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Resumen

Este trabajo consiste en un estudio exploratorio de naturaleza cualitativa que trata de identificar el conocimiento
movilizado por futuros profesores de Educacion Infantil a través de una tarea formativa grupal sobre la definicion
del rectangulo en la asignatura obligatoria “Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil”. Se utiliza como base
el MTSK (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge) y su concrecion a la etapa de infantil, ademas del papel
de la definicion matematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados muestran la importancia de que
el profesor de Educacion Infantil posea un conocimiento matematico sélido, pues se ha evidenciado carencias en

este subdominio (MK), explicadas por la escasa formacion matematica en el Grado de Educacion Infantil.

Palabras clave: MTSK; construccion de una definicion; Educacion Infantil; futuros profesores; tarea formativa.

Abstract

This work consists of an exploratory study of qualitative nature that tries to identify the knowledge mobilized by
future teachers of Early Childhood Education through a formative group task on the definition of the rectangle in
the compulsory subject "Development of Early Childhood Mathematical Thinking". The MTSK (Mathematics
Teacher's Specialised Knowledge) and its application to the early childhood stage, as well as the role of
mathematical definition in the teaching-learning process, are used as a basis. The results show the importance of
the Early Childhood Education teacher having a solid mathematical knowledge, since it has been evidenced that
there are deficiencies in this subdomain (MK), explained by the scarce mathematical training in the Early Childhood

Education Degree.

Keywords: MTSK; construction of a definition; Early Childhood Education; future teachers; formative task.



INDICE

LINEEOAUCCION ...ttt ettt et sb ettt sbe et e e sbe et saeesbe et 1
2.MATCO TEOTICO ..euvenreeitettenteeite et et eite st et sat e st e et eeat e s bt e b e e st e ebe e bt e st e sbeenbesstesbeenbeentesbeenbesatenbeenseas 2

2.1 El modelo MTSK desde el enfoque de la educacion infantil .............ccooeeeiiienieninnnnnen. 2

2.2 La importancia de la definicion en la adquisicion de un concepto geométrico................. 6
R0 01515 117 1O OO USSP PRTS 7
4. Metodologia de 12 INVESHZACION .......eeevieruieeiieiieeiieeieeeieeeieeeteeseteebeessaeebeeseaeenbeessneeseesnseenne 8
5.Resultados Y dISCUSION ....c..eieiiiiiiieiieiieciieete ettt ettt ettt e st e et e et e eaeeesbeensaesase e 12
0.CONCIUSIONES ...c..eenviiniiiietieieeit ettt ettt ettt b et ettt et eb e e bt et e ebeenbe et e ebeenbeentesaeenees 24
7.Referencias biblIOZIATICAS .......eeiuiiiiiieiiieiieie ettt 27
ANEXO 1: GUION del taller....c..eeiiiiiiiiiiieiiesiieie ettt 31
ANEXO 2: Informes de 10s talleres grupales..........ccccverieeiieniieiiienieeiieeie e 42

ANEXO 3: Analisis individual de 10S INTOIMES ........ueeeeeeeeeeeeee e 88



1.Introduccion

El trabajo de investigacion que se presenta esta enmarcado en la linea de investigacion
“Conocimiento y desarrollo profesional del (Futuro) profesor de matematicas” que se desarrolla
actualmente en el Departamento de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Sevilla.
Este proyecto esta vinculado a la asignatura obligatoria Desarrollo del Pensamiento Matematico
Infantil, ubicado en el segundo curso del Grado en Educacion infantil. El objetivo de este
proyecto de investigacion es identificar el conocimiento especializado que estudiantes para
maestro de dicho grado movilizan cuando resuelven una tarea profesional sobre la definicion

del rectangulo.

La investigacion sobre el conocimiento del profesor de Educacion Infantil es
relativamente escasa y estd ganando un interés creciente en la comunidad de investigadores del
area de Didactica de la Matematica. En Espana, la red MTSK (https://redmtsk.net/), reconocida
por la Asociacion Universitaria Iberoamericana de Postgrado (AUIP) desde 2020, tiene entre
sus objetivos comprender el conocimiento especializado del profesor de todas las etapas. Desde
la Universidad de Sevilla, se estd liderando la preocupacion por particularizar este objetivo al
caso del profesor de la etapa de educacion infantil, existiendo algunos avances al respecto:
(Munoz-Catalén et al., 2017; Mufoz-Catalan, Joglar, Ramirez y Lifian, 2019; Mufioz-Catalan,
Joglar et al., 2019; Mufioz-Catalan et al., 2021).

Una de las preocupaciones de dicha red MTSK es responder a preguntas relevantes de la
Didactica de la Matematica respecto del profesor, utilizando para tal fin el modelo teodrico
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK, Carrillo et al., 2018), un modelo
analitico que avanza respecto de las contribuciones de Shulman y Ball et al. (2008), cuyo
proposito fundamental es comprender qué conocimiento tiene/necesita el profesor de

matematicas para el desempefio de su labor docente.

Tomando como referencia lo anterior mencionado, se desarrolla este estudio de gran
importancia, pues permite conocer las limitaciones y potencialidades sobre el conocimiento
matematico y pedagogico del futuro profesor de infantil, teniendo en cuenta la escasa formacion

matematica que reciben en la etapa universitaria.

Para llevar a cabo esta investigacion se les facilitd a futuros profesores de Infantil una
tarea sobre la definicion del rectangulo (véase en el Anexo 1) que debian completar por grupos,
se seleccionaron cinco de estos informes (véase en el Anexo 2) y se analizaron individualmente

(véase en el Anexo 3). Posteriormente se hizo un andlisis global con los resultados obtenidos de



cada informe individual y se plasmo en el apartado 5 “Resultados y discusion”. En el apartado

4 “Metodologia” se encuentra la explicacion del proceso detallado.

2.Marco teorico

2.1 El modelo MTSK desde el enfoque de la educacion infantil

“The Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge” (MTSK), traducido al espaiiol
como “Conocimiento Especifico del Profesor de Matematicas” (Carrillo et al. 2018), cumple
una doble funcion: es tanto una propuesta teérica que modela las bases del conocimiento
profesional del profesor de matematicas, como una herramienta metodoldgica que analiza a

través de sus categorias la practica de este profesional (Flores et al. 2013).

Este modelo surge tras décadas de investigacion sobre qué conocimiento debe poseer un
profesor de matematicas, tomando sus principios en Shulman (1986), el cual plantea la
necesidad de considerar la especificidad del contenido que estd ensefiando (Munoz-Catalan et
al.,2015), por lo que distinguid tres dominios principales, el Conocimiento de la materia (SMK),
el Conocimiento pedagogico del contenido (PCK) 'y el Conocimiento curricular (CK), siendo la
aportacion mas relevante la inclusion de los dos primeros mencionados como rasgo definidor

del conocimiento de los profesores (Carrillo et a/ 2018).

Otro modelo destacado posterior al de Shulman, es el creado por Ball et al. (2008)
denominado MKT (Mathematical Knowledge for Teaching), el cual centra su atencion en la
practica realizada en el aula, ignorando el conocimiento que los profesores pueden poner en
juego al realizar cualquier otro tipo de actividad como docente (Carrillo e a/ 2018). Una de las
mayores contribuciones de este modelo fue el reconocimiento de un tipo de conocimiento
exclusivo de los profesores (SCK), basado en la idea de que la ensefianza requiere un
conocimiento especializado que otras profesiones no tienen (Carrillo et a/ 2018). Sin embargo,
la especificidad se refiere solo a un subdominio y ese modelo presentaba problemas de

delimitacion entre subdominios, entre otros problemas (ver Carrillo op. Cit).

