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L A CONSTRUCCION DE CONCEPTOS:
UNA ACTIVIDAD IMPORTANTE PARA
DESARROLLAR RAZONAMIENTO EN GEOMETRIA

CARMEN SAMPER, CECILIA LEGUIZAMON
Y LEONOR CAMARGO1

Se describe una tarea de conceptualizacion aplicada con € proposito
central de indagar por el potencial de la actividad de conceptualizar
en el desarrollo del razonamiento en geometria. El principal aporte de
este trabajo consiste en la gjemplificacion de respuestas para cada uno
delos niveles de razonamiento propuestos por la teoria de van Hiele, a
la luz de la tarea en cuestion. Las respuestas obtenidas proporcionan
elementos que alientan una alternativa de tratamiento curricular para
la geometria que permita superar e reduccionismo en el que ha caido
la tarea de construir un concepto o relacién geométrica, al limitarla a
la relacion de un nombre con una o dos representaciones del mismo.

“[...] lamayoria de las definiciones no han sido € comienzo sino € toque final de la
actividad organizativa. No deberia privarse a los nifios de este privilegio [...] Una
buena ensefianza de |a geometria puede significar mucho mas: aprender a conceptuali-
zar y comprender lo que significa la conceptualizacion; aprender a definir y compren-
der lo que es una definicidn. Significa conducir a los alumnos a comprender por qué
una cierta estructura, concepto o definicién es mejor que otra.”

Hans Freudenthal (1996)

INTRODUCCION

La experiencia que aqui se resefia se inscribe en e marco de la segunda
fase del proyecto de investigacion “ Desarrollo del razonamiento através de
la geometria euclidiana’ que adelanta un equipo de profesoras del Departa-
mento de Mateméticas de la Universidad Pedagdgica Nacional?, desde
hace dos afios. El proyecto intenta construir y validar una propuesta alter-
nativa parala ensefianza de la geometria euclidiana en la educacién bésica,
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que se acoja a las nuevas perspectivas culturales® frente al papel de las
matematicas escolares y su responsabilidad con € desarrollo del razona
miento matemético basico paralaresolucién de problemas en el ambito de
las ciencias naturales y sociales (Camargo, Samper y Leguizamdn, 2000).

En unaprimerafase del proyecto, seidentificaron tres acciones delaac-
tividad geométrica consideradas importantes porque contribuyen a desarro-
llo del razonamiento. Estas son: conceptualizar o construir conceptos y
relaciones geométricas, investigar o indagar acerca de relaciones entre obje-
tos geométricos'y sus propiedades a partir del establecimiento de conjeturas,
con miras a dotar de significado alos teoremas; y demostrar o construir una
prueba paravalidar un enunciado geométrico atendiendo alasreglas estable-
cidas para ello. Cada una de estas acciones ha sido estudiada alaluz de un
model o tedrico de razonamiento. Parala conceptualizacion, lainvestigacion
seacoge a modelo devan Higle (Clementsy Battista, 1992) complementado
conlateoriade Vinner y Hershkowitz (Jaime, Chapay Gutiérrez, 1992) acer-
cadela construccion de conceptos. En relacion con la accion de investigar,
e proyecto hace uso delateoriade Balacheff (2000), en laque se diferencian
las formas de acercamiento ala solucion de un problemaque invitaalafor-
mulacion de conjeturas. Con respecto a la accion de demostrar se utiliza la
caracterizacion de los diversos tipos de razonamiento formulada por Ray-
mond Duval (1998) quien establece unarelacion entrelos discursosinforma-
lesy formales en € proceso de construccion de un recurso de validacion.

La segundafase del proyecto se centra en buscar evidencias de la perti-
nencia de dichas acciones para favorecer € razonamiento en geometria, a
través de la experimentacion de algunas actividades disefiadas para ta fin,
con miras a que los resultados obtenidos puedan aclarar y validar el modelo
tedrico propuesto. Por tal razén, durante el segundo semestre de 2001, €l
equipo de investigacion se centrd en analizar el proceso de conceptualiza-
cion paralo cual disefid unatarea, que se aplicd a grupos de estudiantes de
los tres primeros semestres del Proyecto de Licenciatura en Matematicas y
aun grupo de estudiantes de la Especializacién en Educacién Matematica.
La tarea correspondiente tenia como propésito buscar respuesta a las si-
guientes preguntas:

3. La perspectiva sociocultural, la cual obedece a nuevos paradigmas relacionados con la
matematica escolar, plantea que las mateméti cas son una construccién social que serealiza
con miras a solucionar necesidades précticas de los seres humanos y por tanto se consti-
tuye en vehiculo de expresion, interpretacion y comunicacion de diversas actividades en
los campos cientifico y social. En tal sentido, cobran especial relevancia las actividades
que permitan el acceso de todos los escolares al conocimiento matemético y la busqueda
de la construccioén significativa del mismo.
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1) ¢Cémo diferenciar niveles de razonamiento cuando los estudiantes se
enfrentan a la tarea de conceptualizar?

