado como irrelevante en mas

ocasiones tras la secuencia didactica.

El caso E) Dibujo de “no rombo” en forma estereotipada de rombo obtienen porcentajes
de 25,5%, 47,5% y 39% de respuestas correctas respectivamente. Se observa que su
identificacion ha mejorado gracias a la secuencia didactica. Por otro lado observamos

gue una semana después las respuestas correctas han disminuido en casi 10 puntos.

A continuacion continuamos con el estudio de las respuestas de la tarea de
identificacion del rombo. Proponemos la misma tabla que utilizamos para estudiar las
respuestas de la situacion previa pero en este caso incluimos las respuestas de los tres

test:
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Compara
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conceptual
- correcto
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- erroneo
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Utiliza la
definicion
- correcto

(=]

Utiliza la
definicion
- erréneo

Sin
justificar

Otros /

imprecisas

Tabla 9. Clasificacion en categorias de las justificaciones dadas por los alumnos en la tarea de identificacion de rombos. Comparativa
de pre-test, pos-test inmediato y pos-test una semana después.
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Compara
con imagen 5 5 . 5
conceptual 58% | 65% 34% | 38% 43% | 65% 3% | 4r% 23,5% | 31%
Utiliza la 20%

10% , YAR 24% 24% 28,5% | 15%

definicion

S :

O .. BN .. PPN .
 Otros/ 3% | 7% 7,5% | 16% 14% | 11% 19% | 11% o | 27%
IMPrecisas 24%

Tabla 10. Reduccion de la anterior que agrupa las categorias de la tarea de identificacion de los rombos y permite comparar con mayor

facilidad entre la comparacion de la imagen conceptual y la utilizacion de la definicidn y a su vez entre los tres test.
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Caso A) Dibujo de cuadrado estereotipado. Destacamos la categoria compara con la
imagen-posicion irrelevante-correcta que evoluciona de 2,5% en el test previo a 23% y
20% en los test posteriores. Respuestas del tipo, “Si que es un rombo aunque no esté
girado” indican que mas alumnos consideran la posicion como caracteristica irrelevante,
meramente circunstancial. Destacamos la categoria comparacion con la imagen-
erroneo-comparacion con un cuadrado para la que los porcentajes evolucionan desde
41% en el test previo a 30% y 35% en los test posteriores. Observamos una pequefia
evolucion positiva hacia la concepcion del cuadrado como tipo particular de rombo. Por
ultimo, destacamos la categoria utilizacion de la imagen conceptual-4 lados iguales-
correcto que recibe los porcentajes 2,5%, 20% y 10% respectivamente indicando una
evolucion positiva hacia la definicion del concepto. Sefialar que los progresos se dan en

mayor medida en el test inmediato que en el test una semana después

La concepcion del caso A (dibujo de cuadrado estereotipado) mejora en todos los
aspectos tras la actuacion, se alude mas a la posicion irrelevante, se hace en menos
ocasiones la comparacién con un cuadrado y se alude en mas ocasiones a la igualdad de
sus 4 lados. Aunque los progresos también se mantienen una semana después, se

obtienen resultados considerablemente peores.

Caso B) Dibujo estereotipado de rombo. Destacamos la categoria comparacién con la
imagen-forma estereotipada-correcto que recibe los porcentajes 31%, 20% y 33%
respectivamente. Aunque parecidos, observamos una evolucién positiva en unos
cuantos alumnos que se pierde una semana después e incluso los alumnos aluden mas a
la forma estereotipada que en la situacion previa a la actuacion. Destacar la aparicion de
la posicién irrelevante 14% (inmediato) y 5% (semana después) y la categoria de
utilizacion de la definicion-correcto que recibe 8%, 29% y 11%, mostrando una clara

evolucion en el test inmediato que se pierde una semana después.

La concepcion del caso B (rombo estereotipado) también mejora tras la actuacion, pues
se alude en menor medida a su forma estereotipada y méas a la posicion irrelevante y
ademas se evoluciona positivamente hacia la definicion del concepto. Sin embargo
dicho progreso no sélo no perdura una semana después sino que en algunos casos los

resultados son peores que los de la situacion previa.

Caso C) Dibujo de cuadrado en “posicion de rombo”. Destacamos la categoria

comparacién con la imagen-comparacion con un cuadrado-erréneo que recibe 13%,
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33% y 39% respectivamente. Al contrario que el Caso A que progresa hacia la
inclusion del cuadrado como tipo particular de rombo, este caso evoluciona

negativamente, hacia la exclusion del cuadrado como tipo de rombo.

Caso D) Dibujo de rombo “tumbado”. Destacar la evolucion de la forma estereotipada
de rombo (19%, 9,5% y 22% respectivamente) en la que se observa una pequefia
evolucion positiva pero que se pierde una semana después. Destacar también la
utilizacion de la definicién-correcta (2,5%, 9,5% y11% respectivamente) en la que
sefialamos un pequefio progreso hacia la utilizacion de la definicion del concepto que

perdura una semana después.

