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Resumen El objetivo de este articulo es proporcionar ideas para tener en cuenta en los procesos de
ensefianza de las figuras geométricas. Estas ideas surgen tras realizar un experimento de
ensefianza dirigido a potenciar la comprension del concepto de poligono y las clases de
poligonos con estudiantes de tercero de educacion primaria, asi como a desarrollar formas
de razonar con los atributos de las figuras (Bernabeu, Moreno y Llinares, 2019).

Palabras clave Situaciones de ensefianza-aprendizaje, figuras geométricas, concepto de poligono, clases
de poligonos, material didactico, educacion primaria, geometria.

Title Ideas for the teaching-learning of geometric figures

Abstract The aim of this article is to provide ideas to consider in the processes of teaching
geometric figures. These ideas arise after conducting a teaching experiment aimed at
enhancing the understanding of the polygon concept and polygon classes with third-year
primary school students, as well as developing ways of reasoning with the attributes of
the figures (Bernabeu, Moreno & Llinares, 2019).

Keywords Teaching-learning situations, geometric figures, polygon concept, polygon classes,
didactic material, primary education, geometry.

1. Introduccién

La comprension de los conceptos geométricos es un proceso progresivo que se va construyendo
a medida que los estudiantes participan en situaciones de ensefianza-aprendizaje que impliquen
reconocer y relacionar atributos de las figuras y cuerpos geométricos. Para favorecer esta comprensién
es importante que los estudiantes experimenten con figuras y cuerpos geométricos (Mora, 1995, p. 1)
para identificar atributos y relacionarlos (Berga, 2013, p. 2).

Uno de los conceptos relevantes en educacion primaria es el de poligono. Podemos encontrarnos
con diferentes definiciones de poligonos en los curriculos de educacion primaria y en los libros de texto.
Por ejemplo, poligono como porcion del plano delimitada por una linea poligonal cerrada (Nortes y
Nortes, 2013, pp. 65-66; Pascual, Codes, Martin y Carrillo, 2019, p. 466). En lo que vamos a describir
a continuacién, hemos adoptado la definicidén de poligono como una figura plana cerrada con lados
rectos y no cruzados (adaptacion de los libros de texto de Ferrero, 2009; Pérez y Alvarez, 2001), y no
consideramos otras definiciones mas extensas que incluyeran otras figuras, como por ejemplo los
poligonos cruzados (poligonos complejos) (Galetzka y Glauner, 2017, p. 1; Togliani, 2019, p. 72).
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Los maestros reconocen las dificultades que presentan las situaciones de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos geométricos y las carencias que pueden generar en la comprension de los estudiantes
segun la forma en la que se introduzcan y ejemplifiquen (Barrantes y Zapata, 2008, p. 55). Por ejemplo,
cuando algunos estudiantes solo reconocen como tridngulo las figuras que son semejantes a un triangulo
prototipico (normalmente un tridngulo equilatero), o cuando solo reconocen como cuadrado la
representacion de un cuadrado con uno de los lados paralelo al borde de la hoja.

Las dificultades de esta naturaleza estan vinculadas a las caracteristicas de la ensefianza y no al
significado matematico del concepto. Por ejemplo, al introducir las clases de poligonos, se suelen
acompafiar las descripciones verbales con representaciones prototipicas. Asi, para ejemplificar la clase
de los triangulos se suele usar como modelo de la clase la representacion del tridangulo equilatero con un
lado paralelo al borde la hoja (posicion prototipica); lo mismo suele ocurrir para otras figuras como el
cuadrado o rectangulo que para ejemplificar estas clases se usan, respectivamente, las representaciones
prototipicas del cuadrado o del rectdngulo; y para la representacion de la clase de los poligonos se usa
la representacion de poligonos regulares en posicion prototipica, que a menudo se ejemplifica con un
pentagono o hexagono regular (Figura 1).

Figura 1. Triangulo equilatero, cuadrado, rectangulo y hexagono regular como ejemplos de figuras prototipicas.