2) ¢Quétipo de experiencias educativas previas en geometria estimulan un
avance en €l razonamiento ante la tarea de conceptualizar?

En este articulo se presenta una sintesis del marco conceptual, base parala
caracterizacion de niveles de razonamiento que se evidencian en la cons-
truccién de conceptos; se describe latarea disefiada para estudiar €l proceso
de conceptualizacién; se abordan aspectos de orden metodol 6gico; se discu-
ten los resultados que se consideran relevantes; y se concluye acerca de las
posibles implicaciones de la experiencia en la accion educativa.

MARCO CONCEPTUAL

El modelo tedrico, sustento de este estudio, se basa en la teoria de Vinner
respecto a la construccion de conceptos a la luz del modelo de van Hiele
sobre niveles de razonamiento. Segun Vinner y Hershkowitz, la construc-
cién de conceptos pone en correspondencia un concepto matemdtico, deter-
minado por una definicion formal, con lo que é ha denominado laimagen
conceptual del mismo. Esta Ultima es una representacion operativadel con-
cepto, formada por imégenes visuaesy las propiedades que se establecen,
fruto de experiencias de aprendizaje en situaciones en las cuales e con-
cepto estd inmerso. Una cosa es € concepto y otra, laimagen conceptual.
Cada persona tiene uno o més prototipos del concepto, que son gjemplos
concretos de éste, precisamente los primeros que vienen a la mente en €l
momento de enfrentarse a alguna tarea que lo involucre. Entre mésy mejo-
res experiencias se tengan, laimagen conceptual serd més cercana a con-
cepto. La persona adquirirdun

mecani smo de construccién eidentificacion mediante el cual [le] sera
posible identificar o construir todos los ejemplos del concepto, tal
como éste esté concebido por la comunidad matemética. (Vinner y
Hershkowitz, 1983, citado en Jaime, Chapay Gutiérrez, 1992, p. 52)

En conclusién, construir un concepto no se limita a conocer la definicién
formal de éste'y algunos g/ emplos prototipicos; incluye también razonar ar-
ticulando la informacion proveniente de muchas experiencias de diferente
natural eza, todas encaminadas a ampliar laimagen conceptual para ponerla
en consonancia con la definicién formal.

Con frecuencia, €l maestro cree que los estudiantes han logrado concep-
tualizar un objeto geométrico porqueidentifican con éxito las representacio-
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nes de éste. Por gemplo, es probable que de un conjunto de figuras
geométricas, los alumnos discriminen correctamente los poligonos. Pero,
¢es esto suficiente para asegurar que poseen el concepto de poligono? Con-
viene ser cauto, pues cabe preguntarse si a hacer laidentificacién visual, los
alumnos estén considerando realmente todas las propiedades necesarias y
suficientes para que una figura geométrica sea poligono. Probablemente la
imagen visual del objeto geométrico que posee € estudiante se aproxima
mucho alarepresentacién del concepto validada por |acomunidad matemé-
ticay, por eso, el profesor cree queel alumno yatieneel concepto claro. Pue-
de suceder, sin embargo, que cuando trata de expresar |0 que es un poligono,
le haga falta mencionar alguna propiedad necesaria. Esto mostrard qué tan
algjada estd su imagen conceptual del concepto mismo, hecho que se evi-
dencia en unatarea de mayor exigencia como cuando se requiere hacer una
inferencia de una propiedad a partir de otra. Es importante entender que la
conceptualizacién no puede reducirse a simples procesos perceptivos de vi-
sualizacién sino que requiere la construcci6n de enunciados de definiciones
asociadas alas iméagenes visuales.