Por Gltimo estudiamos los datos obtenidos en el caso E) Contraejemplo de rombo
colocado “en forma de rombo”. Para este caso destacamos la categoria comparacion
con la imagen-posicion estereotipada de rombo-erroneo (respuestas del tipo, “Si es
rombo porque tiene la forma”) que recibe unos porcentajes de 20%, 5% y16%

respectivamente, que muestran una evolucion positiva en el test inmediato que se

desvanece tras una semana.

Como puntos positivos sefialar que los datos obtenidos muestran una mejoria general en
la concepcion del rombo en los alumnos de sexto de primaria. Han disminuido las
alusiones a la forma estereotipada de rombo, han aumentado las alusiones a la posicién
irrelevante de las figuras, ha aumentado la utilizacion correcta de la definicion del
concepto. Sin embargo, dichos progresos mencionados, no se mantienen en el tiempo y
en algunos casos se pierden una semana después. Ademas, los datos obtenidos muestran
que aungue haya ganado terreno la utilizacion de la definicion en referencia a la
situacion previa a la actuacion, los alumnos de sexto de primaria identifican los

ejemplos haciendo comparaciones con sus imagenes conceptuales.

A continuacién elegimos algunos casos particulares de alumnos y analizamos su
evolucion de forma individualizada. Observamos dos sujetos que evolucionan y la
secuencia didactica les ha resultado util y dos casos en los que la evolucién ha sido nula
0 negativa y nuestra actuacion apenas les ha servido para mejorar su imagen conceptual

de rombo.
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AISATU

TAREA 2

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) SiQ) No@ ¢Porqué?....
b) SI® No(O iPorqué?.:po(.Cp

¢ SO NoO aPorqué?....RQS:n(..n.u........\..O..' ...... CRON05E...... AR ALV o8
d) SiQO No®{Porqué?.4.4}25.r..A'f.;s. ........ Vol .. XowdRe.a..... A o GO - WEAN... A 22| O
e) SiQO No@ ¢Porqué?.... e , et SO 1. SORE o > 8 (1,8 SR | o T W L~ 4 K2 O.an b
£ o ® q >
1
TAREA 2

1. ¢Cuéles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) Si) NoOaPorqué?Ml ................ \
b) SiQO No@ ¢‘Porqué?...L@::.‘)..A.';.,..'....‘ ..... (D . SEARAS . A ... Sl S

d siQ

Imagen 14. Comparacion de respuestas entre pre-test y pos-test Aisatu.

Observamos que el sujeto evoluciona hacia la definicion del concepto pues pasa de
justificar las preguntas aludiendo a la forma estereotipada del rombo a justificarlas
mediante la definicion. Por ejemplo para el rombo estereotipado: De “Si, porque si que
es un rombo” a “Si, porque sus cuatro lados son iguales”. Para el dibujo de cuadrado
“en posicion de rombo”: de “Si, porque los rombos suelen ser asi” a “Si, porque sus
cuadro lados son iguales”. O para el rombo sin estereotipar: de “No, porque los rombos

no estan bocabajo” a “Si, porque los lados de los rombos miden igual”
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MARTA

TAREA 2

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) | b £ \\\
E: § )
i \\ /1'
e/
\/
a) Si® No(Q) ¢Por que’%&@k(:\k\fCéYC\S Q.
b) Si®Q No() éPor qué?.%.\'f(}ﬁ...é.&ilﬁ s :
¢ SI& NoO .{Porqué?...-(:.vz:.'.&.’C.*‘..e...%\CCEQE...%&....K Q)mk}f\ 0.
d) SI® NoO iPor qué? TNCHR. o 2. 0K €52, TQMIR.»......
e) SiQO Not) ¢Porqué?.li Q?‘@\{.(X\SQN‘KT‘(}(\C&{(‘&‘: .................

TAREA 2

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

3 .
a) SiQ) No( éPor qué?i‘.’...-’.‘.;...::\:J;.“;...»...'...v;.:....1'%:&.\.‘.@‘..>..A.K;.\.\...\; ...... RRRRSER e omsrisns
b) Si(O No ¢Por qué?.\\:i......\*..\x..a.i ..... 55 ot 1203035, NIENES i e s
c) Si® No(Q) éPor qué? 12, Y. s .. COARS A Groos. .. L oexd S
d) SiQ) No(Q ¢Porqué? il .5 OS2 2.3 RN KO N ST S
e) SiQ) No& éPor qué?..[}z....ﬁ\‘;;.s...-.‘ ......... o L9 I @0, o SN = \V.0% e PR

Imagen 15. Comparacion de respuestas entre pre-test y pos-test, Marta.

