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Siguiendo recomendaciones de investigadores en Educacion Matematica, en vez
de dictar una definicién de un objeto geométrico a unos estudiantes de primaria,
les propusimos la tarea de analizar ejemplos y no ejemplos, con la intencion de
incidir favorablemente en su proceso de construccion de significado de altura de
triangulo. En este articulo presentamos un ejemplo ilustrativo del andlisis de un
fragmento de dialogo en el que se evidencia como unos estudiantes explican por
qué una representacion es no ejemplo de altura, usando su definicién personal de
altura de tridngulo, recién construida por ellos. Exponemos los resultados y con-
clusiones que dejé esta experiencia.

INTRODUCCION

Presentamos el analisis de la interaccion entre estudiantes de grados cuarto y
quinto cuando resuelven una tarea. Tal analisis hizo parte del estudio realizado
para dar respuesta al problema de investigacion propuesto en el trabajo de grado
para optar por el titulo Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad
Pedagdgica Nacional (Bogota, Colombia). El objetivo de dicho estudio era de-
terminar como contribuir al proceso de formacion en geometria de estudiantes
de grados cuarto y quinto. Especificamente, pretendiamos analizar como las de-
finiciones, desde su elaboracidn hasta su uso, inciden en el proceso de construc-
cion de significado del objeto definido. El objetivo de aprendizaje de las tareas
que disefiamos era favorecer la construccion de significado de un objeto geo-
métrico —a través de la construccion de definiciones, del analisis de ejemplos y
no ejemplos y del uso de definiciones para la toma de decisiones—; en dichas
tareas usamos representaciones en papel y lapiz y/o en geometria dindmica.

En este articulo, presentamos inicialmente algunas ideas del marco de referen-
cia que sustenta nuestra propuesta y de las principales relaciones entre ellas.
Luego, exponemos la estrategia investigativa que implementamos para llevar a
cabo este estudio. En seguida, damos un ejemplo ilustrativo del analisis de un
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fragmento, considerado uno de los datos importantes de nuestra investigacion.
Y finalizamos con los resultados y conclusiones que dejé nuestro estudio.

MARCO DE REFERENCIA

Exhibimos, por una parte, la perspectiva tedrica desde la cual concebimos la
construccién de significado y, por otra, aspectos relacionados con dicho pro-
ceso. Nos referimos al uso de no ejemplos para promover aprendizaje.

Como indican Leikin y Winicki-Landman (2001, citados en Silva, 2013), defi-
nir es mas que asignar un nombre a un objeto geométrico; es un proceso en el
que se captura el significado y el caracter de un concepto. Definir incide en la
construccion de significado. Samper, Leguizamén y Camargo (2002) afirman
que algunos profesores restringen el proceso de construccion de significado por-
que se limitan al establecimiento de una correspondencia entre definiciones for-
males 0 nombres y una representacion visual del concepto o la relacion, y a la
memorizacion de las definiciones. Esto lleva a que el estudiante replique la de-
finicion sin ningln tipo de comprension e interpretacion.

Samper, Perry y Camargo (2017), en concordancia con lo anterior, exponen que
construir significado de un objeto o una relacion matematica consiste en lograr
compatibilidad de las ideas que una persona tiene sobre estos (significado per-
sonal) con las que la comunidad de referencia ha establecido (significado insti-
tucional), a través de un proceso social y de interaccion entre estudiantes y ob-
jetos en estudio. A medida que surge el objeto o la relacion en diversas
situaciones o procesos se descubren nuevas propiedades y, por tanto, se cons-
truye significado. Teniendo en cuenta lo que proponen Molina, Perry, Camargo
y Samper (2015), el significado personal esta constituido por el conjunto de
interpretaciones de aspectos de un objeto matematico, que el estudiante ha ido
construyendo a través de experiencias, individuales o colectivas; lo integran
significados parciales y provisionales, que son “todas las ideas que va for-
mando, reformando, precisando, modificando el estudiante, con respecto al ob-
jeto matematico” (Molina et al., 2015, p. 42). Los autores reconocen que el sig-
nificado personal se manifiesta a través de las ideas que expresa el estudiante
sobre el objeto y el uso que le da a este, en diversos procesos matematicos, como
justificar, resolver problemas, clasificar, definir, entre otros.

De Villiers (1995) recomienda dar a los estudiantes oportunidades para partici-
par en la formulacion y eleccion de las definiciones con el fin de promover la
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construccidn de significado. Consideramos que dar la definicion y analizar cada
parte de esta, construirla a partir de un andlisis de ejemplos y no ejemplos, o
extraerla de la solucion de problemas son tres tipos de tareas que tienen el
mismo objetivo.