Regresando al modelo MTSK (figura 1), este conserva la dicotomia establecida por
Shulman (1986) entre “Conocimiento del contenido” (renombrado como “Conocimiento
matematico” (MK)) y “Conocimiento didactico del contenido” e incluye, ademads, “el dominio
de las creencias y concepciones, como elementos que permean y definen la organizacion y el

uso del conocimiento” (Muioz-Catalan et al., 2015, p.1807).
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Figura 1: Representacion grdfica del modelo de Conocimiento Especializado del

Profesor de Matematicas (MTSK)

El dominio MK resulta util para comprender qué y cémo conoce/debe conocer
matematicas un profesor de infantil (Carrillo e al., 2014), pues en esta etapa, pese a su aparente
sencillez, se requiere un firme conocimiento de este dominio (Mufioz-Catalén et al., 2022).

Incluye los siguientes subdominios:

KoT (Conocimiento de los temas) “describe el qué y el como conoce el profesor de
matematicas los temas que ensefia; implica un conocimiento profundo del contenido
matematico” (Carrillo et al., 2018, p. 11). En la Educaciéon Infantil cobra mayor importancia que
el docente describa como conoce los temas que ensefia, dejando en un segundo plano el qué
conoce, es decir, se debera centrar en “cOmo caracteriza la esencia matematica de los contenidos
que trabaja, qué rasgos valora como definitorios y cudles como accesorios, y qué sabe sobre el
papel que juegan en la construccion del propio concepto matematico” (Mufloz-Catalan et al.,
2022, p. 246). Esta adaptacion se debe a que en la etapa de Infantil el conocimiento se explica
utilizando el contexto del nifio y se omite la terminologia precisa y formal propia de las

matematicas en etapas mas avanzadas.

De las cuatro categorias contempladas en este subdominio (procedimientos;
definiciones, propiedades y sus fundamentos; registros de representacion; fenomenologia y

aplicaciones), destaca en la etapa de Educacion Infantil definiciones, propiedades y sus
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fundamentos, ya que el docente solicita un conocimiento formal de los temas, debido a una
carencia de estos, buscando mejorar su ensefianza. También destaca registros de representacion,
incluyendo los siguientes tipos: modelos manipulativos, graficos, situaciones reales, lenguaje

verbal y simbolo matematico.

Un ejemplo de KoT es que el docente conozca que el término “paralelogramo” ya implica

9 ¢

los conceptos de “cuadrilatero”, “poligono” y “figura plana cerrada”.

KSM (Conocimiento de la estructura matemadtica) abarca los saberes sobre las
conexiones y relaciones que existen entre diferentes objetos o elementos matematicos, por lo
que incluye cuatro tipos de conexiones; conexiones de complejizacion, de simplificacion,
transversales y auxiliares. Aunque, en la etapa de Infantil, solo se han evidenciado las dos
primeras, posiblemente por encontrarse al comienzo del proceso de ensefianza y aprendizaje,

por lo que se propone identificarlas como una unica categoria.

La implementaciéon de estas conexiones “permiten, respectivamente, comprender y
desarrollar conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y conceptos elementales desde

una perspectiva avanzada” (Mufoz-Catalan et al., 2022, p.240)

Un ejemplo de KSM es que la identificacion de propiedades del rectdngulo esta
conectada con la clasificacion de poliedros, puesto que para clasificar figuras se requiere

identificar atributos o propiedades.

KPM (Conocimiento de la practica matematica) contempla el conocimiento sobre las
caracteristicas de la actividad matemadtica, “la caracterizacion de este subdominio para esta etapa
debe considerar, por un lado, que el conocimiento del profesor esta ligado a las matematicas que
desarrolla en su clase y, por otro lado, que es una etapa generadora de los cimientos del
conocimiento y razonamiento matematico” (Mufioz-Catalan et al., 2022, p.241). Sobre este
subdominio atn se estd estudiando la organizacion de los descriptores en categorias, sin
embargo, se han propuesto algunos indicadores: Jerarquizacion y planificacion como forma de
proceder en la resolucion de problemas matematicos; Formas de validacion y demostracion,;
Papel de los simbolos y uso del lenguaje formal; Procesos asociados a la resolucion de
problemas como forma de producir matemadaticas; Prdcticas particulares del quehacer
matemdatico, condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones. De estos, los
unicos evidenciados en la etapa de infantil son, Procesos asociados a la resolucion de problemas
como forma de producir matemdticas y Papel de los simbolos y uso del lenguaje,

mayoritariamente este ultimo, pues esta es una etapa donde surge el lenguaje.



Ademas, se introduce un nuevo indicador en Educacion Infantil, formas de génesis
epistemologica (Munoz-Catalan et al., 2017), ya que, en la etapa infantil es necesario concebir

las practicas matematicas como formas de promover el conocimiento matematico.

Un ejemplo de KPM es que el profesor de Infantil conozca que la identificacion de
propiedades de una figura geométrica es una practica precursora de la construccion de una
definicion, o que la comparacion entre el cuadrado y otras figuras proximas (tridngulo o prisma
de base cuadrada) es importante para poder identificar las propiedades del rectangulo a partir de

las similitudes y diferencias con ella

El dominio PCK incluye la caracterizacion propia de la labor de la ensefianza de las
matematicas, mas que tratarse de la interseccion entre el conocimiento matematico y el
pedagogico general, se trata de un tipo especifico de conocimiento pedagdgico que se deriva
principalmente de las matematicas (Carrillo J et al., 2018). En Mufioz-Catalan et al (2022) se
especifica la caracterizacion de la etapa de Infantil sobre los subdominios y categorias
exclusivamente del dominio MK, pues es en este dominio donde existe mayor limitacion para
identificar y expresar los aspectos caracteristicos del conocimiento del profesor de Infantil. Por

lo que a continuacion se contemplan los subdominios del PCK de forma general:

KFLM (Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas)
comprende el conocimiento referido al pensamiento, comprension y formas de actuar del
alumnado ante contenido matematico. La experiencia personal es la que brinda mayor
conocimiento dentro de este subdominio, ya que, incluye entre sus indicadores teorias sobre
aprendizaje (que pueden ser formales como personales), fortalezas y dificultades que pueda
presentar el alumnado, las formas de interaccion con un contenido matemdtico y los intereses y

expectativas.

Un ejemplo de KFLM es que el docente conozca los niveles de razonamiento geométrico
expuestos en la teoria de Van Hiele, la cual le permite conocer como percibe su alumnado los

aspectos implicados en la geometria.

KMT (Conocimiento de la ensefianza de las matematicas) abarca los saberes sobre
teorias especificas (formales o informales), el potencial presente en actividades, las estrategias,

técnicas, recursos y materiales didacticos enfocados en la ensefianza de las matematicas.

Un ejemplo de KMT es que el profesor conozca que la comparacion entre figuras

geométricas distintas ayuda al alumnado a identificar los atributos presentes.

KMLS (Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas) engloba los

saberes referidos a aspectos curriculares de la ensefianza de las matemaéticas, tanto relacionados
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con el nivel de construccién, comprension y uso de las matematicas del alumnado, como de la

ensefnanza de los contenidos matematicos teniendo en cuenta los niveles escolares.

Un ejemplo de KMLS es que el profesor conozca que la definicion de una figura
geométrica en la etapa de infantil se debe entender como un listado de propiedades, para aclarar

asi la comprension de las caracteristicas relacionadas.

2.2 La importancia de la definicion en la adquisicion de un concepto geométrico
Compartimos con Sanchez et al (2008) el modo en el que interpretan definir como el

proceso para llegar a establecer una definicion, considerando que esta ultima prescribe el

significado de una palabra o frase en términos de una lista especifica de caracteristicas que deben

ser verdaderas.

El proceso de definir se considera una actividad matemdtica que logra crear una
experiencia de aprendizaje significativa (Zandieh y Rasmussen, 2010). Es altamente educativo
e interesante que sea el alumno/a quien elabore una definiciébn por su propia actividad,
estimulada por preguntas apropiadas (Griffiths y Howson, 1974). Asimismo, puede
proporcionar oportunidades para que los estudiantes aprecien la arbitrariedad de las definiciones

y expliciten las caracteristicas de las definiciones “buenas” y/o ttiles (Zaslavsky y Shir, 2005).