El sujeto evoluciona desde una concepcion del rombo en que la posicion es relevante
hacia una nueva concepcion en no lo es. Podemos observarlo en la representacion del
cuadrado estereotipado: de “Si, porque si lo giras es un rombo” (posicion relevante)
pasa a “Si, si lo giras sigue siendo un rombo” (posicion irrelevante). Observamos las
mismas respuestas para la representacion del rombo “tumbado”. En el resto de casos
justifica sus respuestas mediante la definicion de rombo (aludiendo a la igualdad de

lados).
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MARIA

TAREA 2

1. ¢Cuales de los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) b) o AR d N A\ e)

a) SiC) No@ éPor que’t e SIAQRLOND R L SO
b) Si® No() ¢Porqué?. . [RrMME. TN ... Ko . Sovmna...Ae...
c) Si® No() ¢Por qué?...:.‘.;,‘.
d) Si() No@® ¢éPorqué?.«
e) SiI®) No(Q ¢Porqué?. SRLRUE.TIENE ... N lme L. 0% A0

WA

......................................................................................

TAREA 2

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

a) Si(Q) No®&) éPorqué?

b) SiA No() ¢Porqué?.ol... ol TLR0R..... T e o i | S
c) Si) No(Q) ¢Por qué?.\...( ........ f\" .......... (8.8 (O o WARES T
d) SiQ) No® éPorqué?.bii.....[ IRV 5.5 MDY e IACEQLY AN
e) Si) No(D éPorqué?s ... Lobls L. treNe. Lo ... POLO0EN,

Imagen 16. Comparacion de respuestas entre pre-test y pos-test, Maria.

En este caso el sujeto justifica las respuestas practicamente igual en el test previo que en
el posterior por lo que asumimos que no ha habido evolucion. Sigue aludiendo a la
forma estereotipada de rombo en los tres casos posibles. La representacion del rombo en
la forma estereotipada de cuadrado sigue siendo un cuadrado. Y el rombo “tumbado”

sigue siendo un romboide.
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MARTA 2

\’ _(D y S)
A TAREA 2 \

1. ¢Cuales de los siguientes cuadrilateros son rombos?

O No® ¢Porqué?...\.
b) Si No () ¢Por qué?...... ANQ....
c) Si No O) ¢Por qué?......‘.

iQO No(® ¢Porquér..... ) \

(j No () ¢Por qué?......|.

TAREA 2

v 5
1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros son rombos?

&

)
a) SiQ No@) ¢Por que?Nc@S Q“

b) i NoO ¢por qué?..[ \ .
o SiI@® NoO iPor qué?..ESta..... ‘.V.Gje...../ ........ e
d) siQO No® aPorqué?...NQ. ........ C.;)r..f.t\...;...\‘.k: ..... ;
e) SI® NoO aPorqué?...rf.k.’.‘.ﬁ'.#.t...u........;........;.:.........r,..

Imagen 17. Comparacion de respuestas entre pre-test y pos-test, Marta 2.

Observamos que las respuestas evolucionan hacia la alusion estereotipada del rombo.
En ambos test identifica como rombos los tres dibujos estereotipados (incluyendo el “no
rombo”). El en primer test, no justifica la eleccion y en el segundo justifica todos los

casos aludiendo a la forma estereotipada del rombo.
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3.24 ANALISIS DE LOS CONCEPTOS DE CUADRILATERO Y TRIANGULO
RECTANGULO

A continuacion presentamos un estudio de la evolucion de los conceptos de cuadrilatero
y triangulo rectangulo. Son analisis méas breves y menos profundos porque se basan en
conceptos no trabajados en la secuencia didactica. Sin embargo se han afadido para
estudiar una posible transferencia de conocimientos desde unos conceptos a otros.
Suponemos que los alumnos aprenden que hay caracteristicas irrelevantes que son
puramente circunstanciales como la posicion y el tamafio en el concepto de rombo. En
ese caso analizamos otros conceptos para comprobar si se han transferido los dichos
conocimientos a otros conceptos sin ser trabajados. En el siguiente estudio procedemos
presentando tablas comparativas de los tres test. En la siguiente tabla agrupamos,
analizamos e interpretamos los datos obtenidos en la tarea de identificacion de

cuadrilateros.

CASO TEST RESPUESTA RESPUESTA \[@)]
CORRECTA | INCORRECTA | RESPONDE

74% 23% 2,5%
2° 57% 43 % -
3° 56% 44% -
1° 90% 7,5% 2,5%
2° 100% = -
& 100% = -
1° 64% 33,5% 2,5%
2° 67% 33 % -
3° 78% 22% -
1° 87,5% 5% 7,5%
2° 95% 5% =
& 100% = =

Tabla 11. Ordenacién y comparacion de los datos obtenidos en la tarea de
identificacion para los tres test en el cuadrilatero.