Por su parte, lateoria propuesta por os esposos van Hiele es de gran uti-
lidad para comprender la complejidad del razonamiento en geometria. Pue-
de ser usadatanto paraestudiar |0s procesos asociados alatareade construir
conceptos como para establecer relaciones entre el estado de evolucion de
dicha construccién y las posibilidades de éxito en otras actividades geomé-
tricas, como ladeinvestigar hechoso lade demostrar. Laideade usar lateo-
ria de los van Hiele para describir € nivel de desarrollo de los conceptos
geométricos en los estudiantes ha sido sugerida por Clements y Battista
(1992) y utilizadaen un estudio realizado por Burger y Shaughnessy (1986).
Estos ultimos investigadores solicitaron a los estudiantes entrevistados de-
sarrollar tareas, que apuntaban béasicamente a la conceptualizacion, tales
como dibujar formas, identificarlasy definirlas, clasificar figurasy determi-
nar una figura misteriosa. Con base en los resultados obtenidos en tales ta-
reas, le asignaron a cada estudiante €l nivel de razonamiento dominante en
€l que se encontraba en relacion con latarea especifica

A continuacion se presenta una caracterizacion de los primeros cuatro
niveles del modelo de van Hiele que se utilizan para determinar el estado de
evolucion de la construccion de un concepto. Aungue el modelo contempla
cinco niveles, se omite el quinto por corresponder a personas dedicadas al
estudio formal de la matematica. No se atienden aquellos aspectos del mo-
delo que hacen referencia a otras actividades geomeétricas como investigar y
demostrar porque, aun cuando estan en estrecha relacion con la conceptua-
lizacién, se consideramas pertinente el andlisisde dichas actividadesalaluz
de otros model os de razonamiento.
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Nivel 1. Los objetos sobre |os cuales se razona son clases de figuras prototi-
picas reconocidas por tener la misma forma. El razonamiento se centra en
consideraciones visuales, en las que la figura es percibida como un todo.
L os alumnos razonan sobre formas geomeétricas basados en su aparienciay
las transformaciones visuales que ellos pueden hacer sobre imégenes de
estas formas. La conceptualizacion del objeto se reduce a la imagen con-
ceptual fruto Unico de las caracteristicas perceptuales globales.

Nivel 2. Los objetos sobre los cuales se razona son clases de figuras, perci-
bidas en términos del conjunto de propiedades que asocian con dichas figu-
ras. Los alumnos razonan sobre los conceptos por medio del andlisis
informal de partes constitutivas y de atributos. El razonamiento es de tipo
experimental: se establecen propiedades de |as formas por observacion, me-
dida, dibujo, construccion de modelos, etc. La conceptualizacion del objeto
se basa en un listado exhaustivo de propiedades, que algunas veces incluye
mas de las necesarias, pues se hace més énfasis en aquell o que distingue una
figurade otra, que en lo que las asemeja.

Nivel 3. Los objetos sobre los cuales se razona son las propiedades de las
clases de figuras, es decir, se razona sobre las relaciones entre las partes
constitutivas de la figura. La conceptualizacion del objeto se centra en la
enunciacion de las propiedades necesarias y suficientes aun cuando hay li-
mitaciones en |as imagenes conceptual es.

Nivel 4. Los objetos sobre los cuales se razona son | as relaciones entre pro-
piedades establecidas de |as clases de figuras, en el contexto de un sistema
matematico axiomético. Laconceptualizacién del objeto conllevaalaenun-
ciacion de las propiedades necesarias y suficientes, abarcando, adicional-
mente, un amplio espectro de posibilidades.

En sintesis, |o expresado anteriormente muestrala necesidad de indagar so-
bre las acciones cognitivas que los estudiantes realizan, para asi identificar
el nivel de razonamiento en el que se hallan cuando se enfrentan ala tarea
de conceptualizar y proponerles tareas que les permitan acceder a estadios
superiores.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Descripcion delatarea

Latarea consistio en la presentacion de un listado de propiedades que des-
criben un objeto geométrico, precedido de una pregunta que invita a deter-
minar qué objeto es.

Unafiguratiene todas |as propiedades enumeradas a
continuacion. ¢Cudl es?

