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Il ANTECEDENTES DEL PROCESO INVESTIGATIVO

Este proyecto de investigacion responde a necesidades de capacitacion de
maestros y maestras de escuela primaria en relacion con la ensefianza
aprendizaje de la Matemética, detectadas en el proyecto de investigacion Plan
pilofo para el mejoramiento en la ensefanza de las Ciencias y la Malemalica,
adscrito al Instituto de Investigacion para el Mejoramiento de la Educacion
Costarricense (IIMEC), realizado conjuntamenta por la Universidad de Cosla
Rica vy la Universidad Nacional, con el financiamiento del Consejo Nacional
para Investigaciones Cientificas y Tecnologicas.

El proyeclo tuvo como proposito promover el desarrollo de formas
innovadoras en el aprendizaje v la ensefianza en Ciencias MNaturales vy
Matemnaticas. La investigacién de campo realizada aporto elementos sobre |a
compleja dindmica del ambiente escolar y aspectos basicos a considerar en
relacion con los planes de formacidn de docentes para la ensefanza de la
matematica. Definid la necesidad de que los programas de capacilacion que
ofrecen las universidades a los docentes de primaria y secundaria, ofrezcan
una respuesla a las carencias y necesidades tanto en el desarolio de la
practica docenta como en el nivel de los contenidos, ordentandose a un cambio
de esquemas de un proceso de ensefanza aprendizaje de la Matematica
dirigido a la memorizacion, la mecanizacion y la transmision de formulas y
algoritmos, para un proceso difigido a la construccion de significados por parie
del estudianta.

Las necesidades detectadas en relacion con la formacion de los maestros
y maesiras de escuela primaria en el Plan Piloto para la ensefanza de las
Ciencias y la Matematica, hicieron necesaria la profundizacion de b
investigacion, especificamente en el drea de Geometria, la cual es una de las
areas de la Matematica que méas favorece el desarrollo de la reflexion y el
analisis y on |a que se detectaron problemas por parte de los maestros y las
maestras, similares a los que la investigadora principal de este proyeclo ha
detectado en su experiencia como docente en los cursos de Matematica, del
plan de estudios para la formacion de maestros en la Escuela de Formacion
Docente de la Universidad de Costa Rica, experiencias que le han permitido
percibir en general en maestros, maestras  y estudiantes que ingresan a la
carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion Primaria, carencias en la
construccion de significados para conceptos geomélricos y sus relaciones,
situacién que en ocasiones 105 lleva a un manejo de estos como un conjunio
desintegrado de hechos y de principios independientes. La tendencia que se
percibe es la memaorizacion de definiciones y uso mecanico de farmulas, lo que
limita al maestro y a |la maestra para su participacién en el proceso de
ensefanza aprendizaje como facilitadores de la construccion de relaciones y
patrones por parte de sus esludiantes

Los aportes de la investigacion y la docencia ejercida por la investigacora
principal de este proyeclo, asi como el perfil profesional del maestro y de la
maestra de escuela primaria, definido en el plan de estudios de la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Educacidn Primaria de la Universidad de Costa



Rica, en el que se hace referencia a |la formacion de un maestro y maestra con
conocimientos  acerca de los procesos de ensefianza aprendizaje y de los
contenidos especificos de las asignaturas, con habilidades y destrezas para
facilitar experiencias que permitan al estudiante la construccidn  del
conccimiento, definieron la necesidad de generar referentes tedricos producto
de la investigacion, para el proceso de mejoramiento de los programas de
formacion y capacitacion de los maestros de escuela primaria, especificamente
en contenidos ¥ en el abordaje del proceso de ensefanza aprendizaje de la
Geomelria.

Objetivo general:

Conocer sobre los significados construidos por, los maestros vy las
maestras para conceplos geomélricos basicos contenidos en fos programas de
Matematica de la escuela primaria, para contar con elementos tedricos que
grienten el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de Geomelria, en los
cursos de formacién vy capacitacién de maestros y maestras de escuela
primaria.

Objetivos especificos:

1. Explorar en relacion con los significados construidos por los maestros v las

maestras para conceptos geométricos contenidos en los programas de
Matematica de la escuela primana.

2. Explorar en relacion con los significados construidos por estudiantes de los
cursos de Matemética en Educacion Primaria de la Escuela de Formacion
Docente, para conceptos geomefricos contenidos en los programas de
Matematica de la escuela primaria.

3. Elaborar material didactico para facilitar la construccion de significados para
conceptos geometricos en maestros v maestras de escuela primaria.

Los objetivos especificos 1 v 3 se incluyen en la propussta original del
proyecto, pero debido a que se pretende que el material didactico a elaborar
contribuya al mejoramiento de los procesos de capacitacion de maestros y
maastras de escuala primaria, asl como al mejoramiento en los procesos de
formacion universitaria de estos profesionales de la educacion, se considerd la
necesidad de ampliar el proyeclo para conocer sobre los significados
construidos para conceptos geométricos contenidos en los programas de
Malemalica de la escuela primara, por estudiantes de los cursos de
Matemaltica, de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion Primaria,
perteneciente a la Escuela de Formacion Docente, Facultad de Educacidn de
la Universidad de Cosla Rica.



Il MARCO TEORICO REFERENCIAL

El desarrollo del proyecto de investigacion "Conceplos geométricos en
mmmueeswelamnaﬁa'mmuntﬁenlamnmpﬂndelﬂmmmélk:a
definida por Wheatley (1989) y asumida en el proyecto de investigacion Plan
piloto para el mejoramiento en la ensefisnza de jas Ciencias ¥ la Mafemdtica
(1995), en el que se partid de una concepcion de la Matematica como una
aclividad de construccién de patrcnes y  relaciones medianle g
experimentacion, el cuestionamiento, la reflexion, el descubrimianto y la
discusion.

Esta concepcion de la Matematica asumida por el proyecto amerila la
creacion de ambientes de aprendizaje donde los maestros vy las maestras
analicen su proplo proceso da aprendizaje y parlicipen en situaciones de
andlisis y exploracion que les faciliten la construccion de significados para
conceplos malematicos, para que en consecuencia ellos puedan a la vez
propiciar eslos ambientes para al aprendizaje por parte de sus estudiantes,

Avalos (1997), sefiala que las concepciones matemalicas de los
maeslros ¥ las maestras se derivan de los aprendizajes adguiridos duranta su
formacion escolar y profesional y de su referente cumicular, por lo que Ia
concepeion de los contenidos escolares estd lgada a sus concepciones sobre
sU enseflanza y su aprendizaje. Coherenta con ests posicion, este proyecio de
investigacion parle del supuesto de la exislencia de una relacion entre los
significados construidos por los maestios y las maestras para conceptos
matematicos conltenidos en el curriculo en la escuela primaria y sus
concepciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de estos.

En atencién a la relacion existente entre la formacién en Geomelria del
maestro y de la maestra de escuela primaria Y su praclica educativa en el
proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplina, se investigh en relaciton
con los fundamentos tedricos aportados por el Ministerio de Educacion
Plblica, para orientar el proceso de ensefanza aprendizaje de Ia
Geometria en la escuela primaria, Especificamente se analizaron los
documentos “Programa de estudios, Matematica, | Ciclo" y “Programa de
esludios, Matemdtica, Il Ciclo”, editados por el Ministerio de Educacitn
Publica, Costa Rica en el afio 2001, en los que se valora:

- La clasificacion en la gue &l nifio y la nifla identifican las propledades gue

tienen los objetos, como una actividad “importante” para el desarrolla del
nifio y la nifia.

- La identificacion de las caracteristicas similares que tienen los objetos,
seguida de la realizacion de actividades manuales con diferentes
matenales, con los que elaboran figuras ¥y exploran sus propiedades, para
luego hacer la representacion grafica de esla figuras, como un medio para
la abstraccion de los diferentes conceéplos en el aprendizaje de Ia
Geomelria.



- El abordaje de las propiedades intrinsecas de las figuras, mediante I3
atencidn de los estudiantes en sus caracleristicas, como la Igualdad o
desigualdad de sus lados y de sus angulos.

- La composicibn y descomposicion de figuras geométricas en la
gomprension del conceplo de area y en la justificacion de las formulas para
su calculo.

- Los procesos que intervienen en la medicion, principalmente los de
comparacion vy los de cuantificacion en la construccion del conocimiento.

De acuerdo con Gutiérrez (2002), en el contexto centroamericano, los
estandares para la ensefianza de la Matematica en la escuela primaria
refieran a las siguientes funciones:

- Desarrollar el pensamiento logico.

- Desarollar habilidades de caloulo vy su comrecta aplicacion en la resolucion
de problemas.

- Usar los conceptos geométricos basicos en la identificacion y clasificacion
de figuras y cuerpos geomelricos.

La investigacion en relacidn con el desarrollo del pensamiento geometrico
refiere al modelo Van Hiele, el cual aporta una descripcion del proceso de
aprendizaje de la Geometria. Peérez [2002), analiza los cinco niveles de
razonamiento definidos por este modelo en una secuencia que considera la
transicidn por la que pasa el sujeto desde el razonamienlo intuitivo hasta el
razonamiento formal abstraclo, siendo estos.

1. Visualizacion o reconocimiento por medio del cual el sujeto se
familiariza con el objeto geométrico en una vision global.

2. Observacion y anélisis, procesos por los que el gue el sujeto comienza
a identificar las propiedades del objeto geometrico.

3. Clasificacion o deduccidén informal, por medic de la cual el sujeto
observa |las relaciones de las propiedades de la figura.

4, Deduccion formal en la gque el sujeto realiza acciones de andlisis,
sintesis y comparacion.

5. Rigor matemaltico en el que el sujeto establece comparaciones entre
distintos sistemnas axiomaticos,

Peérez sefala ademas que el progreso en la comprension de |0s conceptos
geométricos se produce desde el primer nivel de forma ordenada a traves de
los niveles siguientes, de manera que el desempefio en uno de los niveles
reguiere el dominio de los niveles previos.



pensamiento geométrico se encuenira un asludiante. Analiza el caso concrelo
de la relacién existente entre el cuadrado, el rectangulo v el rombo ¥ explica
Que un esludiante que se encuentra en el nivel de andlisis identifica las
propiedades del cuadrado, PEro no puede deducir que el cuadrado cum ple con
las propiedades del rectangulo y del rombo.

- Informacién, en la cual el docente obtiene informacién sobre los
conocimientos que poses el estudiante ¥y esle conoce sobre los objetivos
que ha propuesto el docenie.

- Orientacion dirigida, en |a que el docente orienta a los estudiantas para
Gue vayan descubriendo las propiedades de los objetos geomeétricos.

- Explicacion , la cual se propone que los estudiantes sean conscientes de
las caracteristicas de los objetos geométricos.

- Orientacion libre en |a que se busca consolidar las acciones de analisis,

sinlesis y comparacién,

- Integracién, la cual tiene como objetivo establecer y complelar las red de
relaciones.

Los referentes tedricos definidos por &l Ministerio de Educacion Piblica
para orientar el procesoc de ensefianza aprencizaje de la Geometria en |a
escuela primaria, asi como los eslandares cenlroamericanos para |a
ensefianza de la Maternatica en la escuela primaria, junio con el supuesto
tedrico central orientador de esle proyeclo de investigacion, el cual parte de
Una concepcion de la Matemética Como una actividad de construccion de
patrones y relaciones mediania I3 experimentacion, el cuestionamiento, |g
reflexion, el descubrimiento ¥ la discusion, refieren a maestros ¥ maestras de
éscuela primaria que hayan construido sus propias relaciones matematicas ¥

Al respecio Moreno (2000} considera que la aclualizacion en Maternatica
de los maestros y las maestras de escuela primaria, debe darse dentro de un
proceso de constanle formacion personal y superacitn profesional, cuyas
metas deben atender |3 modificacion de algunas actitudes frente a |a
Matematica escolar Y la estructuracion de una nueva practica docente que
valore los distintos procedimientos que ulilizan los alumnos para resolver las
situaciones que se les plantean,

En relacién con la importancia de la enseflanza de la Geometria en |a
escuela primaria, Gutiérrez (2002) considera que esta estimula el pensamiento



espacial y la fantasia matematica, pero sefiala a la vez la existencia de
deficiencias en la preparacian en Geomelria de los estudiantes que egresan de
la educacion primaria v de la educacién secundaria causadas principalmenta
por la escasa bibliografia existenle en Geometria en 0 que respecta a los
niveles de primaria y secundaria, desconecimiento de la metodologla para la
ensefianza de la Geometria y las variaciones que se han presentado en los
nftimos afios en los enfoques para la ensefianza de esta disciplina.

En su articulo Sobre Ja preparacion tedrica de los maestros do
Maftematica, D' Amore {2000), analiza como una situacidén aplicable a todos los
paises el hecho de dar una preparacion mas solida en Matematica a los
docentes de los niveles escolares superiores mientras que a los docentes de
los niveles escolares iniciales se les da una preparacion mas sdlida en el area
nsicopedagdgica. Al respecto el aulor considera que si bien los contenidos
matematicos que deben dominar los docentes de los niveles superiores son
mucho mas complejos y profundos que los que deben dominar los docantes de
escuela primaria, la investigacion en didactica durante los Oftimos afos ha
demostrade que muchos de los casos de rechazo a la Matemalica vy de
abandono de la escuela por causa de la Matematica, se originan en conflictos
causados por explicaciones errdneas, concepciones incorrectas que nunca
llegan a corregirse o modelos intuitivos equivocados onginados en la escuela
primaria o secundaria. En su analisis D' Amore aboga por una mayor
preparacion en Matematica de los maestros y las maestras de los niveles
escolares mas bajos comao o es el de la escuela primaria.

La necesidad de ofrecer a los maestros v las maestras de escuela
primaria una mejor preparacion en Matematica, especificamente en el area de
la Geomeiria, asi como la confrontacion del analisis de los resultados
cbtenidos en el proyecto de investigacion en desarrollo con el ideal concabido
de maestros v maestras de escuela primaria que hayan construido sus propias
relaciones matematicas y hayan desarrollado capacidades de analisis, de
reflexidbn y de generalizacion, para peder facilitar el desarrollo de eslas
capacidades en sus estudiantes, planted interrogantes a los investigadores
acerca de:

JQué hacer para faciliiar en los maesiros, las maestras y en [os
astudiantes universitarios que estan formandose en esta profesion ...

- &l desarrollo el pensamiento geomeélrico ?,
la concrecith de vias de exploracion y de analisis de las propiedades
de fas figuras geometricas?,

- la exploracion v el planfeo de conjefuras y busgueda ae patrones para
el establecimiento de relaciones, como un modo de acceso a ofras
formas de pensamiento geometrico mas alla de los algortmos y fa
simple aplicacidon de fdrmulas?

En respuesta a estas interrogantes, la ejecucidn de las diferentes
aclividades del proyecto y el analisis de los resultados obtenidos por medio de
los diferentes instrumentos de investigacion, permiten propener  los siguientes
supuestos ledricos, para orientar los procesos de formacion en Geomeatria do



los maestros, las maestras y los esludiantes universilarios que se estan
formando para la docencia en la escuela primaria:

La abstraccion del conocimienta geométrico requiere de la participacian
del aprendiz en niveles més elementales del ciclo de aprendizaje de la
Geometria come lo son la medicién ¥ la construccion geamétrica,

- La precision en la construccién geometrica, facilita la formacion de
conceplos a parlir del andlisis de |as caracteristicas de los poligonos
referidas a sus lados, sus angulos, sus alturas, sus diagonales, su
perimelro o su drea.

- La flexibilizacion de la construccion geomelrica que promueva el uso de
diferentes posiciones al construic  |as figuras geometricas, permite
visualizar sus caracteristicas independientemente de su posicidn ¥ la
abstraccion del conocimiento geométrico.

La formacion de un conceplo geomeélrico parte de la base empirica que
aporta la construccion geométrica, para llegar a la abstraccion por medio
de la exploracion y el andlisis,

- La orentacién de la ensefianza aprendizaje de la Geomeiria a |z
construccion geometrica, |a transformacian y la comparacién, promueve
la construccion de relaciones geométricas.

- El descubrimiento de patrones a través de la conslruccion geométrica,
genera la construccion de relaciones geomelricas.

- El uso de la transformacion en Ia ensefianza aprendizaje de Ia
Geometria, facilita la construccion de relaciones enitre los diferentes
poligonos,

El analisis de la relaciones de pertenencia a los diferentes conjunios de
poligonos, facilita la construceion de relaciones entre los poligonos,

Estos supuestos tedricos propuestos por el proyecto, permiten  valorar |a
consfruccion geométrica como un medio para el desarrollo del pensamiento
gﬁmnéh‘buenmpm:nenalqmHmaa:&uylamaaﬂmaparﬁrdum

I 5.
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. Explora y plantea conjeturas,

2. Analiza para enconlrar y descubrir propiedades.

3. Descubre patrones a través da |a comparacion,

4. Determina relaciones mateméticas a parlir de los patrones,

5. Generaliza.



Los supuestos tedricos propuestos por el proyecto, son  orientadores del
material didaclico construide para procesos de formacién y capacitacion de
maestros de escuela primaria, en cumplimiento del objetivo especifico N3,
“Elaborar material didactico para facilitar la construccion de significedos para
conceptos goomatricos en maastras v maestras de ascusla primaria®

IV METODOLOGIA

1. Método o técnicas utilizados -

El proyecto de investigacidon surge como un estudio de tipo exploratorio por
cuanto pretende conocer sobre los conceptos y relaciones matematicas que
han construido los maestros v las maestras en su formacion en Geometria,
tematica que de acuerdo con su especificidad, no ha sido abordada. Hace
uso en su desarrollo de técnicas de aplicacion de cuestionarios, observacion de
aula, entrevistas de corte didactico y realizacién de talleres.

FPor ser este un estudio en el que se trabajd con casos especificos de
escuelas y los maestros y las maestras gue voluntariamente aceptaron
colaborar con el proyecto, sus resultados en cuanto a las ejecuciones de estos
maeslros ¥ maestras producto de la aplicacion del cuastionaro fipo
axploratorio, la observacién de aula y la realizacion de entrevistas, no se
pretenden generalizar a una poblacién mayor, no asi los materiales didaclicos
que se generen del proceso investigativo y se validen. En una etapa posterior
estos materiales didacticos se aplicaran a una poblacidon mayor, mediante |a
realizacion de talleres con maestros de otras escuelas, en el ambito de
proyectos de accidn social que realice la Universidad de Costa Rica.

2. Actividades desarrolladas

1. Construccion y validacién de un cuestionario tipo exploratorio para
recabar informacion sobre los significados de maestros, maestras vy
estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion
Primaria, para conceptos geométricos relacionados con poligonos, area,
congruencia y semejanza.

2. Megociacion de entrada a las escuelas que participarian en el proyecto.

3. Planeamiento y ejecucion de talleres dirigidos a la capacitacion de
maestros y maestras de escuela primaria, sobre ambigntes de
aprendizaje en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica,
en el contexto de |los temas especificos de teoria de nimeros,
operaciones multiplicativas, patrones y relaciones matematicas.

4. Aplicacion a maestros, maesiras v estudiantes de la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Educacion Primaria, del cuestionario fipo
exploratorio  sobre los significados para conceplos geométricos
relacionados con poligonos, area, congruencia y semejanza.,
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5. Observacion en el aula sobre €l abordaje de conceplos geomeétricos en
gl proceso de ensefanza aprendizaje de la Geometria en la escuela
primana.

6. Entrevisias para profundizar en los resultados obtenidos por la
aplicacion del cuastionario y la observacion de aula.

7. Elaboracioén de matarial didactico para procesos de formacion ¥
capacitacion en Geometria de maesiros Yy maestras de escuela
primaria,

8. Ejecucitn de talleres con maestros y maesiras de ascuela primaria, para
validar & material didactico consiruido para procesos de formadcion y
capacilacion en Geomelria de eslos profesionales Y retribuir con
procesos de capacitacitn a los maesiros y las maestiras de las escuelas
que participaron en el proceso de investigacion.

9. Incorporacion al material didactico de cambios como consecuencia del
proceso de validacian seguido en los ialleres.

3. Procedimientos utilizados para la ejecucion de |as diferentes
actividades

A continuacion se informa sobre los procedimientos seqguidos en relacién
con cada una de las aclividades realizadas.

1. Construccion y validacion de un cuestionario tipo exploratorio para
recabar informacion sobre los significados de maestros, maastras y
estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura an Educacion
Primaria, para concepltos geométricos relacionados con poligonos,
area, congruencia y semejanza

El cuestionario construido @s de cardcter exploratorio y su proposito fue
indagar sobre los significados construidos por maestros y maesiras de escuela
primaria, asi como estudiantes que ingresan a la carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Educacion Primaria, para concaplos geomelncos contenidos en
los programas de Malematica en relacion con poligonos y sus relaciones,
&reas, congruencia y semejanza, a través del planteamienio ce situaciones y

s familiares para el maestro y la maestra de escuela primaria,
basadas en contenidos incluidos en los programas de Matematica de la
escuela primaria publicados por ol Ministerio de Educacion Publica.

En su proceso de construccidn, se traté gque el cuestionario superara el
nivel de medicion, para indagar sobre las relacionas matematicas en tormno a los
conceptos en estudio.



Fara validar el cuestionario se solicitd a especialistas en ensefianza de la
Matematica con experencia en docencia en la formacion matemdatica de
maesiros y maestras de escuela primaria o en investigacion en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Malematica en la escuela primaria, gue hicieran
una valoracion del cuestionario dirigida al analisis de la claridad en la redaccion
de las preguntas y de la coherencia enire estas y los objetivos planteados,

En el anexo N° 1 se presenta el cuestionario y el instrumento usado para su
validacion. En la siguiente tabla se presenta cada uno de los objetivos
planteados y la pregunta del cuestionario que le corresponde:

CBJETIVO . FARTE

Explorar sobre los conocimientos de los Segunda, preguntas 1 a 10. .
maestros y las maesitras acerca de las|Tercera, preguntas 1 a 6. ;
relaciones existentes entre poligonos. Cuarta, preguntas 1 a 3.

Sétima, pregunta 2.

Explorar sobre los conocimientos de los| Tercera, preguntas 7, 10, 11 y 12
maestros y las maestras acerca de la CQuinta, preguntas 1 a 4.
congruencia en poligonos.

Explorar sobre los conocimientos de los| Tercera, preguntas 8, 9, 13y 14,
‘maestros y las maestras acerca de la|Quinta, preguntas 1 a 4,
| semejanza an poligonos.

Explorar sobre los conocimientos de los|Sexta, preguntas 1 a 6.
maestros y las maeslras acerca de areas|Sétima, preguntas 1 v 3.
en poligonos.

1. Negoclacion de entrada a las escuelas que participarian en el
proyecto.

La negociacion de entrada a las instituciones educativas que participaron
en el proyecto demandd la ejecucidn de visitas a diferentes escuelas en las
gue se solicitd una cita con el director o directora, para explicar sobre la
naturaleza del proyecto de investigacion que se pretendia realizar, sus
propositos y alcances, asi como las condiciones para la paricipacion de las
escuelas gue asl lo desearan vy el compromise que adguirian estas en la
ejecucion de las diferentes elapas del proyecto.



En una primera instancia hubo dificultad para encontrar las cinco
escuelas que participarian en el provecto, debido a la normativa definida por el
Ministerio de Educacién Pablica para gue los maestros y las maestras atiendan
los doscientos dias del curso lectivo, situacién que dificultaba su asistencia a
los talleres iniciales de capacilacion programados como parte de las
actividades del proyecto. Talleres en los que ademas se aplicaria el
cuestionario sobra conceplos geometricos.

Posleriormente se superd esta dificultad cuando se encontraron cinco
escuelas que aceplaron participar en las actividades programadas por el
proyecto para el ano 2001 en tiempo fuera del horario de lecciones.

Tres de las cinco escuelas consideraron la necesidad de que todos sus
maeslros y maestras participaran en el taller de capacitacion, por lo gue
condicionarcn su participacion a la inclusion del total de los maestros v las
maestras y no solo a los gue impartian cuarto grado como estaba definido en
el proyecto, ademas en las otras dos escuelas se trabajo con los maestros y las
maesiras de cuarlo y quinto grados, Esta situacion provocd que se aumentara
el numero de treinta maestros y maestras definidos en la propuesta del
proyeclo para la aplicacion de esle cueslionario a setenta y dos, lo que dificulld
la tarea ¢e analisis de estos cuestionarios por ser este un andlisis mas
cuglitatvo dirigido a la exploracion scbre las relaciones matemdaticas
construidas por los maestros, pero a la vez esta situacion enriguecid el
proyecto en cuanto al logro de sus objetivos porque permitid gque un nimero
mayor de maestros y maestras participaran de los talleres iniciales de
capacitacion y respondieran al cuestionario, lo que permitid contar con
informacion sobre los conceplos geométricos en estudio, de parte de maestros
y maestras con formacion muy heterogénea en cuanto a su grado académico,
la institucion de educacion superior donde se formaron y afios de experiencia
en la docencia en educacion primaria.

2. Planeamiento y ejecucion de los talleres dirigidos a la capacitacion
de maestros ¥ maestras de escuela primaria sobre ambientes de
aprendizaje en el proceso de ensefanza aprendizaje de |Ia
Matematica, en el contexto de los temas especificos de teoria de

nimeros, operaciones multiplicativas, patrones y relaciones
matematicas.

Un reto para el desarrollo de este proyecto de investigacion fue obtener la
anuencia de maestros y maestras para responder a los cuestionarios sobre
conceptos geométricos. Para incentivar su parlicipacion y con el proposito de
ofrecer espacios para que eslos analizaran y exploraran en relacion con el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Mateméatica, se realizaron talleres
sobre ambientes de aprendizaje en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica, en el contexto de los temas especificos de teoria de nimeros,
operaciones multiplicativas, patrones y relaciones matematicas.

El desarrollo de estos talleres se basd en actividades de aprendizaje
canstruidas v validadas como producto del proyecto de investigacién Plan piloto
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para el mejoramiento en la ansafianza de las Ciencias y la Malematica, y
publicadas en el libro Experiencias Didacticas, Matemdtica | y Il Ciclos, libro del
gue es coautora la investigadora principal del proyecto de investigacion que
nos ocupa.

Es asl como los talleres atendieron dos propdsilos:

. Retribuir a las escuelas que voluntariamente iban a participar en el
proyecio, ofreciendo a sus maesiros y maesiras un taller de capacitacion
en relacion con el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

- Aplicar el cuestionario sobre los conceplos geométricos en maeslros y
maestras de escuela primarna.

Estos izlleres iniciales de capacitacidn no abordaron lemas da Geomelrla,
para no contaminar los resultados que se obtuvieran del cuestionaro que se
aplicaria durante los mismos talleres.

El planeamiento de los talleres atendit la necesidad de crear ambientes de
aprendizaje donde los maestros y las maesiras analizaran Su propio proceso
de aprendizaje y participaran en situaciones de andlisis y exploracién que les
facilitaran la construccién de significados para conceplos matemnalicos, para
que en su funcidn docente pudieran a la vez propiciar eslos ambientes para el
proceso de aprendizaje por parte e sus estudiantes.

A parir de la concepciin consiruclivista de la Malematica como una
aclividad de construccion de relaciones Yy pafrones mediante la
experimentacion, &l cuestionamiento, la refllexién, el descubrimiento, la
invencién v la discusion, se planted la necesidad de analizar en los talleres
supuestos tedricos constructivistas orientadores del proceso de ensefanza
aprendizaje de la Matematica y con base en estos supuestos se desarrollaron
actividades dirigidas a los temas especificos de teoria de nameros,
operaciones mulliplicativas, patrones y relaciones matemalicas.

La programacion de los lalleres se dividiod @n dos sesiones, durante la
primera parte se desarrollaron las actividades sigulentes:

- Operaciones multiplicativas,

- Las tablas de multiplicar.

- Multiplicacidn.

- Faclores de un nimero.

- Construyendao el conjunto de los nimeros naturales.
. Patrones y relaciones matematicas.

Durante la segunda parte del taller se aplico a los maestros y las maesiras
el cuestionario tipo exploratorio, para CONOCES sobre sus significados para
conceplos geométricos relacionados con poligonos, @rea, congruencia y
semejanza.
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Pmﬁdpamnenmmmﬁemlﬂymmumynmhas
provenientes de las cinco escuelas que inicialmente habian aceptado participar

&n el proyeclo.

3. hpllca:lﬁnam:hmrmmtrﬂ yﬂtudinntﬂdniaurrmm
Bachillerato y Licenciatura en Educacién Primaria, del cuestionario
tipo exploratorio para recabar informacién sobre los significados
para concepltos geometricos relacionados con poligonos, area,
congruencia y semejanza.

El cuestionario se aplicd duranie la sequnda parte de cada uno de los
talleres, respondiendo a este setenta y dos maesiros y maeslras.

Enla pagina de presentacion se explica al maestro y a la maesira sobre
los propositos de la investigacion y se agradece su participacion.

En la primera parte se solicita informacion personal para Gonocer sobre
la formacion académica y experiencia docente de los participantes.

La segunda parle presenta un asocie que pretende indagar acerca de
relaciones entre definiciones de poligonas.

La tercera parte presenta preguntas de falso y verdadero en las quée se
presentan afirmaciones acerca de relaciones entre poligonos y los conceptos
de congruencia y semejanza.

La cuarta parte se refiere el trazado de diagramas de Venn, para indagar
=chre relaciones entre conjuntos de poligonas

La quinta parte indaga sobre los conceplos de congrusncia y semejanza
por medio del reconocimiento de eslas caracleristicas en diferentes poligonos
chncavos y convexos.

La sexta parte solicita el calculo del Area de diferentes poligonos regulares
e imegulares, CONCAVOS Y CONVEXDS.

La sélima parie presenta problemas en relacion con &l conceplo de area.

Como ya se explich en relacion con el Objetivo Especifico N2, se valoro
la necesidad de conocer sobre 05 significados consiruidos para los conceplos
geométricos en esludio pof estudianies de la carera de Bachillerato
Licenciatura en Educacion Primaria, para conlar con elementos tedrcos para
el mejoramiento de los cursos de Matematica en Educacién Primaria impartidos
por la Escuela de Formacion Docente de la Universidad de Cosla Rica, razon
por la que se aplico el cueslionario a treinta y siete estudiantes al iniciar al
curso Matematica en Educacién Primana N, dirgido a la formacion en
Geometria los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licencialura en
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Educacion Primaria, de la Escuela de Formacion Docente de la Universidad de
Cosla Rica.