Estas caracteristicas de la ensefianza hacen que los estudiantes generen un limitado imaginario de
las figuras geométricas que suele vincularse inicialmente a relacionar el nombre de la figura geométrica
con una determinada representacién (reconocimiento perceptual) en vez de considerar los significados
derivados de la definicion, lo que implicaria un reconocimiento de las figuras basado en un razonamiento
analitico. Un ejemplo del razonamiento perceptual consistiria en que los estudiantes aceptaran la
representacion de un triangulo escaleno, un cuadrado en posicién no prototipica o un poligono irregular,
respectivamente, como contraejemplo de tridngulos, cuadrados o poligonos al no cumplir con las
caracteristicas perceptuales asociadas a los ejemplos prototipicos. Por ello, para desarrollar el
pensamiento geométrico, es necesario que la ensefianza apoye la progresion desde el reconocimiento
perceptual de las figuras hasta la generacion del razonamiento analitico. En particular, reconocer tanto
los atributos relevantes como los no-relevantes para la definicion del concepto; por ejemplo, la asimetria
u orientacion para el caso del concepto de poligono (Hershkowitz, 1990, p. 81); es decir, establecer la
relacién entre la definicién del concepto y la imagen del concepto (Tall y Vinner, 1981, p. 152). Estos
autores usaron el término imagen del concepto para describir la estructura cognitiva global asociada con
el concepto, que incluye las representaciones mentales y propiedades asociadas. Esta estructura
cognitiva es dinamica, se construye y cambia con el tiempo a través de las diferentes experiencias con
las que se encuentran los individuos. Por tanto, dada la importancia de apoyar la construccion y
evolucion de estas estructuras cognitivas para el aprendizaje de los conceptos geometricos, en este
trabajo nos proponemos el objetivo de: como apoyar la construccion y evolucion de las estructuras
cognitivas para la ensefianza del concepto de poligono y de la relacion entre clases de poligonos.
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1.1. Desde el reconocimiento perceptual al razonamiento analitico: El papel de los recursos
didécticos

Un aspecto clave en la comprension de los poligonos es identificar tanto los atributos relevantes
para la definicion del concepto (figura plana, cerrada, con lados rectos y no cruzados) como los atributos
no-relevantes para su definicion (por ejemplo, ser cdncavo o convexo, el nimero de lados, la simetria o
el paralelismo de dos de sus lados) para lo cual se deben reconocer y dotar de significado matematico a
partes de las figuras. Adquirir esta capacidad es un proceso complejo que implica focalizar la atencién
en determinadas partes de una figura, descartar lo innecesario y relacionarlas con la definicion para
determinar la pertenencia a una clase. Este proceso requiere relacionar conceptos e imagenes. Fue
Fischbein (1993, pp. 148-150) quien acufi6 el término concepto figural para referirse a la asociacién
entre lo perceptivo (como el reconocimiento de atributos) y las condiciones ldgicas que rigen el concepto
(como las propiedades matematicas que definen una clase). Por ejemplo, asignarle a un poligono el
atributo concavo significa que presenta al menos una diagonal exterior, que ademas se trata de un
atributo relevante para el concepto de poligono concavo. Los términos geométricos y su asociacion con
las figuras se van adquiriendo a través de situaciones de ensefianza (Vukovic y Lesaux, 2013, p. 241),
por lo que es conveniente que los maestros proporcionen términos geométricos aceptados
matematicamente.

Un aspecto clave en la progresion de la comprension de las figuras geométricas es saber reconocer
y justificar cuando una figura es 0 no un ejemplo de un concepto (Hershkowitz, 1990, p. 81).
Entendiendo justificar como la exteriorizacién del pensamiento geométrico a través de registros
discursivo (orales o escritos) y/o no-discursivo (dibujos, construcciones). Por ejemplo, para justificar
que el poligono de la Figura 2 es un poligono céncavo el estudiante podria representar mentalmente la
diagonal marcada en la imagen como una linea discontinua y relacionar esta informacién con la
definicion dada de poligono céncavo, para explicar que es un ejemplo de poligono céncavo porque tiene
una diagonal exterior.

Figura 2. Ejemplo de poligono concavo con su diagonal exterior marcada.

La manera en la que los estudiantes pueden argumentar por qué una figura es 0 no un poligono
de una determinada clase puede ser tanto discursiva (como en la justificacion del ejemplo anterior),
como no-discursiva usando otros registros semiéticos; por ejemplo, a través del dibujo o mediante la
construccion de determinadas figuras siguiendo algunas condiciones, para lo cual resulta atil usar
recursos didacticos (el geoplano, el mecano, laminas de espejo o papel plegado). Estas acciones implican
anticipar qué atributos debe cumplir (Sinclair, Cirillo y de Villier, 2017, p. 460), lo que supone conservar
la percepcién y, ademas, poner en préctica el conocimiento de conceptos geométricos empleando
diversos sentidos (vista, tacto y oido) para reconocer, construir, posicionar, interpretar y expresar
(Flores, Ramirez y del Rio, 2015, p. 138). Por ejemplo, si se quiere dibujar un hexagono, el estudiante
tiene que anticipar que el dibujo que vaya a realizar debe ser un poligono con seis lados (Torra, 2016,