« es unafigura cerrada de cuatro lados rectos

« tiene dos lados largos y dos lados cortos

* los lados largos son de igual longitud

* los lados cortos son de igual longitud

El gjercicio se disefid detal formaqueladescripcion realizadano correspon-
de a un objeto geométrico con un nombre especifico ni pertenece a una ca
tegoria particular dentro de las clasificaciones comunes de | os cuadril ateros.
En efecto, las propiedades listadas para el objeto geométrico permiten in-
cluir como gjemplos de éste al os paral €l ogramos que no son rombos, o alos
cuadril&teros que tienen exactamente dos pares de lados adyacentes con-
gruentes, sean convexos (cometa) o no (bumeran) (ver FiguraN° 1). Preci-
samente esta caracteristica del gercicio es la que conlleva a establecer
diferentes niveles de razonamiento pues se observan diferencias notorias en

las respuestas.

Cometa Bumeran Paralelogramo no rombo

Figura N° 1.

Aplicacién dela experiencia

El gercicio se aplicd, de manera individual, a todos los estudiantes de los
grupos escogidos, durante la primera semana de inicio del semestre lectivo,
en €l espacio correspondiente a la clase de geometria. Con el apoyo de los
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profesores responsables de las asignaturas, se buscd que el ambiente fuera
propicio paraestetipo de actividad y fuera visto como parte de | as activida-
des propias de la clase, sin connotacion de evaluacion. No se impusieron
restricciones ni en el tiempo ni en el uso de materiales.

Como parte de latarea del grupo investigador consistia en determinar si
las experiencias previas en geometria estan relacionadas con los niveles de
razonamiento ante latarea de conceptualizar, parala experimentacion se es-
cogieron grupos de diferentes antecedentes académicos.

El Grupo 1, integrado por estudiantes de primer semestre delaLicencia-
tura en Mateméticas, estaban cursando la asignatura Elementos de Geome-
tria. En este espacio académico se hace unaexploracion informal de objetos
y relaciones geométricos, por medio de experiencias de tipo intuitivo, que
[levan alos alumnos a establecer conjeturas acerca de propiedades geomé-
tricas, desarrollar un lenguaje geométrico basico para comunicarse en esta
area, y realizar un acercamiento a los conceptos y relaciones de la geome-
tria. Una de las competencias que se trabaja es la visualizacion, lo cua sig-
nificaver unafigura geométrica como configuracion de unidades figurales o
unidades elementales que la constituyen (Duval, 1998), aspecto fundamen-
tal paralaactividad geométrica.

El Grupo 2 |o formaban alumnos de segundo semestredela Licenciatura
en Mateméticas quienes se encontraban cursando la asignatura Geometria
Plana, espacio académico en e cua se comienza, de manera formal, la
construccion de un sistema axiomatico de lageometria euclidiana, tomando
como tema central larelacion de congruencia. En este curso se hace un an&
lisis exhaustivo de las relaciones que se pueden establecer entre las propie-
dades de las figuras geométricas.

El Grupo 3 corresponde a estudiantes que se encontraban cursando Geo-
metria del Espacio del programa de la Licenciatura en Mateméticas, en €l
cual se consolidael manejo del sistemaaxiométicoy seavanzaen €l estudio
de temas relacionados con la geometria planay del espacio.

El Grupo 4 estaba conformado por los estudiantes del programa Espe-
cializacién en Didactica de la Matemdtica, todos ellos profesores en gjerci-
cio. En  momento de la aplicacion, se encontraban cursando el maédulo
“Didactica de la Geometria’, en €l que se proporcionan elementos concep-
tuales de la geometriay herramientas didécticas para la construccion de si-
tuaciones de aula que contribuyan aestimular el desarrollo de competencias
basi cas en este campo. Se busca, ademés, que | os profesores en gjercicio co-
nozcan, acepten y apliquen los cambios que, desde la Educacién M ateméti-
ca, se sugieren parala ensefianzay el aprendizaje de la geometria.

Laescogenciadelostres primeros grupos obedeci6 al interés de contras-
tar los resultados para establecer alguna relacion entre € desempefio frente
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alatareay las experiencias académicas en el campo delageometria propor-
cionadas por € actual programa de Licenciatura en Matematicas. El cuarto
grupo se escogi6 para comparar desempefios entre estudiantes que estan
siendo formados en el nuevo proyecto curricular delaLicenciaturay profe-
sores de matematicas en gercicio, cuya formacién en geometria se realizé
bajo otra orientacion.

Indicadores de nivel derazonamiento

A partir de los niveles de razonamiento propuestos en € modelo de van
Hiele y con base en la caracterizacion propuesta por Vinner acerca de la
conceptualizacion, se construyeron los siguientes indicadores para cada
uno de los niveles de razonamiento, con |os cuales se interpretarian las pro-
ducciones escritas de |os estudiantes.