En primer lugar contrastamos nuestras conjeturas con los datos obtenidos en el pre-test.
Para el caso A se preveia mas respuestas erroneas que correctas pues presentamos un
cuadrilatero sin estereotipar. Sin embargo recibe un 74% de respuestas correctas.
Muestra de que los alumnos de 6° de Educacion Primaria poseen una imagen conceptual
del concepto de cuadrildtero bastante buena y que incluye ejemplos de cuadrilateros

concavos.

Para el caso estereotipado B conjeturamos un porcentaje alto de respuestas correctas
que se dan en un 90% de los casos. Lo que indica que aungque posean una imagen
conceptual bastante completa del concepto de cuadrilatero prefieren identificar

representaciones estereotipadas.

En el caso C conjeturamos mas respuestas correctas que para el caso A pues
consideramos este Gltimo menos estereotipado, y los resultados son 64% y 74%
respectivamente. Ante nuestra conjetura desacertada, consideramos que los alumnos
tienen mas problemas cuando el cuadrilatero no es estereotipado y tiene lados

anormalmente cortos como ocurre en el caso C.

Comparando los datos de los tres test concluimos gque se ha mejorado en todos los casos
la identificacion de los distintos cuadrilateros exceptuando en el caso no estereotipado
A en el que el porcentaje de respuestas correctas es menor tras la secuencia didactica.
Evoluciona desde un 74% de respuestas correctas antes de la secuencia didactica a
56/57% después de la misma. Estamos hablando de 7 alumnos que consideraban el caso

concavo A como cuadrilatero, no lo conciben como tal tras nuestra secuencia.
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En la siguiente tabla agrupamos, analizamos e interpretamos los datos obtenidos en la

tarea de identificacion sobre el tridngulo rectangulo.

Caso TEST Respuesta Respuesta
correcta incorrecta resp onde

33,5% 61,5 5%
2° 48% 52% -
3° 44,5% 50% 5,5%
1° 54% 41% 5%
2° 52% 48 % =
& 66,5% 28% 5,5%
1° 64% 31% 5%
2° 62% 38% -
3° 72,5% 22% 5,5%
1° 61,5% 36% 2,5%
20 71% 29% -
& 33,5% 66.5% -

Tabla 12. Ordenacién y comparacion de los datos obtenidos en la tarea de

identificacion para los tres test en el tridngulo rectangulo.

Comenzamos contrastando nuestras conjeturas con los resultados en el pre-test. Para el
caso estereotipado ¢ se acierta la prediccién aunque se esperaba un porcentaje de
respuestas correctas mas alto que 64%. Acertamos las conjeturas propuestas para los
triangulos rectangulos sin estereotipar a y b aunque esperabamos porcentajes de
respuestas correctas mas bajos que 33,5% y 54% respectivamente. Para el caso d que
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representa a un isosceles sin estereotipar, conjeturabamos mas respuestas correctas que

incorrectas y acertamos nuevamente al obtener 61,5% de respuestas correctas.

Observamos que los resultados mejoran en los casos A, B y C. Pero para el Unico
triangulo no rectangulo D, las respuestas correctas bajan drasticamente de 61,5% a
33,5%. Frente a tales resultados observamos una creciente y generalizada apuesta por la
afirmacion. En todos los casos los alumnos han identificado més triangulos rectangulos
tras la secuencia que antes de la secuencia. Desde mi punto de vista, si les hemos dado a
entender que la posicion es irrelevante para la definicion de los poligonos, pero en este
caso no tenian clara la definicion del concepto y los resultados se han traducido en un
generalizado aumento de la identificacion de triangulos rectangulos basandose en la no
relevancia de la posicion y pasando por alto la propiedad necesaria de poseer un angulo

recto.

3.3 SECUENCIA DIDACTICA CONSTRUIDA A PARTIR DE LA
EXPERIMENTACION

Se pueden elaborar secuencias didacticas como ésta pero transfiriendo nuestra idea a
otros conceptos geométricos, como el concepto de cuadrilatero, paralelogramo,
cuadrado, rectangulo y romboide.

Proponemos expandir la secuencia didactica a varias sesiones. Pensamos que esta
secuencia puede ser una porcion de otra superior. En esta se trabaja Unicamente el
concepto de rombo de forma aislada, sin una introduccién a los cuadrilateros ni a los

paralelogramos.