p. 1).
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Otro aspecto clave en la comprensién de las figuras geométricas es establecer relaciones entre
ellas para determinar la pertenencia a una clase. Esto implica reconocer las semejanzas y diferencias
entre figuras perceptualmente diferentes, identificando cual es el atributo comdn que presentan. Por
ejemplo, reconocer que un cuadrado y un rectangulo pertenecen a la clase de los paralelogramos por
tener dos pares de lados paralelos, aunque no compartan la congruencia de todos los lados.

Conseguir que los estudiantes construyan un conocimiento robusto sobre los conceptos de las
figuras geométricas no es tarea facil. No obstante, tras haber Ilevado a cabo un experimento de ensefianza
destinado a fomentar la comprension del concepto de poligono y las clases de poligonos en estudiantes
de tercero de educacién primaria (Bernabeu, Moreno y Llinares, 2019); y haber evidenciado diferencias
entre los razonamientos de los estudiantes antes y después del experimento de ensefianza (Bernabeu,
Moreno y Llinares, 2021), hemos identificado algunas ideas (tips) que los docentes podrian usar y/o
adaptar para ayudar a sus estudiantes a progresar en el aprendizaje de los poligonos y las clases de
poligonos desde el reconocimiento perceptual hasta el razonamiento analitico, haciendo uso del mecano,
geoplano, ldminas de espejo y plegado del papel. A continuacion, describimos estos recursos.

e Elmeccano (Figura 3) consiste en unas varillas de diferentes colores y longitudes que se unen
con encuadernadores permitiendo construir diferentes figuras. Las actividades con este
material pueden apoyar la transicioén desde el reconocimiento perceptual a razonar con los
atributos de las figuras (razonamiento analitico). Es decir, puede ayudar a la interiorizacion
de los atributos de los conceptos o la comprobacion de la compatibilidad de varias clases de
poligonos en un mismo ejemplo, permitiendo que una misma figura pueda tener asociados
varios términos. Por ejemplo, el triangulo de la figura 3 es acutangulo e isosceles.

m—

Figura 3. Tridngulo is6sceles construido con meccano.

e El geoplano es un tablero de madera o plastico con clavos que representan una malla
cuadrada, isométrica o circular. Para construir las diferentes figuras se usan gomas elasticas,
las cuales usan los clavos de la malla como puntos de apoyo. Con este material se pueden
construir diferentes figuras o transformar un poligono en otro diferente estirando o0 cambiando
la posicidon de las gomas. Ademas, con diferentes gomas de colores se pueden representar los
elementos de las clases de poligonos, por ejemplo, las diagonales de los paralelogramos
(Figura 4). Este material permite a los estudiantes hacer visible sus procesos de razonamiento
y apoyar sus argumentos favoreciendo la relacion entre lo perceptual y las condiciones logicas
que rigen los conceptos (es decir, apoyar el desarrollo de los conceptos figurales, Fischbein,
1993, pp. 148-150).
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Figura 4. Rectangulo con sus diagonales construido en un geoplano con gomas elasticas.

Las laminas de espejo son superficies cuadradas o rectangulares donde en una de sus caras
hay un espejo. Uno de los usos de este material es para comprobar si una representacion es
simétrica 0 no. Para ello, se debe colocar el espejo sobre la hoja, formando dos planos
perpendiculares (Figura 5), donde se piense que estd el eje de simetria de la figura
representada, y si lo que se refleja en el espejo es igual a lo que hay detras de este, entonces
el espejo esté sobre el eje de simetria. Este material contribuye a desarrollar destrezas para
familiarizarse con la simetria, regularidad de los poligonos, permitiendo a los estudiantes
hacer visible sus procesos de percepcion de la regularidad y apoyar sus argumentos mediante
dibujos y las condiciones I6gicas que rigen los conceptos (Flores et al., 2015, p. 139).

Figura 5. Estudiantes comprobando la simetria de figuras geométricas con las laminas de espejos.