Tsamir, Tirosh y Levenson (2008) comentan que, entre los principios generales
de la construccidn de significado de un concepto, segun la psicologia cognitiva,
juegan un papel fundamental los ejemplos. Hay dos teorias que sobresalen para
explicar el proceso de construccion de significado de un concepto: la clésica y
la de prototipos. En la primera de estas, un concepto esta representado por las
caracteristicas definitorias que comparten sus ejemplos. Para decidir si una fi-
gura es ejemplo se requiere evaluar si cumple las caracteristicas. En la segunda,
el concepto esta representado por ejemplos ideales, prototipos, que sirven, a
traves de la comparacion, para determinar si algo es ejemplo del concepto. Para
favorecer el proceso de formacion de conceptos geométricos se deben atender
las dos teorias. Por ello, para construir significado de conceptos geométricos es
necesario reconocer tanto ejemplos como no ejemplos de ellos.

ESTRATEGIA INVESTIGATIVA

En nuestro estudio usamos una aproximacion de tipo interpretativa, con un en-
foque fenomenologico dado que se pretendia desentrafiar lo que decian y hacian
los estudiantes de primaria respecto a las tareas que les propusimos, y como
estas contribuyeron al proceso de construccion de significado. La estrategia in-
vestigativa adoptada en el trabajo de grado es la “entrevista basada en tareas”
que expone Goldin (2000). Su propuesta se caracteriza por realizar una indaga-
cidn sistematica de la actividad de los estudiantes, durante la resolucién, con
ayuda de recursos, de una tarea previamente disefiada, a través de un dialogo
intencionado con los investigadores. El objetivo es, por una parte, rastrear los
mecanismos de exploracion, las causas de sus decisiones, las estrategias que
usan y, por otra, evidenciar la construccion conceptual al resolver la tarea pro-
puesta. Con las preguntas que hicimos buscabamos que los estudiantes expre-
saran con claridad sus ideas y sus decisiones. También pretendiamos poder in-
terpretar su lenguaje y los términos que usaban en el momento de comunicarse.

En este articulo nos referimos solo a una de las tareas que disefiamos, la cual
incluye dos de las acciones que contribuyen a la construccion de significado:
construccién de definiciones y uso de estas. La tarea se propuso a cuatro parejas
de estudiantes de quinto grado de primaria en un momento distinto a la clase de
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matematicas. Se escogieron estos estudiantes porque en las clases participaban
y comunicaban sus ideas con bastante claridad.

La informacidn se registré en videograbaciones y en hojas de respuestas, que
guardamos como iméagenes digitales. Adicionalmente, se elaboraron preguntas
intencionadas para entender lo que pensaban los estudiantes y las razones de sus
acciones al resolver la tarea.

Para analizar el proceso de los estudiantes al construir definiciones se estable-
cieron varias categorias (vease Tabla 1). La primera es Encontrar atributos
(EA). Se asigna a acciones o situaciones en las que los estudiantes al resolver
la tarea y al realizar exploraciones consiguen encontrar, reconocer y manifestar
caracteristicas de las figuras presentadas, que podrian ser consideradas como
atributos relevantes del objeto en estudio. Otra categoria, Verificar atributos
(VA), se refiere a las acciones para determinar la existencia y el cumplimiento
de atributos de un objeto geométrico. Descartar atributos (DA) es la categoria
que se asigna a las acciones para decidir si uno 0 mas atributos, de los ya iden-
tificados, estan incluidos en la definicion del objeto geométrico. Cuando los
estudiantes deciden que una figura es un no ejemplo, quisimos determinar qué
atributos evocan para tomar su decisién. Esto da lugar a la cuarta categoria que
denominamos Ausencia de atributos (AA). Por ultimo, la quinta categoria, Mo-
dificar atributos (MA), se refiere al proceso realizado después de identificar
ciertos atributos, para deducir si deben ser incluidos en la definicion del objeto.

Cada una de las categorias anteriores tiene tres subcategorias (véase Tabla 1)
segun lo que usen para tomar sus decisiones: representaciones con GeoGebra
(GD) o en papel (P), ejemplos (E), o no ejemplos (NE).

A continuacidn, se presentan las categorias y subcategorias usadas en el analisis
con su respectivo codigo. Por ejemplo, EA-GD-E significa encontrar atributos
usando geometria dindmica con ejemplos. EA-P-NE significa encontrar atribu-
tos usando papel y no ejemplos.

Tabla 1: herramienta analitica

Geometria Papel | Ejemplos | No ejemplos
. dindmica P Jemp Jemp Codificacion
Categoria (GD) (P) (B) (NE)
Encontrar atributos X X EA-GD-E
(EA) X X EA-GD-NE
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X X EA-P-E
X X EA-P-NE
X X VA-GD-E
Verificar atributos X X VA-GD-NE
VA X X VA-P-E
X X VA-P-NE
X X DA-GD-E
Descartar atributos X X DA-GD-NE
(OA) X X DA-P-E
X X DA-P-NE
X X AA-GD-E
Notar ausencia X X AA-GD-NE
de atributos (AA) X X AA-P-E
X X AA-P-NE
X X MA-GD-E
Modificar atributos X X MA-GD-NE
(MA) X X MA-P-E
X X MA-P-NE

EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL ANALISIS: CASOJY G

El propdsito de la tarea a la que nos referimos es que los estudiantes propusie
ran una definicion de altura de triangulo. Para ello, les mostramos representa-
ciones de ejemplos y no ejemplos en papel.