Al respecto proponemos una secuencia mas extensa y contextualizada en la que se
trabajen los cuadrilateros desde un enfoque jerarquico y proporcionando numerosos
ejemplos y contraejemplos. Por otro lado, ante la evolucion contradictoria de la
concepcién del cuadrado como tipo particular de rombo propiciada por el giro como
herramienta de identificacion, sefialamos la importancia de indicar a los estudiantes que
la herramienta “giro” puede ser util para visualizar mas ejemplos de los conceptos pero

no es esencial para la identificacion, como la herramienta “arrastre”. Comenzamos con
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la presentacién del concepto de cuadrilatero, para ello proponemos la actividad® 1
Vocabulario de cuadrilateros, cuando este concepto esté asimilado, pasaremos al
concepto de paralelogramo, para lo que proponemos la actividad 2 Propiedades del
paralelogramo (mediante esta actividad también se presenta el concepto de romboide) y
cuando los concepto estén asimilados, pasamos al rombo, rectdngulo y cuadrado.
Fortalecemos el concepto de rombo con las actividades 4 Puzle con rombos fijos, 5
Puzle con rombos mdviles, 6 Puzle de rombos 2 y 7 Rombos mentirosos. Continuamos
con una actividad dedicada al rectangulo, la actividad 9 Rectangulos locos y seguimos
con la actividad 3 Falsos cuadrados para trabajar el concepto de cuadrado. Proponemos
la actividad 8 Clasificacion inclusiva de cuadrilateros para finalizar la secuencia y
asimilar los conocimientos, a través de la cual observamos un monton de ejemplos y
contraegjemplos de los conceptos trabajados. Se trabajaba con todos los cuadrilateros

estudiados juntos y se clasifican de forma jerarquica.

1. Sesion 1
a. Actividad 1 Vocabulario de cuadrilateros
b. Actividad 2 Propiedades del paralelogramo
2. Sesion 2
a. Actividad 4 Puzle con rombos fijos
b. Actividad 5 Puzle con rombos méviles
c. Actividad 6 Puzle de rombos 2
d. Actividad 7 Rombos mentirosos
3. Sesion 3
a. Actividad 9 Rectangulos locos
b. Actividad 3 Falsos cuadrados

c. Actividad 8 Clasificacion inclusiva de cuadrilateros

En gran parte la experimentacion en el aula de nuestra secuencia nos ha permitido
observar los puntos fuertes y débiles y proponer una mejorada. Como aspecto
tecnoldgico nos hemos topado con un problema técnico que ha dificultado el desarrollo
de las sesiones con GeoGebra. Hemos utilizado Tablet PC con pequefia pantalla y sin un

raton con el que manejar el cursor. En estas condiciones el manejo se vuelve tosco y

* Todas las actividades que proponemos estan ordenadas y entabladas en el capitulo 2.
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lento. Sugerimos utilizar GeoGebra en un ordenador con raton externo para que el
manejo del software sea correcto. No se recomienda utilizar pantallas tactiles que

remplacen el ratén.

Respecto al problema referido del uso indebido de los giros como herramienta de
identificacion de figuras geométricas, la secuencia ampliada propone en las actividades
3 Falsos cuadrados y 8 Clasificacion inclusiva de cuadrilateros varios ejemplos de
figuras que no necesitan ser girados para ser identificados, ademas proponemos
preguntar explicitamente en ambas actividades sobre qué acciones ha realizado el

alumno para identificar la figura.

Ante la concepcién aislada del cuadrado proponemos una secuencia preocupada
constantemente por la clasificacion jerarquica y se disefia una actividad especifica para
asimilar dicha clasificacion. Pensamos que las aclaraciones del profesor en el momento
preciso también son cruciales para cambiar su concepcion, pues ha de ayudar a los
alumnos a alcanzar la quinta fase de Van Hiele (integracion) en la que el estudiante
revisa, unifica y sumariza los nuevos objetos y sus relaciones. Un ejemplo de ello en la
secuencia inicial hubiera sido, durante la segunda actividad Puzle de rombos Il el
profesor pasa mesa por mesa y mediante el didlogo ha de conducir a los alumnos hacia
la clasificacion jerarquica de los cuadrilateros ayudando a entender el cuadrado como
rombo. El procedimiento a seguir tras llegar a ese conocimiento en todas las parejas, se
ha de explicar en la pizarra, se ha de presentar el cuadrado también como tipo particular
de rectangulo y se ha de realizar un esquema de la clasificacion inclusiva de los

cuadrilateros, por ejemplo.

Gracias a la implementacion de la secuencia disefiamos la actividad 8 para cubrir esta
dificultad. Ademas hemos tomado conciencia de que el profesor tiene que ayudar a los
alumnos a dar saltos que no pueden dar los alumnos por ellos solos. Esta situacion es
una de ellas, ya que los alumnos comprenden los cuadrilateros de forma particional

“desde siempre”.