El papel plegado, al igual que las laminas de espejo, también se puede usar para abordar la
simetria. Este material se puede usar con figuras geométricas que puedan ocasionar duda de
cuéntos ejes de simetria pueden tener. Para ello, se pueden dibujar o imprimir estas figuras,
recortarlas por los lados de estas y doblarlas por donde se crea que estan los ejes de simetria
para comprobar si sus dos mitades coinciden. Este material permite identificar regularidades
de una figura al aplicarle un movimiento. Asimismo, permite a los estudiantes hacer visible
sus procesos de percepcion de la regularidad y apoyar sus argumentos mediante la
verbalizacion y los dibujos, lo que favorecera la formalizacion de los conceptos (Flores et al.,
2015, p. 139).
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2. “Tips” para ayudar a la transicion desde lo perceptual al razonamiento analitico: el
ejemplo del concepto de poligono y las clases de poligonos

En esta seccion introducimos dos tipos de sugerencias para apoyar la transicion del razonamiento
perceptual al razonamiento analitico. Con relacién al papel del maestro, se recomienda usar ejemplos y
contraejemplos en la planificacion, asi como aprovechar las interacciones con los estudiantes para pedir
justificaciones y argumenten sus razonamientos. En relacién con los procesos cognitivos, se recomienda
proporcionar oportunidades de aprendizaje que favorezcan las capacidades de identificar, relacionar y
clasificar figuras geométricas ya que, al razonar con los atributos, se desarrolla del razonamiento
analitico.

A) Sobre el papel del maestro

2.1. Introducir un amplio abanico de ejemplos y contraejemplo

Para apoyar la comprension de los conceptos geométricos es necesario usar un amplio abanico de
ejemplos y contraejemplos de un concepto para que los estudiantes puedan reconocer, afirmar y
contrastar los atributos de las figuras considerando las definiciones. El uso de contraejemplos ayuda a
gue los estudiantes puedan ver qué atributos no son relevantes para la definicién de un concepto. Por
ejemplo, en relacion con el concepto de poligono seria aconsejable mostrar variedad de representaciones
de poligonos, tanto prototipicas como no-prototipicas, y ejemplos de no-poligonos, es decir, figuras que
no cumplan alguno o ninguno de los atributos relevantes de la definicion de poligono. Esta caracteristica
de la aproximacion a la ensefianza permite crear las condiciones para que los estudiantes puedan
comprobar que el nimero de lados, la posicion, la concavidad o la regularidad son atributos no-
relevantes para que una figura sea un ejemplo de poligono (Figura 6). Ademas, permite apoyar el
desarrollo de la comprension del concepto (en este ejemplo, del concepto de poligono) desvinculandolo
de los ejemplos prototipicos (que vinculan la comprension a lo perceptual), y creando el contexto para
el uso de la definicion para reconocer cuando una figura es 0 no un poligono (que vincula la comprension
al razonamiento analitico).

POLIGONOS NO-POLIGONOS

A

DL A Ufgﬁﬁﬂ

Figura 6. Ejemplos y contraejemplos de poligonos.

2.2. La necesidad de la argumentacion y la justificacién

Una de las caracteristicas del desarrollo del pensamiento geométrico esta vinculada a la mejora
de los argumentos generados por los estudiantes para apoyar sus decisiones. El profesor debe intentar
que los estudiantes construyan progresivamente la comprension de los conceptos geométricos, y una
forma de apoyar este desarrollo es a través de la argumentacion y justificacion. Los maestros pueden
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generar el contexto para que los estudiantes exterioricen su pensamiento geométrico sobre lo que
entienden de un determinado concepto geométrico o describan lo que estan viendo. Por ejemplo, cuando
un estudiante, ante un ejemplo de poligono (Figura 7), determina que es un pentagono, el maestro debe
interactuar con el estudiante para que este haga evidentes las razones que le han conducido a ese
descubrimiento. La generacién de un discurso (argumento) permite al maestro disponer de evidencias
de cdmo el estudiante usa los atributos del concepto de poligono (figura plana cerrada con lados rectos
y no cruzados) y de pentadgono (tener 5 lados), mostrando la relacion con la representacion.

Los contextos de argumentacion en el aula permiten establecer relaciones entre lo perceptual y lo
conceptual a través del discurso y del uso de diferentes representaciones semioticas. En estos contextos
de generar relaciones entre lo perceptual y lo conceptual, a través de los discursos justificativos, es donde
el uso de los recursos didacticos se consideran instrumentos para la generacion de conocimiento, pues a
través de estos pueden comprobar y justificar atributos de las clases de poligonos.