Esla aplicacian aportd elementos sobre al nivel de entrada en Ia formacion
en Geometria de estos esludiantes, elementos que permitieron hacer efectiva
desde el inicio del proyecto la relacion Invesligacion docencia ¥ como
consecuencia contar con elementos tedricos para el mejoramiento del mismo
Curso, del cual es profesora la investigadora principal a cargo de este proyecto

5. Observacién en el aula sobre el abordaje de conceptos geomeétricos en
el proceso de ensefanza aprendizaje de la Geometria en |a escuela
primaria.

construidos por los maestros ¥ las maestras para conceptos matematicos dal
curriculs en la escuela primaria v sus concepciones sobre el proceso de
ensefianza aprendizaje de estos, I observacion de aula tuvo COmo proposito
investigar sobre las actividades y el abordaje de los conceplos geomélricos
relacionados con poligonos, areas, congruencia y semejanza en al proceso de
énsenanza aprendizaje de la Geomelria en la escuela primaria.

minuios, en tolal se realizaron cuarenits observaciones y en general hubo
mucha colaboracién de parte de jos maesiros y las maestras que aceptaron ser
observados. Solo se presentaron dos casos de maestras que durante Ia
observacitn limitaron |la actividad d&ﬂulaasuljl:ilﬂralusnif'n:mquem forma
individual resolvieran ajercicios de determinadas paginas del libro de texto, por

En una de las escuslgs que habian participado en los lalleres iniciales del
proyecio hubo cambio de direccion ¥ la persona que asumio esle cargoe no
pemitid la participacién de los Massiros y las maestras en esty elapa de
observacién de aula. Fosteriormente, en Ia etapa final del proyecto cuando se
ejecutaron los talleres de capacitacion en Geometria, habia regresado a Ia
g5cuela la misma persona que estaba en la direccién al inicio del proyecto, ella
ofrecié todas las faciidades para que sus maestros y maestras pudieran
participar en esta etapa de Gapacitacion en Geometria e inclusive ella misma
también particips.

Inicialmente se habia definido realizar el Proyecto en cinco escuelas de Ia
provincia de San José, pero en esig elapa de observacidn en el aula se
incorporaron voluntariamente maestros de siele escuelas de |3 comunidad de
San Rafael de Poas de Alajuela.
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6. Entrevistas Para profundizar en Jos resultados obtenidos por la
aplicacién del Cuestionario y la observacién de aula,

investigacion, asi como Ia movilidad entre instituciones que viven los maestros
¥ las maestras de un afio lective a olro, limitd |a realizacion de estas
entrevistas, pudiendo realizarse s0lo siete entrevistas. En SU lugar se auments
el nimero de observaciones de aula ¥ s& realizaron reuniones de caracter
informal con maestros ¥ maestras que habian pa rlicipado en las observaciones
de aula, para retroalimentarios en relacién con esta observacian

Como una alternativg para solventar este problema ¥ @n alencion a |g
similitud en las debilidcades en relacian con los conceptos geomeétricos
encontradas como resultado de la aplicacién del Cuestionario a maestros W
Maeslras gue imparten lecciones en escuels primaria y a estudiantes que astan
ngresando al curso de Matematica en Educacién Primaria I, se concentrd |a
realizacion de las entrevistas en los esludiantes de este titimg curso del cual
era profasora la Investigadora principal de este proyecto, lo que facilité g ests
docente realizar desds al inicio de sy investigacion la integracidn docencia
investigacian, ¥a que la investigacion |e permilio profundizar sobre |as formas
de pensamiento ¥ conceplos construidos por sus estudiantes, aportandoie
ademas elementos teoricos para el méjoramiento de su curso,

7. Elaboracién de material didactico para procesos de formacion
continua y capacitacisn en Geometria de maestros y maestras de
escuela primaria.

La elaboracion del matanal didactico partic  dal Supuesto de que los
Maesliros, las maestras ¥ los esiudiantes que se estan preparando para sy
ejercicio profesional  en la ensedanzg aprendizaje de la Matematica an la

SUS anos de escolaridad en Ia @ducacion primaria ¥ secundaria, razén por |a
que este material no pretende ser un libro que aborde todos los contenidos
Programaticos incluidos en los Programas para la ensefianza de Ia Geometria
en el primero y segundo ciclos, sino que atiende los tdpicos que fueron
abordados en el proyeclto de investigacién ¥ fiene como propdsito aportar
elementos tedricos ¥ practicos que puedan contribuir & superar |as debilidades
encontradas.

La investigacién gue Sustenta la construccion de este malerial didactico,
parte del supuesto de una concepcion de la Matemdatica como una actividad de
conslruccion de relaciones vy patrones mediante Ia experimentacion, a
cuestionamienio, |a reflexion, el descubrimiento, la invencién ¥ la discusion que
se fomenta mediante un aprendizaje cooperativo en s que por medio de |g
interaccion con olras Personas se facilita |a construccion de los propios

i - MZON por la gque se recomenda abordar |as diferentes



actividades que se proponen en grupos cooperativos de estudio. Sin embargo,
conscientes de la realidad de los maestros y las maestras, segin la cual en
ocasiones eslos no cuentan con oportunidades para participar en estos grupos
cooperativos de estudio ni en procesos sislematizados de formacian continua
para su ejercicio profesional, se disefiaron las actividades de manera que
también puedan ser realizadas en forma individual,

El material didactico se disend para apoyar procesos de formacién
universitaria de los futuros docentes de escuela primaria y procesos de
formacién continua y de capacitacion de maestros y maestras en ejercicio,
razon por la que se dinge al docente de escuela primaria y al estudiante
universitario de la carrera de ensefianza primaria, para fortalecer su formacién
matematica en el area de Geometria, no a los nifios y nifias de escuela
primaria. Parte del principio de que el mejoramiento en la formacién académica
de los maestros y las maesiras, repercutird en el mejoramiento de su
desempefo docenle Y en el caso que nos ocupa, en su funcian COmo
facilitacores de la construccidn de significados, en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Geometria en la escuela primaria.

El material didactico se estructurd en los ¢inco madulos siguientes:
Construcciones geométricas basicas.

- Andlisis de los paralelogramos a partir de su construccién,

- Relaciones entre paralelogramos.

- Relaciones de congruencia Yy semejanza.

- Areas

8. Talleres con maestros Y maestras de escuela primaria para validar el
material el material didactico construido para procesos de formacién y
capacitacion en Geometria de maestros de escuela primaria,

Los talleres en si mismos se convirtieran en un medio de investigacién por
las manifestaciones que hicleran los maestros y las maestras sobre las
debilidades que ellos mismos descubrieron que tenian conforme iban
trabajando con al material didactico y por los hallazgos que manifestaran
cuando se dieron nuevos aprendizajes. De esta manera los lalleres superaron
los propdsitos originales de-

sobre aspectos relacionados can la perlinencia de los contenidos y de la

melodologia ce trabajo  propuesta para el desarrollo de las diferentes
actividades, asi como | claridad en Ia redaccién.
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- Retribuir a las escuelas que voluntariamente habian participado en las
diferentes etapas del proyecto, ofreciendo a sus maestros y maesiras
lalleres de  capacitacién en Geomelria, dirigidos a superar las debilidades
en su formacién en Geometria detectadas durante el proceso de
investigacion,

Se realizaron nueve talleres, cada uno con una duracién de cuatre horas.,
Participaron tres escuelas de San José en las que se realizaron dos talleras
en cada una, en otra escuela de San José se realizd un primer taller y por
solicitud de la direccién el sequndo taller se trasladd para el segundo
semesire. En una escuela de San Rafael de Poas de Alajuela se realizaron
dos talleres en los que participaron maestros ¥ maestras provenientes de
escuelas del mismo circuito escolar. En total parliciparon en estos talleres
sesenta y un maeslros y maestras.

Se validaron en eslos talleres actividades del libro “Formacion de conceplos
geocmeétricos en maestros y maestras de escuela primaria’, Material Didactico y
CD basaco en el pregrama Geometria Dinamica, para el analisis de relaciones
entre poligonos, construide como parte de material didactico.

Un primera validacion del material diddctico se realizd durante el segundo
ciclo lectivo del afio 2003, cuando se ust como material del curso Matematica
en la Educacion Primaria Il, curso que atiende la formacién en Geometria de
los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion
Primaria y es impartido en la Escuela de Formacién Docente de la Universidad
de Costa Rica, por la investigadora principal de este provecto de investigacidn.

3. Incorporacidn al material didactico de cambios como consecuencia del
proceso de validacion seguido en los talleres.

Como resuitado de los talleres se fortalecio el modulo de construcciones
geometricas v el de dress, esto porgue las ejecuciones de los maestros y las
maeslras al usar los instrumentos geométricos durante los talleras y los
problemas que se manifestaron en estos para @l logro de la precision en la
conslruccidn geométrica, evidenciaron |a necesidad de planificar mas
actividades dirigidas a la construccion geométrica de manera que el maestro vy
la maestra al hacer uso del material didactico hiciera un recomido desde los
procesos mas simples de construcciones geomélrcas.

En cuanto al modulo de areas, fue necesario dirigirle en una primera
instancia a la construccion de significados para las formulas del area del
riangulo, rectangulo, cuadrado, romboide, rombo y poligono regular de n
lados, en respuesta a la necesidad manifestada por los maestros y las maestra
de profundizar en los significados ¥ procesos de construccion de estas
formulas.
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V ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

1. Cumplimiento de objetivos

Objetivo especifico N* 1

Explorar en relacion con los significados construidos por los maestros y

las maestras para conceptos geométricos contenidos en los programas
de Matematica de la escuela primaria.

Los medios utilizados para el abordaje de este objetivo son:

Aplicacion de un cuestionario tipo exploratorio sobre los significados
para conceplos geometricos relacionados con  poligonos, &rea,
congruencia y semejanza.

- Observaciones de aula.

- Realizacion de entrevistas.

- Ejecuciones de los maestros y las maestras en los talleres de
capacitacién en Geometria.

En el aparte titulado " Procedimientos utilizados para la ejecucion de las
diferentes actividades”, se informa como se realizaron las actividades
relacionadas con estos cuatro medios de investigacion.

Objetivo especifico N® 2

Explorar en relacion con los significados construidos por los estudiantes
de los cursos de Matematica en Educacion Primaria de la Escuela da
Formacion Docente, para conceptos geométricos contenides en los
programas de Matematica de la escuela primaria.

Los medios utilizados para el abordaje de este objetivo son:

- Aplicacion de un cuestionario fipo exploratorio sobre log significados
para conceptos geomélricos relacionados con poligonos, drea,
congruencia y semejanza.

- Realizacion de entrevistas individuales.

En el aparte titulado * Procedimientos utilizados para la ejecucién de las
diferentes actividades™, se informa come se realizaron las actividades
relacionadas con estos dos medios de investigacion.
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Objetivo especifico N* 3

Elaborar material didactico para facilitar la construccion de significados
para conceplos geométricos en maestros y maestras de escuela primaria.

El abordaje de los objetivos N° 1 Y N°2, aportd elementos tednicos ¥
praclicos que orientaron |a construccion de material didactico de apoyo para
los procesos de formacion y capacitacion de maestros y maestras de escuela
primaria en el area de Geometria.

Con base en astos elementos ledricos y practicos que aportd el proceso
investigativo, se elaboraron:

. El libro “Formacion de conceptos geomélricos en maesiros y maesiras de
escuela primaria”, Material Didactico, el cual se dirige a la formacion de
conceplos geomélricos relacionados con poligonos, congruencia,
gemajanza Yy Aareas abordados @n el proyecto de invesligacion, Esle
material se estructurd en los cinco modulos siguientes:

1. Construcciones geométricas basicas.
2 Andlisis de los paralelogramos a parlir de su constru ceion.
3. Relaciones entre paralelogramos.

4. Relaciones de congruencia y semejanza.
5. Areas.

. El CD basado en el programa Geometria Dinamica, el cual &s un
complemento del libro y tiene como propasito retroalimentar la construccion
de relaciones en la formacién en Geomelria de los maesiros y las maesiras
de escuala primaria.

Ambos materiales estaran a la disposicion para ser usados en procesos de
formacién y capacilacion en Geometria de maestros y maestras de escuela
primaria.

2. Resultados obtenidos

En este aparte se presentan los resullados obtenidos por lo diferentas
medios de investigacion, utilizados para el abordaje de cada uno de los lres
abjetivos especificos que orientaron el proceso de investigacian,

Objetivo especifico N* 1

Explorar en relacién con los significados construidos por los maestros y
las maestras para conceptos geométricos contenidos en los programas
de Matemdtica de la escuela primaria.



1. Aplicacién de wun cuestionario tipo exploratorio sobre los
significados de los maestros y las maestras de escuela primaria
para conceptos geomeétricos relacionados con poligonos, area,
congruencia y semajanza.

A confinuacion se presentan los resullados de la aplicacion  del
cuestionario a 72 maeslros y maesiras de escuela primaria, de acuerdo con
las areas objeto de investigacion v las calegorias de respuesta definidas a
partir de este analisis.

1.1. En cuanto a las relaciones existentes entre poligonos

- 51 (70,83%) maestros y maestras no relacionan un rectangulo que tiene los
cuatro lados de igual medida con un cuadrado y 64 (88,88%) no lo
relacionan con un rombo.

- Solo 37 (51,38%) maestros y maestras relacionan un cuadrilatero que tiene

los cuatro angulos interncs rectos vy los lados opuestos de igual medida con
un rectangulo

- 31 (70,83%) maestros y maestras no relacionan un rombo que tiene las
diagonales de igual medida con un cuadrado.

- Solo 37 (51,38%) maestros y maestras relacionan un paralelogramo en el
gue las diagonales lo dividen en cuatro tridngulos de igual drea con un
rambeo y B2 (86,11%) no lo relaclonan con un cuadrada.

- 66 (94,44%) maestros y maestras no relacionan un rectangulo que tiene las

diagonales perpendiculares con un cuadrado y 65 (90,28%) na lo relacionan
con un romba,

- 42 (58,33%) maeslros y maestras no relacionan un cuadrildtero que tiene
solamente un par da lados opuestos con un trapecio.

- 51 (70,83%) maeslros y maestras no relacionan un rombo que tiene los
cuatre angulos rectos con un cuadradao.

- 43 (59,72%) maestros y maestras no reconocen que todo cuadrado es un
rectangulo.

- a0 (69,44%) maestros y maestras reconocen erroneamente que un rombo
es un poligona regular.

Al trazar los diagramas de Venn sobre relaciones enire poligonos sélo
un maestro acertd el diagrama en el que se solicitd relacionar poligonos,



rombos, cuadrilateros, paralelogramos y cuadrados. Otro maestro acerld en la
construccion  del  diagrama que relaciona poligonos, cuadrilateros,
paralelogramos y trapecios,

El mayor nomero de aclertos se presentd en el diagrama que relaciona
cuadrlateros, cuadrados, paralelogramos y rectangulos vy entre  los emores
mas comunes se presentd la inclusion de:

poligonos en los paralelogramos,

- cuadrilateros en los paralelogramos,
- cuadrilateros en los rectangulos,

- cuadrlateros en los rombos,

- cuadrilateros en los trapecios,

- paralelogramos en los cuadrados,

- paralelogramos en los rectdngulos,
- paralelogramas en los rombos,

- paralelogramos en los trapecios,

- rectangulos en los cuadrados,

- rombos en los cuadrados,

trapecios en los paralelogramos.

1.2. En cuanto a la congruencia entre poligonos.

Mas de un 50% de los maestros y maestras reconocen la congruencia
entre figuras de poligonos que se les presentaron.

42 (58,33%) maesiros y maestras reconocen que dos tridngulos que tienen
sus lados correspondientes congruentes, tienen siempre congruentes sus
angulos correspondientas pero por el contrario 40 (55,55%) reconocen
erraneamente que dos tiangulos que tienen sus dngulos correspondientes
congruentes siempre son congruentes.

- B2 (72,22%) maestros y maestras reconocen errdneamente que dos
triangulos gue tienen las bases congruentes y las alturas congruentes
siempre son congruentes.



1.3. En cuanto a la semejanza entre poligonos.

1.4,

Mas del 50% de los maestros y maesiras sefalan errdneamente como
semejantes, poligonos que presentan una forma parecida, sin comprobar la
proporcionalidad  entre sus lados v la igualdad entre sus angulos
corespondientes, :

49 (68,00%) maestros y maestras reconocen emrdneamente que dos
poligonos que lienen proporcionales sus lados correspondientes siempre
s0n semejantes, sin considerar gue ademas deben tener congruentes sus
angulos comespondientes.

48 (66,67%) maestros y maesfras reconocen erroneamente que dos
rectangulos siempre son semejantes entre si.

En cuanto al calculo del area .

En el calculo del area de poligonos regulares o iregulares, convexos o

concavos, dibujados sobre una cuadricula de un centimetro de distancia entre
cada punto, en la mayoria de las ejecuciones no se acertd en el procedimiento
sequido ni en la respuesta dada y se carece de esftrategias para al célculo de
areas de poligonos imegulares, destacandose las situaciones siguientes;

Calculo del area de un hexagono irregular por medio de la farmula del drea
del hexagono regular.

Asignar a la diagonal entre dos puntos de la cuadricula una distancia de un
centimetro.

Calculo del perimetro y tomar este como medida de area.

Mo poder aplicar la formula del drea de un triangulo en un Iriangulo
ascaleno.

LUso de formulas incorrectas.
Respueslas incorrectas sin presentar procedimiento.

Calculo del area subdividiendo la figura de acuerdo con los puntos de la
cuadricula pero aportando una respuasta incorrecta.

Calculo del drea subdividiendo fa figura de acuerdo con los puntos de la
cuadricula pero calculando solo el area de los cuadrados que se forman ¥
sin calcular el area de otras figuras que se formaron, como es el caso da los
triangulos.

Intento de calculo del drea subdividiendo la figura de acuerdo con los
puntos de la cuadricula pero sin completar el procedimiento.



- Ausencia de procedimiento y respuesta ante el calculo del area de un
poligona imegular.

- Respuestas en unidades de longitud v no de area,

- Respuestas sin unidad de medida.

En el anexo N* 1 se presentan ejemplos de resolucion de problemas de
calculo de area de poligonos irregulares por parte de los  maestros ¥ las
maestras.

2. Observacion en el aula sobre el abordaje de conceptos geométricos
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometria en la escuela
primaria.

En lolal se realizaron treinta v cinco  observaciones a maestros y
maestras que impartian lecciones en cuarlo y quinto grados. Los resultados
mas relevantes de estas observaciones denotan la existencia de las siguientes
debilidades, las cuales se analizan no por la frecuencia de su incidencia, sing
por la repercusidn que puedan tener estas en al proceso de ensefianza
aprendizaje de la Geometria y por la atencién de la que deben ser objeto en el
malerial didactico para formacion ¥ capacilacion de maestros a construir como
producto de este proyecto de investigacion,

- Uso inadecuado de instrumentos geométricos en los procesos de
construccion geométrica.
En muchos casos los maestros y las maestras no contaban con un juego de
instrumentos geométricos para uso de pizarra y en ofros casos los tenian
pero no sabian como usarlos. Por ejemplo, no se hacia uso de la escuadra
para &l lrazo de dngulos reclos, sino que solo se usaba como regla para el
Irazo de los lados de los poligonos que se construian, en menor grado se
hacia uso del transportader para el trazo ¥ medicion de angulos y del
COMPas como instrumento para la definician ¥ conservacidn de distancias.

- Carencias de técnicas en los procesos de construcciones geomélricas.
Solo en tres casos se detectd el desamollo de construcciones geométricas
en las que se hacia referencia a una secuencia de pasos que definen el
proceso de construccién  de los diferentes poligonos. Especificamente
llamaron la atencion dos maestros v una maestra de cuarto grado por la
rigurosidad en:

- €l uso de los instrumentos geométricos,
- la secuencia de los pasos a sequir,
- la medicion de los angulos,
o el uso del transportador y del compas,
Se observd en Ios nifios de estos dos maestros y de esta maestra mucha
segundad en el uso de los instrumentos geométricas ¥ se percibid que el
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proceso de construccion sequido les facilitd el andlisis de las caracteristicas
en cuanto a los angulos los lados de cada uno de los triangulos, ya gue en
los fres casos se frataba de un  proceso de construccién de triangulos
segin la clasificacion de sus angulos v de sus lados.

- FProblemas de precisién en la construceion geometrica.
Construcciones de poligonos hechas en la pizarra por los maestros y las
maestras  en las que hubo ausencia de medicion de angulos ¥ lados,
Inclusive en tres casos se hizo uso de la lamada construccion a “mano
alzada", patrén que se repetia en las construcciones geometricas que
hacian los nifios.
Deslacan los casos siguientes:

- Una maesira que al construir los angulos recto, agudo y obtuso, no
hizo uso de la medicion de los dngulos, sino gque a partir del angulo
recto definid el angulo agudo como el mas “cerradito” ¥ el angulo
obtuso como el mas "abierto”, situacién que causd confusion en los
nifos.

- Una maestra que al dibujar en la pizarra un trizngulo rectangulo Io
razo a mano alzada y como a simple vista de observaba que el
angulo sefialado como recto no lo era, hizo la recomendacian a SUS
nifios y nifias de que ellos silo dibujaran bien en sus cuadermos. pErD
de acuerdo con lo que se pudo constatar, la mayoria de los nifios y
nifias repitieran en sus cuadernos el misme error fue habia cometido
sU maesira.

- Una maestra gue trazd un romboide sin medir sus angulos, razon por
la que no estuvo presenta en este Ia igualdad en la medida de sus
angulos opuestos y cuando traté de usarlo para demostrar la razén
del uso de la misma farmula del rectangulo para &l calculo del area
del romboide, caust confusion en sus nifios, ya que al querer
Irasladar el tiangulo que se forma al trazar la altura del romboide al
otro extremo de la hase del romboide, no logrd  su propasito de
formar un rectangulo.

- Abordaje por separado del estudio de los diferenles poligonos, sin
considerar las relaciones existentes entre estos,
Solo en un  caso se observd a un maestro que desarrolld una actividad
orientada al analisis de la relacion existente entre el cuadrado v &l rombo,
para concluir gue todo cuadrado es un rombo.

Ausencia de analisis de las caracteristicas de los poligonos, para una
construccion de relaciones malematicas.

Con excepcidn del caso de un maestro que hizo uso del andlisis de las
caracteristicas que tienen en comun &l cuadradao v &l rombo para construir
la relacion cuadrado — rombao, a parlir del caso del rombo en el que Ia
medida de sus diagonales es la misma, no se obsend un analisis de las
caracleristicas de los diferentes poligonos que pudiera facilitar |a
construccién de relaciones entre los diferentes poligonos. Predomina la
definicion de una diagonal mayor y una diagonal menor en la concepcién
del rombe, situacidn que limita la relacién del cuadrada con al roembo y la
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consideracion del cuadrado como un rombo que fiene las diagonales de
igual medida. Una situacion similar se presenta en cuanto a la relacion del
cuadrado con el rectangulo por el predominio en su concepcion de un lado
de mayor longitud (largo) v olro lado de menor longitud {ancho), situacion
que limita fa consideracion del cuadrado como un rectangulo que tiene sus
cuatro lados de igual medida.

Distorsion del concepto de poligono regular refiréndele al poligono que
tiene todos sus lados de igual medida, dejando de lado la condicidn de
igualdad entre las medidas de sus angulos.

Distorsion del concepto de cuadrilatero  regular, asumiendo como tal al
rectangulo, rombo vy romboide, ademas del cuadrado que sl cumple con
esla condicion.

En general se resiringe el abordaje de los cuadrilateros al cuadrado,
rectangulo. rombo y romboide y trapecio y poco al trapezoide.

Distorsicnes en el conceplo de angulo recto.

Liama la atenciton el caso de una maestra que insistentemente mencionaba
en el desarrollo de su leccion “solo hay angulo recto cuando hay una
horzontal y una vertical”. Unide a esta situacion, en olras observaciones
ce aula se encontrd que los maestros acerladamente usaban ejemplos del
entomo para ilustrar a sus nifios el concepto de &ngulo recto, pero todos
estos comespondian & angulos rectos formados por una horizontal v una
vertical, come lo son el &ngulo que se forma en el marco de la puerta, de la
ventana, de la pizarra, lo que podria causar una distorsidn del concepto de
angulo recto que lo asocie con una posicidn horizontal v verlical de sus
lados,

Uso de vocabulario inadecuado coma:
- "Rectangulos que tienen dos lados largos que son iguales y dos
lados corlos que son iguales”.
- Angulo de “amplitud o abertura grande” vy “amplitud o abertura
pequena’, para referirse al angulo obtuso y al angulo agudo.
- Angulo de "mayor amplitud * y "menor amplitud®, para referirse al
angulo obtuso v al &ngulo agudo a partir del angulo recto.

Distorsiones en el concepto de altura de los paralelogramos y de 103
iangulos, como seria la confusion de la altura del romboide con su lado
inclinado y la confusion de la altura del triangulo con uno de sus lados,

Distorsiones en el abordaje de conceptos geométricos relacionados con
drea y superficie.

Uso indistinto de los términos area y superficie v lo mismo con las unidades
de medida de longitud y de &rea.

Manejo memeristico y automatizado de las farmulas para el calculo de
areas.
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En general se observé la aplicacion directa y mecanizada de las formulas
para el chlculo de 4reas, sin alender sy significado, ni las relaciones
existentes entre estas formulas.

Carencias en el uso de esirategias para el calculo de sreas de poligonos
iregulares, concavos y convexos diferenles a los convencionales para los
que se han definido formulas de célculo.

No se observd el célculo del drea de algun peligono diferente del triangulo,
cuadrado, rectngulo, romboide, rombo, trapecio o poligono regular de n-
lados.

Predominio de la presentacién de los diferentes poligonos en las
posiciones convencionales,

Por ejemplo, la presentacian del rombo con sus diagonales en Posicion
vertical y horizontal, el cuadrado y @l rectangulo con uno de sus lados sobre
una horizontal, el trapecio con Su base mayor sobre una horizontal, el
riangulo también con uno de sus lados sobre una horizontal. Lo mismo el
angulo reclo en el que predomina la posicion de los rayos que lo forman
sobre una horizontal y una vertical, incluso destaca la definicion dada por
una maesira que pedia repetir a sus nifigs ‘solo hay angulo recle cuando
hay una horizontal y una vertical”

Consecuencia de esta tendencia se presento un caso de identificacion de los
angulos internos de un rectangulo dado como angulos rectos porque “tienen
una linea horizontal y una vertical®.

Solo en el caso de una maestra de cuarto grado se observd e uso de
posiciones diferentes a las radicionales, como es el caso de |a colocacion
del lrapecio isosceles colocado sobre la base menor y el rombo con |a
diagonal de mayor medida en posicion horizontal_

Uso inadecuado de términos.

Por ejemplo, el uso indistinio Ce los términos lineas y rectas para raferirse a
Ios lados del poligono, sin relacionarlos con segmentos. Lo mismo con |a
ausencia del término rayo para identificar los lados del angulo,

En contraste con ests deficiencia, destaca el caso de un maestro de cuarta

el formalismo en el uso de términos como recta, segmento, punto, plano,
rectas paralelas, reclas perpendiculares, tdrminos que se observd que eran
de uso comin para los nifios Y para los que estos habian construido un
significado.

- Dependencia del geoplano como instrumento de consiruccion, lo que
elimina la rigueza de |a construccion geométrica,

Uso del tangrama sin explotario para el andlisis de las relaciones existentes

entre la figuras que lo conforman y las figuras que se pueden construir con
este,

No aprovechamiento del emror por parte del nifio o de la nifia, para conocer
en relacion con el concepto que esta ha construideo.
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- En relacién con al proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometria, en
las observaciones realizadas predoming el trabajo individual de los nifios y
las nifias, comparten poco su trabajo ¥ suUs aprendizajes. Se dan pocos
espacios para la reflexién y la construccion conjunta del conocimiento, en
general los maestros v las maestras corrigen el trabajo realizado por los
nifios y las nifias pero no los orientan al andlisis de sus respuestas, ni
aprovechan el error como fuente de conocimiento sobre al pensamianto de
105 nifos v las niflas.

3. Entrevistas para profundizar en los resultados obtenidos por la
aplicacion del cuestionario y las observaciones de aula.

Se realizaron  entrevistas individuales de corte didactico en las que
ademas de profundizar en las formas de pensamiente, estas entrevisias se
propusieron facilitar la construccion de conceplos por parte de los mismos
enfrevistados,

Se realizaron siate entravislas, destacandose entre los elementos mas
relevantes abordados en estas -

- Maestro Julian

Su ejecucidn durante la entrevista aporta elemenios que permiten deducir
Gue esle habia asociado el concepto de triangulo acutangule solo con el
tnangulo acutangulo en el que los tres angulos agudos miden 60°.

Al final de la entrevista concluye gque la caracterislica dal triangule
acutangulo es que los tres angulos sean agudos pero no necesariamente da
igual medida.

- Maestro Jorge

La ejecucion del maestro durante la entrevista aporta elementos que
permiten deducir que este habia asociado el concepto de triangulo rectangulo
s0lo con el fridngulo rectangulo en el que los dos angulos agudos miden 45,

Al final de la entrevista concluye “cuando ensefi@ el triangulo rectangulo me
limité al isésceles y ne necesaramente el triangulo rectangulo es isdsceles,
también puede ser escaleno.

- Maestra Camila {primer entrevista)

La ejecucidn de la maestra durante Ia enfrevista aporta elementos que
pemmiten deducir que esta habia asociado e conceplo de angulo recto con el
angulo formado por una vertical y una harizontal, habia con struido un concepto
de rombo en el que necesariamente debe haber una diagonal mayor y una
diagonal menor, situacién que interferla en la construccién de la relacian
existente entre el rombo v el cuadrado.
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- Maestra Camila (segunda entrevista)

La ejecucion de la maestra durante la entrevisla aporta elementos que
permiten deducir que esta hahia construido un concepto de reclangulo en al
quanemwiamtehshdnsupuemdabmserdeﬂﬁmt& medida,
situacion que interferia en |a construccidn de la relacion rectangulo — cuadrado,

En esla segunda entrevista cuando cambia el rectdngulo que habila trazado
en el que colocd uno de sus lados en posicion horizontal, por un rectangulo en

rectanguio, el cual es producio de |a conslruccion de angulo recto que habia
hecho en la entrevista anterior, en la que se desligd de |a percepcion que ella
tenia de que el angulo recto necesariamente debe estar formado por una
vertical y una horizontal.

Al final de la entrevista concluye “"un cuadrado es un rectdngulo  porque
cumple con las caracteristicas del rectangulo, pero no todo rectangulo cumple

mn!ascaracimsﬁcasdelmﬂ:iadn.mﬂs Cuando los cuatro lados opuestos
tienen la misma medida™.

- Maestra Alba

La ejecucion de |a maestra durante |a entrevista aporta elementos que
permiten deducir que esta presenta deficiencias en la construccién de
relaciones entre poligonos, en esta caso especifico no reconoce el cuadrado
coma un rombo ¥ ne ha construido la relacion existente entre cuadrados ¥
rambos.

Ademds la maestra prasenta una distorsion en Ia construccion del
concepto de:

* Rombo por cuanto solo reconoce como fal el rombo que presenta una
diagonal mayer y una diagonal menor al que ella llama “rombo definido”. en
este sentido afima que el cuadrado puede llegar a ser un rombo solo si se
jala de sus esquinas.

* Cuadrado por cuanto menciona que un rombo cuyas disgonales miden 4cm
¥ 2cm puede ser un cuadrado aunque tenga angulos agudos porque cumple
con tener los lados iguales. En este sentido solo considera |a congruencia
entre los lados y no considera gue los Angulos deben ser rectos.

Maestra Alfonsina

La ejecucion de la maesira curante la entrevista aporta elementos que
permilen deducir que esta presenta deficiencias en la construccién de
relaciones entre poligonos: no reconoce el cuadrado comao un rectangulo y na
ha construido la relacidn existente entre cuadrados y rectangulos,
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Ademas la maestra presenta una distorsion en la construccion del concepto
de rectanguio al considerar que este necesariamente debe tener “dos lados
largos y dos lados cortos”.

- Maestra Zayda

Después de construir la relacion entre rectangulos y cuadrados se retoma el
conceplo de poligonos regulares porgue en la observacion de aula que
previamente se hizo la maestra no censiderd la congruencia entre los angulos y
solo hizo mencion a “la igualdad entre los lados”™.