Nivel 1. Estudiantes que no pueden obtener una configuracién global de una
figuraapartir delas caracteristicas particulares dadas. No logran formar una
imagen conceptual a partir del listado de propiedades.

Nivel 2. Estudiantes que determinan Gnicamente un prototipo de figura que
cumple con las cuatro condiciones dadas, sin percatarse de la existencia de
otrostipos defiguras que satisfacen tales condiciones. Suimagen conceptual
esté ligada, probablemente, a propiedades que ellos han afiadido por consi-
derarlas obligatorias, o a propiedades que distinguen entre si alasfiguras.

Nivel 3. Estudiantes que admiten la existencia de més de un tipo de figura
gue cumple las propiedades dadas, porque aceptan que la no inclusién de
unapropiedad en € listado no significaque lafigurano puedatener esapro-
piedad; sin embargo, su andlisis no es exhaustivo y laimagen conceptual del
objeto no es completa.

Nivel 4. Estudiantes que describen el amplio panoramade prototiposde cua-
drilateros que cumplen las condiciones y/o explicitamente excluyen los pa-
ralelogramos que no |as satisfacen. Su imagen conceptual abarca todos los
posibles casos.

RESULTADOS

El andlisis de |as respuestas a la tarea propuesta permitio establecer, como
caracteristica peculiar, el uso, por parte de los estudiantes, de representa-
ciones gréficas como medio de exploracion y para comunicar sus respues-
tas. Al no disponer de un nombre genérico que abarcara todo €l campo de
posibilidades, no usaron enunciados geomeétricos para describir los distin-



LA CONSTRUCCION DE CONCEPTOS. UNA ACTIVIDAD IMPORTANTE PARA... 301

tos tipos de cuadril&eros que satisfacian las condiciones establecidas y pre-
firieron hacer dibujos.

Pararesponder el interrogante acerca de como diferenciar nivelesdera-
zonamiento cuando el individuo se enfrenta a la tarea de conceptualizar, se
extractaron delas respuestas algunos ejempl os representativos del desempe-
fio en cadanivel. A pesar de que ningun estudiante obtuvo larespuesta com-
pleta, lagama de ellas permitio validar los niveles propuestos.

Para determinar larelacion que existe entre |os niveles de razonamiento
en latarea de conceptualizar y €l tipo de experiencias educativas previas en
geometria, se cuantificaron las respuestas de | os estudiantes, clasificandolas
seglin €l indicador de nivel. Esto permitio hacer un cuadro comparativo y
obtener algunas conclusiones.

Niveles de razonamiento

Como ya se menciond, en el nivel 1 se ubicaron aquellos estudiantes que
no tuvieron éxito en la tarea porque, posiblemente, a no tener un apoyo
visual, no pudieron agrupar en alguna configuracion las propiedades descri-
tas para construir un prototipo del concepto. Es el caso de un estudiante que
concluy6 “no podria definir el tipo de figura con la argumentacién dadaya
que se formarian infinidad de figuras que cumplen esas caracteristicas’
(Daniél, primer semestre). Otros estudiantes se limitaron a hacer considera-
ciones, no siempre verdaderas, a partir de una propiedad. Por giemplo, “la
primera afirmacion, ‘es una figura de cuatro lados rectos’, no me permite
identificar lafigura’ (Sara, Especializacion); “es un rombo” (Luisa, primer
semestre); “es un paralelogramo que puede ser rectangulo, rombo, rom-
boide o cuadrado” (Rall, Especializacion); “la figura es un cuadrilatero
dado que por las caracteristicas puede ser un recténgulo, un rombo, un tra-
pecio” (Inés, primer semestre). Estas respuestas demuestran que su razona-
miento se centré solo en una de las propiedades y no lograron ligar las
propiedades de lalista.