Hemos obtenido resultados positivos de la mejora del concepto pero que se desvanecen
en el tiempo. Esto nos indica que la secuencia es demasiado corta y por ello
proponemos su extension de hasta 3 sesiones de 45 — 60°. Por otro lado los altos

porcentajes de respuestas erroneas y sobre todo imprecisas, nos indica que los alumnos
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no han sintetizado los conocimientos. Ante ello tomamos conciencia de que el papel del

profesor en la evocacion de las ideas matemaéticas es esencial.

CAPITULO 4: CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES SOBRE EL ANALISIS DE ALGUNOS RECURSOS
DE ENSENANZA DISPONIBLES, LIBRO DE TEXTO E INTERNET.

4.1.1 Los libros de matemaéticas de la etapa de educacion primaria favorecen la
clasificacion particional de los cuadrilateros y la construccion de una

imagen conceptual del concepto de rombo pobre.

No es hasta cuarto curso de primaria cuando se presenta por primera vez el rombo de
forma explicita. Se dan muy pocos ejemplos del concepto y todos ellos estereotipados.
Se ofrece implicitamente la definicion de rombo. Y, aunque la presentacion de sus
propiedades sea jerérquica, su representacion grafica favorece la clasificacion
particional. Observamos esta clasificacion que hacen nuestros alumnos del cuadrilatero
a traves de la Tabla 3 en la que predominan las representaciones estereotipadas entre los
conceptos de cuadrado, rectangulo y rombo. Sin embargo, observamos que para el
cuadrildtero algunos alumnos realizan un dibujo diferente, creemos que para
distinguirlo del cuadrado o rectdngulo. Del mismo modo, en los siguientes cursos de la
etapa, el concepto de rombo sigue recibiendo el mismo trato, se presenta de forma
estereotipada, en vez de ofrecerse su definicion de forma explicita, se presenta una
retahila de propiedades del concepto y se sigue favoreciendo la clasificacion particional

de los cuadrilateros.

4.1.2 Las actividades encontradas en la web no suelen estar adaptadas a un

nivel concreto, sino en general a “Primaria” o “Secundaria”.

Los recursos de GeoGebra ofrecidos en la web no se suelen presentar adaptados a un
nivel concreto. Es cierto que casi todas las actividades se pueden adaptar a los diferentes

niveles, pero no se dan orientaciones metodoldgicas ni posibles variantes para ello.

Sin embargo, sefialar la excepcion de los recursos proporcionados por el Proyecto Gauss

desde la pagina web del INTEF en donde, aunque enfocados para 5°, 6° de primaria y
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secundaria, los recursos se presentan con orientaciones metodoldgicas y estan
contextualizadas en niveles, aunque no se profundiza en la idea de que un mismo
recurso podria ser utilizado en diversos niveles adaptando la metodologia y el contexto

matematico.

4.1.3 Los recursos de GeoGebra ofrecidos por la web poseen limitaciones

didacticas centrandose exclusivamente en el recurso tecnoldgico.

En la misma direccion que la conclusion anterior sefialamos que la mayor parte de las
paginas web analizadas poseen gran cantidad de recursos pero no explicitan el contexto
matematico en el que se insertarian. No hacen referencias a las definiciones de los

objetos matematicos necesarios para llevar a cabo la actividad, por ejemplo.

Consideramos que estas limitaciones didacticas de los recursos de GeoGebra ofrecidos
en la web se deben entre otras razones, a la vida relativamente corta del software, y a
que los recursos suelen ser obra de docentes particulares que trabajan libremente y no

de entidades oficiales que utilicen el curriculo como marco teérico.

4.1.4 Los alumnos de sexto curso de Educacion Primaria prefieren las figuras
estereotipadas tanto para afrontar tareas de construccion como de

identificacion de poligonos.

Los alumnos identifican mucho mejor los rombos representados en su forma
estereotipada. Pues el rombo estereotipado se identifica como tal en el 95 % de los
casos. Incluso se identifica en el 72 % de los casos como rombo el “no rombo”

representado en forma estereotipada de rombo (ver Tabla 4).

En la misma direcciéon, los alumnos de sexto de educacion primaria entienden que las
caracteristicas como el color, la posicion o el tamafio son irrelevantes en el concepto de
rombo, pero que aun asi prefieren una posiciéon y tamafio determinados a la hora de
identificar o representar el concepto sin embargo, cuando son preguntados por ello,
admiten que estas propiedades no son esenciales del rombo (ver actividad 2 con
GeoGebra).

Explicamos este resultado porque es mas facil dibujar figuras estereotipadas; pues los
bordes del papel sirven como guias, estamos totalmente rodeados de estas
representaciones estereotipadas como muebles, baldosas, espejos, edificios, fachadas...
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por lo que consideramos normal el predominio de las figuras estereotipadas en las
imagenes conceptuales que los estudiantes poseen. Si ademas también se presentan las
figuras estereotipadas en las aulas y en los libros de texto esta limitacion matematica no

se corrige sino que se refuerza.