La transcripcion de estas enlrevistas se presenta en el ANEXO N°2,

Es necesario explicar que los nombres usados son ficticios ¥ no
corresponden a los nombres de los maestros ¥y maestras entrevistados,

4. Talleres con maestros y maestras de escuela primaria para validar el
material construido para la ensefanza aprendizaje de la Geometria y
ofrecerles capacitacién sobre este tdpico.

Loa talleres se caracterizaron por la generacion de ambientles participativos
de trabajo en los que muchos de los maestros ¥ las maestras en una forma
espontanea manifestaron debilidades de su formacion en Geomeftria conforme
iban construyendo su conocimiento, situacian que hizo que los talleres en si
mismos constituyeran un medio de investigacian gue confirmd los resultados
oblenidos en elapas anteriores dal proceso invesligativo.

A continuacion se presentan algunas debilidades sefialadas por maestros
y maesiras durante los talleres, las cuales fueron comunes en |a mayoria de
los talleras,

Mo saben cusl es la funcion del uso de la escuadra en un proceso de
construccion geomaétrica.

- MNunca han usado el compas como instrumento de medician . Ni para trazar
perpendiculares o bisecar un segmento.

- Mo saben usar el transportador para medir angulos.

- Reconocen no contar con un juego de instrumentos gecmétricos para uso
de pizarra.

- Reconocen el poco uso de la construccion geomeétrica cuando imparten
clases de Geometria a sus estudiantes,

- No saben como trazar paralelas y perpendiculares utilizando los
instrumentos geométricos,



Mo tienen estralegias para realizar construcciones basicas como rangulos
seqin la medida de sus angulos.

Reconocen las perpendiculares solo cuando las reclas o los segmentos
que las forman estan en posicion vertical y horizontal.

Mo saben trazar la altura de un triangulo en el caso que esta se ubica fuera
del interior del triangulo sobre la prolongacion de uno de sus lados.

Mo saben cdmo calcular dreas de poligonos diferentes del trigngulo,
cuadrado, rectangulo, romboide, romba, trapecio o poligono reqular de n
lados.

Mo tienen claro el por qué de las formulas para el calculo del 4rea del
triangulo, cuadrado, recténgule, romboide, rembo, trapecio o poligono
regular de n lados,

MNo saben lo que significa bisecar un segmenta o un angulo.

Mo pueden responder cudles cuadrilateros no son paralelogramos.

Mo reconocen el rombo como un paralelogramo.

Tienen la idea de que en un romba siempre debe haber una diagonal mayor
¥ una diagonal menor.

Tienen la idea de gue en un rectangulo siempre debe haber un lado de
mayor longitud llamado largo v un lade de menaor longitud llamado ancho.

Mo hablan relacionado que todo cuadrado es un rectangulo,
Mo habian relacionado que todo cuadrado es un rombo,
Mo tienen claridad en cuanto al conceplo de poligono regular de cuatro

lados, asociando a este el rectangulo, el romboide ¥ el rombo, ademas del
cuadrado gue si lo es.

Objetivo especifico N® 2

Explorar en relacién con los significados construidos por los estudiantes
de los curses de Matematica en Educacién Primaria de la Escuela de
Formacion Docente, para conceptos geomeétricos contenidos en los
programas de Matematica de la escuela primaria.

1. Aplicacion de un cuestionario tipo exploratorio sobre los significados

para conceptos geométricos relacionados con poligonos, area,
congruencia y semejanza.



A conlinuacion se presentan los resullados de la aplicacion  del
cuestionario a treinta y cuatro estudiantes del curso FD-0501 Matemalica en
Educacion Primaria Il, de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion
Primaria de la Escuela de Formacion Docente, Facultad de Educacion de la
Universidad de Costa Rica.

Esle curso es de Geometria y el cuestionario se aplico al inicio del curso
para valorar los conocimientos que lenias eslos estudiantes a su ingreso al
CUrso.

1.1. En cuanto a las relaciones existentes entre poligonos

- 18 (52.94%,) estudiantas no relacionan un poligono reqular de cualro lados
con un cuadracdo,

- 24 (70.59%) estudiantes no relacionan un rectangulo que tiene los cuatro
lados de igual medida con un cuadrado v 31 (91.18%) no lo relacionan con
un rombao,

- Mas del 75% de los estudiantes no relacionan un cuadrilatero que fiene los
lados cpuestos de igual medida con un cuadrado, rectangulo, rombao,
romboide o paralelogramo.

- 26 (76.47%) estudiantes no relacionan un rombo que tiene las diagonales
de igual medida con un cuadrado.

- 31 (81.18%) estudiantes nc relacionan un paralelogramo en el gue las
diagonales lo dividen en cuatro tridngulos de igual drea con un cuadrado y
solo 19 (55.88%) lo relacionan con un romba.

- 30 (88.23%) estudiantes no relacionan un recldngule que tiene las
diagonales perpendiculares con un cuadrado y 26 (76.47%) no lo relacionan
SO un rombo.

- 19 (55.88%) estudiantes no relacionan un paralelogramo equilatero y
equiangulo con un cuadrado.

- 19 (55.88%) estudiantes no relacionan un rombo que tiene los cuatro
angulos rectos ¢con un cuadrado.

Al trazar los diagramas de Venn sobre relaciones entre poligonos, los
estudiantes tuvieron ejecuciones con desaciertos muy similares a los
presentados por los maestros v las maesfras, los cuales se presentan en el
analisis de los resultados de la aplicacion del cuestionario a estos
profesionales.
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1.2. En cuanto a la congruencia entre peligonos.

Mas del 50% de los esludiantes acertd cuando se le solicitd analizar el
dibujo de poligonos congruentes, pero acertaron en menos porcentaje
cuando se les presentaron para su andlisis enunciados sobre congruencia
enlre poligonos,

- 29 { 85.29%) estudiantes reconocen erroneamente que dos triangulos que
ienen las bases congruentes y las alturas congruentes siempre son
congruentes.

18 (52.94%) estudiantes reconocen errdneamente que dos triangulos que
tienen sus angulos comespendientes congruentes siempre son congruentes,
sin considerar ademas la condicion de congruencia entre los lados
correspondientes.

1.3. Encuanto alasemejanza entre poligonos.

- Mas del 50% de los estudiantes sefialan eméneaments como semejantes
poligonos gque presentan una forma  parecida, sin comprobar |a
proporcionalidad entre sus lados y la igualdad entre sus angulos
correspondientas.

- 24 (70.59%) estudiantes reconocen errdneamente que dos poligonos que
tisnen proporcionales sus lados correspondientes siempre son semejantes,
sin considerar ademas la condicion de congruencia entre los angulos
comaspondientes.

1.4 En cuanto al cdlculo de dreas.

En el caleulo de areas de poligones regulares o irregulares, convexos o
concavos, dibujados sobre una cuadricula de un centimetro de distancia entre
tada punto, sdlo 8 (23.53%) estudiantes aportaron respuestas acerladas
cuando se les aplicd el cueslionario tipo exploratoro al inicio del curso de
Geomelria que reciben como parte de su formacion matemdatica para maestros
¥ maesiras de escuela primaria. .

Al ejecutar los diferentes ejercicios de célculo de dreas, los estudiantes en
sU maycria explicaron no poder haceros porgue no se acordaban de las
formulas o no las habian estudiado en el colegio. Afimaciones que podrian
eslar refiriendo a una dependencia de la aplicacion da férmulas para el calculo
de las areas de los poligonos unida a una concepcion de que para cada
poligono debe existir una férmula para el calculo de su &rea.

En el anexo N° 4 se presentan ejemplos de resolucion de problemas de
calculo de area de poligonos irregulares por parte de estudiantes conforme
avanzaban en el curso de Geomelria.



2. Entrevistas de los estudiantes

El seguimiento de |os esludiantes durante el desarrollo del curso genero
procesos de entrevistas individuales de corte didactico en las que ademas de
profundizar en las formas de pensamiento, estas entrevistas se propusieron
facilitar la construccion de conceptos por parte de los mismos entrevistados.

Se realizaron doce entrevistas, destacandose entre 1oz elementos mas
relevantes abordados en estas :

Reconocer erroneamente como  condicidn  suficlente para ser un
cuadrado, el hecho de gue un paralelogramo tenga los angulos rectos.

- Reconocer erroneamente como condicién  suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de gue un paralelogramo tenga las diagonalas
perpendiculares.

- Reconocer erroneamente como condicion suficiente para ser un romba,
el hecho de que un cuadrilalero tenga sus dos pares de lados opuastos
paralelos.

— Mo reconocer que un rectangulo que tiene las  diagonales
perpendiculares es un cuadrade y un rombo.

Mo reconccer que un rombo gue tiene las dizgonales de igual medida es
un cuadrado.

- Mo reconocer gue un rectangulo en el gue las diagonales lo dividen en
cuatre tnangulos reclangulos congruentes es un rombo.

Reconocer errdneamente como condicion  suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga sus diagonales
perpendiculares.

Mo reconccer como  un rombeo a un rectangulo que tiene las diagonales
perpendiculares.

— MNo reconocer como un rombo a un paralelogramo en el que las
diagonales lo dividen en cuatro triangulos rectangulos congruenles.

— No reconocer como un rombo a un cuadrilatero que tiene sus cuatro
lados de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

— Mo reconocer como un rombo a un paralelogramo  que tiene los cuatro
lados de Igual medida.

~ No reconocer como un cuadrado ni como un rombao a un rectangulo que
tiene las diagonales perpendiculares.
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Entre las conclusiones sefaladas por los diferentes esludianies durante las
entrevislas es imporiante destacar :

La aclaracion en relacién con el concepto de rectas perpendiculares
porque segin menciond la estudiante “no me acordaba que formaban un
angulo de 90™ y explicd que esta situacion la afecto para reconocer
relaciones entre rectangulos, rombos y cuadrados.

La confusién respecto al conceplo de reclas perpendiculares porque |a
estudiante consideraba que una condicion de las rectas perpendiculares es
gue una debia estar en posicion horizontal v la olra en posicion vertical vy
explich que esta situacion la afectd para reconocer relaciones enlre
rectangulos, rombos y cuadrados.

La creencla de que un cuadrilaters en el que las diagonales son
perpendiculares pero no se bisecan podia ser un rombo, 0 sea gue no habia
visualizado como una caracteristica del rombo el hecho de que las
diagonales se bisecan. Esto interfid para no reconocer como un rombo a:

. un paralelogramo en el que las diagonales lo dividen en cuatro
triangulos rectangulos congruentes,

- un rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares,

- un cuadrildtero que tiene sus cuatro lados de igual medida y sus
diagonales perpandiculares.

- un paralelogramo que tiene los cuatro lados de igual medida es un
rombo,

Considerar que un cuadrado puede ser un rombo solo “si lo vemos
torcidito”, refiriéndosae a una posicidn en que una de las diagonales esla en
posicitn horizontal y la otra vertical, situacion que afectd la construccion de
la relacion cuadrado - rombo. Al final de la entrevista la estudiante
menciona “mi duda era que el cuadrado tuviera las diagonales
perpendiculares porque no las veia perpendiculares por no voltearlas para
ver una horizontal y una vertical’ y explica que "ahora si ve esas
diagonales como perpendiculares porque forman un angulo recto, sin
importar que no sean perpendiculares y horizontales”.

La identificacion de un romboide cualquiera como un rombae, lo que afecto
para visualizar la perpendicularidad de las diagonales del rombo.

La aclaracion de que la condicibn de “paralelogramo que fiene las
diagonales perpendiculares”™ no es suficiente para definir un cuadrado por
cuanlo los rombos que no lienen |as diagonales congruentes lambien
cumplen con esta condicion y no son cuadrados.

La creencia de que las diagonales de un cuadrililero son perpendiculares
cuando se unen en el medio lo que afectd la construccion de la relacion
reclangulo = rombao.
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A continuacion se presentan diferentes casos, en l0s que se expone el
motive por el gue al estudiante fue objeto de entravista.

E=studiante 1

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista porgue en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en la relacidén rombo -
cuadrado y rectangulo — cuadrado. En su ejecucion en el examen es importante
destacar gue:

= Reconocid errdneamente como condicién suficiente para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramo tenga los angulos rectos.

* Raeconocio ermdneamente como condician suficiente para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramao tenga las diagonales perpendicularas,

= Reconocid eméneamente como condicion suficiente para ser un rombo, el
hecho de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados opuestos
paralelos.

= No reconocid que un rectdngulo que tiene las diagonales perpendiculares
a5 un cuadrado v un rombao.

Al final de la entrevisla |a estudiante sefiala que se le ha clarificado el concepto
de rectas perpendiculares porque ella “no se acordaba que formaban un
angulo de 90" y explico que esta situacion la afectd para reconocer relaciones
entre rectangulos, rombos y cuadrados,

Estudiante 2

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista porgue en su
examen del curso de Geometrla presentd deficiencias en la relacion
cuadrilatero — paralelogramo, rombo — cuadrado y rectangulo — cuadrado. En
su ejecucion en el examen es importante destacar que:;

* Mo reconocid que un rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares
&5 un cuadrado y un rombao.

= Mo reconocié que un rombo que tiene las diagonales de igual medida es un
cuadrado.

* No reconocio que un rectangulo en el que las diagonales lo dividen en
cuatro triangulos rectdngulos congruentes es un rombo.

* Mo reconocio que un cuadrilaterc que tiene sus cuatro lades de igual
medida y sus diagenales perpendiculares es un rombao.

= No reconocio que un paralelogramo  que tiene sus cuatro lados de igual
medida es un rombo.



Al final de la entrevista la estudiante sefiala que se le ha clarificado el concepto
de rectas perpendiculares porque ella consideraba que una condicion de las
rectas perpendiculares es que una debia estar en posicién horizontal ¥ la otra
en posicion vertical  y explicd que esta siluacion la afectd para reconocer
relaciones antre rectangulos, rombes v cuadrados,

Estudiante 3

Esta estudiante se selecciond para ser objelo de entrevista porque en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en la relacion rombo —
cuadraco y rectangulo — cuadrado. En su ejecucion en el examan es importante
destacar que;

* Reconocid erroneamente como condicion suficiente para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales perpendiculares.

* Reconocid errdneaments como condicion suficiente para ser un romba, el
hecho de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados opuestos
paralelos,

* No reconocié como un cuadrado ni como un rombo a un rectangulo que
tiene las diagonales perpendiculares.

= Mo reconocid como un rombo a un paralelogramao en el que las diagonales
lo dividen en cuatro tidngulos recténgulos congruentes.

* Mo reconocid como un rombo & un cuadrilatero que tiene sus cuafro lados
de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

* No reconocid como un rombo a un paralelogramo  que liene los cuatro
lados de igual medida.

En su entrevista la estudiante sefiala que su confusidn entre rombaoide y rombo
la llevd a no visualizar la perpendicularidad de las diagonales del rembo
porque ella lrazaba estas en el romboide,

Estudianta 4

Esla estudiante se selecciond para ser objeto de enlrevista porque en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en la relacion rombo —
Cuadrado — rectangulo. En su ejecucion en el examen es impaortante destacar
que:

* Reconocid emdneamente como condicidn suficionte para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales perpendiculares.

" Reconocio erraneamente como condicion suficients para ser un cuadrado,
€l hecho de que un paralelogramo tenga sus diagonales perpendiculares



* No reconocio como  un rombo a un rectangulo que tiene las diagonales
paerpendiculares,

" No reconocio come un rombo a un paralelogramo en el que las diagonales
lo dividen en cuatro tiangulos rectangulos congruantes,

* No reconocié como un rombo a un cuadrilitero que tiene sus cuatro lados
de igual medida y sus disgonales perpendiculares.

* No reconocio como un rombe a un paralelogramo gue liene los cuatro
ladaos de igual medida.

Al concluir su entrevista la esludiante explica sobre su confusién al creer que
un cuadrilatero como el denominado por (a) en el que las diagonales son
perpendiculares pero no se hisecan podia ser un rombo, o ses que no habia
visualizado como una caracteristica del rembo el hecho de fue las diagonales
se bizecan. Eslo interfirid para:

1) No reconacer como un rombo

= un paralelogramo en el que las diagonales lo dividen en cuatro triangulos
rectangulos congruentes,

= unrectangulo que tiene las diagonales perpendiculares,

" un cuadrilatero que liene sus cuatro lados de igual medida ¥ sus diagonales
perpandiculares.

* un paralelogramo que tiene los cuatro lados de igual medida es un rombo.

2)Afirmar que el rombo “puede tener la medida de sus lados o angulos no
congruentas”

Estudiante §

Esta esludiante se selecciond para ser cbjeto de entrevista porgue en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en el manejo de las
relaciones matematicas entre paralelogramos. En su ejecucion en el examen
es importante destacar que:

* Reconocit erraneamente como condicion suficiente para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramo tenga los angulos rectos.

* Reconocio eréneamente como condicion suficiente para ser un cuadrado,
el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales perpendiculares

* Reconocio erdneamente como condicion suficiente para sar un rombo, el

hecho de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados opuestos
paralelos,

= No reconocid como un cuadrado ni come un rombo a un rectangulo que
tiene las diagonales perpendiculares.
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* No reconecié como un rombo a un paralelogramo en el que las diagonales
lo dividen en cualro triangulos recténgulos congruentes.

= Mo reconccié como un rembo a un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados
de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

Al final de su entrevista el estudiante percibe su confusion en cuanto a las
relacionaes rectangulo — rombo - cuadrada.

Objetivo especifico N° 3

Elaborar material didactico para facilitar la construccion de significados
para conceptos geometricos en maestros de escuela primaria.

Procucto del proyecto de invesligacion se construyd:

- El libro "Farmacién de conceptos geométricos en maestros de escuels
pramaria, Material Didactico.

El CD sobre el uso de geometria dindmica en la construccion de
relaciones entre poligonos.

Los supuestos tedricos y practicos que orientan el material, parten de los
resultados oblenidos en relacion con los objetivos N® 1 v N° 2, los cuales
aporlaron elementos que permiten proponer los supuestos tedricos siguientes,
orientadores de los procesos de formacién y capacitacién en Geometria de los
maesiros y las maestras de escuela primaria:

- La abstraccién del conocimiento geométrico requiere la participacion del
aprendiz en niveles mas elementales del ciclo de aprendizaje de |a
Geometria como lo son la medician v la construccion geométrica.

- La precision en la construccion geométrica, facilita la formacion de
conceplos a parir del andlisis de las caracleristicas de los poligonos
referidas a sus lados, sus &ngulos, sus aliuras, sus diagonales, su
perimetro o su area.

- La flexibilizacion de la construceidn geométrica que promueva el uso de
diferentes posiciones al construir  las liguras geométricas, permite
visualizar sus caracteristicas independientermente de su posicion, facilita
la ruptura de esquemas rigidos de posiciones v la abstraccion  del
conocimiento geométrico,

- La formacion de un concepto geomélrico parte de la base empirica que
aporta la construccion geométrica, para llegar a la abstraceién por medio
de la exploracion y el analisis.
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- La orientacion de la ensefianza aprendizaje de la Geomelria a la
construccion geométrica, la transformacion y la comparacion, promuave
la construccitn de relaciones geométricas.

- El descubrimiento de patrones a través de la construccidn geomeétrica,
genera la construccion de relaciones geométricas.

- El uso de la transformacion en la ensefanza aprendizaje de la
Geomelria, facilita la construccidn de relaciones entre los diferentes
poligonos.

- El analisis de |a relaciones de pertenencia a los diferentes conjuntos de
poligonos, facilita la construccion de relaciones entre los poligonos,

Estos supuestos tedricos propuestos por el proveclo, permiten  valorar |a
construccion geometrica como un medio para el desarrollo del pensamiento
geometrico en un proceso en el que el maestro v la maestra a partir de sus

propias construcciones geomeétricas:

1. Explera y plantea conjeturas.

2, Analiza para encontrar y descubrir propiedades.

3. Descubre patrones a través de la comparacion.

4. Determina relaciones matematicas a partir de los patrones,

&  Generaliza.

El libro “Formacion de conceptos geoméinicos en maesiros de escuels
primaria. Material Didéctico, atiende los conceptos geométricos relacionados
con poligonos, congruencia, semejanza y areas abordados en el proyecto
de investigacion y se estructura en los cinco médulos siguientes:

1. Construcciones geométricas basicas.
2. Analisis de los paralelogramos a partir de su construccian.
3. Construccion de relaciones entre poligonos.

4. Relaciones de congruencia y semejanza.

5. Areas.

El primer modulo tiene como  proposito  desarrollar destrezas en
conslrucciones que son  basicas para el proceso de ensefanza aprendizaje
de la Geomelria en la escuela primaria, a la vez que hace uso de la
construccion geomelrica como un medio para la construccion de conceplos y
relaciones geométricas. Inicialmente la construccion geométrica no se habia
considerado objeto de investigacion, pero los resultados de las observaciones
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de aula pusieron de manifiesto carencias en las deslrezas de los maestros v las
maestras para el uso de instrumentos geomeétricos y la precision en |a
construccion geométrica, razon por la que con base en los resultados de la
invesligacion, se considerd la necesidad de fortalecer esta area.

El segundo médulo hace uso de la transformacion en la construccién
geométrica para el analisis de los diferentes paralelogramos, a partir de las
caracteristicas  comunes que presentan los diferentes poligonos y las
caracteristicas gue los diferencian.

El tercer modulo se dirige a la construccién de relaciones geométricas entre
poligonos. Parte del hecho de que los diferentes poligonos pueden definirse de
diversas formas, siendo algunas de estas muy detalladas en la mencian de
todas las caraclerislicas de sus lados y de sus angulos, definiciones estas que
son conocidas por los maestros de escuela primaria. Sin dejar de lado estas
definiciones, por medio  de la construccion geométrica, pretende facililar el
abordaje de las definiciones de los diferentes poligonos, a partir de las
caracteristicas comunes que relacicnan a Jos diferentes conjuntos  de
poligonos y en una secuencia que considera cada poligono en su relacién con
el conjunto de poligonos que lo incluye.

El cuarto médulo inicia con el abordaje de los conceptos de congrugncia
enlre segmentos, congruencia entre angulos y propoarcionalidad entre medidas
de segmentos, los cuales no se habian considerado en el proyecto de
investigacion, pero el andlisis de las carencias enconiradas en relacion  con
eslos conceptos, definio la necesidad de hacer un abordaje previo de eslos,
antes de incursionar en la construccion de relaciones de congruencia ¥
semejanza entre poligonos. En este tercer médulo, sin hacer uso de la
cemostracion geomeétrica sino gue en una forma intuitiva, por medio de la
conslruccion geométrica, se incursiona en  relaciones  de congruencia y
semejanza entre triangulos.

El quinto modulo incursiona en eslralegias para el célculo de dreas de
poligonos imegulares, convexos y concavos. Los resultados de la investigacion
que suslenta este malterizl didactico definieron en la mayoria de los maestros ¥
las maestras, una ausenciza de esirategias para el célculo de areas de
poligonos para los que no se lienen farmulas definidas, pero ademas de esta
carencia, se manifestd de parte de los maestros ¥ las maesfras, la necesidad
de profundizar en |a construccién de las fémmulas ya conocidas y aplicadas
por ellos para el cdlculo de &reas, como es el caso del triangulo, rombo,
trapecio, enlre otros, razon por la que se incluye esta construccion. Se incluyen
ademas algunos ejemplos de eslralegias para el célculo de areas de poligonos
irregularas,

El malerial didactico se diseiid para apoyar procesos de formacion
universitaria de los futuros docentes de escuela primaria v procesos de
formacion continua y de capacitacion de maestros y maestras en Bjercicia,
razon por la que se dirige al docente de escuela primaria y al estudiante
universitario de la carrera de ensefanza primaria, para forlalecer su formacion
malemalica en el &rea de Geometria.
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En alencion a los supuestos tedricos que orientan la elaboracidn de este
material didactico, se recomienda abordar las diferentes actividades que se
proponen en grupos cooperativos de estudio. Sin embargo, conscientes de la
realidad de los maestros y de las maesiras, segin la cual en ocasiones estos
no cuenta con oportunidades de participar en estos grupos cooperativos de

“esltudio ni en procesos sistematizados de formacion continua para su ejercicio
profesional, se disefiaron las actividades de manera que también puedan ser
realizadas en forma individual.

Parte del supuesio de que los maestros, las maestras v los estudiantes
que se estan preparando para su ejercicio profesional en la ensefianza
aprendizaje de la Matematica en la  escuela primaria, han construido sus
propios conceptos geométricos durante sus afios de escolaridad en la
educacidén primaria y secundaria, razon por la gue este material didéctico no
pretende ser un libro que aborde todos los contenidos programaticos incluidos
en los programas para la ensefianza de la Geometria en el primero y segundo
ciclos, sino que atiende  los tdpicos que fueron abordados en el proyecto de
investigacion y su proposito es aportar elementos tedricos y practicos que
puedan contribuir a superar las debilidades encontradas en este proyecho.

Adicionalmente, el CD hace uso de un ambiente semejante a un
explorador de Internel, por su facilidad de inicio, pues se usa en la modalidad
de auto arranque, y facilita la “*traduccion™ de los diagramas generados en el
programa Geomter Sketch Pad al lenguaje HTML, permitiendo el desarrolio de
una geometria dinamica. Es decir, esta modalidad de programacion permite
realizar "cambios®, o mas bien transformaciones, de las figuras geométricas
con el solo uso del puntero en pantalla manejado por el ratén de Ia
computadora.

Esta geometria dindmica permite, por ejemplo, realizar cambios a las
figuras, como se sefald, pero bien sea manteniendo las relaciones
gecmetricas, varidndolas, o creando nuevas relaciones. Mas especificamente,
por ejemplo, a partir del cuadrilatero se pueda crear una figura con sus cuatro
lados iguales, o con sus cuatro dngulos iguales, o se puede aln pedir alguna
relacion mas especifica. Ilgual pemmite, también, transformar, por ejemplo, un
rembo en un cuadrado, o un rectangulo en un cuadrado, etc. Las ‘etiquetas”
con algunas de las medidas refiejan los cambios hechos v permiten tener
control de eslos. Asi por ejemplo, en el tiangule, moviendo &l punto
comespondiente al vérlice superior, y solo se puede hacer paralelo al lado
cpuesto, se observa que allura y area permanecen iguales mientras el
perimetro cambia. De la misma manera, en otras figuras se pueden dar
medidas especificas a segmentos y angulos, si bien el propésito es como se
comento, la construccion de figuras con relaciones especificas.

La geometria dinamica, de esta forma, complementa el  proposito de
retroalimentar los conceplos que se proponen construir mediante el uso del
material didactico del libro.
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3. Conglusiones

En atencion al propésito de genaracion del conocimiento presente en todo
proceso Investigativo, se puede considerar que este proyecto de investigacion
cumplio con este proposito por cuanto genend conocimiento en relacion con los
significados construidos por los maestros y las maestras, para los conceptos
geométricos de poligonos. congruencia, semejanza y area, contenidos én los
programas de Matematica en la escuslg primaria y generd ademds referentas
tedricos para oriantar los procesos de formacidn y capacilacion en Geomelria
de maestiros y maestras de escuela primaria.

Entre los resultados méas importantes que amergen de la presents
investigacion, se puede afirmar que.

1. En su mavyoria los maestros y las maestras que participaron presentan
cias an -

1.1 La construccién de relaciones entre poligonos,

Los resultados oblenidos por los diferentes medios de investigacion,
aportan elementos gue pemmiten percibir que en su mayoria los maestros y
las maestras que participaron en Ias diferentes etapas del proyecto, no cuentan
con elementos de analisis de |gs caracteristicas comunes vy las caracteristicas
que diferencian a los diferentes poligonos, para encontrar palrones que les
permitan visualizar las relaciones existentes entre esios.

En la mayoria de los casos no se han construido relaciones entre los
diferentes conjuntos de poligonos y las relaciones presentss enire los
subconjuntos  contenidos en al conjunio de los poligonos, siendo asi que de
acuerdo con los resultados oblenidos, en pocos casos estsn presentes las

- Cuadrados y rectangulos de manera que se visualice que todo
cuadrado es un rectangulo pero no toda rectangulo es un cuadrado,

- QCuadrados y rombos de manera que se visualice que todo cuadrado as
un rombo pero no todo rombo es un Cladrado,

- Cuadracos, rombos, rectingulos y paralelogramos, de manera que se
visualice que todo cuadrado, todo rembo y ledo rectangulo es un
paralelogramo.

- Paralelogramos v cuadriléleros, de maneara Que se visualice que todo
paralelogramo es un Cuadriatero pero no todo cuadrildlero es un

- Trapecios, trapezoides, cuadrialeros y paralelogramos de maners que
5@ Visualice que todo trapecio y trapezoide es un cuadrilatero Pero no un
paralelogramo.



1.2 La construccion del concepto de congruencia entre poligonos.

Mo se presentd la oportunidad de observar lscciones en las que se abordara
el tema de congruencia entre poligonos, pero los resultados oblenidos por |a
aplicacion del cuestionario de lipo exploratorio aporian elemenios que permiten
percibir que en su mayoria los maestros y las maestras reconocen los
poligonos que son congruentes entre sl, paro no sucade lo mismo cuando se
trata de analizar proposiciones sobre relaciones de congruencia enire

1.3 La construccién del concepto de semejanza entre poligonos

No se presentd la oportunidad de observar lecciones an las que se
abordara el tema de semejanza entre poligonos, pero los resultados oblenidos
por la aplicacion del cuestionario de tipo exploratorio aportan elementos que
permiten percibir que en su mayoria los maestros y las maestras asocian la
semejanza entre poligonos con el parecido en su forma, sin eslar presente el
andlisis de las relaciones de proporcionalidad entre los lados correspondientes
y de congruencia entre los angulos correspondientas,

1.4 La construccién de estrategias para el calculo del area de
poligonos irregulares.

Los resultados obtenidos por los diferentes medios de investigacion,
aportan elementos que permiten percibir que la mayoria de los maeslros y [as
maesiras que participaron en las diferentes elapas del proyecto, no han
construido estrategias para el calculo del area de poligonos irregulares,
situacion que se evidencia en:

. Los resultados de la aplicacion del cuestionario tipo exploratorio, en el
que &n su mayoria no pudieron calcular el area de poligonos iregulares;
sin hacer intentos de resolver los problemas planteados o siguiendo
procedimientos que permiten percibir la ausencia de construccion de
estralegias para el calculo de aslas areas.

. Las observaciones de aula, en las que solo se trabajo con los
poligonos convencionales para los que 56 tiene establecida una formula
para el calculo del area.

. Lo sucedido durante los lalleres realizados para |a validacion del
malterial didactico, en los que los maestros y las maestras an su mayoria
reconocieron no saber como calcular el drea de diferentes poligonos
imegulares y ademas sclicilaron ayuda para conocer sobre el significado
de las formulas sstablecidas para el célculo de areas de poligonos, las

cuales son aplicadas sin conocer su significado..



Es importante analizar que en su inicio, la investigacion partio del
proposito de indagar sobre |a construccion de las relaciones entre  poligonos.
las relaciones de congruencia y semejanza entre poligonos v el calculo de
areas en poligonos irregulares, pero los resultados obtenidos aportaron
elementos que permitieron detectar deficiencias no solo en los niveles mas
altos de construccion de conceplos a los que se dirigia el proyeclo como
serian la deduccion de propiedades de las figuras para acciones de andlisis,
sintesis y comparacion definidas por el modelo Van Hiele para la construccion
de un conceplo geomeétrico, sino que ademas se encontraron deficiencias en la
formacion de conceptos en Geometria en los que se esperaba una mejor
ajacucion, como sucedid con:

El uso de los instrumentos geometricos.
- Las construcciones geométricas basicas.