Seglin Vinner (1991) existen dos factores que representan un papel fundamental en la
adquisicion de un concepto geométrico; la definicion del concepto y la imagen del concepto,

principalmente la Giltima mencionada.

La imagen del concepto se entiende como el conjunto de figuras, dibujos o
representaciones mentales que se recuerdan como ejemplos del propio concepto, unido a las
propiedades que se asocian a este. Por otro lado, la definicion de un concepto se refiere a la
repeticion verbal memorizada de un concepto, aunque, no se obtiene una interiorizacion ni
comprension de las caracteristicas de dicha definicion (Gutiérrez y Jaime, 1996). No obstante,
el profesorado suele centrarse mas en las definiciones que en los ejemplos, sin conocer que,
ofrecer un amplio abanico de ejemplos de un concepto produce un efecto mental mas profundo
y duradero. “La definicién de un concepto expresada por un estudiante no tiene por qué estar
ligada operativamente a su imagen de ese concepto en el momento de la realizacion de tareas”

(Gutiérrez y Jaime, 1996, p.5).

Existen varias investigaciones que detallan los atributos que debe cumplir una definicion
matematica para que se considere valida, no obstante, se tomara como referencia los destacados

en Escudero et al (2014).



Concretamente resaltan siete atributos: jerarquia (precision en cuanto a los términos
usados); no circularidad (no existe referencia del propio concepto en la definicion); minimalidad
(ninguna caracteristica mencionada genera redundancia); no ambigliedad (los objetos que
pertenecen a una clase se entienden de forma clara); no contradictoria (caracteristicas
consistentes, no contrarias); invariante bajo el cambio de representacion (al variar la forma de
representacion o registro no se alteran las caracteristicas del objeto) y equivalencia (se dan

distintas formulaciones de un mismo concepto).

Aunque la construccion de definiciones (definir) es una actividad matematica no menos
importante que otros procesos como resolver problemas, hacer conjeturas, generalizar,

especializar o demostrar, se ha descuidado en la mayor parte de la ensefianza de las matematicas

(De Villiers, M, 1998).

3.0bjetivos

Este estudio tiene como objetivo principal identificar el conocimiento especializado que
movilizan los futuros profesores de Educacion Infantil en una tarea sobre la definicion del

rectangulo.
Entre los objetivos especificos se encuentran:

- Conocer las caracteristicas que sefialan los fututos profesores de infantil sobre una
definicion (KoT: definiciones y propiedades) y el papel que juegan los distintos tipos
de atributos de un concepto (relevante, irrelevante e incorrectos) en esta (KPM:
condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones).

- Comprender como desarrollan los futuros docentes la practica de definir (KPM:
condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones) y su adaptacion a la
etapa de Infantil, teniendo en cuenta la teoria sobre el aprendizaje de conceptos
geométricos de Van Hiele (KFLM: teorias sobre aprendizaje) y las definiciones
esperadas segun el nivel (KMLS: expectativas).

- Identificar qué conjuntos de iméagenes destacan los futuros docentes como potentes
para ayudar al alumnado de Infantil en la construccion de una definicion (KMT:
ejemplos y estrategias).

- Identificar como diferencian los futuros profesores la “imagen del concepto” y la
“definicion del concepto” (KoT: propiedades) y como destacan su influencia en el

aprendizaje de conceptos geométricos (KFLM: teorias sobre aprendizaje).



4.Metodologia de la investigacion
Con el fin de responder al objetivo de investigacion expresado en el apartado anterior,
disefilamos esta investigacion bajo un paradigma interpretativo (Bassey, 1999) porque
pretendemos comprender un objeto de naturaleza social, como es el conocimiento especializado,
construido por cada aprendiz como consecuencia de la interaccidon con su contexto personal y
social (postura ontoldgica). Asimismo, entendemos que la comprension resultante es una
construccion qué realizamos como investigadores como consecuencia de nuestra sensibilidad

teorica (Strauss y Corbin, 1994) (Postura epistemologica).

Esta investigacion consiste en un estudio exploratorio (Bryman, 2012), que nos permite
aproximarnos al conocimiento especializado de futuros profesores de Educacion Infantil en una
tarea con una finalidad concreta sobre la definicion del rectdngulo. Esta preocupacion es
relativamente reciente en nuestra drea de investigacion y esta investigacion nos permitird definir

con mayor concrecion los siguientes pasos a seguir.

La recogida de informacion se ha realizado a través de las respuestas de alumnos/as ante
una tarea formativa en la asignatura obligatoria “Desarrollo del Pensamiento Matematico
Infantil”, ubicada en el segundo curso del Grado en Educacion Infantil de la Universidad de

Sevilla.

Esta tarea (véase en el Anexo 1) ha sido elaborada para que los futuros maestros
conozcan las caracteristicas de una definicién de un objeto en Matematicas y su adaptacion a la
etapa de infantil, utilizando en este caso la definicion del rectangulo. Ademas, se muestra como
repercute el papel de la “definicion del concepto” y la “imagen del concepto” al abordar la
definicion, asi como la importancia de construir un imaginario rico y potente para ayudar al
alumnado de Infantil en el proceso de generar una definicion correcta en un futuro. Para
conseguir todo esto, en la propia tarea se va facilitando informacion tedrica sobre los aspectos
mencionados, de esta forma, los informantes pueden comprender y contestar con mayor

facilidad y precision las preguntas.

La formadora de dicha asignatura ha disefiado esta tarea teniendo en cuenta el modelo
MTSK vy tratando de impulsar el subdominio KPM, que habitualmente no esta presente en los
programas generales de la formacion del profesor de infantil. Los aspectos mencionados
anteriormente se encuentran en la tarea repartidos en nueve preguntas, siendo las primeras

centradas en el subdominio MK y las ultimas en el PCK.

Los futuros maestros crearon grupos de cuatro a seis integrantes para la realizacion de

esta tarea de forma conjunta, repartida en cuatro sesiones de 80 minutos y plasmando sus
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respuestas en un documento de trabajo via online (informe), que era objeto de evaluacion de la

asignatura.

Siguiendo el enfoque interpretativo de Kvale (1996), el analisis de los datos se ha
realizado en dos fases: en la primera se han seleccionado cinco de los quince informes aportados
por los grupos de futuros maestros (véase en el Anexo 2), tomando como criterio aquellos cuyo
discurso fueran muy diversos entre si, es decir, se ha intentado optar por los informes cuyo
conocimiento matematico fueran alto, medio y bajo, para asi poder representar a la media. No
obstante, no se encontro tanta disparidad entre estos, ya que el conocimiento matematico general
del alumnado es medio-bajo, por lo que, dentro de este rango, se seleccionaron los que fueran
mas distintos entre si. Una vez realizado esto, se analizaron estos cinco informes de forma
individual (véase en el Anexo 3), para ello se especifico el titulo de la pregunta, se adjunté una
imagen con las respuestas del grupo, se compard con las herramientas de analisis (modelo
MTSK vy tabla de conocimiento pretendido) y se expuso el conocimiento que los futuros

docentes movilizaron.

En la segunda fase se ha realizado un analisis general de los cinco grupos, resaltando los

elementos més sobresalientes de cada uno (véase en el apartado 5: Resultado y discusion).

Como herramientas de andlisis se han utilizado, por un lado, los subdominios y
categorias del modelo MTSK, ya mencionado anteriormente y, ademas, una tabla de
conocimiento pretendido (véase la Tabla 1) la cual contiene los subdominios y categorias del
MTSK que se pretende movilizar en cada pregunta, no obstante, puede ocurrir que los futuros
maestros no hayan conseguido movilizar este conocimiento o incluso hayan movilizado otro

distinto.



TABLA DE CONOCIMIENTO PRETENDIDO

Descripcion de la actividad y finalidad

Elementos de conocimiento especializado pretendido

1. Definicion personal de rectangulo y consensuada en grupo,
considerando las caracteristicas de una definicion en
matematicas. Se pretende que tomen conciencia de: la imagen
del concepto con que cada uno asocia el rectangulo; de como
definen el rectangulo y de que la definicion de sus compafieros
no coincide con la suya.