En el nivel 2 se ubicaron |os alumnos que generaron su imagen concep-
tual atendiendo més a las propiedades diferenciadoras que a las inclusivas.
Parala mayoria de estudiantes ubicados en este nivel, laimagen conceptual
corresponde alade un rectangul o pues éste eslafigura prototipica que posee
“dos lados largos y dos lados cortos’. Los estudiantes consideran esta pro-
piedad como relevante para diferenciar los rectangul os de los cuadrados, |o
que los Illeva a centrar la atencion en ella. Se evidencia €l desconocimiento
delas caracteristicas esenciales de los rectangul os. ser paralelogramosy te-
ner un angulo recto. Otros estudiantes afladen propiedades que no estan pre-
sentes en lainformacion y concluyen, por gjemplo, que los lados opuestos
son los congruentes. En sintesis, |os razonamientos de | os estudiantes estan
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influidos por una imagen conceptual limitada con lo que se obtiene, como
consecuencia, una respuesta incompleta que muestra falta de imaginacion,
quizas porque su experiencia en el estudio de cuadrilateros no hatenido la
riqueza necesaria.

Evidenciadel condicionamiento alapropiedad de tener dos lados cortos
y dos largos se percibe en respuestas como:

Unafiguracerradade 4 ladosrectos. Es un cuadril&ero segin lafor-
ma que tome en €l espacio. La figura que para mi cumple con estas
condiciones es un rectangulo. (Nicolés, primer semestre)

Al leer la primera posibilidad se piensa en: - un cuadrado - un rec-
tangulo - un rombo pero al leer lasiguiente propiedad, €l rombo y €
cuadrado ya no la cumplen, por lo tanto lafigura que se describe es
el rectangulo. Se podria decir que otra propiedad es que sus angulos
son congruentesy sus angulos rectos. (V erénica, segundo semestre)

La figura que cumple con las propiedades dadas es un rectangulo,
porque un rectangulo es una figura cerrada de cuatro lados rectos
ademés tiene dos lados cortos y dos largos, los lados largos son de
igua longitud, al igual que los lados cortos. (Hernan, segundo se-
mestre)

Es un rectangulo. Dos lados largos congruentes y dos cortos con-
gruentes, 4 dngulos rectos. (Alvaro, tercer semestre)

En algunos razonamientos se evidencia un mecanismo de “autoconvenci-
miento” en el que, apartir del gemplo prototipico méas comin del concepto
que cumple la propiedad, € rectangulo, los estudiantes verifican que se
cumpleel listado de propiedadesy no se dan laoportunidad de estudiar otras
posibilidades. En laFiguraN° 2 se muestra unarespuestatipicadetal hecho:

O Figura cerrada de 4 |ados rectos
O Tiene 2 lados largos y 2 cortos
O Loslados largos son de igual longitud
O Loslados cortos también.
(Luz, primer semestre)

Figura N° 2.

Incluso una estudiante modifico el enunciado del gercicio para que se aco-
modara a su imagen conceptual : “tomando la primera afirmacion como: *fi-
gura cerrada con 4 angulosrectos’, lafiguraes un rectangulo” (Ruth, tercer
semestre).
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Algunos alumnos usan un lenguaje sofisticado pero utilizan e mismo
mecanismo de autoconvencimiento, mostrando que no siempre el hacer uso
de la simbologia matemética reflgja un nivel alto de razonamiento en geo-
metriani es prueba de unaimagen conceptual completa. Se encontraron res-
puestas como lade la FiguraN° 3.

Figuracerrada, tiene 4 ‘lados’ rectos, b > a,
a =a,b =b,esunrectangulo.
(Jorge, tercer semestre)

Figura N° 3.

La mayoria de los setenta y tres estudiantes examinados se ubican en este
nivel, lo que sugiere la necesidad de enriquecer el espectro de experiencias
con cuadrilateros para ampliar asi sus imagenes conceptuales y lograr dos
cosas. construir unamejor conceptualizacion de los rectangulos, a partir de
sus propiedades mateméticas rel evantes y no de caracteristicas perceptual es,
y lograr que posean un pensamiento mas flexible con respecto a sus imége-
nes conceptuales, ‘ que les permita modificarlas para ampliar los prototipos
y enriquecer su conceptualizacion.