415 Frente a esta limitacion matematica que surge de la continua
presentacion de representaciones graficas estereotipadas, apostamos por
la figura del profesor y el SGD.

Dados los medios a su alcance anteriormente descritos, €l es el encargado de presentar
numerosos ejemplos diferentes de las figuras para ayudarles a construir una imagen
conceptual mas rica y completa. Ademas cuando las ideas estan fuertemente impresas
en la mente del alumno es muy dificil cambiarlas por ello se necesita la intervencion del
profesor en el momento preciso del proceso de ensefianza aprendizaje. Por otro lado
somos conscientes de la existencia de materiales didacticos para presentar ejemplos y
contraejemplos de las figuras como el geoplano o figuras fisicas como recortes en papel
para los poligonos y figuras con volumen para los cuerpos. Sin embargo apostamos en
este caso por el SGD tanto por su facilidad de uso como por la motivacién que conlleva
y el potencial didactico que posee.

4.2 CONCLUSIONES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA
INTERVENCION DIDACTICA

4.2.1 Tras la intervencion didactica se consigue atenuar la preferencia de los
alumnos por la comparacion con la imagen conceptual frente a la
definicion a la hora de abordar tareas de construccion e identificacion del

rombo.

Corroboramos la idea citada por autores como Turuégano, Gutiérrez, Jaime, Moriena y
Scaglia de la preferencia que los alumnos tienen por la utilizacion de la imagen
conceptual frente a la definicién del concepto en las tareas de identificacién de

poligonos.

Observamos en la situacion previa a la intervencion que ejerce mucha mas influencia la

imagen conceptual que los alumnos tienen que la definicion del concepto, pues
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justifican la mayoria de las preguntas aludiendo a dicha imagen. Observamos ademas
que la brecha que hay entre la comparacion con la imagen y la utilizacion de la
definicion es bastante amplia en la situacion previa. Observamos que la brecha
disminuye considerablemente en la situacion posterior inmediata a nuestra actuacion

pero se vuelve a dilatar en la situacion posterior una semana después (ver Tabla 10).

Revisando los resultados de la tarea de construccion de la situacion previa observamos
que el 95% de los dibujos de rombos son estereotipados. Indicativo de que los alumnos
no se basan en la definicion del concepto para construir el rombo, sino en la imagen
mental que tienen de él. En las situaciones posteriores se siguen construyendo los
rombos en su forma estereotipada por lo que seguimos considerando que utilizan la

imagen frente a la definicion.

4.2.2 La imagen conceptual ha sido enriquecida a través de las actividades

propuestas en la intervencion.

Los alumnos mejoran la imagen conceptual del rombo aunque de forma limitada. Pues
no incluyen el ejemplo de cuadrado. En la situacion previa los alumnos poseen una
imagen conceptual del rombo constituida por los ejemplos de rombo estereotipado,
rombo “tumbado” y cuadrado en posicion estereotipada de rombo. Nuestra secuencia
didactica ha enriquecido su imagen mental a través de numerosos ejemplos diferentes
de rombos. Como resultado, Tras la secuencia poseen una imagen mental del rombo que
incluye cualquier rombo esté en la posicion en la que esté que visiblemente posea dos

angulos agudos y dos obtusos enfrentados respectivamente.

4.2.3 La secuencia didactica promueve el uso del giro como herramienta de
identificacion de figuras geomeétricas, lo que unido a que los alumnos de
sexto de Educacion Primaria no entienden el cuadrado como tipo
particular de rombo, da lugar a efectos indeseados en algunas tareas de

identificacion.

A pesar de las mejoras en la imagen conceptual explicadas en la conclusion anterior,
rechazan el cuadrado como rombo también esté en la posicion en la que esté
(incluyendo el cuadrado en posicion estereotipada de rombo que antes aceptaban como
tal).
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Si revisamos la Tabla 9, observamos que en el caso A (la representacion grafica mas
estereotipada del cuadrado) obtiene un 7,5% de respuestas correctas antes de la
secuencia didactica frente al 24% y 22% de respuestas correctas en los test posteriores.
Significa que mas alumnos han identificado como rombo la representacion gréafica
estereotipada del cuadrado tras la secuencia didéctica. Sin embargo las respuestas
correctas son todavia muy pocas, indicativo de la secuencia deberia profundizar més en

este punto.

En el caso C, un cuadrado en posicion estereotipada de rombo, para el cual se obtiene
un 68% de respuestas correctas en el test previo frente a unos porcentajes de 38% y
44% en los test posteriores. Estos datos muestran que se ha evolucionado de forma
contradictoria y los alumnos han identificado la representaciéon del cuadrado en forma

de rombo mas como cuadrado y menos como rombo tras la secuencia didactica.