- La construccion de significados para las formulas convencionales de
calculo de areas

- El calculo de areas.

- Eluso de unidades de medicion de longitud v de area.
- La dasificacion de angulos.

- El conceplo de paligono regular,

- Eluso de términos como linea, recta y segmento.

- El concepto de rectas perpendiculares.

- El trazo de alturas an tridngulos.

2. En su mayoria los estudiantes universitarios que participaron en el
proyecto y se estan formando para maestros y maestras, al ingresar

al curso de Geometria presentan deficiencias en:

21 Laconstruccion de relaciones entre poligonos.

Los resullados obtenidos por los diferentes medios de investigacion,
aportan elementos gue permiten parcibir que en su mayoria estos estudiantes
no han construido relaciones entre los diferentes conjuntos de poligonos v al
igual que la mayoria de los maestros que parficiparon en el proyecto, no
cuentan con elementos de andlisis ¢e las caracteristicas comunes y las
caracteristicas que diferencian a los diferentes poligonos, para encontrar
patrones gue les permitan visualizar las relaciones existentes entre estos,



22 Laconstruccion del concepto de congruencia entre poligonos.

El seguimiento de estos estudiantes durante el curso de Geometria aportd
glementos que permitieron conocer que en la mayoria de los casos, las
carencias en la construccion del conceplo de congruencia entre poligonos,
parten de una ausencia del concepio de congruencia entre segmentos y del
conceplo de congruencia entre angulos, asl como de un abordaje confuso entre
los concepios de congruencia entre poligonos e igualdad de areas enftre
poligonos.

2.3 Laconstruccion del concepto de semejanza  entre poligonos.

El seguimiento de estos esludianies durante el curso de Geomelria aporid
elementos que permitieron conocer que en la mayoria de los casos las
deficiencias en la construccidn del conceplo de semejanza entre poligonos, se
fundamentan basicamente en una ausencia del concepto de proporcionalidad
entre las medidas de segmentos.

2.4 La construccién de estrategias para el calculo del édrea de poligonos
irregulares.

Al ejecutar los diferentes ejercicios de célculo de areas, del cuestionario
tipo exploralorio aplicado al inicio del curso de Geometria, los estudiantes en su
mayoria explicaron no poder hacerlos porque no se acordaban de las fbrmulas
o no las habian estudiado en el colegio. Afirmaciones que refireren a una
dependencia de |a aplicacion de formulas para el calculo de las areas de los
poligonos unida a una concepcion de que para cada poligono debe axistir una
formula para el calculo de su area.

Aungue no es el propdsito hacer comparaciones enlre los resultados
oblenidos por los maestros y las maestras que estan en su ejercicio profesional
y los esludiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion
Primaria a su ingreso al curso de Geomelria, es importante destacar a similitud
en las deficencias en relacion con los conceplos geométricos encontradas en
estas dos poblaciones, en un momento en gue los estudianles contaban con
los conocimientos en Geometra adquiidos en sus estudios en escuela
primaria y educacion secundaria.

En ambas poblacionas los resultados obtenidos por los diferentes medios
de investigacidn coinciden en la mayoria de los casos en un manejo de
definiciones y formulas matemdticas memorizadas y carenles de significado,
asi como una ausencia de construccién de relaciones matematicas.



3. En relacion con los referentes tedricos propuestos para la

orientacion del material del material didactico para procesos de
formacion y capacitacién de maestros y maestras de escuela

primaria.

Las ejecuciones de los maestros y las maestras durante los talleres
realizados para la validacion del material didactico construido para procesos
de formacion y capacilacion de estos profesionales de la educacion, asi como
las ejecuciones de los estudiantes cuando usaron parte de este material en al
curso de Geomeatria gue reciben como parte de su preparacion mateméatica
para su ejercicio profesional, permiten valorar el acierto en el uso de la
consiruccion geomelrica para la formacidn  de conceptos y relaciones
matemalicas en el aprendizaje de la Geometria. Esta valoracion se concreta en
las propias debilidades que los mismos maesiros, maestras vy estudiantes
encontraron respecto a su formacion en Geometria conforme iban realizando
las diferentes actividades propuestas en el material didactico, asi como las
revelaciones sobre sus aprendizajes, especificamante en cuanto a:

- Uso de los instrumentos geomeétricos.
- Construccicnes geomeétricas basicas.

- Relaciones existentes entre poligonos.
- Concepto de &rea.

- Construccion de formulas para el calculo del drea del tridngulo, cuadrado,
rectangulo, rombo, romboide y poligono regular.

- Estrategias para el calculo de dreas de poligonos irregulares.

Es importante ressllar el caso de una masstra que durante uno de los
falleres reslizados en su escuela, ante la duda del grupo de maestros ¥
maestras sobre la variacion de la medida del area entre paralelogramos que
tienen la misma medida de longitud entre sus lados correspondientes pero sus
angulos correspondientes tienen dferente medida, ella misma descubrio la
razon por la que la medida de sus &reas no as la misma, cuando formd un
paralelogramo con la union de cuatro paletas y al dare movilidad a este
descubrid que se conservaba la medida de sus lados pero vanaba la medida de
sus angulos, lo que la llevd a observar la variacion en la medida de la altura
como la ¢ausa del cambio en la medida de &rea, yva que se conservaba la
medida de la base pero variaba la medida de |a sltura,
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4. Dificultades y su confrontacion:

La principal dificultad de tipo académica que se enfrentd al inicio del
proyecto fue el atraso para la ejecucion de las actividades 2 y 4
correspondientes a la sgjecucién del proyecto, mencionadas en el proceso
metodolagico:

Flaneamiento v ejecucion de talleres dirgidos a la capacitacion de
maeslros y maeslras de escuela primaria, sobre ambientes de
aprendizaje en el proceso de ensefianza aprendizaje de Ia Matematica,
en el contexto de los temas especificos de teoria de nameros,
operaciones multiplicativas, patrones y relaciones matematicas.

- Aplicacion a maestros, maestras vy estudiantes de la camera de
Bachillerato y Licenciatura en Educacion Primaria, de un cuestionario
tipo exploratorio sobre los significades de los maestros ¥ maestras de
escuela primaria, para conceptos geométricos relacionados con
poligonos, area, congruencia y semejanza,

Segun se explicd en el aparte "IV METODOLOGIA", se planifics hacer
los talleres de capacitacidn junto con la aplicacién de estos cuestionarios tipo
exploratorio para los meses de abril y mayo del afto 2001, pero hubo problemas
para el inicio de estas actividades por el impedimento existente para
suspender lecciones para este lipo de actividades en atencién a la normativa
de los doscientos dias lectives eslablecida por el Ministerio de Educacian
Piblica. Como consecuencia de esta  sjituacion se inicio la aplicacion de los
cuestionarios hasta en setiembre del afio 2001 cuando las escuelas
aprovecharon hacer los talleres durante los dias de receso que dio el
Ministerio de Educacion Publica para que los maestros ¥ las maestras
asistieran & los congresos que en esas fechas realizarian las asociaciones
magisteriales,

Este atraso sufrido al inicio del proyecte demord la realizacion de la
obsarvacion en el aula vy las entrevistas individuales, las cuales se hablan
programado para finales del afio 2001 y el primer semestre del afio 2002

El inicio del curso lectivo del afio 2002 en febrero ¥ la disposicion del
Ministerio de Educacion Publica de trasladar el abordaje de los contenidos de
Geomelria para el inicio del curso, asi como las vacaciones que fuvo que
lomar la investigadora principal en los meses de enero y febrero de ese afio
2002, en atencién a la normativa universitaria de acocgerse a vacaciones en el
Caso de acurnulacion de estas, hizo que se cumpliera parcialmente la actividad
de observacion de maestros v maestras en el aula, porque cuando la
investigadora se integrd a estas abservaciones encontrd que ya los maestros y
las maestras habian abordado contenidos basicos de Geometria chieto de
estudio del proyecto, por lo que se cumplid parcialmente con esta actividad,
quedando pendiente realizar mas observaciones al inicio del ciclo lectivo del
anc 2003. Unido a esta situacitn, es necesario aclarar que en esa epoca la
investigadora principal se desempefiaba como investigadora  (nica del
proyecto.



En atencién gq 0 cumplimignto da la meta de Complelar |g¢
ones de aylg durante el afo 2002, se Programe completar an el afio

2003 la aclividad de observacién en gf aula y enltrevistas, asi como |
elaboracion de Malenal didacticg ¥ Su valdacion mediante lalleres con

El cambio en I3 Programacion de estos talleres de Capacitacion y validacian
del material didaclico Para los meses de febrerg ¥ marzo del 2004, junto con
deficiencias en la formacian en Geomelria de los maestros Y las maestrag
detectadas durante estos talleres, motive que se tuvieran Que lomar log messs

Y mayo del 2004, Para incorporar gl material diddcticg Nuevas
actividades onentadas a lg alencion de estas deficiencias.

Formacion Docente, In cyg| 2rovoco que esips también fueran objeto de
investigacion, aumentando agj g numero de sujetos que participaron en 1as
diferentes elapas de proyecio y el tiempo definido Para su ejecucion,

La situacian de que en dlgunas de |ag oscuelas gue participaron en ef
Proyecto se aplico e Cuestionario al total de los maestros ¥ las maestras,
Por lo que ests aplicacion pass dej nimero de treintg definido en |5

Logros mas relevantes:

Encontrar Maestros y maestrag que voluntariamen e accedieran g participar
en &l proyactn Y ser objelo da @sludio por medio de sy Fespuesia en ung



primera instancia a un cueslionario gue indagaria sobre Sus ponocimientos en
el area de Geometria, esto por cuanto podrian sentirse evaluados. Por &l
contrario la reaccion que se encontro en la mayoria de los participantes fue |a
de colaborar en la respuesta del cuestionario, an el antendido de que esle
aporlaria elementos para \a construccion de material didactico, el que seria
entregado a elles.

Aumento en el numero de participantes gracias al interés mostrado por la
direccion y personal dnmnmmlaamﬂmquempmmn participar en la
investigacion, las que sefalaron |8 necesidad que tiena Su parsonal de
procesos de mejoramiento continue, por lo gue solicitaron que todo el personal
participara en los ialleres de capacitacion que Sé ofrecieran durante |a
ejecucion del proyecto.

Participacion voluntana en tiempo fuera de su horario de trabajo de los
maestros y las maestras en l0s tallares de capacitacion y deseo expresado por
muchos de eslos de parlicipar en un proceso formal de capacitacion pof medio
de un curso o laller dé mayor extension.

Ampliar €l area ce cobertura del proyecto a escuelas, maesiros y maesiras
de una area rural.

Unhgdenm:hEimWﬂﬂﬂnlapamﬂlpmy&dﬂmnﬁﬂmuyﬁﬁl hecho de
ampliar el proyecto incluyendo como objeto de estudio @ los estudiantes de |a
cursos de Matematica en Educacion Primaria de la Escuela de Formacion
Docenta, Io cual permilio contar con elementos tadricos y practicos para el
mejoramiento de estos cursos, con el consecuente fortalecimiento de la
relacion entra las funciones universitarias de investigacion y docencia.

Mmﬂ_@sﬂwﬂmﬂ

Para hacer mencion ce observaciones ¢ recomendaciones es importante
considerar que en lodo proyecto siempre hay dos tipos de resultados; los que
se obtienen de |a realizacion de procesos como aplicacion de cuestionarios,
realizacion de entrevistas ¥ observaciones y olros que aportan informacion la
cual es sisternatizada para plasmarla en un informe de investigacion, pero igual

de importantes son |08 resultados en relacion con las vivencias de l0Ss
investigadores yla repercusion de estas en su crecimiento profesional.

En su condicién de profesora de la Escuela de Formacion Docente de la
Universidad de Costa Rica, el proyecto aportd a la investigadora principal
@spacios para.

- Tener un acercamiento con Maesiros y maesiras de escuelas de educacikin
primaria para conocer mas de sus necesidaces académicas y profesionales,
lo cual aporta elementos a considerar en procesos de capacilacion y
formacion conltinua de esios prolesionales de la educacion.
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- Profundizar en las formas de pensamiento de sus estudiantes de los cursos
de Matemalica de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacion
Primaria, para contar con elementos tedricos que le permitan mejorar su
docencia y especificamente el curso Matematica en Educacion Primaria I,
el cual se dirige a la formacian en Geomelria de estos futuros docentes.

- Integrar la investigacion, la docencia y la accién social por medio dal aporte
de los resultados de la investigacidn al curso de Geometria que imparte en
la Universidad de Costa Rica y a los procesos de capacitacion de maestros
y maestras que se realizaron como parte de las actividades del mismo
proyecta de investigacion,

Las necesidades de capacilacion que se encontraron en los maestros y las
maestras que parliciparon  en el proyecto, el deseo de superacion que se
percibid en la mayoria de estos, la ética y el profesionalismo con que cumplen
su funcion como educadores, junto con la necesidad de promover el
mejoramiento confinuo en el proceso de formacion del personal docente de
escuela primaria que ofrece la Universidad de Costa Rica, permite recomendar
gue se considere como una prioridad en la investigacion educativa, la ejecucion
de proyeclos que acerquen a los investigadores a las aulas de las escuelas,
para contar asi con elementos tedricos v practicos que ayuden a los maestros
y a las maestras en su praclica educativa y favorszean el mejoramiento en los
planes de formacidn de estos docenles.

Interrogantes para generar nuevos procesos de investigacion que permitan
un avance del conocimiento a partir de los resultados generados por este
proyecto de investigacion se relacionan con;

- La ejecucion de proyectos de formacién y capacitacion de maestros y
maestras en Geomefria que se orienten en los supuestos tedricos v en
el material diddctico propuesto por este proyecto de investigacion, junio
con procesos de evaluacion de la eficacia de este material didéctico.

- Investigaciones dirigidas a la construceion de conceptos geométricos por
parte de los nifios y las nifias de escuala primaria.

VIMPACTO

1. Nacional

A nivel nacional los esfuerzos que realizan las universidades y &l Ministerio
de Educacion Pdblica por un mejoramiente en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Matematica, se veran beneficiados con los resultados de esta
invesligacion, especificamentie por el aporte de elementos ledricos ¥ practicos
para la formacion en Geometria de los maestros y maestras de escuela
primaria.



2. Gientifico

Gaeneracion de referentes tedricos para la formacion en Geometria de los
maestros y maestras de escuela primaria.

3. Cultural
Mo aplica.

4, Ambiental
Mo aplica.

5. Economico

Una mejor formacion en Matematica de los maestros y las maestras
repercutid en un mejor cumplimiento de su funcidn en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Matemdtica v por ende se contribuird a facilitar el
aprendizaje en esta asignalura por parte de sus estudiantes de escuels
primaria, con la consecuente disminucion de los indices de reprobacion en
esla asignatura.

6. Social

Atencion a las necesidades sociales de desarrollo del pais, por su
confribucian al mejoramiento de la calidad de la educacion, como consecuencia
del mejoramiento en la formacion Matematica de los maestros y las maestras.

VI BENEFICIOS PARA LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

1. Académicos

Generacion de referentes tedricos v material didactico producto de la
investigacion, para mejorar los programas de formacion v capacitacion en
Geometria de maestros y maestras de escuela primaria, en el contexto de la
carrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacién Primaria, a cargo de la
Escuela de Formacidon Docente, Facultad de Educacian.

2. Econémicos
El mejoramiento en los cursos de Matemaética de |a camera de Bachillerato W

Licenciatura en Educacion Primaria, podria repercutir en un mejoramiento en el
rendimiento académico de los estudiantes que matriculan estos cursos.



3. Sociales

Mayor acercamiento de la Universidad a las instituciones educativas de
Ensefianza primaria y a las necesidades de formacidn de los maestros y
maeasiras.
4. Culturales

Mo aplica.

5. Vinculo con el sector externo

Insercion en una area relevante para el desarrolio del pais como lo es la
formacién de los maestros y las maestras de escuela primaria, por la
generacion de conocimientos sobre la formacién en Matematica de estos
profesionales de la educacion.
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Vill ANEXOS DE LA INVESTIGACION

1. Puhlimlu_-gg ¥ trabajos de graduacién

La principal publicacion producte de este proyecto de invesligacion g
consliluye el libro “Formacién de conceptos geométricos en maestros de
Bscuela primana. Material Didéctico. Se conslruy0 para ser usado en

fecha se enfrega junto con este Informe a la direccién del IMEC, para luego
coordinar su publicacion. Por medio de la Editorial de |a Universidad de
Cosla Rica u otro ente. Autores Mario Murillo Chaves y Teresita Peralla
Monge, ;

Maﬂmmgmmmmmuesm&mmmm.w
Encuentro Nacional de investigadores en Educacion. Comisidn Nacional
Coordinadora de 1a Investigacién Educaliva. Costa Rica. Oclubre 2002.
Aulora Teresita Peralla Monge,

Ponencia Construccion de relacicnes geoméiricas en g formacion def
maestro de escuela primaria, XVIl Reunion Latinoamericana de Matematica
Educativa. Comité Latinoamericano de Matematica Educativa. Chile, Julio
2003,

Autora Teresita Peralta Monge.

En proceso Curso Construccion de relaciones en la formacién en Geometria
del maesiro de escusia primaria. Se publicara en el librg Investigacion en
Matematica Educativa en Latinoamericana que el Comitéa Latincamericano
de Matematica Educaliva editard con las publicaciones correspondientas a
las paricipaciones de los invitados especiales en la XVIl Reunién
Latinoamericana de Matemaltica Educativa, a realizarse en julio del 2004 en
Chiapas, México.

Autora Teresita Peralia Monge
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. Participacién en eventos académicos nacionales e internacionales

Curso de Geomelria para maestros de escuela primaria VIl Congreso
Macional de Matematica Educativa. Comité Lalinoamericano de Matematica
Educativa, Guatemala. Noviembra 2002

Participd comao instructora Teresita Peralta Maonge.

Froyecto de cooperacion México — Costa Rica La formacion del maestro ¥
el proceso de ensefianza aprendizaje de la  Matemdtica en la escuels
primaria. Pasantia en la Universidad Pedagégica MNacional y la Secretaria
de Educacion Piblica. México, Octubre 2003.

Participd como Teresita Peraita Monge.

Curso de Geomefria para maestros de escuela primaria VIl Congreso
Macional de Matematica Educativa. Comité Latinoamericanc de Matematica
Educativa, Guatemala. Noviembre 2003.

Participd come instructor Mario Murillo Chaves.,

Curso Construccion de relaciones en la formacién en Geometria del
maegslro de escuela primaria. Se desarrollara en el mes de enero del 2005,
con una duracién de cuarenta horas, en la modalidad de proyecto de Accién
Social a cargo del Departamento de Educacion Primaria y Preascolar,
Escuela de Formacion Docenle, Universidad de Costa Rica.

Participara como instructora Teresita Peralta Monge,

Participacion en presentacion de la penencia Construccion de relsciones
geometricas en la formacion del maestro de escuela primaria. XVl Reunion
Latinoamercana de Matematica Educativa. Comité Lalinoamericano  de
Matematica Educativa. Chile, julio del 2003, autora Teresita Peralta Mcnge,
& invitacion a la autora para el desarrollo de este mismo tema en un curso
corto dirigido a maestros vy maestras en la XVIl Reunion Latinoamericana
de Matemalica Educativa, a realizarse en Chiapas, México 2n julio del 2004.

. Instrumentos utilizados

En el Anexo N° 1 se presentan:

El cuestionario aplicado a maestros, masstras y estudiantes universitarios
de la camrera de Bachillerato y Licenciatura en Educacién Primaria,

Elinstrumento utilizado en el proceso de validacion del cuestionario.

En el aparte IV METODOLOGIA, se informa sobre este cuestionario v el

proceso de validacion seguido.

IX PRESUPUESTO
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2002
_ VI-DGI-4762-F-68-01 B B
PARTIDA DESCRIPCIPCION MONTO GASTOS
0 | ASIGNADO _ _
14-15 Impresién, reproduc. Encuadernac. ¢ 80.000,00 z 80.000.00
21-06 Praductos papel, cartdn & impresos «10.000,00 « 8,506,935
2117 _|Utiles y materiales de computacion | = 10.000,00 o 9.546,80
42-06 |12 Horas estudiante x 10.5 meses E AGOTADA i
2001
~ VI-DGI-3677-F-185-00 | |
PARTIDA DESCRIPCIPCION MONTO GASTOS
_ _ ASIGNADO |
14-15 Impresion, reproduc. Encuadernac o 30.000,00 < 30.000,00
21-08 Productos papel, cartén e impresos 30,000,000 e 30.000,00
21-09 Utiles v materiales de oficina o 5.000,00 o« 2.000.00
2117 |Utiles y materiales de computacion | & 20.000,00 o 20.000,00
42-06 10 Horas estudiante x 10.5 meses ! AGOTADA
—‘;%é:ﬂ:h -2*:'5~’-5~'?**:—MC %
Xinia Mejia Solano ,,.,"' o h 8
Encargada de Servicios Admini 1rdﬁ 5}. }
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SALIDAS DE MATERIAL DE BODEGA

FECHA ~ DESCRIPCION ~ CANTIDAD TOTAL
04-04-2003 2
22-05-2003 1
03-10-2003 | Resmas de papel - 1 10
28-10-2003 2
| 27-02-2004 4
|  1302-03 | Libreta para taguigrafia 1 1
22-05-03 Cartulina Bristol 4 pag. 4
Sin fecha | Block papel rayado B iy 1 ik
13-02-03 1
3-10-03 Cajas de diskette 2 3
22-05-03 | Cajas de discos compactos 1 1
Saldos
DESCRIPCION TOTAL TOTAL DISPONIBLE
COMPRA | SALIDA
Fapel para fotocopiadora 17 10 il
| Cajas Diskettes 3 3 5
Caja Discos Compactos 2 1 1
R g By u;c_ _ -

207-3635

207-4105

Fax: 2074679
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CALCULO DE RESMAS SEGUN FOTOCOPIAS

4 DIAS A LA SEMANA POR 4 SEMANAS (16 DIAS)
APROXIMADAMENTE 20 HOJAS POR DIA
TOTAL 80 HOJAS X 16 DIAS = 1280 POR MES X 12 MESES

15360 COPIAS ENTRE 500 HOJAS (resma)

TOTAL 31 RESMAS

CALCULO DE RESMAS SEGUN IMPRESIONES

20 hojas por dia

30 Resmas

TOTAL RESMAS 61

2074103 Fax: 207-4679
207-5633
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE EDUCACION
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA EDUCACION COSTARRICENSE
1IMEC

Estimado sefior(a):

El Instituto de Investigacion para ¢l Mejoramiento de la
Educacion Costarricense (IIMEC), esta cjecutando el proyecto de
investigacion Censtruceidn de Conceptos Geométricos en Maestros de
Escuela Primaria, el cual tiene como proposito conocer sobre los
significados construidos por los maestros para conceptos geométricos
contenidos en los programas de Matemadtica en la escuela primaria, para
contar con elementos teoricos que orienten  la construccion de material
didactico de apoyo para los procesos de formacién vy capacitacion de
maestros de escuela primaria en el drea de Geometria,

Como una actividad de este provecto se aplicara a maestros de
cuarto grade el cuestionario de tipo exploratorio que se presenta, para
luego aplicar con base en los resultados obtenidos entrevistas individuales
para conocer sobre los significados construidos por estos maestros, para
conceptos geométricos relacionados con poligonos, area, congruencia y
semejanza.

Mucho le agradeceré su respuesta a la siguiente tabla en la que
s¢ presenta el objetivo que corresponde a cada una de las partes, para
que usted valore la coherencia entre las preguntas que se plantean y el
objetivo. Ademis seran de mucho valor las observaciones que anote en la
segunda tabla, en los casos gue considere pertinente referirse a la
coherencia de una pregunta especifica con el objetivo o a la claridad en la
redaccion de la pregunta.

Cordialmente le saluda

M en C Teresita Peralta Monge



| o - Coherencia

OBJETIVO . PARTE |Bastante Mediana- |Poco [Nada
. | ‘mente
Explorar sohre los Sezunda, ' l
‘conocimientos  de  los preguntas 1 a .

maestros acerca de las 9, _ I
e |
defliniciones conceptuales ; | |

de poligonos. - |
Explorar sobre los | Terceri.
conocimientos de los | presuntas 1 a
macstros  acerca de las| 1.
relaciones existentes entre | Quinta,
poligonos, preguntas 1 @

3.

Movena,

preguntas 2 v

) 3

Explorar sobre los | Cuarta, ]
conocimientos  de  los |preguntas 1, 4,
maestros  acerca de la|6,7. 8y 10, |
(eongruencia en poligonos | Sétima, |

preguntas 1 a) |
d

Explorar sobre los | Cuarta, '

conocimientos  de  los | preguntas 2, 3

maestros  acerca de la (5,9 v 10,

semejanza cn polizonos Sexta,
presuntas 1 a
{ 4.

Explorar sobre los | Octava,
conocimientos  de  los| Preguntas 1 a
maestros acerca de dreas| 10,

en polizonos. Novena,
preguntas 1, 3,
4y5.




PARTE

NUMERO DE |OBSERVACIONES ESPECIFICAS POR

PREGUNTA

PREGUNTA EN RELACION CON LA

COHERENCIA CON EL OBJETIVO Y

'CLARIDAD EN SU REDACCION




: OBSERVACIONES  ESPECIFICAS  POR|
PARTE |[NUMERO DE |[PREGUNTA EN RELACION CON LA
PREGUNTA |COHERENCIA CON EL OBJETIVO Y

~ |CLARIDAD EN SU REDACCION




PARTE

NUMERO DFE
PREGUNTA

OBSERVACIONES ESPECIFICAS POR
PREGUNTA EN RELACION CON LA
COHERENCIA CON EL OBJETIVO Y
CLARIDAD EN SU REDACCION




e OBSERVACIONES  ESPECIFICAS  POR
PARTE NUMERO DE [PREGUNTA EN RELACION CON LA

QPR_EGUNTA COHERENCIA CON EL OBJETIVO Y
' ~ |CLARIDAD EN 5U REDACCION







ANEXO N° 2

TRANSCRIPCION DE
ENTREVISTAS A MAESTROS Y
MAESTRAS



ENTREVISTA MAESTRO JULIAN

~ Hipotesis

El maestro Julian restringe el concepto de trianguio acutangulo al triangulo que
tiene los tres angulos agudos de una medida de 60 grados cada uno.
Entrevistadora

Construya un triangule acutanguio.

Maestro

I:unstru_ye un trigngulo acutangulo en el que cada uno de los angulos mide 0°
Y Menciona:

*Tengo entendido que el triangulc acutangulo tiene tres angulos agudos y como
los angulos internos miden 1807, tengo que hacer el primar angulo de manera
gue todos midan 80°, uno facil de hacer es en gue todos miden 60"
Entrevistadora

Ademas de ser acutdangulo, ¢ qué caracteristicas tiene ase triangulo?
Maestro

Es equiangulo, ahora, yo creo que es el que tiene los lados iguales.
Entrevistadora

4 Qué nombres se e puaden asignar?

Maestro

Equiangulo y equilatero.

Entrevistadora

Construya un triangulo acutangulo diferente al que dibujo.

Maestro

Construye un triangulo cuyos angulos miden 44° , 68° y 68°.

Entrevistadora

4 OQué caracteristicas tiene ese triangulo?



Maestro

Si dos angulos son iguales, tiene dos lados iguales y entonces es isosceles.

Entrevistadora

Construya un triangulo acutangulo que no sea isdsceles,

Maestro

Seria como este v senala el triangulo equilatere que habia construidao.

Entrevistadora

Que no sea equilatero ni isdsceles,

Maestro

- Pregunta *;Tendria que ser escalena?’. Agrega, “acutangulo y equiangulo
debe medir cada angulo 80° ". Luego se aclara, * bueno es solo acutangulo, o

583 que los tras angulos no tienan gue medir igual v dibuja un bangulo miden

a0% ,59%°y 71° .

Entrevistadora

4 Cuanto miden los angulos de ese trianguio?

Maestro

Comprueba por suma y resta a partir de la suma de los angulos internos de un
triangulo y responde 50° . 58° y 717 .

Entrevistadora

Pregunta si los tres triangulos gue ha dibujado son acutangulos. Refinéndose al
caso en el que |os tres angulos miden 807 y a los otros dos tridngulos  cuyos
angulos miden 44°, 68° |, 68 y 50°, 59", 71° respectivamente.

Maestro

Si.

Entrevistadora

£ Como se define el triangulo acutangulo?

Maestro

La caracteristica es que tiene los tres angulos agudos.



Entrevistadora

Explica al maestro que cuando lo observd se limitd al abordaje del triangulo
acutangulo gue es equiangulo vy equilatero,

Maestro

Concluye que fa caracteristica del triangulo acutangulo es que los tres angulos
s2an agudos pero no necasariamente de igual medida

La ejecucion del maestro durante la entrevista aporta elementos gue
permiten deducir gue este habia asociado el concepto de tridngulo
acutangulo solo con el triangulo acutangulo en el que los tres angulos
agudos miden 60°.



ENTREVISTA MAESTRO JORGE

Hipotesis

El maestro Jorge restringe el concepto de tnidngulo rectangulo al triangulo que
tiene un angulo recto y los ofros dos  angulos agudos de una medida de 45
grados cada uno,

Entrevistadora

Construya un triangulo rectangulo,

Maestro

Construye un triangulo rectangulo cuyos dngulos miden 457 |, §0° | 45°.
Entrevistadora

¢ (Que caracteristicas tiene ese triangulo?

Maestro

En particular los dos lados miden igual

Entrevistadora

£ Que otros nombres se le pueden asignar?

Maestro

Isosceles,

Entrevistadora

Construya un tridngulo rectangulo diferente al que dibujd.

Maestro

Construye un tridgngulo rectangulo cuyos angulos miden 26° , 90° |, 64°
Entrevistadora

&Cuanto miden sus &ngulos?

Maestro

Comprueba midiendo con el transportador que los angulos agudos miden 267 y
64" y menciona “todos sus lados son diferentes por lo que es un escalena”.



Entrevistadora
4 Qué conclusion puede obtener?
Maestro

Cuando ensefié el triangulo rectangulc me limité al isésceles vy no

necesariamenta el tridngulo rectangulo es isdsceles, también puede ser
escaleno.

La ejecucion del maestro durante la entrevista aporta elementos que
permiten deducir que este habia asociado el concepto de tridngulo
rectangulo solo con el tdangulo rectangulo en el que los dos angulos
agudos miden 45°.



ENTREVISTA MAESTRA CATALINA
Hipotesis

La maestra Catalina restringe el concepto de angulo recto al 4ngulo formadao
por una horizontal y una vertical.

Entrevistadora
Caonstruya un angulo recta.
Maestra

Dibuja dos segmentos que forman en angulo recto. Uno en posicién herizontal
v el otro en posicion vertical

Entrevistadora

¢ Comao son los lados de ese angulo?
Maestra

Mo entiendo.

Entrevistadora

£ Qué caracteristicas tienen?
Maestra

aon lineas con una direccion horizontal y vertical.
Entrevistadora

4Cuanto mide ese angulo?