C>  Pentagono

Figura 7. Ejemplo de pentagono.

B) Procesos cognitivos a desarrollar para potenciar la relacién entre lo perceptual y el
razonamiento analitico

2.3. ldentificar

Identificar partes de una figura con significado mateméatico comun en un conjunto de figuras es
un proceso clave en la transicion desde lo perceptual al razonamiento analitico que se apoya en el
proceso de reconocer atributos de las figuras individuales. Este proceso cognitivo puede ser desarrollado
en el aula a través de diferentes tipos da actividades considerando las caracteristicas de lo que se pide a
los estudiantes. En esta seccidén explicamos primero el significado del proceso identificar y luego
ejemplificamos las caracteristicas de las tareas de dibujar/construir y de reconocer atributos sobre las
que se apoya.

Una evidencia de la comprension de un concepto geométrico es poder abstraerlo de un conjunto
de figuras perceptualmente diferentes. Abstraer implica tener la capacidad de discriminar los atributos
de cada una de las figuras de un conjunto para identificar qué atributo tienen en comdn, y asi determinar
la pertenencia a una misma clase. Es decir, reconocer las partes de una figura y dotarlas de significado
matematico, relacionandolas con los atributos de los conceptos geométricos; realizar el mismo proceso
con una segunda figura, identificando las semejanzas y diferencias con la primera figura; y asi con el
resto de las figuras realizando un cribado de los atributos que comparten para determinar a qué clase de
figura pertenecen. Por ejemplo, para apoyar la habilidad de identificar partes de una figura con
significado matematico, en el experimento de ensefianza que realizamos, usamos la metéafora de la
Maéquina de Dibujar (Battista, 2012, p. 12). Para ello, disefiamos tareas en las que la Maquina de Dibujar
hacia figuras con unos atributos y no podia hacer figuras que no cumplieran esos atributos (ejemplos y
contraejemplos). En este tipo de situaciones, los estudiantes tienen que identificar el atributo comin que
comparte un conjunto de figuras para determinar cual es la orden que se le ha dado a la Maquina de
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Dibujar. En estas actividades, para evidenciar que los estudiantes han identificado correctamente el
atributo que determinaba la clase, se les pide dibujar un ejemplo de una figura que la Maquina puede
hacer y un ejemplo de una figura que no cumple esta condicion. Ademas, y teniendo en cuenta la
caracteristica de potenciar la argumentacion, se pide a los estudiantes explicar por qué podia hacerlo y
por qué no. Por ejemplo, en la Figura 8 se muestra un conjunto de poligonos simétricos, los que la
Maquina puede hacer, y no-simétricos, los que no puede hacer. El estudiante tiene que reconocer
atributos de cada una de las figuras y ver cuales son comunes (lo que permite identificar el tipo de figura
que la Maquina de Dibujar puede hacer en este caso) y en qué se diferencian del otro conjunto (las
figuras que la Maquina de Dibujar no puede hacer). Este tipo de tareas crea el contexto en el que se
desarrolla la relacién entre lo perceptual y las condiciones légicas que rigen los conceptos.

Tenemos una Maquina de Dibujar que puede hacer estos poligonos. Todos los poligonos que puede hacer
tienen algo en comun.

PUEDE HACER NO PUEDE HACER

—
Nitiw's
[\ _ ,

G H |

J K L

a) Dibuja otro poligono diferente que la Maquina de Dibujar si pueda hacer y di por qué, y otro poligono
diferente que no pueda hacer y di por qué.

PUEDE HACER NO PUEDE HACER

2,

Dibuja: Dibuja:

Explica: Explica:

Figura 8. Ejemplo de tarea de la Maquina de Dibujar: poligonos simétricos y no-simétricos.

Para ejemplificar este proceso usamos la Tabla 1, donde la identificacién de la
concavidad/convexidad, nimero de lados y simetria, permite comprobar que los poligonos del “A” al
“F” (puede hacer) comparten que son simétricos y que los poligonos del “G” al “L” (no puede hacer)
que no son simétricos.