-Definiciones del rectangulo y sus propiedades (KoT).

-Representacion  del  rectangulo (KoT, registros de

representacion).

2. Identificacion de rectangulos entre distintas figuras. Se trata
de que enriquezcan su repertorio de imagenes respecto del
rectangulo y sepan justificar por qué no son rectangulos las
figuras que han sido excluidas.

-Identificar distintos registros de representacion graficos para
el concepto de rectangulo (KoT).

-Identificar ejemplos y contraejemplos del rectangulo (KoT).

3. Identificacion de atributos y propiedades de los rectangulos
y de las figuras que no son rectangulo.

-Conocer atributos del rectangulo (KoT).

4. Identificacion de atributos relevantes, irrelevantes e

incorrectos del concepto de rectangulo.

-Conocer los atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos del
concepto de rectangulo (KoT).

5. Construccion de una definicion considerando el papel de los
distintos atributos y las caracteristicas de la definicion de la
actividad.

-Conocer el papel que los distintos tipos de atributos juegan en
el proceso de construccion de una definicion (KPM).

-Caracteristicas de una definiciéon matematica (KPM).

-Conocer la importancia del ejemplo y contracjemplo en la
construccion de un concepto (KPM).

-Conocer atributos presentes en los ejemplos que son
distractores para la construccion del concepto de rectangulo
(KFLM, formas de interaccion).

-Conocer el papel limitante que el abuso de atributos
irrelevantes tiene en los ejemplos utilizados para la
construccion del concepto (KMT, Ejemplos).

6. Valoracion de distintas definiciones del concepto de
rectangulo y seleccion de la optima desde un punto de vista
riguroso matematico (formal) y que representen la figura.

-Caracteristicas de una definiciéon matematica (KPM).
-Identificar definiciones equivalentes del rectangulo (KoT).
- Representacion de definiciones del rectangulo (KoT)

- Definiciones equivalentes y formales (KoT)

-Valorar la equivalencia de definiciones de rectangulo (KPM)

7. Se trabaja la idea de definicion e imagen del concepto y
analisis de fichas de libros de texto utilizando las nociones de
definicion de concepto e imagen del concepto (Tall y Vinner,
1981).

a) -Conocer que proporcionar un conjunto de imagenes
deliberadas del concepto de rectangulo ayuda a su construccion
(KMT).

a) -Saber eclaborar un banco de imagenes asociadas al
rectangulo rico en ejemplos y contraejemplos (KMT).

b) -Conocer el papel de la imagen del concepto y la definicion
del concepto en el aprendizaje de los conceptos geométricos
(KFLM/KMT).

b) -Conocer los atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos
de los rectangulos (KoT).

10




b)-Conocer el papel de los atributos irrelevantes en la
construccion del concepto de rectangulo (KMP).

b) -Conocer el papel limitante que el abuso de ejemplos con
atributos irrelevantes tiene para la construccion del concepto
(KFLM/KMT).

b) -Saber elaborar un banco de imagenes asociadas al
rectangulo rico en ejemplos y contragjemplos (KMT).

8. Lectura y comprension de los niveles de razonamiento
geométrico Van Hiele (Gutierrez & Jaime, 1998). Reflexion
sobre la apariencia de la definicion en Educacion Infantil y
disefio de actividades para ayudar a los alumnos a avanzar del
nivel de visualizacion al de analisis

- Conocer los niveles de razonamiento geométrico de Van
Hiele, con foco en los dos primeros niveles (KFLM).

- Conocer que la identificacion de propiedades es una practica
precursora de la construccion de una definicion (KPM).

- Conocer que la comparacion entre figuras de distinta es una
practica precursora de la construccion de una definicion
(KPM).

- Conocer que las actividades de comparar figuras ayudan a los
alumnos a identificar propiedades (KMT).

- Construir definiciones del concepto de rectangulo validas para
Educacion Infantil (KoT).

- Saber qué tipo de definicion de rectdngulo deben aprender los
alumnos en infantil (KMLS).

Tabla 1: Conocimiento profesional pretendido
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5.Resultados y discusion

En este trabajo se presenta el andlisis del conocimiento especializado movilizado por
futuros profesores de Educacion Infantil en una tarea formativa sobre la definicion del

rectangulo

Como se ha mencionado en el apartado de metodologia, el guion del taller en el que se
basa esta investigacion se encuentra en el Anexo 1, los cinco informes con las respuestas de los
aprendices a este taller en el Anexo 2 y sus respectivos analisis de forma individual en el Anexo
3.

A continuaciodn, se detalla un andlisis global de los resultados obtenidos en estos cinco
informes. Se seguird la misma estructura que en los andlisis individuales, es decir, se
especificara el titulo de la pregunta, se expondra el conocimiento que han movilizado los
aprendices y se mostraran ejemplos de las respuestas para avalar su analisis. Para facilitar la
lectura, se utilizara una abreviatura que ayude a identificar de qué grupo y pregunta se trata. Por

ejemplo, la respuesta dada del grupo 1 sobre la pregunta 2 se abreviara como G.1.P.2.

Pregunta 1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo,
figura que todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en
vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A
continuacion, proporcionad una definicion consensuada de “rectingulo” que tenga en

cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

Las respuestas obtenidas en esta pregunta muestran que los futuros maestros poseen
mayoritariamente una imagen del concepto muy similar (Ko7 registros de representacion),
pues coinciden en una representacion estandar del rectdngulo: en forma horizontal, siendo la
longitud del lado largo aproximadamente el doble del corto. Ademas, colorean la figura en tonos
llamativos, principalmente azul. No obstante se dan algunas excepciones: tan solo uno de los
aprendices a maestro (G.3) ha dibujado el rectangulo de forma “vertical”, aunque su lado mas
corto sigue siendo aproximadamente la mitad que el largo. Ademas, otro futuro profesor (G.4),

afiade volumen a su figura, representando un prisma rectangular y no un rectangulo.
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Figura 2: Representacion estandar Figura 3: Representacion del rectangulo

del rectangulo (G.1) del futuro docente del G.3

Figura 4: Representacion del rectangulo del futuro docente del G.4

En cuanto a las definiciones aportadas por los grupos, principalmente coinciden en un
listado de propiedades, las cuales no cumplen los atributos necesarios para verificar una
definicion matematica (KPM: condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones),
pues se observa redundancia, es decir, no cumplen con el criterio de minimalidad ni el de
jerarquia. Ademas, en sus definiciones suelen excluir al cuadrado, pues sefialan que dos de los
lados paralelos de un rectangulo tienen mayor tamafio en comparacion a los otros dos. Un
ejemplo de esto es la definicidon aportada por el G.5: “Figura geométrica cerrada o poligono de
cuatro lados, paralelo e iguales dos a dos (es decir dos de sus lados paralelos son de mayor
longitud, que los otros dos lados que lo componen)”. En este caso, esta definicion no cumple el
criterio de minimalidad pues varias caracteristicas ya incluyen a otras (“poligono” incluye
“figura geométrica”, “paralelo” e “iguales dos a dos”), ademas excluye al cuadrado al especificar

que “dos de sus lados paralelos son de mayor longitud, que los otros dos lados que lo

componen” (KoT: definiciones y propiedades).

Otro ejemplo de este tipo de definicion es la proporcionada por el G.4: “Figura
geométrica compuesta por cuatro lados. Sus lados son iguales dos a dos: Los lados verticales
paralelos poseen un tamario menor a los lados horizontales. Finalmente, sus lados forman
cuatro angulos rectos” pues nuevamente se da redundancia en cuanto a los términos utilizados

(“cuatro angulos rectos” incluye “cuatro lados”). Ademads, en este caso, no solo excluyen al
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cuadrado al mencionar que “Los lados verticales paralelos poseen un tamario menor a los lados
horizontales.”, sino que conciben la figura del rectangulo con una posicion invariable, puesto
que sefialan que los lados de menor tamafio son los verticales y los de mayor tamafio los

horizontales (KoT: definiciones y propiedades).