Maestra

90",

Entrevistadora

& Como se define el angulo recto?
Maestra

Un angulo que parte de un vértice con una linea horizontal y una vertical.



Entrevistadora

Toma la hoja de papel en la que esta trabajando el maestro y pregunta, ;en
esta haja hay algun angulo recto ?

Maestra

Cuenta las cuatro esquinas de la hoja y responde © cuatro vy cinco con el que
hice”

Entrevistadora

& Cuales son esos angulos?

Maestra

Las esquinas.

Entrevistadora

¢ EN qué posicidn estan los bordes de la hoja?

Maestra

Vertical y horizontal,

Entrevistadora

@Qué pasa si coloco la hoja en ofra posicién? ,Los bordes  siguen formando
angulos rectos? (Voltea |a hoja de manera que para la maestra los dngulos que
forman los bordes no queden en posicidn vertical v horizontal).,

Maestra

Vertical y horizontal,

Entrevistadora

¢ 5e siguen formando éngulos rectos?

Maestra

S, pero ya no estan en posicidn horizontal y vertical.

Entrevistadora

Entonces, el angule recto debe estar formade por una horizontal vy una
vertical.



Maestra

No, pero come lo explico

Entrevistadora

LCuanto mide el angulo, no importa la posicion de la hoja?
Maestra

Silo pongo heorizontal y vertical mide 80° y si lo incling también mide 90°.
{Refinéndose a la posicion de Ia hoja de papel).

Entrevistadora

Entonces, ;jcomo se define el angulo recto?
Maestra

Que mida 90°,

Entrevistadora

Eunstruya un angulo recto en &l gue sus lados no estén en posicion vertical y
orizontal,

Maestra
Cibuja un angulo de 80° y luego construye un cuadrado a partir de ese angulo,

Mide los cuatro Angulos y menciona “tedos miden 20° solo que asta mirando
para el cielo”,

Luego menciona “en dos libros aparece &l rormbe como si fuera un cuadrado ¥
el rombo debe ser alargade, sun rombo necesariamente debe tener una
diagonal mayor?

Entrevistadora

Trace las diagonales

Maestra



Las traza y menciona que miden |lo mismo, Luego agrega jdeben tener
diagonal mayor y menor?

Entrevistadora
L Como son los lados del rombo?
Maestra

Miden igual solo gue se achata. Explique v no apunte tanto. (Refiriéndosa en
tono de broma a los apuntes de [a antrevistadora)

Entrevistadora

Explica que s un paralelogramo en & que los cuatro lados son de igual
medida y las diagonales son perpendiculares, por lo que ademas es un rombo,

Maestra

Sl me retiro de la educacion. _
(Esta expresion la emite ante la situacion de no conocer algo gue en ese
momenta le parecia muy avidents)

Entrevistadora

Construya un rombo que tenga las diagonales de diferente medida.
Maestra

Construye un rombo en &l que las diagonales miden Bom y dom
respectivamente.

Entrevistadora

iLas diagonales son perpendiculares?
Maestra

Si.

Entrevistadora

&£ Como son los lados?

Maestra

De igual medida

Entrevistadora

& Es un paralelogramo?



Maestra

Si.

Entrevistadora

& Por qua?

Maestra

Los lados son paralelos.
Entrevistadora

, Este rombo s un cuadrado?
Maestra

Si, todes los lados son iguales.
Entrevistadora

£ Como son los angulos?
Maestra

Agudos y obtusos y entonces no es un cuadrado. Pregunta, ;un rombo puede
ser un cuadrado?

_Entrevistadora

sCuando?

Maestra

Cuando los angulos miden 90°,

Entrevistadora

i Lome deben ser las diagonales para que los angulos midan 807
Maestra

De la misma medida,

Entrevistadora

£Que podemos concluir acerca de la relacion enfre el cuadrado y &l rombo?



Maestra

Las diagonales deben ser perpendiculares, son paralelogramos y algunos
rambas puaden ser cuadrados.

Entrevistadora

Todo cuadrado es un rombo.

Magstra

Si.

La ejecucion de la maestra durante la entrevista aporta elementos que
permiten deducir que esta habla asociado el concepto de angulo recto
con el angulo formado por una vertical y una horizontal, habla construido
un concepto de rombo en el que necesariamente debe haber una diagonal

mayor y una diagonal menor, situacidon que interferia en la construccién
de la relacion rombo - cuadrado.



SEGUNDA ENTREVISTA MAESTRA CATALINA

Hipdtesis

La maestra Catalina restringe el concepto de rectanguio al rectangulo en &l
gue los lados ocpuestos son de diferentes medida.

Entrevistadora

Construya un rectangulo.

Maestra

Construye un rectangulo de 6cm por 3cm.

Entrevistadora

4 Clué caracteristicas tienen los angulos?

Maestra

Son angulos rectos. Luego menciona “uno se encasilla en esa posicion
hr:_:rizt}rltal. voy a hacer otro igual pero inclinado y agrega, sigue siendo el
mismo

Entrevistadora

Construya en el gue los cuatro lados sean de igual medida.

Maestra

Mo seria un rectangulo, seria un cuadrado.

Entrevistadora

Hagalo

Maestra

Construye un rectangulo de 4ocm de lado.

Entrevistadora

& Gomo se defineg un rectangulo?



Maestra

Faralelogramo que tiene los cuatro angulos rectos y dos dimensiones
diferentes y los lados opuestos son iguales.

Entrevistadora

£ Como son los lados opuestos del cuadrado?
Maestra

Iguales

Entrevistadora

£ El rectangulo cumple con esta misma condicion?
Maestra

Mo, porque en el cuadrado todos los lados son opuestos y en el rectangulo solo
los cpuestos son iguales.

Entrevistadora
& El largo y el ancho de un rectangulo pueden ser de igual medida?
Maestra

Mo, porgue ya no seria rectangulo, aunqgue si los lades opuestos son iguales
cabe también para el cuadradao.

Entrevistadora

¢ Que sucede cuando en un rectangulo son iguales las dimensiones del largo y
el ancho?

Maestra

Se transformaria en un cuadrado.

Entrevistadora

4 Cuando sucede que un rectangulo es ademas un cuadrado?
Maestra

Cuando todos sus lados scn iguales



Entrevistadora
&Un cuadrado es un rectangula?
Maestra

Si y agrega, un cuadrado es un rectangule porque cumple con las
caracteristicas del rectangulo, pero no todo rectanguio cumple con las
caracteristicas del cuadrado, lo es cuando los cuatro lados opuestos tienen la
misma medida.

La ejecucidn de la maestra durante la entrevista aporta elementos que
permiten deducir que esta habia construido un concepto de rectangulo
en el que necesariamente los lados opuestos deben ser de diferente
medida, situacién que interferia en la construccion de la relacion
rectangulo — cuadrado.

En esta segunda entrevista cuando cambia el rectangulo que habia
trazado en el que colocd uno de sus lados en posicion horizontal, por un
rectingulo en el gue los lados que forman el dngulo recto no estan en
posicion vertical y horizontal, se percibe un rompimiento con las formas
tradicionales de colocar el rectingulo, el cual es producto de la
construccion de angulo recto que habia hecho en la entrevista anterior,
en la que se desligd de la percepcion que ella tenia de que el angulo recto
necesariamente debe estar formado por una vertical y una horizontal.



ENTREVISTA MAESTRA ALBA

Hipdtesis

La maestra Alba presenta deficiencias en la construccion de relacionas entre
poligonos.

Entrevistadora
Construya un paralalogramao
Maestra

En la cuadricula de puntos construye un cuadrado de Zem x 2om.

Entrevistadora

; Queé caracteristicas tiene el paralelugramc: gue construyo en relacion con sus
lados y con sus angulos?

Maestra

Tiene &ngules rectos iguales y lados iguales.
Entrevistadora
£ Gué nombres se le pueden asignar a la figura que se forma?

Maestra

Cuadrado, rombo,
Entrevistadora

4 Por qué raomba?



Maestra

Forque son iguales

Entrevistadora

Trace sus diagonales, ;es un rombo?

Maestra

Sl, porque lo puedo estirar de la esquina y se forma un rombo.

Coloca la hoja en posicion diagonal y menciona “asi como esta puede ser un
rombo’. Luego vuelve a colocar la hoja en posicién vertical y menciona de
nuevo gue "asi como se ve puede ser un rombo”,

Entrevistadora
¢ Qug relacion existe entre estas diagonales?

Maestra

Son desiguales. .
Luego mide |a longitud de las diagonales y concluye gue son iguales.

Entrevistadora

¢ Como es el angulo que forman las diagonales?
Maestra

De menocs de 907,

Entrevistadora

£Es un romba? ¢ Por que?

Maestra

Si porque si lo jalo de las esquinas se alarga y las diagonales forman angulo
recto, aunque la vista engana y miden lo mismeo.

Entrevistadora
r
¢E5 un cuadrado? ;Por qua?

Maestra

=0, 8Us cuatro lados son iguales.



Entrevistadora

Si usted dibujé un cuadrado y trazo sus diagonales y luego concluyd gque se
formo un rombo, entonces, ; en qué se asamejan los cuadrados v los rombos?

Maestra

En qgue tienen la misma medida y al estirarie las puntas se forma un rombo en
un cuadrado.

Entrevistadora
;Cuanto miden los angulos que forman las diagonales?

Maestra

Forman angulos rectos de 90°,

Entrevistadora

Dibuja en la cuadricula de puntos un rombo cuyas diagonales miden d4om vy
2cm y pregunta ;queé figura se forma?

Maestra

Un rombo que tiene la diagonal mayer y la diagonal mener.
Entrevistadora

£ Es un cuadrada?

Maestra

i, porgue aungue tenga angulos agudos se forma un cuadrado porgue los
lados son iguales.



Entrevistadora

&51 usted dibujara en la pizarra un cuadrado para que sus nifos lo vean, cual
cuadrado dibujaria?

Maestra

A los nifios les dibujaria el cuadrado normal y sefiala el cuadrado que habia
dibujado inicialmente de 4 centimetros de lado.

Entrevistadora

&0ué relacion existe entre el cuadrado y &l romba?
Maestra

El cuadrado tiene los angulos rectos y los lados iguales.
Entrevistadora

Senala el rombo cuyas diagonales miden 4cm y 2cm y pregunta ;Qué nombre
se le puede asignar a esta figura ?

Maestra
Es un rombo pero no es un cuadrado porque se desfigura la imagen.

Entrevistadora

Sefala el cuadrado de 4cm x 4om y pregunta ;Qué nombre se le puede
asignar a esta figura 7



Maestra

Es un cuadrado y un rombo, porgue 2s un cuadrado en el que le puedo jalar los
extremos y se forma un rombo,

Luego sefala el rombo cuyas diagonales miden 4cm y 2m y manciona “este s
un rombo definido”

Entrevistadora
A partir de los dibujos del cuadrado de 4cm de lado v del rombo cuyas

diagonales miden 4cm y 2cm analiza con el maestro la definicion de cuadrado
y remba y vuelve a preguntar sobre las relaciones entre estos,

Maestra

Con base en el anélisis de los dibujos concluye que todo cuadradao es un romba
pero menciona errcneamante que todo rombo es un cuadrado,

Entrevistadora

Dibuja un rombo con las diagonales congruentes de 4cm cada una y pregunta
¢COmo son sus lados y como son sus angulos?

Maestra

Concluye que es también un cuadrado y o diferencia del rombo cuyas
diagonales miden 4cm y 2cm.

La ejecucidn de la maestra durante la entrevista aporta elementos
que permiten deducir que esta presenta deficiencias en la construccidn
de relaciones entre poligonos, en esta caso especifico no reconoce el
cuadrado como un rombo y no ha construido la relacidn existente entre
cuadrados y rombos.



Ademds la maestra presenta una distorsion en la construccion del

concepto de:

-

Rombo por cuanto solo reconoce como tal el rombo que presenta una
diagonal mayor y una diagonal menor al que ella llama “rombo
definido™, en este sentido afirma que el cuadrado puede llegar a ser
un rombo solo si se jala de sus esguinas.

Cuadrado por cuanto menciona que un rombo cuyas diagonales miden
dcm y 2em puede ser un cuadrade aungque tenga angulos agudos
porgque cumple con tener los lados iguales. En este sentido solo
considera la congruencia entre los lados y no considera que los
angulos deben ser rectos.



ENTREVISTA MAESTRA ALFONSINA

Hipotesis

La maeastra Alfonsina presanta deficiencias an la construccion de relaciones
entre poligonos.

Entrevistadora
Construya un rectangulo.
Maestra

En la cuadricula de puntos construye un rectangule de S5cm x 2cm.

Entrevistadora

4 Qué caracteristicas tiene &l rectangulo en relacién con sus lados y con sUs
angulos?

Maestra

Debe tener dos lados largos y dos lados cortos.
Entrevistadora

Dibuja un cuadrado de 2cm de lado y pregunta jgue nombre se puade dara la
figura que se forma?

Maestra

a1 partimos el rectangulo a la mitad se forman dos cuadrados.



Entrevistadora
Una mitad del rectangulo es un cuadrado.

Maestra

Se forman dos cuadrados.

Entrevistadora

Aungue por lo general se dibuja con dos lados opuestos mas largos, la
definicion de rectangulo se refiere sclo a un poligono que tiene los cuatro
angulos intermos rectos.

Maestra

Para facilidad del chiguito hay que decirle que tiene dos lados largos v dos
COros,

Entrevistadora
¢ 1odo rectangulo es un cuadrado?

Maestra

Todo cuadrado es un rectangulo y todo rectangulo es un cuadrado porque
cumple con tener los angulos rectos

Entrevistadora
4En que se asemejan los cuadrados v los rectangulos?

Maestra

En sus angulos,

Entrevistadora

LEn qué se diferencian los cuadrados y los rectangulos?

Maestra

En sus lados.

Entrevistadora

£Que condicidon debe cumplir un rectangulo para que a la vez ses un

cuadrado?
£ Como tendria que dibujar un rectangulo para que sea también un cuadrado?



Maestra

En &l dibujo del rectangulo de 5cm de largo por 2cm de ancho sefala que este
deberia medir 2em de largo.

La ejecucidén de la maestra durante la entrevista aporta elementos
gue permiten deducir que esta presenta deficiencias en la construccién
de relaciones entre poligonos; no reconoce &l cuadrado como un
rectangulo ¥y no ha construido la relacién existente entre cuadrados y
rectingulos.

Ademas la maestra presenta una distorsién en la construccion del
concepto de rectangulo al considerar que este necesariamente debe tener
*dos lados largos y dos lados cortos”.



ENTREVISTA MAESTRA ZAYDA

Hipdtesis

La maestra fayda presenta deficiencias en la construccion de relaciones entre
poligonos,

Entrevistadora
Construya un rectangulo.
Maestra

Construye un rectangulo de Scm x 2cm y explica que ldgicamente el ancho
debe ser menor,

Entrevistadora

iQué caracteristicas tiene el rectangulo que construyd en relacién con sus
lados vy sus angulas?

Maestra

Los lados opuestos deben ser paralelos v los angulos rectos v agrega luego
gue el ancho debe ser menor porgue el rectangulo debe tener dos lados
anchos y dos largos porgue sino seria un cuadrado, al tener los lados iguales
seria ctra figura.

Entrevistadora

Construya un rectanguio gue tenga sus cuatro lados de igual medida.

Maestra

Construye un rectangulo de 4cm x 3cm.

Entrevistadora

Hace un llamado a la indicacion de que los cuatro lados deben ser de igual
medida.

Maesztra

Construye un rectangulo de 3cm x 3cm.



Entrevistadora
& Qué nombres se le pueden asignar a la figura que se formo?
Maestra

Paralelograme porgue tiene los lados opuestos paralelos.
Cuadrilatero porgue tiene cuatro lados.

Entrevistadora

&Es un cuadrado?

Maestra

Si, porque los cuatro lados son iguales,

Entrevistadora

Retoma la observacion hecha por la maestra cuando construyo el rectangulo
de 4cm x 2m y afirméd que en el rectangulo los lados opuestos deben ser
paralelos vy los angulos rectos y pregunta sefalando el cuadrado de 3cm x 3m
si este jes un rectangulo?

Maestra

Los lados opuestos son paralelos y los Angulos son rectos pero seria un
rectangulo si los pares de lados opuestos scn diferentes.

Entrevistadora

Pregunta de nuevo, ;es un rectangule?, ;por qua?
Maestra

Seria un rectangulo si tuviera dos lados mas largos.
Entrevistadora

ZEs un cuadrado? , ;por qua?

Maestra

Si, iene cuatro lados de igual madida y angulos rectos.
Entrevistadora

;En que se asemejan los cuadrados ¥ los rectangulos?



Maestra

En gque los lados opuestos son paralelos y ambos poseen angulos rectos,

Entrevistadora

LEn qué se diferencian los cuadrados y los rectangulos?

Maestra

En el largo vy el ancho.

Entrevistadora

& Que relacion existe entre el rectangulo y el cuadrada?

Maestra

Ambos son cuadrilateros y paralelogramaos.

Entrevistadora

& Como define el rectangulo cuando lo estudia con los nifios?

Maestra

Figura de cuatro lados que tiene lados opuestos de igual medida y des lados de
menor medida.

La base es el largo y el otro lado es &l ancho.

Entrevistadora

£Como define el cuadrado cuando lo estudia con los nifios?

Maestra

Figura de cuatro lados de igual medida y dngulos rectos.

Entrevistadora

Regresa a las condiciones dadas inicialmente por la maestra de que en el
rectangulo los lados cpuestos deben ser paralelos y los angulos rectos vy
pregunta de nuevo si el cuadrado de 3cm x 3cm cumple con esas condiciones.

Maestra

El cuadrado puede estar formado por dos rectangulos y agrega ademas gue el
cuadrado es un rombo.



Maestra
Reclos.
Entrevistadora

LPuedo definir el rectangulo como un paralelogramo que tiene los cuatro
angulos rectos?

Maestra
Entonces seria un cuadrado.
Entrevistadora

Haciende uso de paletas dibuja un rectangulo de 2 paletas de largo x 1 paleta
de ancho y pregunta si este es un cuadrada?

Maestra
No
Entrevistadora

Haciendo uso de paletas dibuja un cuadrado de 1 paletas de largo x 1 paleta
de ancho y pregunta si este es un rectangula?

Maestra

Si, pero luego toma tres paletas y los transforma en dos cuadrados de
dimensiones de 1 paleta x 1 paleta para ver gue juntos si forman un rectangulo
de dimensiones de 2 paletas x 1 paleta y pide que se le explique porque en
todos los libros dibujan los rectangulos con dos lados mas largos y dos lados
mas coros.

Entrevistadora

Hace uso de la definicion de rectangulo como paralelogramo que tiene los
cuatro angulos rectos y de cuadrado como paraleloegramo que tiene los cuatro
angulos rectos vy los cuatro lados congruentes para ayudar a la maestra a
construir la relacion entre rectangulos y cuadrados,

Maestra

Deduce que todo cuadrade es un rectangulo pero no todo rectangulo s un
cuadrado.



Entrevistadora
4 Por qué el cuadrado en un rombo?
Maestra

Porgue se pueden trazar las diagonales y el rombo puede tener los cuatro
lados iguales.

Entrevistadora
4 Todo cuadrado es un rombo?
Maestra

Si, aungue el rembo también puede tener una diagonal mayor y una diagonal
menaoar.

Entrevistadora

ATodo rombo es un cuadrado?

Maestra

No, porque por la diferencia en las diagonales varian los angulos
Entrevistadora

Regresa a las condicicnes dadas inicialmente por la maestra de que en el
rectangulo los lados opuestos deben ser paralelos v los angulos rectos v
pregunta de nuevo si el cuadrado de 3cm x 3cm cumpie con e2as congiciones.
Maestra

Mo, porque tiene todos los lados iguales y siento que al rectangulo deba tener
dos lados mas pequafos,

Si divido este cuadrado en dos partes si puedo tener dos rectangulos.
Entrevistadora

La pregunta no se refiere a gque si se puede dividir el cuadrado en dos
rectangulos, sino a gque ;si este cuadrado de 3em x 3m puede ser un
rectangulo?

Dibuja un rombeoide, hace alusion a que en este paralelogramo los lados

opuestas son congruentes y pregunta jen el caso del rectangulo ademas de la
congruencia entre los lados opuestos, como deben ser los angulos?



Entrevistadora
Hace uso de la construccion de un diagrama de Venn para retroalimentar la
relacion construida por la maestra entra rectangulos y cuadrados y presenta a

la maestra en siguiente diagrama para gue ella ubigue en este los rectangulos
y los cuadrados.

Maestra

Sefiala la inclusidn de los rectangulos dentro de los cuadrados.
Entrevistadora

Todo rectangulo s un cuadrado.

Maestra

MNo, es al revés y sefala la inclusion de los cuadrados dentro de los
rectangulos.

Entrevistadora

Dibuja un rombo de diagonales de dcm x 2cm y pregunta ;si este en un
poligono regular?

Ea::rgﬂe tiene los cuatro lados iguales pero luego rectifica vy menciona que no
porgue ademas debe tener los cuatro angules iguales,

Entrevistadora

¢ Como se definen los poligonos regulares?

Maestra

Son los que tienen iguales |os cuatro lados v los cuatro angulos.

Mota

Después de construir la relacidn entre rectangulos y cuadrados se retoma
el concepto de poligonos regulares porque en la observacion de aula que
previamente se hizo la maestra no considerd la congruencia entre los
angulos y solo hizo mencion a “la igualdad entre los lados”.



ANEXO N° 3

TRANSCRIPCION DE
ENTREVISTAS A ESTUDIANTES



ENTREVISTA FERNANDA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matemaética en Educacién
Primaria, presentan al ingreso del curso deficiencias en la construccion
de relaciones entre poligonos.

PRIMERA ENTREVISTA
Entrevistador
Conslruya un paralelogramo

Estudiante
En la cuadricula de puntos construye un cuadrado de Scm x Scm.

¢Que caracteristicas tiene el paralelograme gue construyd en relacion con sus
lados ¥ con sus angulos?

Estudiante
Todos sus angulos y medidas de los lados son iguales

Entrevistador
Trace sus diagonales.

Estudiante
El primer intento es frazar como diagonales segmentos en el interior del
cuadrado paralelos a los lados.




Entrevistador
4 Como se definen las diagonales?

Estudiante
Van de vértice a vérlice y las traza comrectamente como segmentos gue unen
un vertice con el vérice opuesio

Entrevistador
2Qué relacidn existe entre las diagonales?

Estudiante
Son perpendiculares.

Entrevistador
JiPor qué son perpendiculares?

Estudiante
Porgue se unen en el medio.

Entrevistador
L Por que, es esa la razin?

Estudiante

Luego de reflexionar menciona " es perpendicular cuando forman angulos de
90°, son angulos rectos”, luego pregunta “4si traze un rectangulo las
diagonales no son perpendiculares?

Entrevistador
Dibuje un rectangulo vy trace sus diagonales.



Estudiante
Dibuja un rectangulo de 5¢m x 2cm y traza sus diagonales y menciona que las
diagonales no son perpendiculares y por el analisis del dibujo concluye que en
cuadrado las diagonales son perpendiculares pero que no lo son en cualguier
rectangulo.

- __.-'-"
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Entrevistador

Regresa al dibujo del cuadrado de Sem x S5em en el que se trazaron las
diagonales y pregunta, ; de acuerdo con la relacion exislenle entre sus
diagonales, qué nombre s& le puede asigrar?

b
b
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Estudiantea
Un rombo.

Entrevistador
4Es un ramboa? ¢ Por qué?

Estudiante :

Porgue las diagonales son perpendiculares y las medidas de sus lados son
iguales y agrega que existen rombos en los gue las diagonales tienen diferente
medida y que no son cuadrados.

Entrevistador
Entonces hay rombos que ne son cuadradaos.

Estudiante
Si.

Entrevistador
4 Qué se puede decir de los cuadrados, todo cuadrado es un rombao?



Estudiante
Todo cuadrade es un rombo pero no lodo rombo es un cuadradao,

Entrevistador
¢, En qué se asemejan los cuadrados y los rombos?

Estudiante
En que lienen medidas de los lados iguales y diagonales perpendiculares.

Entrevistador
¢En gue se diferencian los cuadrados v los rombos?

Estudiante

En que hay rombos que tienen una diagonal mayor y una menor y entonces ya
no forman angulos de 80° . Luego dibuja un rombo en el que las diagonales
miden Gcm y 3cm respectivamenta,

!
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Entrevistador
£ Cémo podemos definir un rombo?

Estudiante

Figura plana gque tiene diagonales perpendiculares con medidas de lados
iguales. Duda acerca de las medidas de los angulos del rombo por lo que los
mide y comprueba que dos angulos miden B5° cada uno v los otros dos 35°
cada uno.

Entrevistador
4 Como son los angulos?

Estudiante

Los angulos opuestos son congruentes, luego concluye que el rombo ademas
tiene los &ngulos opuestos congruentes y pregunta 2 entonces como se puede
llamar al rombo cuadrado?.



Entrevistador
A la pregunta de la esludianle el entrevistador cuestiona, jcomo podemos
definir un cuadrado partiendo de la definicion de rombo?

Estudiante
Repasa la definicibn de rombo v menciona "figura plana de lados de igual
medida y angulos opuestos de igual medida y diagonales perpendiculares.

Entrevistador
4 Cuales otras condiciones debe cumplir el rombo para ser un cuadrado?

Estudiante
Los angulos deben ser de 90°

Entrevistador
£ Qué se requiere para gue los angulos sean de 9077

Estudiante

La medida de las diagonales debe ser igual ¥ concluye "cuando un rectangulo
tiene diagonales de igual medida es ftambién un rombo”, luego agrega
"entonces siempre gue dibuje un cuadrado va a ser también un rombo pero lo
confrano no™.

Entrevistador
Construya un diagrama de “enn que establezca la relacion  entre
paralelogramos, cuadrados v rombos,

Estudiante
Construye el diagrama segun &l dibujo v lo explica:
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Paralelegramo \
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Entrevistador

Construya un diagrama de Venn gque establezca la  relacion  entre
paralelogramos, reclangulos v rombos.



Estudiante
Construye el diagrama seqin al dibujo v lo explica:

Faralslogrami ~

I'I / Recta nqul\
I

I“/-i Cuadrado \'I | '

\\ ”’/I//

Luego de explicar el diagrama expresa una duda de una respuesta suya a una
pregunta del examen y cuestiona ; por qué un reclangulo que tiene |as
diagonales perpendicuiares es un rombo?

Entrevistador

Ante la duda expresada por el esludiante el entrevistador le solicila hacer un
dibujo que represente la situacién planteada, o sea un rectangulo en el que las
diagonales sean perpendiculares.

Estudiante
Dibuja un rembo en el que las diagonales tienen diferente medida.

Entrevistador
De nuevo hace referencia a las caracteristicas de la construccion solicitada e
insiste en el dibujo del rectangulo en el que las dizagonales son perpendiculares.

Estudiante
Sin hacer el dibujo menciona "estaria dibujande un cuadrado y al ser un
cuadrado también es un rombao”

A CONTINUACION EL ENTREVISTADOR LLEVA A La ESTUDIANTE A
REFLEXIONAR SOBRE RESPUESTAS ESPECIFICAS DADAS EN EL
EXAMEN, PARA COMOCER Sl LA ENTREVISTA LE HA FACILITADO LA
CONSTRUCCION DE LAS RELACIONES ENTRE PARALELOGRAMOS,
ROMBOS, RECTANGULOS ¥ CUADRADOS.

Entrevistador
Pregunta al estudiante en relacion con la siluacidn  de que sea condicion

suficiente para ser un cuadrado, el hecho de que un paralelogramo lenga los
angulos rectos.

Estudiante
Mo porgue esta condicidn también la cumple el rectangulo.



Entrevistador
Pregunta a la estudiante en relacion con la situacion de que sea condicién
suficiente para ser un cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga las
diagonales perpendiculares v solicila hacer una construccion que represanta
esta siluacion.

Estudiante
Dibuja un rombo gue tiene las diagonales congruentes y ella misma concluye
que este es también un rombo v un cuadrado.

Entrevistador
Pregunta a la estudiante en relacion con la siluacion de gue sea condicion
suficiente para ser un cuadrado, el hecho de que un rectangulo tenga las
diagonales perpendiculares y solicila hacer una construccion gue representa
esla situacion.

Estudiante

Sin hacer el dibujo menciona “seria un cuadrade porque todo cuadrado es un
rectangule pero no todo rectangulo es un cuadrado” y agrega “el rectangulo no
liere las diagonales perpendiculares cuando fiene diferentes las medidas de
los lados opuestos”,

Entrevistador

Pregunta a la estudiante en relacién con la siluacion  de gue sea condicion
suficienta para ser un rombo, el heche de que un cuadrilatero tenga sus dos
pares de |ados opuestos paralelos v solicila hacer una construccién que
representa esta situacion.

Estudiante
Dibuja un rectangulo y traza sus diagonales.

-~ -

| il -

Entrevistador
Pregunta, ;este paralelogramo es un rombo?



Estudiante

MNo porque esta condicion la cumplen ofras figuras que no son rombos porgue
teniendo los lados opuestos paralelos no  lienen  las  diagonales
perpendicularaes.

Esta estudiante se selecciono para ser objeto de entrevista porgue en su
examen del curse de Geometria presentéd deficiencias en la relacion
rombo - cuadrado y rectangulo - cuadrade, en su ejecucion en el examen
es importante destacar que:

= Reconocid errdneamente como condicion suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga los angulos rectos.
En este caso no atendid a la otra caracteristica referente a la
congruencia de los lados.

* Reconocid errdneamente como condicion suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales
perpendiculares. En este caso no atendid a la otra caracteristica
refarente a la congruencia de los angulos.

* Reconocidé erréneamente como condicion suficiente para ser un
rcmbo, el hecho de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados
opuestos paralelos. En este caso no atendid a las otras caracteristica
referente a la congruencia de los lados y la perpendicularidad de las
diagonales.

= No reconocid que un rectangule que tiene las diagonales
perpendiculares es un cuadrado y un rombao.

Al final de la entrevista la estudiante sefiala que se le ha clarificado el
concepto de rectas perpendiculares porgque ella "no se acordaba que
formaban un angulo de 90°" vy explicd que esta situacion la afecto para
reconocer relaciones entre rectangulos, rombos y cuadrados.



ENTREVISTA GLORIA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacion
Primaria, presentan al ingreso del curso deficiencias en la construccién
de relaciones entre poligonos.

PRIMERA ENTREVISTA

Entrevistador
Construya un paralelogramo

Estudiante
En la cuadricula de puntos conslruye un rectanguio de 4em x 2em.,

Luego de construir el rectangulo pregunta ;un cuadrildtero puede ser un
paralelogramo®?

Entrevistador
4 Cuando sucede que un cuadrildtere sea un paralelogramo?

Estudiante
Cuando los lados opuestos son paralelos

Entrevistador
£Que caracleristicas tiene el parslelogramo que construyd en relacién con sus
lados vy con sus angulos?

Estudiante
Sus angulos son rectos y los lados cpuestos son paralelos,

Entrevistador :
Construya un paralelogramo que tenga sus cuatro lados de igual medida.

Estudiante
Construye un cuadrado de 2em x 2om,




Entrevistador
¢ Queé nombres se le pueden asignar a la figura que se forma?

Estudiante
Cuadrado, rectangulo, romba,

Entrevistador
£ Por qué un cuadrado?