Poligono | Céncavo/Convexo | Numero lados Simétrico
A Concavo 5 Si
B Concavo 8 Si
C Convexo 3 Si
D Concavo 4 Si
E Convexo 5 Si
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F Convexo 4 Si
G Concavo 8 No
H Cdncavo 10 No
| Concavo 4 No
J Convexo 7 No
K Convexo 3 No
L Convexo 4 No

Tabla 1. Atributos de los poligonos de la tarea de la Figura 9

2.3.1 Dibujar o construir poligonos con condiciones

La geometria consiste en la sinergia entre dos registros de representacion: la visualizacion de las
formas y el lenguaje para enunciar y deducir propiedades (Duval, 1998, pp. 39-49). Sin embargo, el uso
del registro no-discursivo, como la realizacion de dibujos o la construccion con materiales didacticos,
es escasa en las situaciones de ensefianza-aprendizaje, predominando el reconocimiento y
nombramiento de las figuras geométricas. Para fomentar el uso de los registros no-discursivos para
razonar sobre los conceptos geométricos se pueden usar actividades de dibujar o construir poligonos
con condiciones. Una forma de hacerlo es a través de tareas donde aparezcan los atributos o la clase de
figura en una etiqueta y los estudiantes deban dibujar o construir figuras con condiciones. Por ejemplo,
para comprender el significado del concepto de poligono (figura plana cerrada con lados rectos y no-
cruzados), hay que saber diferenciar atributos relevantes de los no relevantes para la definicion (ser una
figura abierta, tener lados curvos o cruzados), y una forma de aprender a diferenciarlos es a través de
tareas de dibujar o construir figuras con condiciones, como puede ser una figura con lados cruzados (no-
poligono) (Figura 9).

Poligono Figura con lados cruzados

A\ —

Figura abierta con lados cruzados y curvos Figura con lados curvos

xJ [

\

Figura 9. Ejemplo de dibujos de poligonos y no-poligonos por estudiantes de primaria.

Asimismo, el uso del registro no-discursivo se puede potenciar a través del uso de materiales
didacticos como el meccano o el geoplano para la construccion de figuras. Por ejemplo, para construir
un cuadrilatero céncavo con gomas en un geoplano (Figura 10), el estudiante tiene que anticipar las
condiciones que la figura debe cumplir derivadas de la definicion (poligono de 4 lados, céncavo) y
visualizar como deberia quedar con la goma o0 gomas enganchadas en el geoplano.
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Figura 10. Ejemplo de cuadrilatero concavo construido con una goma en un geoplano.

Del mismo modo, en relacion con la longitud de sus lados, como en el caso de las clases de
triangulos equilatero, is6sceles y escaleno, es posible usar el meccano, ya que presenta varillas de
diferentes longitudes. Por ejemplo, cuando en el experimento de ensefianza introdujimos las clases de
triangulos seguln sus lados, se mostraban dos varillas de igual o diferente longitud y se preguntaba a los
estudiantes qué tridngulo se podia construir con una tercera varilla. Los estudiantes tenian que anticipar
qué clase de tridngulo se podria construir dependiendo de la longitud de las varillas. Asi, si se
presentaban dos varillas de la misma longitud los estudiantes podian anticipar que el triangulo podria
ser isosceles, si la tercera varilla era diferente a las dos primeras, o equilatero, si la tercera era igual a
las dos primeras (Figura 11). Del mismo modo, si se mostraban dos varillas de diferente longitud, los
estudiantes podian predecir que el triangulo podia ser escaleno, siempre que la tercera varilla fuera
diferente a las otras dos; o bien isdsceles si la tercera varilla era igual a una de las dos primeras. De este
modo, las actividades dirigidas a construir figuras con el material permiten relacionar las condiciones
I6gicas del concepto con la representacion que se pueden realizar, lo que permite apoyar la transicién
desde lo perceptual al razonamiento analitico.

Figura 11. Escena en clase del proceso de construccion de un triangulo con dos varillas iguales de meccano
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2.3.2. Reconocer y razonar con atributos

Otro proceso cognitivo vinculado a potenciar la capacidad de asociar significado matematico a
partes de una figura y a razonar con atributos de las figuras es el de comprobar que una figura cumple
alguna condicidn. Asi, ademas de usar los materiales manipulativos para construir figuras geométricas
con condiciones, estos también se pueden usar para reconocer los atributos de los conceptos geométricos
y la compatibilidad de varias clases de poligonos. Por ejemplo, con el meccano los estudiantes pueden
comprobar si es posible combinar dos condiciones para representar un triangulo equilatero obtusangulo,
donde al realizar un dngulo obtuséangulo con dos varillas de la misma longitud podran comprobar que es
imposible unir estas con la tercera varilla (Figura 12), y concluir que un triangulo equilatero siempre es
acutangulo. Igual que en los casos anteriores, este tipo de actividades crea el contexto para que los
estudiantes puedan razonar con los atributos de las figuras y aprender a argumentar, generando un
discurso geométricamente correcto.