En el nivel 3 se ubican los estudiantes que reconocen que no pueden
agregar nuevas propiedades alalista, excepto aquellas que seinfieren delas
dadas iniciamente. Esto hace que las imégenes conceptual es sean mas am-
plias porque no condicionan lafiguraatener angulosrectos o aqueloslados
congruentes sean |os opuestos. Su razonamiento parte de tomar cada propie-
dad y estudiar un abanico de posibilidades paraluego obtener, por descarte,
la figura pedida. Sin embargo, no logran obtener todos los prototipos; sus
iméagenes conceptuales se construyen sobre cuadril&eros familiares, como
los paralelogramos. Ejemplos de esta forma de conceptualizar son los si-
guientes (dos de ellos se presentan en laFiguraN° 4 y la Figura N° 5):

La descripcidn de la figura en mi concepto puede pertenecer a dos
figuras en particular; e rectangulo y el paralelogramo, pues juntas
figuras tienen cuatro lados rectos, tienen dos lados largos de igual
longitud y dos lados cortos de igual longitud, la descripcién nunca
dice qué clase de angulos tiene lafiguray en mi apreciacién, puede
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ser cualquiera de las figuras antes mencionadas. (Orlando, primer
semestre)

» Graficando | as propiedades que nos dan obtene-
mos que lafiguracorrespondiente es un paralel o-
gramo.

* No podemos decir que corresponde aun rectén-
gulo ya que en las propiedades nombradas no se
encuentra que tenga sus angulos rectos, que esla
Unica propiedad que falta para que correspondaa
un rectangulo.

(Martha, segundo semestre)

Figura N° 4.

* Es unafigura cerrada de cuatro lados rectos
B *DCyABsonlosladoslargosy ADy BC son

A
los lados cortos
« AB @CD entoncesAB = DCy
C

« AD @BC entoncesAD = BC
(Carlos, segundo semestre)

Figura N° 5.

Se evidenciaen las respuestas un avance en el razonamiento haciaclasifica-
cionesinclusivas; sin embargo, laimagen conceptua selimitaalos parale-
logramos.

La siguiente respuesta gjemplifica un razonamiento interesante pues se
hace un cuidadoso estudio analitico de las condiciones.

Condicién 1: Podria ser cualquier cuadriltero.

Condicidn 2: Podria ser un rectédngulo, un paralelogramo, un trape-
cio.

Condicién 3: Podria ser un rectangulo, un paralelogramo, y en un
caso especial un trapecio.

Condicion 4: Podria ser un rectangulo, un paralelogramo.
Reuniendo todas |as condiciones de lafigura podria ser un rectangu-
lo o0 un paralelogramo debido a que estas dos figuras retinen las cua-

tro condiciones que se enumeran en la pregunta.
(Arturo, segundo semestre)



LA CONSTRUCCION DE CONCEPTOS. UNA ACTIVIDAD IMPORTANTE PARA... 305

En sintesis, en este nivel 1os estudiantes manifestaron la existencia de méas
de un tipo de figura haciendo especifica alguna propiedad esencia queno ha
sido nombraday considerando las relaciones de inclusién. Los investigado-
res van Hiele consideran que solo cuando |os estudiantes hacen este tipo de
razonamiento estan preparados para comprender €l papel de una demostra-
cién en geometria.

En el nivel 4 se ubicaron agquellos estudiantes que, ademés de admitir la
existencia de més de dos tipos de cuadrilateros que cumplen las propieda
des, excluyen explicitamente a los cuadrados y alos rombos o a alguno de
ellos. Aunque no respondieron en forma completa la pregunta, su razona-
miento les permite obtener una coberturamayor de los prototipos visualesy
més amplitud en la conceptualizacion. Ejemplos de respuestas que se ubican
en esta categoria se presentan a continuacion (tres de ellos se presentan en
laFiguraN° 6, laFiguraN° 7, laFigura N° 8):

Lafiguraesun paraelogramo que no es un cuadrado o una cometa.
(Sadl, segundo semestre)

En la primera afirmacién tenemos que la figura es un cuadril&ero.
L asegunda afirmacién excluye alos rombos (el cuadrado esun rom-
bo). Con las afirmacionesterceray cuarta vemos que lafigura puede
ser una cometa. Aungue a gunos paral elogramos cumplen las cuatro
propiedades no podemos decir que la figura es un paralelogramo ya
gue los rombos son también paralelogramos.

(Carola, segundo semestre)

Lafigura es un cuadrilatero que se podria representar de varias maneras pues
no mencionanadaen relacion con sus angulos, asi seriaalgunade variasdelas

siguientes figuras. (Miriam, primer semestre)

Figura N° 6.
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Hay varias figuras que cumplen las mismas propiedades.

(Eduardo, primer semestre)

/) <<

Figura N° 7.

No se tiene una figura especifica, suponiendo que los lados rectos signifique
AB. Algunas figuras son: (Claudia, tercer semestre)

< ¢

Figura N° 8.