Estudiante
Porque tiene los cuatro lados de igual medida y sus angulos son iguales y
miden 907,

Entrevistador
i Por gué un rectangulo?

Estudiante
Porque tiene los lados opuestos paralelos y los angulos miden 90°,

Entrevistador
i Par qué un rombo?

Estudiante
&l o vemos torcidito es un rambo.,

Entrevistador
¢ Por qué si lo vemos torcidito es un rombao?

Estudiante
Porque las diagonales caen perpendicularmeantes.

Entrevistador
Trace sus diagonales.

Estudiante
Traza las diagonales en el cuadrado da 2om x 2om

Entrevistador
4 Qué angulo formaron las diagonales en su interseccion?

Estudiante
Un angulo de 90°. Luego menciona “tengo una duda porgue si es un cuadrado
en al que las diagonales caen perpendicularments enlonces es un romba®.



Entrevistador
ZEN qué se asemejan los cuadrados y los rombos?

Estudiante
En que tienen las diagonales perpendiculares, cuatro lados paralelos | aclara
sefalando los pares de |lados opuestos) y de igual medida,

Entravistador
4En gué se diferencian los cuadrados y los rombos?

Estudiante
No siempre el rombo va a ser un cuadrado.

Entrevistador
£Por qua?

Estudiante
Menciond "no 1o puedo explicar”

Entrevistador
Dibuje un rombo que nNo sea un cuadrado.

Estudiante
Dibuja un rombo cuyas diagonales miden 4cm y 2cm respectivamente.

Luego de dibujar el rombo la estudiante menciona “lo veo mas angosto v los
angules opuestos miden igual pero no todos los cuatro angulos miden iqual,
parece un cuadrado acostado pero no liene los angulos iguales”.

Entrevistador
Pregunia de nuevo sen qué se diferencian los cuadrados y los rombos?

Estudiante
Un cuadrado siempre es un rombo pero un rombo no siempre es un cuadrado,
no lo es cuando sus angulos no son iguales.

Entrevistador
Construya un  diagrama de Vern gue establezca la relacion  entre
paralelogramos, cuadrados v rombos.



Estudiante
Construye el diagrama segin el dibujo siguiente.

--"'\-\_\_\..
e

\"'H.
Paraleloarame \

—— ,

.-'-"'H_F'__ _-\---\--\""\-\. !
Cuadrado \ 'nl
_____H ; J
Raombo !
e
A
Entrevistador
i Todos rombo es un cuadrado?

Estudiante

M.

Luego de responder analiza su diagrama y lo censtruye de nuevo segln el
dibujo siguiente,

——
——_

Paralelogramo ™~
= e o,

Fombo \\ h‘,]

A}
|

ity
Cuadrado
Sl -/

Entrevistador
Construya un diagrama de Venn gque establezca la relacién  entre
paralelogramos, rectangulos vy rombos.

Estudiante
Construye el diagrama segun el dibujo siguiente.

N

Euadradu \

i I
F‘.Et:tang uI|:|

F’ar'alelc:ng ramo s



Entrevistador

i Todo rectangulo es un cuadrado?

Estudiante

No.

Luego de responder analiza su diagrama y lo construye de nuevo segin el
dibujo siguiente.

/ Para Ielng ramo
o
Rectangulo \

P e \
,/’ ‘\ ] )
Cuadrado '
H_% . {jx o /
m,_:h_ _____,-f"'i

Luego de dibujar el diagrama menciona que tiene dificultad para hacer los
diagramas porque no entiende cuando es que un conjunto incluye al otro Y
concreta sus duda en el caso de los cuadrilateros y los paralelogramos.

Entrevistador
Ante la duda expresada por la estudiante pregunta ,cuél es la diferencia
existente entre el cuadrilatero y el paralelogramo®

Estudiante
Un cuadrilatero es una figura que tiene cuatro lados y un paralelogramo es una
figura que tiene los cuatro lados paralelos entre si,

Entrevistador

Ante la siluacidn presentada al inicic de la entravista en la que la estudiante
define que el paralelogramo tiene los cuatre lados paralelos entre s, el
antrevistador pregunta Jcomo son los cuatro lados paralelos entre si?

Estudiante
Mas bien son 4 lados y lados opueslos parzslelos entre si.

Entrevistador
. De acuercdo con esta definicion, ;lodo paralelogramo es un cuadrilaterc?

Estudiante
Si.



Entrevistador
4 Todo cuadrilatero s un paralelogramo?

Estudiante
Yo diria que si también, los cuadrildteros son rombo, cuadrado, reclangulo,
ime falta alguno?

Entrevistador
£ Cudles ofros son cuadrilateros?

Estudiante
También el trapecio y el lrapezoide, ;entonces no todo cuadrilatero es un
trapecio?

Entrevistador
Entonces ;cual conjunto tiene mas elementos, &l de los cuadrilateros o el de
los paralelogramos?

Estudiante

El de los cuadrilateros y luego expresa su duda en relacidn con el diagrama
solicitado en el examen que solicitaba relacionar los paralelogramos, los
cuadrilateros, los poligonos, los cuadrados, los trapecios y los rombos v
menciona “tengo una duda, qué es un poligeno, cuales son poligonos?”

Entrevistador
Z Cual es el poligono de menor ndmero de lados 7

Estudiante
El triangulc,

Entrevistador
¢ Cual es el poligono de cuatro lados?

Estudianto
El cuadrilatero.

Entrevistador
;Cudl es el poligono de cinco ladas?

Estudiante
El pentagono v luego ella misma concluye, poligonos son todos.

Entrevistador

Solicita dibujar el diagrama del examen en el que se deben relacionar los
paralelogramaos, los cuadrilateros, los poligonos, los cuadrados, los trapecios v
los rombos.



Estudiante

Construye el siguiente diagrama segan el dibujo - siguiente. Establece
correctameante la relacion poligono - cuadriiatero — paralelogramo - trapecio,
pero de nuevo tiene dificultad para establecer la relacidn rombo - cuadrado.

F"nhgmm e
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/ Paralelogramo .

f
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Entrevistador
£ Cual es la relacion existente entre el cuadrado y el romba?

Estudiante
Un cuadrado siempre €5 un rombo pero un rombo no siempre es un cuadrado.

Entrevistador
Entonces, Jcual conjunto liene mas elementos e incluye al otro?

Estudiante
El de los rombos v construye de nuevo el diagrama incluyendo el conjunto de
las cuadrados dentro cel conjunto de los rombos, segin el dibujo siguients.



Foligono
CL_ML!HI.—J[HH:J
/ Trapecio \
/ Paralelogramo i \
‘ Rombo \ )
\ | "
4 Cuadrado K\ e
,.f"

%@ ol //

A CONTINUACION EL ENTREVISTADOR LLEVA A LA ESTUDIANTE A
REFLEXIONAR SOBRE RESPUESTAS ESPECIFICAS DADAS EN EL
EXAMEN, PARA CONOCER 51 LA ENTREVISTA LE HA FACILITADO LA
CONSTRUCCION DE LAS RELACIONES ENTRE PARALELOGRAMOS,
ROMBOS, RECTANGULOS Y CUADRADOS.

Entrevistador

Pregunta al estudiante en relacidn con la situacion  de que sea condicidn
suficiente para ser un rombo, el hecho de que un paralelogramo las diagonales
lo dividan en cuatro triangulos rectangulos congruenies.

Estudiante

Traza las diagonales de diferentes rombos y basandose en el anélisis de sus
dibujos concluye que un paralelogramo en el que |as diagonales lo dividen en
cuatro tnangulos rectangulos congruentes es un rombo.

Entrevistador
Pregunta a la estudiante si un rectangulo que tiene las diagonales
perpendicularas es un rombao.

Estudiante
Refinendose al siguiente cuadrado menciona “veia el cuadrado pero creia que
no tenia las diagonales pempendiculares porque me faltd voltearlo.



Entrevistador
¢ Por gue le faltd vollearlo’

Estudiante
Parque asi es como lo reconozco, sl lo hubiera volteado lo veo.

Entrevistador
Solicita dibujar un romboide que tenga una diagonal mayor v una diagonal
manor, recortado v colocar uno de sus lades en posicion horizental.

Estudiante

Al colocar uno de sus lados en posicion horizontal lo reconoce como un rombo
¥ menciona que sus diagonales son perpendiculares, pero insiste en que es en
&l caso del cuadrado cuando necesita voltearlo para reconocerlo como rombo y
menciona que “el problema era que no asociaba el cuadrado con el romba”,

Entrevistador
L Por qué?

Estudiante

Mi duda era que el cuadrado tuviera las diagonales perpendiculares porgue no
las veia perpendiculares por no vollearlas para ver una horizontal y una vertical
y sefzla el cuadrado del dibujo siguiente y explica que ahora si ve esas
diagonales como perpendiculares pergue forman un angulo recta, sin importar
que no sean verlicales v horizontales,

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista porque en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en la relacion
cuadrilatero — paralelogramo, rombo — cuadrado y rectangulo — cuadrado,
en su ejecucién en el examen es importante destacar que:

* No reconocid que un rectingulo que tiene las diagonales
perpendiculares es un cuadrade y un rombo.

* No reconocio que un rombo que tiene las diagonales de igual medida
85 un cuadrada,

* No reconocid que un rectangulo en el que las diagonales lo dividen en
cuatro triangulos rectangulos congruentes es un rombo.

* No reconocié que un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual
medida y sus diagonales perpendiculares es un rombo.

* No reconocié que un paralelograme que tiene sus cuatro lados de
igual medida es un rombo.



Al final de la entrevista la estudiante sefala que se le ha clarificado el
concepto de rectas perpendiculares porque ella consideraba que una
condicion de las rectas perpendiculares es gue una debia estar en
posicion horizontal y la otra en posicion vertical vy explicd que esta

situacion la afectd para reconocer relaciones entre rectangulos, rombos y
cuadrados.



ENTREVISTA ANTONIA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacién
primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccion de
relacicnes entre poligonos.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista porque en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en la relacién rombo -
cuadrado y rectingulo — cuadrado, en su ejecucién en el examen es
importante destacar que:

* Reconocio erréneamente como condicién suficlente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales
perpendiculares. En este caso no atendié a la otra caracteristica referente
a la congruencia de los angulos internos .

* Reconocio erroneamente como condicién suficiente para ser un rombo,
el hecho de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados opuestos
paralelos. En este caso no atendio a las otras caracteristica referente a la
congruencia de los lados y la perpendicularidad de las diagonales.

= No reconocié como un cuadrado ni como un rombo a un rectangulo que
tiene las diagonales perpendiculares.

* No reconocié como un rombo a un paralelogramo en el que las
diagonales lo dividen en cuatro triangulos rectangulos congruentes.

* No reconocié como un rombo a un cuadrilitero que tiene sus cuatro
lados de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

* No reconocié como un rombo a un paralelogramo que tiene los cuatro
lados de igual medida.

Entrevistador
Dibuje un rombo en el que las diagonales tengan diferente medida,

Estudiante
En la cuadricula de puntos construye un rombeo cuyas diagonales miden Scm vy
4cm respectivaments,



A CONTINUACION EL ENTREVISTADOR LLEVA A La ESTUDIANTE A
REFLEXIONAR SOBRE RESPUESTAS ESPECIFICAS DADAS EN EL
EXAMEN, PARA CONOCER S| LA ENTREVISTA LE HA FACILITADO LA
CONSTRUCCION DE LAS RELACIONES ENTRE PARALELOGRAMOS,
ROMBOS, RECTANGULOS Y CUADRADOS.

Entrevistador

Se centra en el hecho de que en el examen la estudiante no reconocié que un
rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares es también un rombo vy le
solicita a la estudiante dibujar un rectdngulo que tenga las diagonales
perpendiculares.

Estudiante
Dibuja un cuadrado de 5cm de lado.

|4

Entrevistador
(Por queé es un rectangulo?

Estudiante
Porque tiene los angulos rectos?

Entrevistador
£Es un cuadradao?

Estudiante
Parque sus lados son congruentes y sus angulos son cangruentes.

Entrevistador
4ES un rombo?

Estudiante
Es un rombao porque tiene las diagonales congruentes.



Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que tenga los lados de igual medida y que no sea un
cuadrado o un rombo,

Estudiante
Siguiendo la plantila de puntos que distan 1em entre cada uno, dibuja un
rombeide en el que los lados opuestos miden Zem y 2 8cm respectivamente.

o

Entrevistador
¢ Esta segura de que los cuatro lados tienen igual medida?

Estudiante
Si, porgue de un punto a otro hay 1cm.

Entrevistador
aolicita a la estudiante que mida la distancia entre los puntos.

Estudiante
Cr:rrfprueh:-a que la distancia entre los puntos es de 1cm cuando se mide en
sentido horizontal o vertical y que mide 1,4em cuando se mide la diagonal entre
dos puntos.

Entrevistador
&Por qué sucede esto?

Estudiante
Mo lo puedo explicar.

Entrevistador

Ayuda al estudiante a explicarlo por medio del uso de distancias diagonales en el
espacio de la sala donde se realiza la entrevista y solicita de nuevo hacer el dibujo
de un paralelogramo que tenga los lados de igual medida v que no sea un
cuadrado o un romba,

Estudiante
Dibuja un romboide en el que los cuatro lados miden 2cm.



Entrevistador
Trace sus diagonales. ;Como son las diagonales?

i

Estudiante
Perpendiculares,

Entrevistador
+E8 un rombao®?

Estudiante

Si.

Explica que consideraba como rombo a cualquier romboide v que por eso no veia
la perpendicularidad de las diagonales del rombo v que ademas confundia el
trapecio con el rombo y ella misma se aclara sobre las caracteristicas de estos.

Entrevistador

Regresa al hecho de que en el examen la estudiante sefiald errdneamente que un
paralelogramo que tiene las diagonales perpendiculares es un cuadrado y la
solicita dibujar un paralelogramo que cumpla con esta condicidn de tener las
diagonales perpendiculares.

Estudiante
Dibuja un cuadrado de 5cm de ladao.




Entrevistador
Solicita trazar las diagonales y pregunta de acuerdo con los angulos que forman
las diagonales ;qué nombre se le pueden dar?

Estudiante

Rombo o cuadrado y ella misma concluye que en el examen respondio mal porque
también un rembe que no es un cuadrado cumple con la condicidn de ser un
paralelogramo que tiene las diagonales perpendiculares, reconociendo que esta
no es condicion suficiente para definir un cuadrado.

Entrevistador
Solicita dibujar un rombo en el que las diagonales tengan diferente medida.

Estudiante
Dibuja un remba en el que las diagonales miden 5cm y 4cm pero no se bisecan.




Entrevistador
¢ES un rombo?

Estudiante
No porque los lados tienen diferente medida y ella misma concluye que las
diagonales del rombo deben bisecarse.

En su entrevista la estudiante sefiala que su confusién entre romboide y
rombo la llevé a no visualizar la perpendicularidad de las diagonales del
rombeo porque ella trazaba estas en el romboide.



ENTREVISTA VICTORIA

Hipotesis
En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacion
primaria, presentan al ingreso del curso deficiencias en la construccién de

relaciones entre poligonos.
Esta estudiante se seleccioné para ser objeto de entrevista porque en su
examen del curso de Geometria presentéd deficiencias en la relacién

cuadrilatero — paralelogramo, rombo — cuadrado y rectangulo - cuadrado,
en su ejecucion en el examen es importante destacar que no reconocié que:

* Un rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares es un cuadrado ¥
un rombo.
* Unroembo que tiene las diagonales de igual medida es un cuadrado.

* Un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida y sus
diagonales perpendiculares es un rombo.

* Un paralelogramo que tiene sus cuatro lados de igual medida es un
rombao.

* Un poligono regular de cuatro lados es un cuadrado.

Entrevistador
Construya un paralelogramo

Estudiante
En la cuadricula de puntos construye un rectangule de 4cm x 2cm.

Entrevistador

¢ldue caracteristicas tiene el paralelogramo gue construyd en relacion con sus
lados y sus angulos?

Estudiante

Tados sus angulos son rectos, los lados opuestos son congruesntes entre si y
paralelos entra si,



Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que tenga sus cuatro lados de igual medida.

Estudiante
Dibuja un cuadrado de 3cm de lado.

Entrevistador
£ Qué nombre se le pueden asignar a la figura que se forma?

Estudiante
Cuadrado, cuadrilatero, paralelogramo, poligena regular,

Entrevistador
4 Puade ser un romba?

Estudiante
Si, porque la caracteristica del rombo es que las diagonales son perpendiculares y
lo comprueba trazando las diagonales.

Entrevistador
Dibuje un rectangulo que tenga las diagonales perpendiculares,

Estudiante

De nuevo dibuja un cuadrado de 3cm de lado v pregunta “;es un cuadrado, esta
bien?" Luego se devuelve al rectangulo de 4cm por 2cm |, traza sus diagonales y
menciona “aqui no son perpendiculares”

Entrevistador
¢Por que en un uno son perpendiculares v en el otro no lo son?

Estudiante
Porgue todo cuadrado es un rombo.



Entrevistador
ilTodo rombo es un cuadrado?

Estudiante
Mo, porgue si es muy puntiagudo no es un cuadrado, o sea que no todo rombo es
un cuadrado.

Entrevistador
¢ Un paralelogramo que tiene las diagonales perpendiculares es un rombo?

Estudiante
Si v luego menciona "a no es un cuadrado”

Entrevistador
&¢Es un cuadrade o es un rombo?, Ademds de ser perpendiculares A gue
caracteristicas tienen las diagonales del cuadrado?

Estudiante
San de la misma medida y forman angulos rectos.

Entrevistador
Entonces, /si un paralelogramo liene las diagonales perpendiculares es un
rombo?

Estudiante
Sl

Entrevistador
Dibuje un rombo en el que las diagonales tengan diferente medida.

Estudiante
Trata de hacerlo en la plantilla de puntos que distan un centimetro entre si y luego
mencicna " no puedo en los puntos, ;lo puedo dibujar afuera?

Entrevistador
Sl

Estudiante
En el dibujo que hace las diagonales no se bisecan, lo cbserva y luego menciona
'es que no me salid bien"




En un segundo intento acierta con el dibujo del rombo siguiente:

/N

L
7

\\f

Entrevistador
&Este rombo es un cuadrado?

Estudiante

Mo porgue sus angulos internos no son rectos y menciona “todo cuadrado es un
rombo pere no todo rombo es un cuadrado”.

Entrevistador
¢ Cuando sucede que un rombo es un cuadrado?

Estudiante
Cuando sus angulos intermos son reclos.

Entrevistador
¢ Qué es necesario para gue los angulos internos sean rectos?

Estudiante
Mo se.

Entrevistador
i Todos rombo es un cuadrado?

Estudiante
Mo,

Entrevistador
& Lue diferencia existe enfre las diagonales de un cuadrado y de un rombao?

Estudiante
Cue tengan o no la misma medida.

Entrevistador
¢Un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida vy sus diagonales
perpendiculares es un romba?

Estudiante
Si.



Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que tenga los cuatro lados de igual medida.

Estudiante
4 Puede ser un rectangulo ¢ un romba? Luego dibuja un cuadrado de 3cm de lado.

Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que no sea un rombo o un cuadrade y que tenga los
cuatro lados de igual medida.

Estudiante
No puedo hacerlo,

Entrevistador
Dibuja un romboide en el que todos los lados miden 2em v pregunta al estudiante
51 este es un rombo.

Estudiante

Traza las diagonales del romboide y luego de comprobar su perpendicularidad
concluye que si es un rombo y explica que las diagonales son congruentes v los
lados son congruentes.

Y
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Entrevistador
+En que se asemejan los cuadrados vy los rectangulos?

Estudiante
Tienen angulos rectos y sus pares de lados opuestos son paralelos.



Entrevistador
LEn que se diferencia los cuadrados y los rectangulos?

Estudiante

En que los cuatro lados del cuadrade son iguales vy en el rectangulo no v luego
agrega "no necesariamente, puede tener solo los dos lados opuestos
congruentes”.

Entrevistador
¢ Todo rectangulo es un cuadrado?

Estudiante
M.

Entrevistador
¢ Todo cuadrado es un rectangulo?

Estudiante
Si, porque tiene sus cuatro angules rectos y los lados opuestos congruentes,

Entrevistador
¢ Todo rombo es un poligone regular?

Estudiante

Foligono regular es el que tigne los angulos congruentes y los lados congruentes y
hay rombos que no tienen los angulos congruentes. Luego menciona “entonces
solo los cuadrados y los rectangulos son poligonos regulares siempre",

Entrevistador -
Los rectangulos, son poligonos regulares siempre?

Estudiante
Mo, porque los cuatro lados tienen que ser de la misma medida.



ENTREVISTA JOSEFA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacién
primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccién de
relaciones entre poligonos.

Esta estudiante se seleccion6 para ser objeto de entrevista porgue n su
examen del curso de Geometria presenté deficiencias en la relacién rombo —
cuadrado — rectangulo. En su ejecucion en el examen es importante destacar
que:

* Reconocié erroneamente como condicién suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales
perpendiculares.

* Reconocio erréneamente como condicion suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga sus diagonales
perpendiculares.,

" No reconocido come un rombo a un rectangulo que tiene las diagonales
perpendiculares.

* No reconocié como un rombo a un paralelogramo en el que las
diagonales lo dividen en cuatro triangulos rectangulos congruentes.

* MNo reconocid como un rombo a un cuadrilatero gque tiene sus cuatro
lados de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

* No reconocié como un rombo a un paralelogramo que tiene los cuatro
lados de igual medida.

Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que tenga los angulos rectos,

Estudiante
En la cuadricula de puntos dibuja un cuadrado de 1em de lado.

5
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Entrevistador :
;Qué caracteristicas tiene el paralelogramo que dibujd en relacion con sus lados
y sus angulos?

Estudiante
Angulos rectos, lados iguales y lados opuestos paralelos

Entrevistador
JCome se llama?

Estudiante
Cuadrado.

Entrevistador
Dibuje un paralelogramo gue no sea un cuadrado.

Estudiante
Dibuja un rectangulo de Scm por 1em.

-
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Entrevistador
. Qué caracteristicas tiene el paralelogramo que dibujd en relacion con sus lados
¥ sus angulos?

Estudiante
Lados opuestos paralelos y angulos rectos.

Entrevistador
;Qué diferencia existe entre los dos 7 [ Refiriéndose al cuadrado vy al rectangulo
dibujados por la estudiante )

Estudiante
Tienen diferentes los lados.

Entrevistador

4Es condicion suficiente para ser un cuadrado el hecho de que paralelogramo
tenga los angulos rectos?

Estudiante
Mo, porque para gue sea un cuadrado debe tener los lados de igual medida.



Entrevistador
.Es condicién suficiente para ser un cuadrado el hecho de que paralelogramo
tenga los angulos rectos?

Estudiante
El rombo v el cuadrado tambien los tienen.

Entrevistador
i Que otra caracteristica debe cumplir un paralelogramo para ser un rombo?

Estudiante
Diagonales perpendiculares,

Entrevistador
i Qué mas 7

Estudiante
Ang ulos opuestos de igual medida.

Entrevistador
i Como deben ser los lados?

Estudiante

Dibuja un cuadrilatare en el que las diagonales no se bisecan y pregunta “; Puede
ser un rombo™ ¥ luego menciona "no es”.

Entrevistador
&Por qué no es un rombo?

Estudiante

La estudiante pregunta “; Las diagonales pueden ser de diferente medida?

(Mo visualiza que la figura que dibujé no es un rombo porque las diagonales no se
bisecan)

Luego bisecando las diagonales dibuja un rombo y comprueba que sus lados
tienen igual medida.




Entrevistador
£ Qué diferencia existe entre los dos ? ( Sefalando los dos cuadrilateros a los que
dencminaremos (a) y (b).

(@) _ (b)
/N AN
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Estudiante
La forma.

Entrevistador
+Por qué, en que se diferencian?

Estudiante
Sefiala el cuadrilatero (a) y menciona “no es un rombo” pero no lo puedo explicar.

Entrevistador
Solicita a la estudiante concentrarse en el andlisis de las figuras (a) y (D).

Estudiante
En (b} los lados son de igual medida y en (a) son de diferente medida y luego
pregunta “;entonces el rombo debe tener los lados de igual medida™

Entrevistador
iEn qué se diferencia el proceso de construccion que siguid para dibujarlas?

Estudiante
En (a) traté de hacer un lado mas largo.

Entrevistador
4 Que diferencia existe entre las diagonales?

Estudiante
Sefala (a) y menciona "no se cortan en &l punto medio y concluye que en el
rombo las diagonales deben ser perpendiculares y cortarse en el punto medio,



Luego observa el dibujo que habia hecho de un rectangulo de Scm por 1cm vy
pregunta sobre las diagonales del rectangulo,

Entrevistador
Solicita a la estudiante diferenciar entre las diagonales de las figuras que ha
construido.
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Estudiante

Traza las diagonales del rectangulo y concluye que estas no forman un Angulo

recto v no son perpendiculares.

Con base en el razonamiento que ha seguido, ella misma se explica por qué es un

rombo:

* un paralelogramo en el que las diagonales lo dividen en cuatro tridngulos
rectangulos congruentes,

= un rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares,

* un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida y sus diagonales
perpendiculares.

Luego pregunta “ipor qué un paralelogramo gue tiene los cuatro lados de igual

medida es un rombo?"

Entrevistador

Dibuje un paralelogramo gue ne sea un recténgulo, cuadrado o rombo v tenga sus
cuatro lados de igual medida.

Estudiante
Mo existe, creo que ninguna v luego menciona “creo que puede ser un rombaide”
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Entrevistador
2o0licita dibujar un romboide que tenga los cuatro lados de igual medida.

Estudiante
Dibuja un romboide en el que los cuatro lados miden 3om.

Entrevistador
Trace las diagonales. ;, Es un rombo?

Estudiante
3, porque las diagonales forman angulos rectos.

Entrevistador
¢Entonces, un paralelogramo que tiene los cuatro lados de igual medida es un
rambo?

Estudiante

Si.

Luego ella misma concluye que un romboide que tiene les cuatro lados de igual
medida es un rombo y que entonces son rombos los paralelogramos que tienen
los cuatro lades de igual medida v considera el cuadrado v el rectangulo en el que
los cuatro lados tienen igual medida.



Al concluir su entrevista la estudiante explica sobre su confusion al creer
gue un cuadrilatero como el denominadeo por (a) en el que las diagonales son
perpendiculares pero no se bisecan podia ser un rombo, o sea que no habia
visualizado como una caracteristica del rombo el hecho de que las
diagonales se bisecan. Esto interfirio para:

1) No reconocer como un rombo

» un paralelogramo en el que las diagonales lo dividen en cuatro triangulos
rectangulos congruentes,

» un rectangulo que tiene las diagonales perpendiculares,

* un cuadrilitero que tiene sus cuatro lados de igual medida y sus
diagonales perpendiculares.

» un paralelogramo que tiene los cuatro lados de igual medida es un
rombo.

2)Afirmar que el rombo “puede tener la medida de sus lados o angulos no
congruentes”



ENTREVISTA JUANA

Hipotesis
En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacién

primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccién de
relaciones entre poligonos.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista porgque en su
examen del curso de Geometria presentd deficiencias en el manejo de las

relaciones matematicas entre paralelogramos. En su ejecucion en el examen
es importante destacar que:

Reconocié erréneamente como condicion suficiente para ser un
cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga les angulos rectos.

Reconocio erroneamente como condicion suficiente para ser un

cuadrado, el hecho de que un paralelogramo tenga las diagonales
perpendiculares

Reconocio erréneamente como condicién suficiente para ser un rombao,

el heche de que un cuadrilatero tenga sus dos pares de lados opuestos
paralelos,

Mo reconocié come un cuadradoe ni come un rombo a un rectangulo que
tiene las diagonales perpendiculares.

No reconocié como un rombe a un paralelogramo en el que las
diagonales lo dividen en cuatro triangulos rectangulos congruentes.

No reconocié como un rombo a un cuadrilitero que tiene sus cuatro
lados de igual medida y sus diagonales perpendiculares.

Entrevistador
Dibuje un paralelogramo.

Estudianto
En la cuadricula de puntos dibuja un rectangule de 4cm por 1cm.

[_




Entrevistador

iQué caracteristicas tiens este paralelogramo en relacisn con sus lados ¥ SuUs
angulos?

Estudiante
Los angulos son congruentes, los lados opuestos son paralelos. Tiene dos pares -
de lados opuestos congruentes. Si trazo una diagonal pueden haber dod
triangulos escalenos y rectangulos.i

Entrevistador
Dibuje un paralelogramo que tenga los cuatro lados de igual medida.

Estudiante
Dibuja un cuadrado de 1om de lado.

Entrevistador

Qué caracteristicas tiene este paralelogramo en relacién con sus lados v sus
angulos?

Estudiante
Puede ser un rembo.

Entrevistador
&Por que puede ser un rombo?

Estudiante
Porque un cuadrado es un rombo.

Entrevistador
APor qua?

Estudiante
Se pregunta, ; el rombo siempre tiene los lados congruentas o no?



Entrevistador
Dibuje un rombo que no tenga los lados congruentes,

Estudiante

Se pregunta, j, todo rombo es un cuadrado pero no todo cuadrado es un rombo?
Luego se pregunta, el rombo tiene los lados congruentes?, dibuja el cuadrilatero
siguiente, lo observa y €l mismo se responde que este no es un rombo porque el

rombo debe tener los lados congruentes. Luego se vuelve a cuestionar sobre la
diferencia entre el rombo y el cuadradao.
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Entrevistador

Dibuje un rombo gue no sea un cuadrado.

Estudiante
Dibuja un rombo cuyas diagonales de 4em v 2em respectivamente.
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Entrevistador
AFor qué no es un cuadrado?

Estudiante
Porque sus cuatro angulos no son congruentes.

Entrevistador
¢ Gomo son los lados?

Estudiante
Son congruentes,

Entrevistador
Entonces, ,como podemos definir un rombo, cuales son sus caracteristicas?



Estudiante
Cuadrilatero de cuafro lados congruentes,

Entrevistador
dlue mas, como son las diagonales?

Estudiante
Forman tridngulos isasceles.

Entrevistador
Que otros friangulos se forman?

Estudiante
Triangulos rectangulos,

Entrevistador
¢ Qué mas podemos decir de las diagonales, qué angulos forman estas?

Estudiante
Suplementarios porque suman 180 * y sefala el dngulo extendido.

emﬁ
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Entrevistador

E_&ﬁala uno de los angulos rectos que se forman en la interseccién de las
diagonales y pregunta al estudiante por su medida.

Estudiante
a0°.

Entrevistador
LCdmo se llama ese angulo?

Estudiante
Recto

Entrevistador
¢5i las diagonales forman angulo recto en su interseccion, como se llaman?



Estudiante
Perpendicularas.

Entrevistador

Sefiala el rombo del diagonales de 4cm y 2em respectivamente y pregunta si es
un cuadrado.

Estudiante
Mo,

Entrevistador
iPor qué?

Estudiante

Porque sus cuatro angulos no son congruentes y no miden 807, aungue los lados
s0N congruentes,

Entrevistador

Usted habia mencionado gue todo rombo es un cuadrade v que no todo cuadrado
Bs un rombo, jes cierto esa?

Estudiante

Mo y regresa a su razonamiento da por qué el rombo de diagonales de 4cm y 2Zecm
no es un cuadrado,

Entrevistador
J Todo cuadrado es un rombo?

estudiante
Duda en su respuesta y menciona “sin no, tampoco”.