Figura 12. Ejemplo de la construccion de un triangulo equilatero obtusangulo con varillas de meccano.

Otro ejemplo, relativo a lo que significa razonar con atributos (razonamiento analitico), puede ser
la simetria de las figuras geométricas y el uso del papel plegado. Para usar este material, tan solo
necesitamos dibujar o imprimir las figuras geométricas que queramos comprobar su simetria y
recortarlas. De esta forma, los estudiantes podran doblar la figura por dénde crean que estan los ejes de
simetria y comprobar si sus dos mitades coinciden, demostrando que el pliegue es o no el eje de simetria.
También se puede aprovechar para desmontar ideas erréneas como, por ejemplo, que el rectangulo
presenta los mismos ejes de simetria que el cuadrado. Para ello, se les puede proporcionar un folio (como
representacion de un rectangulo) y dejarles que experimenten para que comprueben gue no tiene cuatro
ejes de simetria como el cuadrado. Al realizar dobleces en su hoja de papel comprobaran que, al doblar
por las diagonales, las dos mitades no coinciden y, por tanto, las diagonales no son ejes de simetria del
rectangulo (Figura 13).

Figura 13. Comprobacion de si las diagonales del rectangulo son ejes de simetria con papel plegado.

De la misma forma, las laminas de espejo son un buen recurso para comprobar qué lineas son o
no ejes de simetria. Para ello, se puede presentar a los estudiantes diversas figuras geométricas y
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preguntar si las lineas marcadas son ejes de simetria comprobandolo con las laminas de espejo (Figura
14); o bien mostrarles solo las figuras geométricas y pedirles que indiquen cuantos ejes de simetria
tienen, si es que los tienen, utilizando este material (Figura 15).

Figura 14. Ejemplos y contraejemplos de ejes de simetria.

Figura 15. Ejemplos y contraejemplos de poligonos simétricos.

2.4. Clasificar

Otra forma de ayudar a comprender los conceptos geométricos es realizar tareas en las que los
estudiantes tengan que clasificar las figuras explicando las clasificaciones realizadas. Un ejemplo de
este tipo de tarea seria mostrar un conjunto de poligonos y pedir a los estudiantes que los clasifiquen
segun su concavidad y expliquen su pertenencia a cada clase (Figura 16). De este modo, un estudiante
seleccionaria un poligono, por ejemplo, el 1, lo clasificaria en los poligonos céncavos y justificaria que
pertenece a esa clase porque al menos tiene una diagonal exterior. Con este tipo de tareas se evidencia
si los estudiantes son capaces de: reconocer las partes de las figuras y relacionarlas con la definicion de
los conceptos a clasificar para determinar su pertenencia a una clase; y de diferenciar ejemplos y
contraejemplos de una clase.
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Figura 16. Ejemplo de clasificacién de poligonos concavos y convexos.

2.4.1. Establecer relaciones entre figuras geométricas

Otro aspecto a desarrollar es establecer relaciones entre las figuras considerando una figura como
un caso particular de clase de figuras mas general (relaciones inclusivas). Por ejemplo, cuando se
considera el tridngulo equilatero (triangulo con tres lados iguales) como ejemplo de tridngulo isdsceles
(triangulo con dos lados iguales) porque al menos tiene dos lados iguales. Para ello, se debe considerar
la relacién entre la manera de definir las figuras geométricas y las clasificaciones que se pueden generar.
Considerar un ejemplo de poligono como caso particular de una clase mas general implica un nivel
cognitivo superior, ya que los estudiantes no se fijan en la apariencia de las figuras, sino en los atributos
gue los componen. Por ejemplo, en el experimento de ensefianza realizado, para introducir las clases de
paralelogramos, pedimos a los estudiantes que construyeran un paralelogramo con cuatro lados iguales
en un geoplano. De esta manera se pueden obtener diferentes rombos y cuadrados. El hecho de que el
cuadrado tenga, ademas de la condicidn inicial (lados iguales), los angulos congruentes puede ser
aprovechado para indicar si los rombos son paralelogramos con lados iguales. Un ejemplo particular de
rombo es aquel que ademas de tener los cuatro lados iguales tiene los cuatro angulos congruentes, y que
se le denomina “cuadrado” (rombo con los cuatro &ngulos congruentes). Este tipo de situaciones permite
mostrar la relacion entre el proceso de afiadir condiciones a las figuras en una clase (especializacion (de
Villier, 1994, p. 14) y la generacion de relaciones de inclusion (al generarse un subconjunto de la clase
de figuras inicial).