Los estudiantes J y G, después de observar los ejemplos de altura de triangulo,
registraron tres atributos comunes que, segun ellos, caracterizaban las alturas
representadas de los triangulos:

e ¢l segmento no interseca totalmente el triangulo,

e la interseccion entre el segmento y la recta mide 90°,
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e todas deben ser segmentos y deben estar conectadas a un veértice.

Los atributos definitorios que establecemos para altura de triangulo son los si-
guientes:

e Ser un segmento,
e ser perpendicular a la recta que contiene un lado del triangulo,

e tener como extremos un punto de la recta y el vértice del triangulo que
no pertenece a la recta anteriormente mencionada.

En la Figura 1 estan las imagenes mostradas a los estudiantes. Luego se presenta
la transcripcion de la interaccion entre los estudiantes J y G y la profesora (Pa).

Figura 1: no ejemplos de altura representados en papel

L

S v oW
K M

Imagen 1: el KN (rayo KN) no es altura del AKLM Imagen 2: el TW (segmento TW) no es altura del
(triangulo KLM) ASVT (triangulo SVT)
65 Pa: Listoy ¢este? (Sefiala la Imagen 1)
66 J ¢Este punto [punto N del rayo KN] qué hace por aca?
67 G: jAh! Es un rayo.
68 Pa: ;Entonces?(...)
69 G: Elrayo también es infinito, ;no?
70 J Entonces tampoco es altura con un rayo.
71 Pa: (Esta? (Seiala la Imagen 2)

72 Esa (Sefiala la abertura determinada por la interseccion del segmento y la
recta que contiene el lado del triangulo) si no mide 90°.

73 Pa: ;Sera?
74 G:  (Mide con el transportador el £ZTWS) Si da 90° (...) mmm
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7% (Después de ubicar correctamente el trasportador) No, no mide 90° (vuelve a
medir el angulo 2TWS).

76 Pa: Pero (...) es un segmento, pero no mide 90° (...)
77 G:  (Envozbaja) no cumple con todas (...).

78 Pa: ¢Qué pasa si solamente cumple con una [propiedad]? Por ejemplo, aca (se-
nala la Imagen 2) es segmento y esta “conectado” como ustedes dicen (...)

79 I Tiene que cumplir con todas [las propiedades] (...) O si no, no es una altura.

Usando la transcripcién anterior y teniendo en cuenta la herramienta analitica
propuesta, presentamos el analisis de la interaccion de los participantes en el
respectivo dialogo.

Respecto a la Imagen 1, para justificar que no se ha representado una altura, los
estudiantes indican la ausencia de uno de los atributos que han establecido como
caracteristica relevante de altura de un triangulo. Lo anterior corresponde a AA-
P-NE, pues J identifica que el punto N no pertenece al lado del triangulo [66],
incumpliendo el atributo (i) de su lista. Para G, el atributo cuya ausencia nota
es el (iii), ser segmento, ya que especifica que el rayo y la recta se extienden sin
fin; en palabras de G, son infinitos [69]; asi que, con ayuda de G, J descarta que
una altura sea un rayo (DA-P-NE) [70]. En cuanto a la Imagen 2, J menciona la
ausencia del atributo ser perpendicular a la recta que contiene el lado del trian-
gulo (ii) (AA-P-NE) [72], y ante la duda de G, al usar el transportador [75],
verifican el incumplimiento del atributo (ii) (VA-P-NE).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Entrevemos aqui que el uso de no ejemplos contribuyo a destacar la necesidad
de los tres atributos definitorios incluidos en la definicion de altura, ya que los
estudiantes los usaron para explicar por qué cada imagen no era un ejemplo.
Especificamente, reconocieron cuél de dichas propiedades se incumplia. Jy G
identificaron que basta con que una representacion incumpla una propiedad para
ser no ejemplo del concepto.

Este ejercicio parece indicar que las tareas con ejemplos y no ejemplos si pue-
den incidir en el proceso de construccion de significado. En parte se puede deber
a que, con la presentacion de ejemplos y no ejemplos y la solicitud de explicar
por qué son no ejemplos, logramos animar a los estudiantes a examinar y ex-
plorar situaciones geomeétricas, y a comunicar sus ideas en la clase de geometria.

161



Observamos que los participantes pudieron reconocer atributos definitorios de
los objetos de estudio en la tarea. Ademas, en el desarrollo de la Tarea 3, J indica
que una representacion es ejemplo de un objeto cuando: “tiene que cumplir con
todas [los aspectos definitorios incluidos en una definicion]” [79]. El reconoce
que solo al cumplirse todos los atributos de su listado puede el objeto ser altura
de triangulo. Esto deja entrever que los estudiantes comprenden en qué consiste
el proceso de definir en si, es decir, ademas construyen significado de lo que es
una definicion.
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