Entrevistador
Dibuje un cuadrado.

Estudiante
Dibuja un cuadrado de 2ecm de lado.

Entrevistador
Trace las diagonales, ;qué angulo forman las diagonales?

Estudiante
De 20°.



Entrevistador
4 Como son esas diagonales?

Estudiante
Perpendiculares,

Entrevistador
4ES un rombo?

Estudiante
Si, porque las diagonales forman perpendiculares.

Entrevistador
4 Como son los lados 7

Estudiante
Congruentes,

Entrevistador
4 Coémo son los angulos internos 7

Estudiante
Congruentes.

Entrevistador
4 Cuanto miden 7

Estudiante
a0°,
Entrevistador

Entonces, ;todo cuadrado es un rombo 7

Estudiante
Si.

Entrevistador
i Cuando es que un cuadrado es un rombo?

Estudiante
Cuando tiene angulos internos congruentes y miden 90°.

Luego de abordar la relacién rombo - rectingulo, continua la entrevista con
el abordaje de la relacién rectangulo — cuadrado.



Entrevistador
Dibuje un rectanguio,

Estudiante
Dibuja un rectangulo de 3cm por 1cm.

Entrevistador
¢ Qué caracteristicas tienen los angulos internas de este rectangula?

Estudiante
=0n congruentes y miden 20°.

Entrevistador
¢Que caracteristicas tienen los lados de este rectangulo?

Estudiante

Son paralelos (sefalando los lados opuestos)y lienen los lados opuestos
congruentes,

Entrevistador
Dibuje un rectangulo que tenga los lados opuestos congruentes.

Estudiante
i5eria un cuadrado?

Entrevistador
Dibujelo.

Estudiante
Lo dibuja de 2em de ladao.

i
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Entrevistador
¢ Qué caracteristicas tienen sus angulos?

Estudiante
lgual gue en el rectangulo, dngulos congruentes que miden 90°,

Entrevistador
4 Qué caracteristicas tienen sus ngulos?



Estudiante
Los cuatro lados son congruentes v los lados opuestos son paralelos.

Entrevistador

Saﬁala_el cuadrado de 2em de lado v pregunta al estudiante, deste cuadrado es
un rectangulo?

Estudiante
51

Entrevistador
¢ Por que?

Estudiante
Porque sus cuatro angulos son congruentes y miden 90°.

Entrevistador
£ Como son los lados opuastos?

Estudiante
Son paralelos y congruentes.

Entrevistador

De nuevo sefiala el cuadrado de Zom de lado y pregunta al estudiante,; Este
cuadrado cumple con las caracteristicas del rectangulo?

Estudiante
Si.

Entrevistador-
4i.5e puede decir que todo cuadrado es un rectangulo?

Estudiante

Si, pero no todo rectingulo es un cuadrado. Si no todos sus lados son
congruentes, no s un cuadrado.



ENTREVISTA ANGELICA

Hipdtesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacian
Primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccion de |os
conceptos de congruencia y semejanza entre poligonos.

Esta estudiante se selecciond para ser ohjeto de entrevista en relacion con
esta hipotesis porgue en su examen del curso de Geometria, no reconocid la
semejanza entre los dos poligonos siguientes.
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Entrevistador
Solicita analizar la relacion entre los poligonos.

Estudiante
Mide los lados de los poligonos pero no visualiza que las figuras estan colocadas
en diferente posicién.

Entrevistador
Recorta las figuras y las coloca en la misma posicidn para que visualice la
semejanza existente entre estos.
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Estudiante

Mide los lados v los dangulos y concluye sobre la proporcionalidad de los lades y la
congruencia entre los angulos correspondientes y - menciona que no logrd
visualizar que las figuras estaban vueltas,

Esta estudiante tenia problemas para reconocer la semejanza en figuras gue
mantenian esta relacion pero estaban colocadas en diferente posicidn, por lo
que parece que ademds de la proporcionalidad entre los lados y la
congruencia entre los angulos respectivos, asociaba la semejanza con la
posicion que guardaban los poligonos.



ENTREVISTA CAROLINA

Hipdtesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacian
Primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccién de los
conceptos de congruencia y semejanza enfre poligonos,

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista en relacidn con
esta hipotesis porque en su examen del curso de Geometria:

* No reconocid que dos triangulos que tienen sus angulos
correspondientes congruentes siempre son semejantes entre si.

Entrevistador

Dibuje dos triangulos cuyos Angulos midan 30, 70 y B0 grados ¥ (ue no sean
congruantes entre si.

Estudiante
Dibuja correctamente dos ridgngulos no congrusnte de 30, 70y 80 grados,




Entrevistador
Mida la longitud de los lados de cada uno de los triangules y andatela. |

Estudiante
Mide la longitud de los lados y ancta las medidas de bem, 9.8em, 9.5cm y 3ocm,
5.6cm 5.4cm respectivamente,

Entrevistacor
Calcule la proporcidn entre fos lados.

Estudiante
Escribe:

s =''5 ‘= 93
< 3 56

Multiplica entre si medios v extremos de las dos primeras razones perc no sabo
como hacer &l calculo con la tercera razdn. Después de analizar como hacerlo
multiplica entre si medios vy extremos de la segunda y tercera razon.

Entrevistador
Los productos obtenidos son préximos pero no iguales par lo gque se le solicita
medir de nuavo la longitud de los lados de ambos triangulos

Estudiante e

De nusve mide |a longitud de los lados, calcula la proporcion y concluye que los
lados de ambos triangulos son proporcionales entre si y por lo tanto son tridngulos
semejantes.

Al concluir la entrevista la estudiante explica que no habia visualizado que
cuando dos triangulos cualesquiera tienen sus angulos respectivos
congruentes entonces sus lados respectivos son proporcionales y por lo
tanto los triangulos son congruentes entre si.



ENTREVISTA ANA MARIA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacion
Primaria, al inicio del curso no han construido procedimientos para el
célculo del Area de poligonos irregulares diferentes al triangulo, rectangulo,
rombo, romboide y trapecio.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista en relacion con
esta hipotesis, porque se considerd necesario conocer sobre el
procedimiento seguido en su examen del curso de Geometria, para calcular
del area del poligono siguiente, trazado en una plantilla en la que la
distancia entre cada punto es de un centimetro.

Entrevistador
Muestra al estudiante la respuesla dada en el examen y le solicita que le explique
sobre el procedimiento que siguid.
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Estudiante
Traté de sacar el drea total, luego la del rectangulo y ahi me quede,

Entrevistador
Trate de hacer de nuavo el calculo de esln area.

Estudiante
Subdivide el area del peligone, definierdo ! tidngulo (1) v expresa que no puade
calcularla "porque estd en diagonal”.
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Entrevistador .
¢ Cual podria ser la base y cudl es la altura del triangulo?

Estudiante

Sefiala en el dibujo la basze y la altura del triangulo v especifica que la base mide
4 cm y la altura 1 cm. Luego continua en |a subdivision del drea segun el dibujo
siguiente, calcula el area de los tridngulos, el cuadrado y el rectangulo que forma,

pero no puede calcular el area que no ha subdividido y tampoco encuentra coma
subdividir esta.
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Luego subdivide de nuevo el poligono vy sigue al procedimiento siguiente,
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Luego de realizar el calculo del area expresa ™ ahora sumo todas v lo resto de!
area total”

Entrevistador
¢, Por que tiene que rastar del drea total?

Estudiante
Duda.

Entrevistador
Haga la suma de 1as areas en que subdividid el poligono.

Estudiante
Realiza la suma y cbtiene como resultado 8.5 centimetros cuadrados.

Entrevistador
i Por qué tiena que restar?

Estudiante
Para sacar el area ocupada por la figura.

Entrevistador
iCual es el area?

Estudiante
8.5 centimetros cuadrados.

Entrevistador
Enlonces, { por qué se debe restar?



Estudiante
Mo, yva esta, es 8.5 centimetros cuadrados,

Entrevistador
Calcule &l area de este poligono.

Estudiante

‘Esta cificl”. Luege sefala trazos para hacer una subdivision, analiza esla y
menciona “quedarian en diagonales”. Luego hace una subdivision en tridngulos,
cuadrados ¥ rectangulos segin dibujo siguientes. Hace del caloulo del drea de
todos los poligenos de la subdivision, excepto en el caso de los friangulos
designados con la s fletras { k ) v ( | ). Pregunta si el segmento que divide a los
triangulos (% )y (1) mide 1 cm y ella misma se responde qus no.
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Entrevistador
4 Como se puede hacer para calcular el area de estos dos triangulos? Sefialando
los trigngulos (k )y (1), ;Cuanto mide la base?



Estudiante
1em. 8

Entrevistador
L Cual medida falla para poder calcular el drea’

Estudiante
La allura, puedo despejar la formula.

Entrevistador
¢ Cual formula?

Esiudiante

La de! drea del triangulo, base por altura dividido enfre dos v anota bxh
2

Entrevistador

¢ Cual es |a aliura de esta triangulo? Sefnalando el tnangulo { k).

Estudiante
Sefiala el segmento el segmento que divide a los tnangulos (kyy (1),

Entrevistador
& Zamo se define la altura sobre un lado de un fiangulo?

Estudiante
Sale del vértice al punto medio.

Entrevistador
Presenta el triangulo ABC v solicita trazar la altura sobre el lado AC.

Estudiante
Traza correctamente la altura.
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Entrevistador
Trace la altura del triangulo [ K ).



Estudiante
Hace el trazo designado con la leta { h )

Entrevistador
LEn que se diferencia esta altura de la que trazd en el tridgngule ABC?

Estudiante
Mo sale del vertice opuesto.

Entrevistador
Trace de nuevo la altura del triangulo { k).

Estudiante
Hace el trazo designado con el segmento punteadao.




Entrevistador
Solicita comparar esta altura con |a trazada en el friangulo ABC,

Estudiante
Mo es perpendicular al lada.

Entrevistador

Reloma las caracteristicas sefaladas por la estudiante sobre la perpendicularidad
al lado y el trazo la verice cpuesto y le solicita trazar de nuevo la altura
considerando que debe ser perpendicular al lado v salir del vértice opuesto.

Estudiante
Mo responde.

Entrevistador
Trace la altura sobre el lade ( a ) del tnangulo siguiente.

[ L A
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Estudiante

¢ Tierie gue pasar por el vertice opuesto?

Entrevistador

5i.

E=ztudiante

Mo me acuerdo como se hace,

Entrevistador
Recuerde los casos de alturas gque pueden quedar fuera del tridngulo

Estudianta
Sefala el vertice A y pregunta i el vértice opuesto seria este?



Entrevistador

Sl ¢51va a trazar la altura sobre el lado ( a ), dénde se debe formar =l angulo
recto?

Estudiante

Sefala el lado { a ) y menciona "entonces la altura queda fuera®. Luego hace el
trazo cormecto de la altura.

Entrevistacor )
Ahora trace de nuevo la altera en el tidangulo { k ).

Estudiante
Hace corectamente el trazo de la altura, segun dibujo siguiente.
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Entrevistador

¢ Cuanto mide el area de los tridngulos (k) y (h )7



Estudiante
Tem y luego termina el hacer la suma de las medidas de drea de tedos |os

poligonos de la subdivision y concluye que el drea total del poligono es de 8.5
centimetros cuadrados.

Entre las dificultades presentadas por esta estudiante esta el trazo de la
altura sobre un lado del tridngulo, en el caso especifico en gue esta altura se

ubica fuera del triangulo.



ENTREVISTA CAMILA

Hipotesis

En su mayeria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacion
Primaria, al inicio del curso no han construido procedimientos para el
calculo del area de poligonos irregulares diferentes al triangulo, rectanguleo,
rombo, romboide y trapecio.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista en relacién con
esta hipotesis, porque en su examen del curso de Geometria, no realizd
ningin procedimiento para calcular del area de los poligonos siguientes,
trazados en una plantilla en la que la distancia entre cada punto es de un
centimetro.
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Entravistador
Sefiala el poligono del dibujo anterior y pregunta, jcomo se puede calcular el
area de este poligono¥

Estudiante

Fuede ser calculando el area del mayor vy luego restar el area segmentada. Luegeo
inscribe el poligono en un cuadrado de Scm de lado, subdivide el poligono en
cinco trangulos ¥ un rectangulo y calcula cada una de las areas.
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Entrevistador
£ fa termino ¢

Estudiante

Revisa el procedimiento vy se percala gue no habia dividido entre dos al calcular 2l
area de los tridngulos y rectifica. Suma las areas de los poligonos en gue
subdividio el poligono v  obtiene como resultado 7.5 centimetros cuadrados.

Luego intenta calcular el area del cuadrado de Sem de lado en el que inscribid al
poligono.

Entrevistador
iPor qué va a calcular el area del cuadrado?

Estudiante

Se responde a si misma que ya no 85 necesario porgque ya esta calculada =1 area
del poligono.

Entrevistador
Calcule e area de este poligono.

Estudiante
Divide el area del poligono en cinco cuadrados, un triangulo v dos romboides.




Luego confunde &l remboide con el trapecio y analiza que falta el calculo de las
areas de los lrapecios pero que no recuerda la formula.

Entrevistador
;Como se puede hacer para calcular el area de estas areas? Sefalando los dos
romboides

Estudiante

Con la férmula del rombo, traza la diagonales de los romboides y luego manciona
gue no sabe cudanto miden estas diagonales.
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Entrevistador
& =@ formo un rombo 7

Estudiante

Si, pero no me acuerdo de la formula, la puedo sacar de la fdmula de los
triangulos. Luego subdivide en cuatro tidngulos, calcula sus areas y obtiene un
valor de 0,5 centimetros cuadrados para cada triangulo, suma todas las dreas vy
obtiene una medida del area del paligeno igual a 7.5 centimetros cuadrados.

Entroevistador
Volvamos a los rombos que identificd para que analice sus caracteristicas,

Estudiante
Mo ze la diagonal mayor, porque la diagonal menor mide 1¢m, & pero come las
diagonales se dividen a la mitad 7

Entrevistadar
¢ Qué angulo forman las diagonales?

Estudiante
Mo es un angulo recto,



Entrevistador
¢ Entonces, lo que se formo es un angulo recto?

Estudiante
Mo,

Entrevistador
J Cudnto miden los lados, tedos tienen igual medida 7

Estudiante

Mo, porque de aqui a aqui hay un cenfimetro | sefialando la diagonal vertical ),
pero en la diagonal no hay un centimetro { sefalando la diagonal entre dos puntos
de la cuadricula ).

Entrevistador
Calcule el area de esle paligonao.

¥

Estudiante
Hace la siguiente subdivision del area del poligono pero luego expresa que no
puede calcular el arsa de los tridngulos vy menciona "quedaron en diagonal”.




4 Hace la siguiente subdivision en once parles. Caleula el area de las partes
- designadas con los nimeros del 1 al 8 pero al calcular el drea de los triangulos
: 1_qﬁ-sig;;nai:lt:rs can |los nimeros 10 ¥ 11 expresa 2 no se como hacerlo™.

~ Entrevistador
4 Cuanto mide x 7




Estudiante
Lin cantimetro pero no se cuanto es |a altura.

Entrevistador
En esle Irangulo trace |la altura { a ).

[ | L ] [
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Estudiante
Traza el segmento siguiente y menciona “no me acuerdo™.
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Entrevistador
Fecuerde como se hace cuando al trazar la altura sobre un lado esta queda fuera
del triangulo.

Estudiante
Mo me acuerdo como se hacla.

Entrevistador
En el tnangulo ABC, trace |a altura sobre el lado AB.



'J-

Estudiante
Hace el frazo sin formar dngulo schre AB.

Entrevistadaor
£ Esla bien 7

Estudiante
Mo, sentonces la perpendicular puede llegar a cualquier parte ? Luego hace de
nuevo el trazo sin formar angulo reclo con AB y menciona "ne recuerdo las

perpendiculares, ;son X o=on _I i

Entrevistador
Busguemos en esta sala rectas perpendiculares.

Estudiante
sefala en la pared y en el piso rectas que son paralelas y perpendiculares,

Entrevistador
¢ Que éangulo forman 7 { Refinéndose a dos rectas perpendiculares ).

Estudiante
Dibuja dos rectas perpendiculares.

Entrevistador
Regresa al triangulo ABC vy solicita trazar la altura sobre el lado AC., AB y BC.

Estudiante
Traza correctamente las alturas segun se indica en el dibujo siguiente.
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~ Estudiante |
~ Hace comrectamente el trazo de la altura, segun dibujo siguiente.

~ Entrevistador
Volvamos a trazar la altura en el triangulo 11.



Estudiante
Traza correctamente la altura y menciona que miden 1cm.

Entrevistador
Trace la altura en el triangulo 10,

Estudiante
Traza correctamente la altura ¥y menciona que miden 1cm. Luego procede a

calcular el area de los triangulos designados con los nimeros 10y 11, De nuevo
olvida dividir por 2 para aplicar la fomula del area del triangule, se percata v

cormge.
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Entre las dificultades presentadas por esta estudiante esti el trazo de Ia
altura sobre un lado del tridngulo, en el caso especifico en que esta altura se
ubica fuera del tridngulo,



ENTREVISTA ANGELA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacion
Primaria, al inicio del curso no han construide procedimientos para el
cilculo del area de poligonos irregulares diferentes al triangulo, rectangulo,
rombo, romboide y trapecio.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista en relacign con
esta hipotesis, porque en su examen del curso de Geometria, no realizd
ningdn procedimiento para calcular del area del paligono siguiente,
trazade en una plantilla en la que [a distancia entre cada punto es de un
centimetro.

Entrevistador
sefala el poligono del dibujo anterior y selicita calcular su area.

Estudiante
Hace la siguiente subdivisicn definiende dos Wridngulos y un frapecio vy luego
pregunta , “;se podia hacer asi?" . "jse formd un trapecio?, sefalando la parle

(B)".




Entrevistador
Dibuje un trapecio.

Estudiante

Entrevistador
Solicita comparar el trapecio sefialado por la estudiante en (b) con el trapecio gue
dibwujé.

Estudiante
Recuerdo que habia un trapecio escaleno

Entrevistador
Dibuje uno.

Estudiante

-ﬁf-_ .-
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Entrevistador

¢ Que caracteristicas tienen los lados?



Estudiante
Todos miden diferente,

Entrevistador
Ademas de que todos tienen diferente medida, ;. que ofra caracteristica fienen los
lados 7

Estudiante
Mo se,

Entrevistador
£ Como son estos dos lados ? (Seiialando los dos lados paralelos).

Estudiante
Son paralelos.

Entrevistador
£ Como se define el trapecio?

Estudiante
Cuadrilatero que tiene un par de lados paralelos.

Entrevistador
£ El del dibujo es un trapecio ? [ Sefnalando el rapecio designado con (b)),

Estudiante
Moy menciona "gran fallo, entonces quiere decir que tenia que dividirlo en mas
partes”. Luego hace la subdivision siquiente y menciona "perc es que no me

quedaron puntos’, por lo que vuelve a hacer la subdivision v calcula correctamente
el drea.
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Al parecer esta estudiante no habia consfruide un significado para el
concepto de frapecio porque aun cuando menciond correctamente su
definicion, reconocio un trapezoide como trapecio ¥ en un primer momento
no visualizd en un dibujo las caracteristicas de los lados del trapecio.



ENTREVISTA ROSALINDA

Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacidn
Primaria, al inicio del curso no han construide procedimientos para el

calculo del drea de poligonos irregulares diferentes al triangule, rectangulo,
rombo, remboide y trapecio.

Esta estudiante se selecciond para ser objeto de entrevista en relacion con
esta hipotesis porgue en su examen del curso de Geometria no realizd el
caleulo de las areas de los poligonos siguientes, trazados en una plantilla en
la que la distancia entre cada punto es de un centimetro.
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Hipotesis

En su mayoria las estudiantes de los cursos de Matematica en Educacién
Primaria, presentan al inicio del curso deficiencias en la construccion de los
conceptos de congruencia y semejanza entre poligonos,

Esta estudiante se seleccioné para ser objeto de entrevista en relacién con
esia hipotesis porque en su examen del curso de Geometria:

+ Reconocid erroneamente que dos tridingulos que tienen las bases
congruentes y las alturas congruentes siempre son semejantes entre si.

* No reconocio que dos peligonos congruentes siempre son semejantes
antre si,

* No reconocié que dos tridngulos que tienen sus “angulos
correspondientes congruentes siempre son semejantes entre si.



Entrevistador
Calcule el area de este poligono.

Ante 1a duda del estudiante sobre como hacerlo, le invita a usar diferentes
estrategias.

Estudiante

Traza el cuadrado exterior al poligono, subdivide en tridngulos y rectanguios el
srea comprendida entre el poligono y el cuadrado en que esle se inscribe v
procede a calcular el drea de todos los triangulos y de los rectangulos que formao.

L] L] - L] L] |

Dresrpués ce calcular correctamente el drea de los triangulos designados con los
numeros 2,3, 5, 7, 8 yde los rectangulos designados con los ndmeros 1, 4

. S5uma los valores de estas &
) as areas y luego resta este valor del 2
s val : ar
en que sa inscribe el poligono. fo ok



Entrevistador
Calcule el area de este poligono.

Estudiante

Traza el cuadrado exterior al poligona v hace un primer intento para subdividir el
area comprendida entre el poligono y el cuadrado en que este se inscribe. Analiza
la subdivision que esta haciendo y menciona " me estoy complicando * por lo que
la deshecha y hace un segundo intento.
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En un segundo intento Traza el cuadrado exterior al poligono, subdivide en
nangulos y rectdngulos el rea comprendida entre el poligono y el cuadrado en

que este sa inscribe vy procede a caloular el drea de todes los triangulos v de los
rectangulos que formd.




Despues de calcular corectamente el area de los inangulos designados con los
nameros 1,3 .4, 6,7,8,10 ydelos rectédngulos designados con los nameros
2 .5, 9 Suma los valores de estas areas y luego resta este valor del area del
cuadrado en que se inscribe el poligono.

Después de realizar estos ejercicios |la estudiante revisa los procedimientos

gue realizd y compara con lo ejecutado en el examen y expresa que nosabe
por qué no lo hizo en el examen.

Entrevistador
Continua la entrevista abordando la segunda hipdlesis en relacion con los

conceplos de congruencia v semejanza entre poligonos v pregunta pcuando es
que dos poligonos son congruentas ?

Estudiante
Cuando ienen lados proporcionales angulos de igual medida.

Entrevistador
i Cuando es que dos poligonos son semejantes 7

Estudiante
Cuando tienen lados proporcionzles y angulos de igual medida.

Entrevistador :
Pregunta de nuevo, jcuando es que dos poligonos son congruentes 7

Estudiante

Son poligonos congruentes cuando tienen el mismo namero de lados aunque los
lados v los angulos no sean de igual medida.

Entrevistador
Dibuje dos poligonos congruantes,

Estudiante

Dibuja un cuadrado de 3cm de lado y otro de 2em de lado v afirma que los dos son
congruentes y semejantes.
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Entrevistador

. Por qué son congruantes ?

Estudiante :
Porque tienen los lados proporcionales y los angulos cangruentes.

Entrevistador . . s
45 le dijera que son semajantes pero no congruentes, cual seria la razon ¥

Estudiante
JPorqué ?

Entrevistador
Recuerde.

Estudiante : _ .
A, porgue congruentes son los que tienen los angulos y los lados de igual medida
y semejantes son los que tienen los lados proporcionales y los angulos de igal
medida.

Entrevistador : ‘
. Por gqué dos poligonos congruentes siempre $0n semejantes enfre si ?

Estudiante
Mo responde.

Entrevistador
Dibuje dos poligonos congruentes.

Estudiante
Dibuja dos trangulos isbsceles de 2om de base v 2om de altura.



Entrevistador
i 8on congruentes?

Estudiantes

Sl y de nuevo da la definicidn “congruentes son los que tienen los angulos vy los
lados de igual medida”.

Entrevistador
430N semejanies?

Estudiante

S, porque los lados son proporcionales y ella misma se aclara gue los lados
correspondientes son congruentes.

Entrevistador
¢Cual es la razon entre los lados de dos poligonos que son congruentes 7

Estudiante

Concluye sobre la razén 1 a 1 y pregunta & Por qué dos triangulos que tienen las
bases congruentes y las alturas congruentes no siempra son semaejantes entre si7

Entrevistador
Presenta al estudianle diferentes tridngulos todos de 5cm de medida de la base W
- 2cm de medida de la altura y pregunta ; son semejantes 7

Estudiante
Moy vuelve a su definicion de poligonos semejantes. .

Al concluir la entrevista la estudiante explica sobre su confusién entre
p_u]lgnn-n:_:s- congruentes y poligonos semejantes ¥ reconoce gue ella no
diferenciaba entre los poligonos que son congruentes y los qgue son
somejantes, '



ANEXO N° 4

EJECUCIONES DE MAESTROS
Y MAESTRAS EN EJERCICIOS
DE CALCULO DE AREA
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10.

11.

12

INTERPRETACION DE LOS EJEMPLOS DE CALCULO DE AREA

El dibujo corresponde al calcule del area de acuerde con una subdivision de
areas.

Aplica la férmula para el calculo del drea del rombo.
Respuesta incormecta y no se aporta el procedimiento.
Al igual que en el caso N°2, aplica la férmula para el calculo del rombao,

Aplica la formula para el calculo del drea del hexagono regular en un hexagona

iregular.

Error al calcular el perimetro ya gue la distancia de la diagonal entre los puntos
no es 1 cm.

Error al identificar la medida de la apotema.

Error de multiplicacion.

Aplica la formula para el area del cuadrado, pero la medida del lado no es 2 cm,
ya que la distancia de la diagonal entre los puntos no es 1 cm.

Confusion del area con el perimetro y error en el caleulo de aste, ya que la
distancia de la diagonal entre las puntos no as 1 cm

Confusion entre la formula del area y la del perimetro ya que primero anotd la
formula | x | correspandiente al calculo del area y luego la desarrolld como 4 x2
commespondiente al calculo del perimetro.

Emor al calcular la medida del lado igual a 2 cm ya que la distancia entre

los puntos no es 1 cm.

Procedimiento acertado basado en la subdivision del area en cuadrados y trian-
gulos.

Se repite el procedimiento usado en el caso No. &, al aplicar la formula para el
area del cuadrado, pero la medida del lado no es 2 cm, ya que la distancia de la
diagonal entre los puntos no es 1 cm.

Aplica formula para el calculo del area del triangulo pera presenta error en la
identificacion de la medida del altura.

Al igual gque en caso N°7, se presenta la confusién del area con el perimetro y
error en el célculo de este, ya que la distancia de la diagonal entre los puntos no
gs 1cm.



13. Aplica formula para el calcule del area del triangulo.
14. Confusion del area con el perimetro.

15. Por el intento de subdivision de areas y por &l resultado que se aporta podria
haber seguido el mismo procedimiento del caso No. 16.

16. Subdivision del area y suma del ndmero de partes en que e hizo la subdivision.

17. Aplica la formula para el drea del pentagono regular en un pentagono irregular.
Error al calcular el perimetro como la suma del nomero de lados.
Error al identificar una apotema que no existe por ser un poligono iregular y
la identifica con una medida de 1 cm, correspondiente a la distancia entre los
puntos.

18. 5e deduce el mismo procedimiento seguido en caso No. 17.

18. 5e deduce el mismo procedimiento seguido en los casos No. 17 y 18, con la
diferencia de que se identifica una apatema de una medida de 2 cm.

20, Se deduce el mismo procedimiento seguido en los casos No. 17, 18y 19, con la
diferencia de que se da una medida de 1,5 cm, gue podria estarse tomando
como una apotema por el procedimiento seguido por este mismo maestro en el
caso Mo. 19,

21. Aplica la formula para el calculo del area del triangulo, pera presenta ereor al
trazar la altura.

22 Mo se siguié ningun procedimiento.

23. Subdivisicn en subareas y el ndmero que se aporta no corresponde a la
subdivision.

24, Mismo procedimiento seguido en el caso No. 23, al subdividir el area en
subareas pero el nimero de estas no corresponde al resultado que se aporta.



ANEXO N° 5

MATERIALES UTILIZADOS EN
LOS TALLERES INICIALES DE
CAPACITACION DE
MAESTROS Y MAESTRAS
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Operaciones mulbtiplicativas

 Objetivwvo

Realizar multiplicaciones hasta la tabla del 10 {(¢omo mini-
ma), empleando la suma total de areas determinadas dentro de

una cuadricula {cedazo).

El alumno construiri las tablas de multiplicar a partir del
material. Esto le facilita aprenderlas, no menorizarlas
gimplemente, lo gue le permitira resolver problemas razo

nando y no adivinando la operaciin gue debe aplicar.
 Materiales

- Un euadrado de cedazo de 10x10 cuadritos. (Seria mejor usar

cedarzos de difsrentes tamanos, los wvenden en las ferrete-

rias) .
- Lapices de color, marcador o lapiceros.
- Hojas blancas o cualguier tipo de papel de deshecho.

Proyvw e 1 m 1l et oo

L 1.- Formar grupos de cuatro nifios. Cada uno de los ninos cuenta

con un trozao de cedazo y demds materiales.

ﬁ_Z-— El nifio manipulard el material libremente para hacer dife-

rentes reprezentacionsas.



14

1.- Hacer varias preguntas a los nifos Ccomo:
JCémo representarian con &l cedazo una vez un cuadro?
;Como representarian una vez dos coadros?
- (CHmo representarian una vez tres cuadros?.
pei sucesivamente, para ir formando la tabla del uno.

51 8 1 [P N S 6 R

Estog cuadros los pinta el nifio sobreponiendo el cedazo

en el papel vy representando cuadro a cuadro.

4.- Bolicitar al nifio que haga recténgulos de diferente cankidad

de cuadrados.
Ejemplo

5§ - Harcer todos los rectingulos diferentes con la condicidn
de que tengan de un lado solo dos cuadros.

Los nifics podran hacer dibujos como los siguientes.

O Y




El maestro hard preguntas similares a lag siguientes.
Cudles dibujos utilizaron dos cuadritbos?
: Cudles utilizaron cuatro, sels, ocho, etc?, [(segin la

creatividad de los nifios)

De =gta manera el maestro sugiere la construccidn de 1la
tabla del dos, solicitande la formacidn por medio de la
construccidn de los rectdngulos dsl menor aomero de cuadra-
dog al mayor nimero. Este trabajo se sugiere gue se realice
en grupos para gue los nifios tengan oportunidad de intercam-

biar opiniones y realizar diferentes representaciones.

Se sigue un procedimiento similar para la formacion de la
tabla de tres, cuatro, c¢inco, seis, siete, ocho, nueve, etcC.

Eiemplo: Hacer mucheos rectingulos diferentes gque tengan por
: . 1 G E

un lado tres cuadritos.

A1 avanzar con la construccion de las tablas, los nifios irén
descubriendo por. si solos (sin definir) el conceptc de fac-

toresz de un namero

HOTA

Es importante gue los nihos cuenten {verbalicen) todo lo que

hacen y el por gué. De esta manera van construyendo Sus

conceprcos



AR
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T = TILEL

Las tablas de multiplicar.

Objetiwvo:

Facilitar la construccifn del concepto de multiplicacisdn.

Mateyriales

- Chapas, paletas.

- Tablas, como muestra el ejemplo.