Sin embargo, solo un grupo ha aportado una definicion matematicamente correcta (G.3),
la cual cumple todos los atributos para su verificacion: “Es un paralelogramo con las dos
diagonales iguales”. En ella, se puede comprobar la jerarquia, pues incluyen términos precisos
como “paralelogramo”, se da la minimalidad y no es contradictoria (KPM. condiciones

necesarias y suficientes para generar definiciones).

Pregunta 2. Observad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse
ejemplo de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:

[ 4 m

Figura 5: Ejemplos de la pregunta 2

En general, se aprecia que los futuros maestros desconocen el significado de los atributos
del rectdngulo que emplean, pues se dan contradicciones entre las definiciones y las
clasificaciones aportadas (KoT: propiedades). Por ejemplo, el G.1 no excluye al cuadrado en su

definicion, sin embargo en la clasificacion senala la figura 11 como ejemplo de no rectangulo.

Por otro lado, la clasificacion de las otras figuras ejemplos de no rectangulos (figura 13
y 8) suele ser correcta y su justificacion acertada, haciendo uso de un lenguaje formal: por
ejemplo, el G.3 senala que la figura 8 no es un ejemplo de rectdngulo “porque sus dngulos no
son rectos”, aunque el G.4 utiliza el término “esquinas” en lugar de “vértices”, no haciendo uso

de la terminologia precisa (KPM: uso del lenguaje formal).
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Pregunta 3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que
observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado

con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

Existe redundancia en la mayoria de los atributos que destacan los grupos como ejemplo
de rectangulo, por ejemplo, el G.2 incluye “4 vértices” y “4 lados”, el G.4 “4 lados”, “4 vértices”,
“lados paralelos” y “lineas rectas”, ademas es poco comun el uso de terminologia precisa como

“paralelogramo” o “cuadrilatero” (KoT" propiedades).

Por otro lado, algunos futuros profesores han incluido en su discurso al cuadrado como
tipo de rectangulo, por ejemplo, el G.2 especifica como caracteristica del rectangulo:
“Generalmente, dos lados paralelos mas largos que los otros dos lados paralelos”, en este caso,
al afiadir “generalmente” el grupo entiende que la afirmacion “dos lados paralelos mas largos
que los otros dos” no se da en todos los tipos de rectangulo (KoT: propiedades). Aun asi, en la
mayoria de los grupos siguen excluyendo al cuadrado, por ejemplo, el G3 especifica como
ejemplo de rectangulo: “lados contiguos de distinta medida”, el G.4: “El lado mas largo es
aproximadamente el doble del otro”, el G.5: “Dos de los lados son mas largos que los otros

dos” (KoT: propiedades).

Ademas de esto, el G.4 también incluye como ejemplo de no rectangulo “/os dngulos no
miden 90 grados (algunos son redondeados)”, sin embargo, no existen los “angulos
redondeados” (KoT: propiedades). Este grupo aporta dicha afirmacion al observar las
caracteristicas de la figura 8 de la actividad anterior, la cual clasifican como ejemplo de no
rectangulo, justificandolo nuevamente sin hacer uso del lenguaje formal, pues sefialan que “sus

esquinas son curvas y no forman cuatro angulo rectos” (KPM: uso del lenguaje formal).

Pregunta 4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta

clasificacion: (Atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos).

Se observa cierto desconocimiento global en cuanto a los términos referentes al
rectangulo que dificultan la clasificacion de atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos (Ko7
propiedades), por ejemplo, el G.1 especifica “misma longitud de los lados opuestos” como
atributo relevante y “distinta longitud de los lados opuestos” como atributo incorrecto, sin
embargo, el primer atributo se da en todos los rectangulos, incluyendo al cuadrado y el segundo,
es una propiedad no necesaria del concepto, es decir, puede aparecer o no en los ejemplos del
rectangulo, por lo que este ultimo seria un atributo irrelevante y no, incorrecto (KoT:
propiedades). En este caso el G.2 si sefiala estas mismas caracteristicas de forma correcta, pues

indica como atributo relevante “Lados opuestos de la misma longitud” y como irrelevante “Dos
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lados paralelos mas largos que los otros dos lados paralelos”. En el G.4 se observa una
contradiccion pues mencionan “longitud de los lados” como atributo irrelevante y “los lados
opuestos tienen igual medida” como relevante, pues si el segundo es relevante, el primero no

puede ser irrelevante.

Por otro lado, contemplamos que, a niveles generales, salvo las caracteristicas que
excluyen al cuadrado, los atributos que sefialan como relevantes si se dan en la figura del
rectangulo; no obstante, se da una gran redundancia en la mayoria de ellos. Por ejemplo, el G.1
incluye el atributo “los 4 veértices forman dangulos rectos”, por lo que no haria falta volver a
especificar que tiene “4 vértices”, asimismo “tiene 4 lados” ya contiene que esté “formado por

lineas rectas”.

Pregunta 5. ;Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los

atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la tabla 1?

La identificacion de los atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos del rectangulo en
la actividad anterior le ha servido a la gran mayoria de los grupos para reorganizar sus ideas y
mejorar la identificaciéon de elementos significativos del rectangulo, generando asi que no
incluyan atributos incorrectos en las nuevas definiciones (KPM: condiciones necesarias y
suficientes para generar definiciones). Por ejemplo, el G.1 indica que un rectangulo “es una
figura geométrica y cerrada, la cual consta de cuatro lados y cuatro vértices, los lados son de
igual tamario que su opuesto, es decir sus lados opuestos son paralelos y los angulos y lineas
son rectos” y el G.4 que “es una figura geométrica de 4 lados. Estos lados son paralelos dos a
dos y son iguales en cuanto a su medida. Sus lados forman cuatro angulos de 90 grados, tiene
cuatro vertices y esta compuesto por lineas rectas”, se puede observar que, estos grupos no han
afiadido ningun atributo incorrecto. No obstante, al haber incluido todos los atributos relevantes
en la nueva definiciéon, se ha generado mayor redundancia, por lo que, ninguna de las
definiciones aportadas cumple el criterio de minimalidad (KPM: condiciones necesarias y
suficientes para generar definiciones). Incluso el G.3, cuya primera definicion era
matematicamente correcta “es un paralelogramo con las dos diagonales iguales”, ha anadido
mas atributos en la nueva definicion “es una figura geométrica, un paralelogramo, con los
cuatro angulos rectos”, generando asi que esta no cumpla la minimalidad. Aunque posiblemente

este grupo aportara la primera definicion tras observarla en alguna fuente de internet.

Por otro lado, los futuros profesores sefialan que sus definiciones cumplen todos los

atributos para que sean valida matematicamente. Sin embargo, constatamos que no conocen el
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significado de estos atributos en profundidad, pues ninguna de las definiciones los cumple
(KPM: condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones). Por ejemplo, el G.5
indica que “hemos comparado con los atributos de la tabla 1 y estos coinciden siendo una
definicion que sigue una jerarquia, no tiene circularidad, no queda ni redundante ni ambigua,
no es contradictoria, no es invariante a pesar de que la figura cambie de forma y puede ser
equivalente a otras definiciones que se puedan dar”, sin embargo, al revisar la definicién que
han aportado “Figura geométrica cerrada o poligono de cuatro lados (delimitado por cuatro
lineas rectas), paralelos e iguales dos a dos. Sus lados se juntan en vértices formando angulos
rectos” observamos que no existe jerarquia, pues los términos que han usado no son del todo
precisos, ademas no cumple la minimalidad pues destacan varias caracteristicas que pueden
deducirse de otras como “paralelos” e “iguales dos a dos” o “cuatro lados” y “cuatro lineas

rectas”.

Pregunta 6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que
indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de
cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar a

identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

DEFINICION 1: Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas

(de la misma longitud los lados opuestos) que forman cuatro dngulos rectos.

DEFINICION 2: Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos, los cuales

forman angulos rectos entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

DEFINICION 3: Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman dngulos rectos

entre si.