En cuanto a la categorizacion de respuestas, estudiamos la categoria comparacion con
un cuadrado para los casos de cuadrados A y C. Para el caso A, observamos una
progresion de porcentajes de 41%, 30% y 35% respectivamente en pre-test, pos-test
inmediato y pos-test una semana después. Dichos porcentajes muestran que menos
alumnos aluden a la comparacion con un cuadrado tras nuestra secuencia didactica por
lo que pensamos que menos alumnos excluyen al cuadrado como tipo de rombo tras la
secuencia. Sin embargo la progresion de los porcentajes del caso C, 13%, 33% y 39%
respectivamente, muestra la misma contradiccién que comentamos anteriormente. Méas
alumnos aluden a la comparacion con un cuadrado tras nuestra secuencia en el caso C,
lo que implica que méas alumnos excluyen al cuadrado como tipo de rombo tras nuestra

actuacion.

Una posible explicacion de lo expuesto anteriormente estaria relacionada con el énfasis
que la secuencia pone en los giros como movimientos que permiten identificar figuras
geométricas al acercarlas a la imagen conceptual previa del alumno. Esto habria tenido
como consecuencia que los alumnos de sexto de primaria habrian girado el cuadrado en
“posicion de rombo” haciéndolo coincidir con su imagen conceptual de cuadrado y
alejandolo de su imagen conceptual de rombo. Deberiamos transmitir también en la
secuencia mejorada que no siempre es necesario girar una figura geometrica para

identificarla.
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4.2.4 Nuestra secuencia didactica resulta atil en parte en la construccion de la
imagen conceptual del rombo por lo que ha servido de base para la

elaboracion de una secuencia ampliada.

En términos generales podemos decir que nuestra secuencia didactica con GeoGebra ha
mejorado la concepcion del rombo en los alumnos de sexto de primaria. Pues
disminuyen las alusiones a la forma estereotipada de rombo, aumentan las alusiones a la
posicion irrelevante de las figuras y aumenta la utilizacion correcta de la definicion del
concepto. Sin embargo, no es lo suficientemente extensa ni aclaratoria, pues los datos
obtenidos en el pos-test inmediato que muestran dichos progresos no perduran a corto
plazo ya que se desvanecen una semana después. Esto se debe en parte a que nuestra
secuencia didactica no es lo suficientemente extensa y apenas se le dedica tiempo a la

quinta fase de integracion propuesta por Van Hiele.

Sefialar que los altos porcentajes de respuestas sin justificar e imprecisas muestran que
los alumnos de sexto curso de Educacion Primaria no estan acostumbrados a justificar
respuestas sencillas utilizando sus conocimientos previos. Ademas la categoria de
respuestas sin justificar recibe unos porcentajes, en los casos del pre-test, que doblan los
porcentajes recibidos en los casos de los pos-test. Estos datos muestran que nuestra
secuencia didactica ha aportado informacion y herramientas a los alumnos para
responder a las preguntas. Sin embargo, tal y como han disminuido las respuestas sin
justificar, han aumentado las respuestas imprecisas, indicativo de que hay maés
informacion pero no esta clara; aunque los alumnos tienen més conocimientos, no los
han utilizado correctamente porque no los han integrado (fase 5). Encontramos en este
aspecto una importante brecha en nuestra breve secuencia didactica que es abordada en

la secuencia ampliada.

4.2.5 EI andlisis exhaustivo realizado ha permitido que, partiendo de las
limitaciones anteriormente expuestas de la intervencion inicial,

disefiemos una nueva secuencia que las ayude a superarlas.

Frente a una secuencia breve, apostamos por una extendida y de una secuencia que so6lo
comprendia el concepto de rombo, proponemos una en la que se trabajen los conceptos
de cuadrilatero, paralelogramo, romboide, rombo, rectangulo y cuadrado. De una sesién

y tres actividades pasamos a una nueva secuencia con tres sesiones y nueve actividades.
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Ante la clasificacion particional de los cuadrilateros dominante en los estudiantes nos
esforzamos por favorecer una clasificacion jerarquica caracteristica de toda la secuencia
e incluimos una actividad especifica que la trabaja. Por ultimo, ante las numerosas
respuestas sin justificar e imprecisas, otorgamos especial importancia a las aclaraciones
y soporte del profesor y reaccionamos otorgando importancia al seguimiento de las
fases de Van Hiele, en especial a la fase quinta de integracion y sintesis de los

conocimientos.

Respecto al problema referido del uso indebido de los giros como herramienta de
identificacion de figuras geométricas, la secuencia ampliada propone en las actividades
3 Falsos cuadrados y 8 Clasificacion inclusiva de cuadrilateros varios ejemplos de
figuras que no necesitan ser girados para ser identificados, ademas proponemos
preguntar explicitamente en ambas actividades sobre qué acciones ha realizado el

alumno para identificar la figura.
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