Relacion antecedentes académicos ver sus
nivel derazonamiento

Lasiguiente tablarecoge la cuantificacion de las respuestas por cadanivel:

Grupo1l Grupo 2 Grupo 3 Grupo4
Nivel 1 2 1 0 2
Nivel 2 11 9 9 8
Nivel 3 6 2 3
Nivel 4 3 6 10 0

De estos resultados se puede inferir, aunque no de manera categorica, que
las experiencias de aprendizaj e determinan un avance en laevolucion del ra-
zonamiento gque se pone en juego al momento de conceptualizar, yaque casi
50% de alumnos del Grupo 3 se encuentraen el nivel 4. Probablemente los
estudiantes que se ubican en los niveles 3 y 4 tendran mas éxito en tareas de
demostracion pues €l conocimiento geométrico, como ya se dijo, descansa
sobre la construccion matemética de los conceptos, a partir de laidentifica-
cion de las propiedades geométricas en juego y no sélo de laidentificacion

de caracteristicas perceptuales.
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LagréficadelaFiguraN° 9 resalta el hecho de que ningln estudiante de
la Especializacion se ubicd en el nivel 4, apesar de ser profesores en gjerci-
cio. Durante algunas conversaciones sostenidas con ellos alo largo del se-
mestre manifestaron que, en la mayoria de los casos, sus experiencias
geométricas previas habian sido poco productivas pues se habian limitado a
aprender de memorialas demostraciones de algunosteoremasy lasférmulas
para obtener areasy volUmenes de solidos.

Antecedentes académicos ver sus nivel de razonamiento

12+
10+ .
o] B Grupo 1
No. de —] O Grupo 2
estudiantes | | ® Grupo 3
4 " @A Grupo 4
-0 4]
0 == ‘ : ‘
1 2 3 4
Niveles
Figura N° 9.

CONSIDERACIONES FINALES

Aun cuando una de las actividades més frecuentes en mateméticas es la
construccion de conceptos, ésta se harestringido a establecimiento de una
correspondencia entre definiciones formales o nombres, con una represen-
tacion visual del concepto o delarelacion. Asi, paraexplicar qué es un cua
drildtero se da una definicion y se dibujan agunos eemplos de
cuadriléteros; para explicar qué son rectas paralelas se recurre igualmente a
una definicion formal seguida de dos o tres dibujos. Esta presentacion des-
conoce gue la conceptualizacién descansa sobre procesos de razonamiento
activados mediante diversas experiencias de aprendizaje, pues no es muy
probable que la memorizacién de una definicidn sea de utilidad alahorade
tener que usar el concepto geométrico. Como consecuencia de este tipo de
tratamiento se produce una cadena de incomprensiones que no permiten el
acceso a un conocimiento genuino.
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Tal como lo intuiamos desde el comienzo, |os resultados del trabajo re-
portado en este articulo alientan una alternativa de tratamiento curricular
parala geometria conformado por actividades de diferente indole como las
siguientes:

« Construccién, con elementos de trazo o0 a través del uso de pro-
gramas de geometria dindmica, para explicitar caracteristicas y
establecer relaciones geométricas entre | os objetos representados.

« Visualizacion, a partir de las actividades de desconfiguracion y
reconfiguracion de las figuras, con e objeto de ahondar en la
percepcion visual de las mismas y hacer de esta funcién cogni-
tiva una herramienta de conceptualizacién y resolucion de pro-
blemas.

« Exploracion de propiedades, con miras aencontrar invariantes en
diversas representaciones, para caracterizar |os objetos geométri-
cosy formular conjeturas sobre propiedades y relaciones.

* Elaboracién de explicaciones, mediante las cuales se explicitan
las imégenes conceptual es |ogradas para, a partir de ellas, avan-
zar en la conceptualizacion de los objetos geomeétricos.

« Clasificacion con € fin de obtener gjemplos y contragjemplos
del objeto en estudio y ampliar asi las imagenes conceptuales
del mismo.

Con actividades como las anteriores, entre otras, se ayuda a los estudiantes
a construir imagenes conceptuales mas préximas a las definiciones de los
objetos geométricos aceptadas por la comunidad mateméticay de esta ma-
nerase contribuye alaformacion de criterios amplios paradudar delasimé-
genes conceptuales prototipicas y sentir la necesidad de explorar mas
posibilidades, logrando asi ampliar |os horizontes conceptuales.
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