DEFINICION 4: Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman dngulos rectos

entre si.

A partir de esta actividad se observa una mejora significativa en el discurso de todos los
futuros maestros de Infantil. Esto se puede deber a que la formadora de la asignatura fue
realizando una correccion de estas actividades en el aula. Entre estos cambios destaca que los
aprendices reconocen en su totalidad las definiciones que incluyen atributos redundantes y saben
justificar el por qué (KPM: Condiciones necesarias para generar definiciones). Por ejemplo, el
G.2 sefala lo siguiente de la definicion 2: “debemos destacar también que se trata de una

definicion redundante, porque ser un cuadrilatero con angulos rectos ya implica que los lados
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sean paralelos y que estos tengan la misma longitud” y el G.3 lo siguiente de la definicion 3:
“Esta definicion de rectangulo es redundante, incluye todo tipo de rectangulos, pero la idea de
cuatro lados ya esta incluida en el término de paralelogramos, por lo que se podria omitir”.
Ademas de esto, ya reconocen al cuadrado como un tipo de rectangulo e incluso clasifican las
definiciones en base a si son excluyentes o no del cuadrado (KoT: propiedades), (G.2: “hay dos
tipos de definiciones: inclusivas (en el caso de la definicion de “rectangulo”, incluye también

al cuadrado) o exclusivas (no incluye al cuadrado)”).

A pesar de este avance siguen existiendo algunas particularidades, como el caso del G.1
y G.4, en el que representan la tercera definicion usando la figura de un romboide, sin embargo,
en esta se deja muy claro que sus dngulos son rectos, por lo que suponemos que atribuyen la

misma propiedad de “linea recta” a “4ngulo recto” (KoT: propiedades).

Figura 6: Representacion de la 3° definicion por el G.1y G.4

Pregunta 7. Segun Tall y Vinner (1981), la mayoria de los profesores tienen la
creencia, casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan
sus razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma
verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para romper con esta idea, definen

estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen del concepto en su definicion:
Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del concepto

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de la
persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del concepto e incluye imagenes
mentales y propiedades y procesos asociados. Se va construyendo a lo largo de la escolaridad y

cambia a medida que el alumno se encuentra con nuevos estimulos.

a) ;Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnos
posean una imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna?

Justificad vuestra respuesta.
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Los futuros profesores coinciden en que los ejemplos de la pregunta 2 son adecuados
para que el alumnado tenga una imagen rica del rectangulo, aunque especifican la mayoria de
ellos que se deberia de afiadir mas contragjemplos (KMT: ejemplos): G.1 indica que “Pensamos
que la imagen de la pregunta 2, si es adecuada para representar un imagen rica del rectangulo,
pero no esta del todo completa, ya que, faltarian algunos ejemplos para que el nifio/a pueda
compararlos entre ellos y pueda formar una imagen aun mas rica”, G.4 “También seria
adecuado trabajar con contraejemplos, que son figuras que tienen atributos incorrectos y que,
por tanto, ayudaran al alumno a clarificar la idea y concepto de lo que es un rectangulo”. Esto
demuestra que los aprendices conocen que proporcionar un conjunto de imagenes variadas y
ricas del concepto de rectangulo ayuda a su construccion, asi como el uso de contragjemplos
para clarificar este concepto (KMT: ejemplos). Ademads, el G.4 especifica la importancia de
ofrecer al alumnado ejemplos manipulativos para que la comprension del concepto sea mucho
mas significativa: “Como docentes, debemos incluir ejemplos muy ricos y manipulativos, ya que
los nifios construyen la imagen del concepto antes que su definicion” (KMT: recursos materiales

y estrategias).

Por otro lado, indican que no existen figuras redundantes, pues las figuras similares
también son importantes para la ensefianza del alumno, por ejemplo el G.2 senala: “Podriamos
considerar que, por ejemplo, los rectangulos 1, 3 y 7 son redundantes por tener la misma
longitud en sus lados. Sin embargo, nosotras pensamos que al estar en posiciones distintas
ayudan a entender que el rectangulo no debe estar siempre posicionado de la misma forma, por
lo que no serian redundantes”. Esto refuerza de nuevo la idea que tienen de ofrecerles al

alumnado un imaginario rico del rectangulo (KMT: ejemplos).

Aunque todos los grupos coinciden en anadir ejemplos para completar los mostrados en
la pregunta 2, la mayoria afiaden figuras con atributos redundantes (KMT: ejemplos). Por
ejemplo, el G.3 (figura 7) y el G.5 (figura 8). Ademas, varios grupos indican la importancia de
afiadir contragjemplos para completar el conjunto de figuras de dicha pregunta. No obstante,
solo un grupo (G.2) incluye contraejemplos con atributos importantes para la etapa de Infantil,
es decir, figuras abiertas, tridimensionales o sin superficie: “podriamos incluir: romboides, mas
rombos, ovalos, figuras de cuatro lados abiertas, figuras que se parezcan a un rectangulo pero
que estén abiertas, figuras que tengan la forma de rectangulo pero sin superficie, una figura
que no tenga cuatro lados, etc”. Sin embargo los demas grupos no aclaran los ejemplos 0 no
resultan del todo claros. Por ejemplo el G.1 “por ejemplo, ariadir a la imagen algunos elementos

que tengan caracteristicas diferentes como figuras con diferentes superficies..etc”.
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Figura 7: Ejemplos de rectangulos Figura 8: : Ejemplos de rectangulos
aportado por el G.3 aportado por el G.5

b) ¢Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectangulo, ya
sea relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectangulos dibujarias en clase para

complementar esta propuesta.

Figura 9: Ficha sobre el rectangulo

Los futuros maestros opinan que esta ficha no es adecuada para trabajar el concepto de
rectangulo, la mayoria de ellos especifica que refuerza la imagen tipica de rectangulo, pues solo
se representa graficamente la misma figura variando su posicion y tamaiio (KoT: propiedades).
Por ejemplo, el G.2 indica que “En esta ficha se transmite una sola idea de rectangulo, ya que
se plantean figuras con la misma forma en las que solo se cambia la posicion

(horizontal/vertical) y el tamario”.
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Indican los atributos relevantes e irrelevantes, coincidiendo que, entre los relevantes se
encuentran “4 lados”, “4 vértices”, “angulos rectos”, “lineas rectas”, “lados iguales 2 a 2, “lados
paralelos”, siendo algunos de estos redundantes como los dos primeros y los dos tltimos (Ko7
propiedades). En cuanto a los irrelevantes no todos los grupos lo especifican, no obstante, el
G.1 menciona que refuerza “posicion y tamario”y el G.4 “el lado mas largo es aproximadamente

el doble que el otro, asi como si esta horizontal o vertical” (KoT: propiedades).

Tan solo el G.2 destaca que esta ficha “Refuerza atributos relevantes del rectangulo,
pero al presentar la ficha una sola vision del rectangulo también hace que asumamos los
atributos irrelevantes como relevantes (por ejemplo, dos lados paralelos mas largos que los
otros dos lados paralelos, normalmente posicionado de forma horizontal y que los dos lados
mas largos sean el doble que los otros dos mas cortos)”, significando esto que conocen el papel
limitante que el abuso de atributos irrelevantes tiene en los ejemplos utilizados para la

construccion del concepto por parte del alumnado (KFLM: dificultades).

Por otro lado, algunos grupos incluyen una propuesta de imagenes para completar la
ficha, en la que se encuentran una gran diversidad de rectangulos, aunque no han incluido ningun

contraejemplo (KMT: ejemplos).