De la misma manera, si pedimos que construyan un paralelogramo con cuatro angulos iguales
en un geoplano (al ser un paralelogramo los lados opuestos son congruentes) se obtienen ejemplos de
rectangulos y cuadrados (paralelogramos que cumplen la condicién de tener los cuatro angulos
congruentes). EI hecho de que el cuadrado en este grupo de paralelogramos también tiene los cuatro
lados iguales permite indicar que a los rectangulos que tengan los cuatro lados iguales se les denomina
cuadrados. De esta manera se visualiza que el cuadrado es un caso particular de rectangulo cuando el
rectangulo es definido como un paralelogramo con los cuatro &ngulos iguales De este modo, cuando se
presentod una tarea con un conjunto de cuadrilateros con los cuatro lados congruentes y otro conjunto de
cuadrilateros sin lados congruentes, los estudiantes identificaron el atributo comin “tener cuatro lados
congruentes” y asociaron el nombre de rombos a este conjunto de figuras. En esta tarea, los estudiantes
estaban usando la definicion de rombo como “cuadrilatero con cuatro lados congruentes” para nombrar
al conjunto de figuras que cumplen esta condicion (Figura 17).
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Tenemos una Méaquina de Dibujar que puede hacer estos cuadrilateros. Todos los cuadrilateros que
puede hacer tienen algo en comin.
PUEDE HACER NO PUEDE HACER

<
o=

a) Dibuja otro cuadrilatero diferente que la Maquina de Dibujar si pueda hacer y di por qué. y otro
cuadrilitero diferente que no pueda hacer y di por qué.

PUEDE HACER NO PUEDE HACER
Dibuja: Dibuja:
Explica: Explica:
fM /w%ﬂr&v Mo A4 MP’M
(Son rombos) (No son rombos)

Investigadora: ¢Son rombos todos? [Puede hacer]
Estudiante: Si, porque los cuadrados también eran rombos.

Figura 17. Respuesta de un estudiante ejemplificando una relacion de inclusién en una entrevista del
experimento de ensefianza.

3. Conclusiones

El objetivo de este articulo es proporcionar algunas ideas (tips) para tener en cuenta durante los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las figuras geométricas. Hemos proporcionado algunos tips para
que los maestros/as puedan ayudar a sus estudiantes de educacion primaria a desarrollar el pensamiento
geométrico, en particular, la transicion del reconocimiento perceptual de las figuras al razonamiento
analitico contextualizado en el contenido del concepto de poligono y las clases de poligonos. En general,
la idea de esta propuesta es subrayar la importancia de motivar a los estudiantes a usar el razonamiento
geomeétrico, analizando, comparando, abstrayendo, construyendo o dibujando figuras geométricas. Para
ello, es imprescindible proporcionar a los estudiantes situaciones en la que dispongan de una gran
cantidad de ejemplos y contraejemplos de clases de poligonos considerando diferentes atributos para
que puedan reconocer y dotar de significado matematico las partes de las figuras y determinar la
pertenencia a una clase. Ademas, otro punto importante para la progresion en la comprension de los
conceptos geométricos es proporcionar a los estudiantes situaciones en las que tengan que justificar los
atributos de las figuras geométricas, ya sea con registros discursivos, como puede ser a través del
discurso oral o el escrito, o con registros no-discursivos, mediante el dibujo o la construccion con
material didéctico. Esta justificacion puede ayudar a afianzar los conceptos geométricos adquiridos y
potenciar el desarrollo de formas de pensar.

Por ultimo, queremos destacar la importancia del uso de materiales didacticos en el aula para que
los estudiantes interioricen y comprueben los atributos de los conceptos geométricos. El uso de este
material ayuda a los estudiantes a establecer relaciones entre los atributos de las figuras generando un
pensamiento mas abstracto (Albarracin, Badillo, Giménez, Vanegas y Vilella, 2018, pp. 326-328; Flores
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etal., pp. 127-146), lo que permite abandonar la tendencia del reconocimiento basado en lo perceptual
por un reconocimiento mas conceptual.
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