Procedimiento

1. Hacer grupos de cuatro nifios.

2. Usar material conecreto {chapas, frijoles, fichas, eteo) v

solicitar a los nifios hacer representaciones con el mate-

rial. Luego comparar las representaciones entre los cuatro

nifios,
Ejemplo
2 veoes 3
TABLA
X 1 2 3 4 5 & 7 8 9
1 0 o 0
chapasg




a7
Luego se trabaja la construccidn de la tabla del 2, solici-

tande gue hagan en la cartulina los ejemplos siguientes:

2 veces 1 2 veces &
2 veces 2 2 veces 7
2 veces 3 2 veces 8
2 veces 4 2 veces 9
2 wveoes

Repragsentar en hojas =21 trabajo gue hicieron.

Podria ser que hagan lo siguiente

r X 1 2 3 i 5 & 7 g 9

i 0

2 0

2 vareg 1 = 32

[ 1 T T I I T T T 1
|x]1]2]3]4)5]|]6}7]8]29]
"+ p—t—
l1|lojol] o] I | | Fe
—— 4+
| 2]ejojol I B ] S|
1 | I 1 I I 1 I L 1

2 wveras 31 = B
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Luego comentan entre los compafieros de grupo, los trabajos
gue hicieron y seleccionan uno de todos para exponerlo come
trabajo del grupe. Pegan en la pared (o donde gquieran) un
trabajo por grupo, y se hace una plenaria. Lo importante es
la participacifin de todos para facilitar la construccién de
las "tablas".

Trabajar la construccién de las otras tablas.

Ejemplo:
1 vecas 4
TABLA
x 1 2 3 4 5 1 T a8 g
1 0 Ll 0] O
chapas
2 0 L#] L] L4
3 O 0 O 0

También se pueden mostrar al niflo representaciones con cha-
pas, para gque ellos escriban la multiplicacidén que corres-
ponde.

Se pueden aumentar los nimercs tantc en la columna vertical
como en la horizontal, para elevar el nivel de dificulrtad.

-t
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Multiplicacidn,
Ol j et L wo

Facilitar la conatruccidn del concepto de llevar unidades a

decenas en una multiplicacidn.

Materiales

- Frijoles, piedras, maiz, chapas o cualquier material simi-

lazr.

= Hojas de reciclaje, es decir, gue han sido usadas por una

cara para que el nifio trabaje libremente.
Procedimiento
1- Agrupar los nifios en parejas con 8u respectivo material
{frijoles ¥ hojas para representar el trabajo).
2- Repreaentar con frijoles diferentes nimeros de dos digitos,

geparando las decenas y las unidades. {Realizar wvarios

ejemplos de este tipol .



a0

Represenlbar numeros de dos cifras con {rijoles como en el
punto anterior pere con el siguiente arreglo

Ejemplo 23

o0 Un nifioc 1o hace con frijoles ¥
o0 otro lo representa en el papel
0 o ¥y a la inversa.

g O 0

MEEE - 1)

0 [

a o -

a

nn

Realizar multiplicaciones como el ejemplo siguiente, mulbi-
plicando por separado las decenas ¥y las unidades. Luego #e
integran las unidades (10 o mas) en decenas y se trasladan a

ias decenas. Finalmente se cuentan las decenas y las unida-

des que guedan en el resultado.
al representar la multiplicacién 24 x 3. Se multiplica

por separado decenas y unidades.

] 1

o0 o0 X 3



bl

i P R
000 i
(] 0 0 i
o R I
g0 0O0COO0
000000
g 00000
0000D0D0
noo0O0O0GO0
0 0 00DD0DO
00000 0
0000000
000000
000 0O0O0O0
0 000O0OCGO0
C 000000
0000000
0000000
0 000O0O0OD
¢ 0000QO00D0
7 DECENAS

Bntonces 24 x 3 = 72

[ 8] o 0
[orman
1 decena o o 0 0O
v sobran
2 unidades ©¢ 0 0 O
la decena
pasa al o 0
lugar de
las decenas
2 UNIDADES

41
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Congtruyvendo el conjunta de los nimeros naturales.

O jel 1L vo

Consrruir los concepbos de: niimers primo, compuesto, DAL,
impar, factor de un nimern, diviser de un numerao, mAX 1 mo

comin divigor, minimo comin milbiplo, potencia,

[,a construccién de los nameros a partir de los nimercs pri-
mos s un recursa metodolégico muy importante para gue el
niflo pueda "comprender" los nimerog, como estin formados,

qué factores tienen, 51 un nimero eg par o maltiplo, ebc.

Materiales

Conjunto de tarjetas de 4 X 4 cm. de diferentes colores, gue

1levan escrito un nimero primo: 2, = PR L R e R PR i B

23, Betc,
Ejempln:l 2 } ‘ 3 ' [_ & 7 _] | 11 l
bhlanco amarillo raelegte rosado verde

Se enkbrega al menos:
Diez tarjetas de los nameros

e 2
W

2
Seis tarjetas de los nameros 5

ca continua disminuyendo el nimero de tarjetas.



Py crreecd AN i et oo

1-

Formar grupos de cuatro niinos.

Repartir al menos diez tarjetas de los nameros 2 y 3 , Sels

de los nimeros 5 y 7 y disminuir sucesivamente el namera de

tarjetas.

Solicitar que cbserven cada cartoncito y descubran las ca-
racteristicas de cada nimero.

Indicar a los alumnos gque la regla para trabajar con las
tarjetas es gue al ceclocar juntas dos o mas lLarjetas se

indica multiplicacidn.

2 3 2 3 B 2 2 | 2 |

1}
H

22X 3 X 5 =2 2 X 2 X 2

nd
=
¥
1]

2]

Usar este material para representar los nimercs de 2 a 10.
El maestro asigna un lugar en la pared, el suelo, o la piza-

rra donde se pegardn o pondrén la tarjetas con los nimeros

Se comienza con al | 2 I

El maestro organiza con todo el grupo, la consiruccidn de

primos.

log niimeros naturales a partir del 2. Por ejemplo agui

colocamos el namero 2, ahora jguién coloca el 37

Luego solicita que algin nifo cologque el 4. Agqui aparace un
conflicto porque no hay una tarjeta con ese numeras, nNo es
primo. Sa les da Liempa para gue tengan oportunidad de

L -

"eonstruir el 4", es decir, descubrir que es 2 X 2.



Luego =1 5, y asi sucesivamente

e N ERERE]

2 7
A= I EE] 2]
A 9 10
5= Practicar con diferentes NUMeros. Ejemplo: representar 13 o

112, esto depende del nivel del nifio.

GG EIEEE]

132

& - otro ejercicioc puede ser el siguiente:

Pegar en la pizarra —

:Cual serf el namero 7 . 21 gue lo descub

ra
pégquelo en la pizarra. El nifo debe pegar el | 2

7- Niimers impar: Mo Liene factor i 2 verlo en la construc-
Cidn

- Nomero par con factor {_2 | o divisible por I 2 |, verlo
en las construcciones.

9- Miimercs con factores o divisores diversos (3, 5, T, etc)

Igquales sxpeT iencias gue Las anteriores.



10- Maltiplo de un nOmero:

BEjemplo:

k_E i h_] = 10 El nomeroc 10 es maltiplo del

E y del 2.

11- Maximo Comin Divisor:

o A e B

14

12- Minimo Comiln Mialtiplo

[ Le- | I

20 20 es el minimo
comiin mialtiplo

13- FEl maestro y el nifio pueden inventar mdg actividades, usando

giempre los principios del juego.

OTTA

Las siguientes actividades toman 1oS principics de los ejer-
cicios anteriores y usan el mismo material, Pperc Lienen como

proposito reforzar el concepto de factorizacidn.



Procercd Lmd entor

- Formar grupos de cuatro nifios y repartirles el material.

- Un integrante del grupo esconde upa tarjeta con el nimero,
describe el nimerc para gque 1los olLros nifies del grupo lo
adivinen. Esta actividad se hace para ponerlos en contacto

eon el material y recordar lo aprendido.

- prequntar, ;cudl grupo puede formar (multiplicando) los S1-
guientes nimeros: 312, 2420, etc?
Ccuando lo encuentren pegarlos en la pizarra (o en otro lu-
gar) y madiante una flecha indicar el nimero de Veces JuUE

aparece cada nimero.

Ejemplos: 2

Hota: Torre con todos los name- 2
ros iguales para introducir el e—
concepto de pobencla. —

2 — 5 oueoes—

5 S

2 = 32 2

2

- IR EAERE [2]
420 o [T_]
EAE |ERIED

[z
2 X 5 x 3 X )

2 vaons 1 ez 1 VEE 1 VER



B
Hacer preguntas Coms lag sigulentes:

iOué nimare se forma si se toman 1 de 11, 1 de 7, 2 de 5, 2

fe 3 vy 1 de 1.

Qﬁalizar la misma pregunta, i se toman: 2 de 2, 2 de 3, 1
de 5§, vy 1. de 7.

Factorizar basicamente Coll patroneg O gories las cantidades:

10, 100, 1000, 10 DOO.

- B

f:' b e "ol B

100 - 2| [=] =]

' 2" 2

: 2 N ES robserve el exponente

(2 cerns, exponente 2)

rlolnlololo

1% R
2 x* = snpbserve el exponenle.
(3 ceros, exponente )

" Continuar con 10 000, 100 000, 1000 Do

5. Factorizar las siguientes cant idades:
17 000 a0 000 35 000
14 000 15 Q0o T0 000
HOTA :

Eotas actiwvidades deben hacerse periédicamente con los ni-
nos .
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ANEXO N° 6

PUBLICACIONES



CONCEPTOS GEOMETRICOS EN MAESTROS DE ESCUELA PRIMARIA
TERESITA PERALTA MONGE
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

INSTITUTO DE IHUESTFGA{-:FlﬁH PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
EDUCACION COSTARRICENSE
IIMEC

PALABRAS CLAVES (DESCRIPTORES)

Formacion de maestros de escusla primaria — Geometrig - Relaciones
Matematicas — Poligonos — Semejanza — Congruencia.

BASE TEORICA CONCEPTUAL

La investigacion Construccion de conceptos geomeétricos en maestros de
escuela primaria, se basa en la concepcion constructivista de |a Matematica
asumida en el proyecto de investigacion Plan piloto para el mejoramiento en la
ensefianza de las Ciencias y la Matematica (Feralta et al 1995), en el que se
partio de una concepcion de la Matematica como una actividad de construccion de
relaciones y patrones mediante la experimentacién, el cuestionamiento, la
reflexion, el descubrimiento, la invencitn y la discusién,

La investigacion parte del supuesto de la existencia de una relacién entre
los significados construidos por  los maestros para conceptos geométricos
contenidos en el curriculo en la escuela primaria y sus concepciones sobre el
proceso de ensefianza aprendizaje de estos, relacion que amerita la creacion de
ambientes de aprendizaje donde los maestros analicen su propio proceso de
aprendizaje y participen en situacicnes da analisis ¥ exploracion que les faciliten la
construccion de significados para conceptos geometricos, para que en
consecuencia ellos puedan a la vez propiciar estos ambientes para el aprendizaje
por parte de sus estudiantes.

En este sentido Avalos (1997), sefiala que las concepciones matematicas de
los maestros se derivan de los aprendizajes adquiridos durante su formacién
escolar y profesional y de su referente curricular, par lo que la concepcitn de los
contenidos escolares esta ligada a sus concepciones sobre su ensefianza ¥ su
aprendizaje.



METODOLOGIA

El estudio que se presenta coresponde los resultados obtenidos en una
primera etapa del proyecto de investigacién Construccion de conceptos
geometricos en maestros de escuela primaria, desarrollade por el Instituto de
Investigacion para el mejoramiento de la Educacion Costarricense (IIMEC).

La investigacion tiene como objetivo conocer sobre los significados
construidos por los maestros para conceptos geométricos basicos contenidos en
los programas de Matematica de la escuela primaria, para contar con elementos
tedricos que orienten el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de
Geometria en los cursos de formacion y capacitacién de maestros de escuela
primaria.

La investigacion es de naturaleza cualitativa, para su desarrollo se plantean
las fases siguientes:

1. Aplicacion de  un cuestionaric de tipo exploratorio como instrumento
subordinado a un estudio cualitativo mas amplio. Su aplicacion responde al
proposito de obtener informacion global sobre conceptos geometricos en
maestros de escuela primaria.

2, Observacion en el aula para conocer sobre el abordaje del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Geometria.

3. Realizacién de entrevistas individuales para profundizar en las respuestas
dadas en el cuestionario y analizar las hipdtesis de investigacion generadas
por los resultados obtenidos en el cuestionario. A partir de las respuestas
dadas en el cuestionario exploratorio se establecen las tareas de las
entrevistas y la disposicion de un protocolo para cada caso las ubica como
entrevistas semiestructuradas.

4. Elaboracion de material didactico para la ensefanza aprendizaje de la
Geometria en maestros de escuela primaria. Este material se validara
mediante talleres que se realizaran con los mismos maestros que participan en
el proyecto, para atender por este medio las deficiencias encontradas en sy
construccion de conceptos geométricos. De esta manera los maestros
participantes seran sujetos de investigacidn y de aprendizaje.

En un principio se considerd la participacién en el proyecto de maestros de
cuarto grado de cinco escuelas del area metropolitana de la provincia de San
José, por considerar que el desamolio del programa de Matematica en este nival
exige la preparacion de los maestros en los temas de poligonos, 4reas,
congruencia y semejanza objeto de estudio del proyecto. Posteriormente al iniciar
la fase de aplicacion de los cuestionarios, en tres de las escuelas participantes se
considerd la necesidad de que todos sus maestros participaran de las actividades



del proyecto y en las otras dos escuelas se trabajd con todos los maestros de
cuarto ¥ quinto grado, por lo que el numero de maestros que respondid al
cuestionario de tipo exploratorio aplicade en una primera fase del proyecto
ascendid a setenta y dos.

Es importante dar-a conocer que en un principio hubo dificultad para
encontrar las cinco escuelas que participaran en el proyecto, debido a la normativa
definida por el Ministerio de Educacian Plblica para que los maestros atiendan los
doscientos dias del curso lectivo, posteriormante se superd esta dificultad cuando
se encontraron cinco escuelas gque aceptaron participar en la actividad
programada para la aplicacion dal cuestionario en tiempo fuera del horario de
lecciones.

Por estar en proceso las fases 2, 3 y 4 en esla ocasion se presentan solo
los resultados de la primera fase correspondientes a loa resultados de la
aplicacion del cuestionario, este tiene como proposito indagar sobre los conceptos
construidos por maestros de escuela primaria  para conceptos geométricos
contenides en los programas de Matematica sobre  poligonos v sus relaciones,
areas, congruencia y semejanza, a fravés del planteamiento de situaciones y
problemas familiares para el maestro de escuela primaria, basadas en los
contenidos incluidos en los  programas de Matematica en la escuela primaria
publicados por el Ministerio de Educacion Piblica.

En su proceso de construccion, se atendio el propdsito de que el
cuestionario superara el nivel de medicidn de conceptos, para indagar sobre las
relaciones matematicas en torno a los conceptos en estudio. Para su validacian se
solicitd a especialistas en ensefianza de la Matematica con experiencia en
docencia en la formacion matematica de maastros de escuela primaria o en
investigacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la
escuela primaria, que hicieran una valoracién del cuestionario dirigida al analisis
de la claridad en la redaccidn de las preguntas y de la coherencia entre estas y los
objetivos planteados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el analisis de los resultados cbtenidos en la aplicacién del
cuestionario, se establecieron categorias de respuesta y se generaron las
hipétesis de investigacion que orientan la ejecucion de las entrevistas.

A continuacion se presentan los rasultados por objetivo vy las hipotesis de
investigacion que generaron éstos resultados, las cuales orientaran las entrevistas
individuales y las ocbservaciones de aula.



Primer objetive

Explorar sobre los conocimientos de los maestros acerca de las relaciones
exdstentes entre poligonos.

Resultados mas relevantes

-59 (81,94%) maestros no relacionan un paralelogramo que tiene los cuatro lados
de igual medida con un rombo,

-38 (54,16%) maestros no relacionan un paralelogramo que tiene los cuatro
angulos de igual medida con un cuadrado y 50 (69,44%) no lo relaciona con el
rectangulo.

-51 (70,83%) maestros no relacionan un rectangulo que tiene los cuatro lados de
igual medida con un cuadrado y 64 (88 88%) no lo relacionan con un rombo.

-Solo 37 (51,38%) maestros relacionan un cuadrildtero gue tiene los cuatro
angulos internos rectos y los lados opuestos de igual medida con un rectangulo y
54 (75,00%) pero lo relacionan con un cuadrado.

-51 (70,83%) maestros no relacionan un rombo que tiene las diagonales de igual
medida con un cuadrado.

-S0lo 37 (51,38%) maestros relacionan un paralelogramo en el que las diagonales
lo dividen en cuatro triangulos de igual drea con un rombo y 62 (86,11%) no lo
relacionan con un cuadrado.

68 (94,44%) maestros no relacionan un rectangule que tiene las diagonales
perpendiculares con un cuadrado y 65 (90,28%) no lo relaciona con un rombo,

~42 (58,33%) maestros no relacionan un cuadrildtero que tiene solamente un par
de lados opuestos con un trapecia,

-51 (70,83%) maestros no relacionan un rombeo que tiene los cuatro angulos rectos
con un cuadrado.

-43 (59,72%) maestros no reconocen gue todo cuadrado es un rectdngulo.

-50 (69,44%) maestros reconocen errdneamente que un rombo es un poligono
regular.

Al trazar los diagramas de Venn sobre relaciones entre poligonos sélo un
maestro acertd el diagrama en el que se solicitd relacionar poligonos, rombos,
cuadrilateros, paralelogramos y cuadrados. Otro maestro acerto en la construccion
del diagrama que relaciona poligonos, cuadrilateros, paralelogramos y trapecios,



El mayor nimero de aciertos se presentd en el diagrama que relaciona
cuadrilateros, cuadrados, paralelogramos y rectangulos v entre  los errores mas
comunes se presantd la inclusion de:

-poligonos en los paralelogramos,
-cuadrilateros en los paralelogramos,
-cuadrilateros en los rectangulos,
-cuadrilateros en los rombos,
-cuadrilateros en los trapecios,
-paralelogramos en los cuadrados,
-paralelogramos en los rectangulos,
-paralelogramos en los rombos,
-paralelogramos en los trapecios,
-rectangulos en los cuadrados,
-rombos en los cuadrados,
-trapecios en los paralelogramaos.

Hipatesis de investigacion

En su mayoria los maestros presentan deficiencias en la construccion de
relaciones entre paligonos.

Segundo objetivo

Explorar sobre los conocimientos de los maestros acerca de la congruencia
entre poligonos.

Resultados mas relevantes

-Mas de un 50% de los maestros reconocen la congruencia entre figuras de
poligonos gue se les presentaron.

-42 (b8,33%) maestros reconocen que dos triangulos que tienen sus lados
correspondientes congruentes, tienen siempre congruentes sus  angulos
correspondientes pero por el contraric 40 (55,25%) reconocen erroneamente que
dos triangulos que tienen sus angulos correspondientes congruentes siempre son
congruentes.

-52 (72,22%) maestros reconccen emongamente que dos triangulos que tienen las
bases congruentes y las alluras congruentes siempre son congruentes.

Hip&tesis de investigacion

Los maestros presentan deficiencias en la construccion del concepto de
congruencia entre poligonos,



Tercer objetivo

Explorar sobre los conocimientos de los maestros acerca de la semejanza
entre poligonos.

Resultados mas relevantes

-Mas del 50% de los maestros sefialan erroneamente  como semejantes,
poligonos que presentan una forma parecida, sin comprobar la proporcionalidad
entre sus lados vy la igualdad entre sus angulos correspondientes.

-49 (68,00%) maestros reconocen errdneamente que dos poligonos que tienen
proparcionales sus lados correspondientes siempre son semejantes.

48 (66.67%) maestros reconocen ermoneamente que dos rectangulos siempre
son semejantes entre si.

Hipotesis de investigacion

En su mayoria los maestros no han construido el concepto de semejanza y
lo asocian solo con la forma entre poligonos.

RECOMENDACIONES

La ejecucion de la primera fase del proyecto encontré necesidades de
capacitacion y de formacion continua en los maestros  de escuela primaria,
situacion que permite recomendar que se considere como una prioridad en la
investigacion educativa la ejecucion de proyectos que lleguen a las aulas de las
escuelas, para contar con elementos tedricos v practicos que ayuden a los
maestros en su practica educativa y favarezcan el mejoramiento en los planes de
formacion y capacitacion de maestros.
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BASE TEORICA CONCEPTUAL

La investigacion Construccidn de conceplos gcométricos en macstros de
escucla pnmana, sc basa en la concepeidn constructivista de la Malemdtica asumida en el
proyecto de investigacién Plan piloto para el mejoramiento en la ensefanza de las Ciencias
¥ la Matematica (Peralta 1995), en ¢l que sc partié de una concepeidn de la Matematica
como una actividad de construccidn de relacionss y patrones mediante la experimentacién,
el cuestionamiento, la reflexién, el descubrimiento, la invencién v la discusién.

Coherente con Avalos ( 1997), quien sefials que las concepeiones matemdticas de los
maesitros se derivan de los aprendizajes adquiridos durante su formacidn escolar y
profesional ¥ de su referente curricular, el proyecto shordd ademés el proposito de conocer
sobre  los significados constrndes por estudiantes de los cursos de Matemdtica en
Educacion Primaria de la Universidad de Costa Rica, para conceplos geométricos bisicos
contenidos en los programas de Matemirtica de la escucla primaria, para contar con
clementos tedricos que orienten el proceso de ensefanza aprendizaje en el drea de
Geometria cn los cursos de formacidn y capacitacion de maestros de escuela primaria.

METODOLOGIA

La investigacion es de naluraleza cualitativa, para su desarrollo se plantean las lases
slguientes:

1. Aplicacion de un cuestionario de lipo exploratorio como instrumento subordinade a
un estudio cualitativo més amplio. Su aplivacién responde al proposito de oblener
informacidn global sobre conceplos geométricos en maestros en formacidn de
escucla primaria



2. Realizacion de entrevistas individuales para profundizar en las respuestas dadas cn
el cuestionario y analizar las hipdtesis de investigacion generadas por los resultados
obtenidos en el cuestionaric. La disposicién de un prolocolo para cada caso las
ubica como entrevisias semiestructuradas

3. Flaboracidon de material didictico para la [ormacion en Geometria de maestros de
escuela primaria

Por estar en proceso la fase tres, en osta ocasion se presentan solamente los
resultados de la primera y segunda fase correspondientes a loz resultados de la lejuaul_f:m
del cuestionario v a la realizacion de las entrevistas a estudiantes de la carrera de educacion
primaria, los cuales para efectos de este estudia de denominaran maesiros en formacion.

Fl cucstionario  tiene como proposito indagar sobre los significados construidos
por maestros en formacion, para conceptos geométricos conlenidos en los programas para
la ensefianza aprendizaje de la Geometria en la escuela primaria En su proceso de
construccitn, se atendié el propdsito de que el cucstionario superara €] nivel de medicidn
de conceptos, para indagar sobre las relaciones matemiticas en tormo a los conceples en
estudio. Para su validacion se solicitd a especialistas en enseianza de la Matematica con
expericncia en docencia en la formacion matemdtica de maestros de escuela primaria o en
investigacién en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemdtica en la escuela
primaria, que hicieran una valoracién del cuestionario dirigida al analizis de la claridad en
la redaccién de las preguntas ¥ de la coherencia entre cstas ¥ los objetivos planteados.

Con base en el andlisis de los resultades oblenidos en la aplicacién del
cuestionario, se establecieron cafcgorias de respuesta v se generaron las hipdtesis de
investigacion que orientan la ejecucion de las entrevistas imdividuales, las cuales tienen un
caricter exploratorio pero a la vez se orientan a facilitar la construccién de conceptes por
parte de los entrevistados.

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados mas relevantes obtenidos de la aplicacion
del cuestionario y la hipétesis de investigacion que generaron éstos resullados, hipdtesis
gue orienta las entrevistas individuales..

-13 (97.96%) estudiantes no relacionan un paralelegrame que tiene los cuatro lados de 1gual
medida con un rombao,

-24 {570.59%) estudiantes no relacionan un rectanguloe que ticne los cuatro lados de 1gual
medida con un cuadrado y 31 (91.18%) no lo relacionan con un rombao,

-26 (76.47%) estudiantes no relacionan un remboe que ticne las diagonales de igual medida
con un cuadrado.

-31 (91.18%) estudiantes no  relactonan un paralelogramo en el que las diagonales lo
dividen en cuatro tnangulos de 1gual drea con un cuadrado v solo 19 (55.88%) lo
relacionan con un rombo.



-30 (88.23%) estudiantes no relacionan un rectingulo que tiene las diagonales
perpendiculares con un cuadrado y 26 {76.47%) no lo relaciona con un rombe,

-19(55.88%) estudiantes no relacionan un rombo que tiene los cuatro dngulos rectos con un
cuadrado.

-18 (52.94%) estudianles no relacionan un poligono regular de cuatro lados conm un
cuadrado...

-19 (55.88) estudiantes no relacionan un paralelogramo cquilitero v cquidngulo con un
cuadrado.

~Mis del 75% de los estudiantes no relacionan un cuadrilatero que tienc los lados opucsios
de igual medida con un cuadrado, rectingulo, rombo, romboide o paralelogramo.

Los errores mis comunes encontrados en el trazo de  diagramas de Venn en los
gue se solicitd relacionar poligonos, rombos, cuadriliteros, paralelogramos y cuadrados, se
refieren a la inclusion de:

-poligonos en los paralelogramos,
-cuadnlateros en los paralelogramos,
-cuadriliteros en los rectingulos,
-cuadrilateros en los rombos,
-cuadriliteros en los trapecios,
-paralelogramos en los cuadrados,
-paralclogramos cn los rectingulos,
-paralelogramos en los rombos,
-paralclogramos ¢n los trapecios,
-rectingulos en los cuadrados,

-rombos en los cuadrados,
-trapecios en los paralclogramos.

El anilisis de los resultados de la aplicacidén del cuestionario generd la hipdtesis de
nvestigacidn siguiente: A! ingresar al curso de Matemdiica en la Educacion Primaria [T,
los estudiantes presentan deficiencias en la construccion de relaciones entre poligonos.

El scguimiento de los estudiantes durante ¢l desarrolle del curso generd procesos de
entrevistas individuales de naturaleza exploratoria, en las que s¢ ha mndagado cn los
conceptos construidos por los entrevistadoes para llevarlos a la reflexidn que facilite la
construccion de estos conceptos, Entre los elementos mas relevantes abordados cn las
entrevistas ¢s pertinente destacar:

- Reconocer ermineamente como condicion suficiente para scr un cuadrado, el hecho de
que un paralelogramo tenga los dngulos rectos.

= Reconocer errdneamente como condicidn suliciente para ser un cuadrado, el hecho de
que un paralelogramo tenga las diagonales perpendiculares.

— Reconocer erréneamente como condicién suficiente para ser un rombo, el hecho de que
un cuadnlitero lenga sus dos pares de lados opuestos paralelos.

~ No reconocer que un rectingulo que tiene las diagenales perpendiculares es un
cuadrada v un rombo.

~ No reconocer que un rombo que tiene las diagonales de igual medida cs un cuadrado.



= No reconocer que un rectingulo en el que las diagonales lo dividen en cuatro tridngulos
rectingulos congruentes es un rombao.

-~ Reconocid eméneamente como condicion suficienle para ser un cuadrado, el hecho de
que un paralclogramo tenga sus diagonales perpendicularcs.

- No reconocidé como un rombo a un rectingulo gque tiene las diagomales
perpenhculares.

= No reconocid como un rombo a un paralelogramo en el que las diagonales lo dividen en
cuatro iridngulos rectangulos congruentes,

-~ No reconocid como un rombo a un cuadrilatero que tiene sus cualro lados de igual
medida y sus diagonales perpendiculares.

-~ No reconocid como un rombo a un paralelogramo gue tiene los cuatro lados de igual
medida

- No recopocid como un cuadrado m como  un rombo a un rectingulo que tiene las
diagonales perpendiculares.

Entre las conclusiones sefialadas por los diferentes estudiantes durante las entrevistas es
importante destacar :

- La aclaracién en rclacidn con el concepto de reclas perpendiculares porque segiin
menciond la estudiante “no me acondaba que formaban un angulo de 907 y explicd
que esta situacion la afectd para recomocer relaciones enire rectingulos, rombos y
cuadrados.

= La confusién respecto al concepto de  rectns perpendiculares porque la estudiante
congideraba que una condicion de las rectas perpendiculares es que una debia estar en
posicién horizonial ¥ la otra en posicidn vertical v explicd que esta situacidn la afectd
para reconocer relaciones entre rectangulos, rombos y cuadrados,

- La creencia de que un cuadnlatero en cl que las diagonales son perpendiculares pero
no se bisecan podia ser un rombo, 0 sca quec no habia visvalizado como una
caracteristica del rombo ¢l hecho de que las diagonales se bisecan. Esto interfind para
no reconocer como un rombo. -un paralelogramo en el gue las diagonales lo dividen
en cuatro tridngulos rectingulos congruentes, -un rectingulo que tiene las diagonales
perpendiculares, -un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida y sus
diagonales perpendiculares,. -un paralelogramo que tiene log cuatro lados de igual
medida cs un rombao,

-~ Considerar que un cuadrado puede ser un rombo solo “si lo vemos torcidilo™,
refinéndose a una posicion en que una de las diagonales estd en posicion horizontal y
la otra vertical, situacién que afectd la construccidn de la relacidn cuadrado - rombo. Al
final de Ia entrevista la estudiante menciona “mi duda era gue el cuadrado tuviera las
diagonales perpendiculares porgque no las veia perpendiculares por no voltearlas para
ver una honizontal y una vertical” ¥ cxplica que “ahora si ve esas diagonales como
perpendiculares  porque forman un dngule recto, sin importar quc no scan
perpendiculares y horizontales™.

= La idenhificacién de un romboide cualguiera como un rombo, lo que afcctd para
visualizar la perpendicularidad de las dizgonales del rombo.

= La aclaracién de que la condicion  de “paralelogramo que tiene las diagonales
perpendiculares™ no es suficiente para definir un cuadrado por cuanto los rombos que



no tienen las diagonales congruentes también cumplen con esta condicidn ¥y no son
cuadrados.

— La creencia de que las diagonales de un cuadrilitero son perpendicularcs cuando sc
unen en ¢l medio lo que afectd la construccidn de la relacién reclangulo — rembo.

El anilisis de los resultados de la aplicacion de los cucstionarios y de las enlrevistas
reflzgja en la mayoria de los casos, un mangjo de definiciones matcmdticas memenzadas ¥
carentes de significade, asi como una ausencia de construccidn de relaciones matematicas
en la construccion de conceptos en Geometria objoto de estudio,
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Entrevistador
¢E5 un paralelogramo?

Estudiante
31, porque los lados opuestos son paralelos,

Entrevistador
i Es un cuadrado?

Estudiante
Mo, porgue las diagonales miden diferente.

Entrevistador
cLuando sucede que un rombo es ademas un cuadrado?

Estudiante
Cuando las diagonales san congruentes.

Entrevistador
¢ Todo cuadrade es un rombo?

Estudiante

Si.

Entrevistador

¢ Todo rombo es un cuadrado?

Estudiante
MNo, porque tiene que tener las diagonales congruentes.