/\E ;

AN o

Figura 10: Propuesta de rectangulos Figura 11: Propuesta de rectangulos

del G.3 del G.5

No obstante, el G.1, afiade entre sus propuestas de rectangulo, una figura (romboide) que
no cumple las caracteristicas de este. Ademas también anadi6 esta misma imagen en la actividad
6, por lo que se deduce que no conocen en su totalidad los atributos del rectangulo (KoT:

propiedades)
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Figura 12: Propuesta del G.1 como ejemplo de rectangulo

Pregunta 8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en
los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer matematico
como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018). Un profesional de la
ensefianza de las matematicas ha de conocer como evoluciona el razonamiento geométrico
para saber qué es posible esperar de un nifio en un determinado momento y como
secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por Dina y Pierre Van Hiele
desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele para el aprendizaje
geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la Geometria se hace a través de

niveles de pensamiento, no asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser

superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3
son capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento implicado en el
proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizacion o
reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capaz de
romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos, algunos de ellos precursores
de propiedades matematicas formales (por ejemplo, rodar o no rodar no es una propiedad
matematica, pero ocurre en los cuerpos que tienen superficies curvas y da origen a la
distincion entre poliedros y cuerpos redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se

inician en el nivel 1 si se les proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.
Teniendo esto en cuenta:

a) (Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en Educacion

Infantil?
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Los futuros docentes expresan la apariencia que tiene una definicion en Infantil, algunos
de ellos aplicando la teoria de Van Hiele (G.3 “Los alumnos en educacion infantil pueden
encontrarse en el nivel 0 (visualizacion o reconocimiento) o en el nivel 1 (andlisis), por tanto
las definiciones se encontraran acordes a los niveles de Van Hiele en los que se encuentren. Los
que se encuentran en nivel 0 tendran definiciones en las que describiran la figura geométrica a
partir de su apariencia fisica...”). Sin embargo, otros no han utilizado esta teoria, que fue
facilitada en el propio informe, o incluso han elaborado un pequefio resumen de esta sin aplicarla
a la definicion. Por ejemplo el G.1 indica “Un concepto matemadtico en Educacion Infantil,
(aunque estos autores defienden que no esta relacionado con la edad, si no, con el conocimiento
que tenga cada uno, por los niveles que el nifio/a ha pasado, estando en el nivel 0 y teniendo
que impulsarlos hasta el 1). Lo normal es estar en el nivel 0, ya que, es en este ciclo cuando
empiezan a tomar contacto con las figuras geométricas, por lo que, perciben los objetos como
una unidad, sin diferenciar sus atributos ni componentes y lo describen por su apariencia fisica

v lo relacionan con elementos familiares” (KFLM: teorias sobre la ensefianza).

La mayoria de los futuros profesores coinciden en que la apariencia de la definicion en
la etapa de Infantil se limita a un listado de atributos, sin importar la redundancia, por lo que
destacan qué definiciones deben utilizar los maestros de infantil para su alumnado (G.3:
“definicion que tienen que usar los docentes en educacion infantil, son aquellas en las que deben
de aparecer el maximo numero de atributos posibles, principalmente deben ser atributos

relevantes™)

b) Particularizando al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectangulo seria
aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los
alumnos y el contenido que se trata?

En las respuestas a esta pregunta existe mayor diversidad de opiniones. Generalmente
los futuros maestros han mencionado la definiciéon que seria aceptable en Infantil (KMLS:
expectativas de aprendizaje) segiin el Nivel 0 o 1 de la teoria de Van Hiele en el que se encuentre
el alumnado (KFLM: teorias sobre aprendizaje). Por ejemplo, el G.1 indica que la definicién
aceptable para los alumnos que se encuentran en el nivel 0 es “un rectangulo es la mesa de la
profesora” y el G.3 “Un rectangulo es como la puerta de la clase”, ambas definiciones parecidas
y teniendo en cuenta las caracteristicas perceptivas y fisicas presentes en este nivel, por lo que
han sabido elaborar definiciones validas para Infantil (KoT: definiciones). Por otro lado, hay
grupos que no atienden a la teoria proporcionada y expresan una definiciéon no acorde a lo
mencionado en la pregunta anterior, como es el caso del G.5, en el que indicaba la importancia
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de la no minimalidad en las definiciones de esta etapa, sin embargo, en la suya aportada no se
muestra lo dicho: “Figura cerrada que tiene lineas rectas que se cortan formando cruces dando

lugar a las cuatro esquinas” (KoT: propiedades).

¢) (Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran

comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Los aprendices han elaborado una gran cantidad de actividades muy diversas y creativas.
Algunos grupos proponen actividades manipulativas para comprender el concepto de rectangulo
(KMT: recursos materiales), por ejemplo el G.1 propone una actividad de construccién, en la
que el alumno tiene que elaborar un rectangulo con plastilina y palillos, no obstante, destaca
algunas desventajas del material: “Aunque esta actividad puede tener algunos inconvenientes
como no trabajar la superficie...” (KFLM: dificultades).

Algunos grupos describen las actividades sin mencionar el objetivo que persigue, no
obstante otros grupos lo especifican en profundidad, por ejemplo, el G.2 plantea una actividad
de comparacion entre objetos, destacando: “para que los alumnos clasifiquen/agrupen las
figuras y establezcan relaciones entre ellas, obligandoles asi a centrarse en sus propiedades
fisicas (de esta manera, se trabajaria el nivel 1 de Van Hiele, ya que los nifios pasarian de
identificar las figuras como un todo a verlas como algo compuesto por diferentes atributos)”,
por lo que este grupo conoce que las actividades de comparar figuras ayudan a los alumnos a
identificar propiedades (KMT: estrategias). También plantea otra actividad que consiste en
describir figuras geométricas y que un compaiero lo dibuje, de este modo, la identificacion y
verbalizacion de las propiedades de esas figuras servirdn como practica precursora para la

construccion de una definicion (KPM: formas de génesis).

Ademés de estas, los grupos elaboran diversas actividades de comparacion,
descomposicion de las figuras, estampacion, identificacion de propiedades... todas ellas

destinadas a la adquisicion significativa del concepto de rectangulo (KMT: estrategias).

6.Conclusiones

Con esta investigacion se ha puesto en evidencia la importancia y necesidad de que los
profesores de Educacion Infantil posean un conocimiento especializado en matematicas solido,
concretamente en el dominio matematico (MK), pues se ha podido observar en este trabajo la
carencia significativa que poseen los futuros docentes al relacionar propiedades del rectangulo
(nivel 3 de Van Hiele) que, unido a errores conceptuales, les genera una gran dificultad para

construir definiciones matematicamente correctas.
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Los subdominios y categorias presentes en el modelo MTSK, ademas de la tabla de
conocimiento pretendido (Anexo I), han sido herramientas de andlisis cruciales para la
identificacion del conocimiento movilizado por los futuros docentes. Se ha podido encontrar
evidencias de la gran mayoria de subdominios, entre ellas: la elaboracion de este taller les ha
servido para comprender que el cuadrado es un tipo particular de rectangulo (KoT: propiedades),
asi como conocer los atributos necesarios para que una definicion sea matematicamente correcta
(KPM: condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones). Ademads, han elaborado
definiciones de rectangulo que serian esperables segun el nivel de desarrollo del alumnado
(KMLS: expectativas de aprendizaje) y creado actividades para mejorar la comprension del
concepto y la evolucion del alumnado del nivel 0 de Van Hiele al 1 (KFLM: teorias sobre
ensefianza), en el que dan gran importancia al uso de ejemplos y contragjemplos (KMT:
ejemplos). Sin embargo, no se han encontrado evidencias del KSM, pues el taller tampoco estaba

disefiado para tal fin..

En Escudero et al (2021) se obtienen resultados similares a este trabajo, pues se lleva a
cabo una investigacion sobre el conocimiento movilizado por un profesor de Educacion Infantil
al ensefiar cuerpos geométricos, en el que se reflejan evidencias de todos los subdominios salvo
del KSM, pues indican que es dificil de encontrar en una observacion de aula. El trabajo
mencionado parte de la practica del maestro aprendida en cursos de mejora realizados por cuenta
propia, presenciando de nuevo que son los docentes quienes deciden seguir formandose para ser
competentes en la materia, ya que, la formacion recibida para la preparacion a profesor de
Infantil no es suficiente. Un ejemplo claro de esto son los resultados obtenidos en esta
investigacion, detallados anteriormente, en el que se muestran los errores cometidos por alumnos
del Grado de Infantil del segundo afio, curso aun inicial, no obstante, no reciben més formacion

matematica, debido a que la asignatura donde se desarrolla este taller es la tinica obligatoria.

Respecto a esto, surge mi inquietud por continuar esta investigacion con base al
conocimiento que moviliza el profesorado de infantil en activo y, de esta forma, poder
contrastarlo, para observar el contenido que han ido adquiriendo tanto por su experiencia laboral
como por cuenta propia. Durante la elaboracion de este trabajo pude observar el gran contraste
formativo que poseen los docentes de un C.E.I.P, concretamente, las maestras de infantil que
han decidido seguir formandose, tienen un buen conocimiento del contenido matematico. En
cambio, las que no han ampliado su conocimiento, siguen ofreciendo una ensefianza con las

mismas carencias mostradas en esta investigacion.

En el desarrollo de este trabajo se han dado una serie de limitaciones que han dificultado
su desarrollo, comenzando con la modalidad investigatoria del trabajo, ya que, el Grado de
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Educacion Infantil dedica gran parte de su formacion a la programacion de actividades en
distintos &mbitos, por lo que prepara mas a sus estudiantes para realizar un disefio de propuestas
formativas. Ademas, como se ha indicado, la formacion matematica inicial del futuro profesor
es escasa, por tanto, he tenido que dedicar tiempo a cuestionar mi conocimiento sobre las

propiedades del rectdngulo, sobre la definicibn matematica y familiarizarme con el modelo

MTSK (Carrillo et al, 2018).

La estructura del taller perseguia una finalidad formativa, objetivo que se ha alcanzado,
pues se ha observado una mejora en el discurso de los futuros profesores. No obstante, este
objetivo formativo ha resultado ser también una limitacidon en cuanto a esta investigacion, pues
las respuestas aportadas se han visto alteradas por las correcciones en el aula, dificultando asi el

verdadero conocimiento movilizado por los futuros docentes.

Pese a lo anterior, el primer acercamiento a la investigacion ha sido muy satisfactorio,
tanto por el resultado como por el aprendizaje obtenido. A nivel personal, esta investigaciéon me
ha ensefiado la importancia de poseer un buen conocimiento tedrico y pedagogico para la
ensenanza de las matematicas. Asimismo, me ha dotado de herramientas para abordar la
ensenanza de la Geometria como futura docente, desde tener en cuenta la importancia de la
construccion de definiciones para la adquisicion de conceptos, proporcionar un imaginario rico
de ejemplos para potenciar la imagen mental de los alumnos, utilizar actividades que faciliten la
comprension de las figuras, hasta conocer como es el aprendizaje de la Geometria a través de
los niveles de Van Hiele, entre otras cuestiones. Ademas, durante la realizacion de esta
investigacion he podido contar con reuniones mensuales con un grupo de discusion en el que
participaban alumnas internas del Grado de Educacion Infantil y Primaria, docentes del
departamento de Didactica de las Matematicas, profesoras que realizaban su doctorado y
estudiantes de master. En estas reuniones se trataban aspectos relacionados con el MTSK, por
lo que pude contar con el apoyo de este grupo de profesionales para contrastar opiniones y

enriquecer esta investigacion.
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ANEXO 1: Guion del taller
TALLER 4:

Construccion de una definicion en Matematicas: el caso del rectangulo. Enfoque desde la
etapa de Educacion Infantil

RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

En esta actividad se pretende que los futuros maestros (EPM) conozcan las caracteristicas de
una definicion de un objeto en Matemadticas. Se va a particularizar este objetivo en la
construccion de la definicion del rectdngulo. Ademas, se planteara desde qué enfoque se puede
trabajar la definicion en la etapa de Infantil y el papel de las nociones “definicion del concepto”
e “imagen del concepto” (Tall y Vinner, 1981) en este proceso. Los EPM deberan pensar qué
ejemplos de figuras tendran que presentar a los alumnos de Infantil para ayudarles a construir
un imaginario potente que les ayude a construir una definicion de figura correcto en un futuro.

OBJETIVOS

- Comprender las caracteristicas de una definicion! y el papel que juegan los distintos tipos de
atributos de un determinado concepto en ella (relevante, irrelevante e incorrectos).

- Desarrollar la practica matematica de definir
- Conocer como se construye la definicion en Educacion Infantil.

- Comprender la diferencia entre “imagen del concepto” y “definicion de concepto” y su papel
en la construccion de la definicion desde la perspectiva del aprendizaje.

- Identificar qué conjuntos de imagenes serian potentes para que los alumnos construyan la
definicion de rectangulo.

- Comprender el papel de la practica matematica de definir en Educacion Infantil como modo
de promover el avance en la comprension de los conceptos geométricos segiin Van Hiele de la
identificacion al analisis.

CONTENIDOS

- Caracteristicas de una definicion y el papel de los tipos de atributos (relevante, irrelevante e
incorrecto) en dicha definicion.

- Definicion de rectangulo.

- La practica matematica de definir La definicion en Educacion Infantil.

1 cuando mencionamos el constructo definicion nos referimos a definicion matematicas.

- Diferencia entre “imagen del concepto” y “definicion del concepto” (Tall y Vinner, 1981) y su
papel en la construccion de la definicion desde la perspectiva del aprendizaje.
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- Seleccion de las imagenes mas adecuadas para que los alumnos de Educacion Infantil
construyan la definicion de rectangulo.

- El papel de la construccion de la definicion en el avance de la comprension geométrica: Los
niveles de Van Hiele.

TALLER: ACTIVIDADES Y SECUENCIA DE TRABAJO

Este taller se desarrolla en torno a la construccion de una definicion en Matemadtica y lo
particularizamos en el caso de conceptos geométricos. Comenzamos leyendo y comprendiendo
lo que caracteriza una definicion:

Tabla 1 Atributos de una definicion matematica

Atributos que debe verificar una definicion matematica
(Escudero, Gavilan y Sanchez-Matamoros, 2014) 2
Jerarquia Los términos usados deben ser basicos o estar definidos previamente. Uso
(precision) de palabras muy precisas.
En la definicion de un concepto no se puede hacer uso del propio concepto.
No Asimismo, si para definir un concepto hago uso de otro, la definicion del
circularidad segundo no puede basarse en la del primero. Para definir un rectangulo no
puedes decir, un rectangulo es un rectangulo.
Minimalidad | No redundante, ninguna caracteristica podrd deducirse del resto.
No Debe quedar claro qué objetos pertenecen a una clase.
ambigiiedad
No Caracteristicas consistentes, no puede estar una y su opuesta.
contradictoria
Invariante Bajo cualquier cambio de representacion.
. . Si se pueden enunciar distintas definiciones de un mismo concepto, han de
Equivalencia .
ser equivalentes.

2 Escudero, I., Gavilan, J. M. y Sdnchez-Matamoros, G. (2014). Una aproximacion a los
cambios en el discurso matematico generados en el proceso de definir. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matemadtica Educativa, 17 (1): 7 - 32.
https://doi.org/10.12802/relime.13.1711

32



1. Vamos a comenzar particularizando en la definiciéon de rectdngulo, figura que todos
conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el rectangulo y vais a dibujar
en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo
en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion
consensuada de “rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de

vOsotros.

Alumno

Dibujo del rectangulo

Definicion de rectangulo:

2. Observad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse ejemplo de rectdngulo?
(Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion, refiriéndoos a ellas segun el

nimero asignado:

Son ejemplos de
rectangulo

No son ejemplos de
rectangulo...

(Por qué no lo son?
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3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que observais en el conjunto
de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado con las que observdis en el
conjunto de las figuras no lo son.

Atributos que aparecen en las figuras | Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de rectangulo consideradas como ejemplo de NO rectangulo

4. Podemos identificar tres tipos de atributos en un concepto:

Atributos relevantes: Se trata de aquellas propiedades que definen al concepto. Siempre
estan presentes en los ejemplos del concepto utilizados. Son los atributos que permiten
construir una definicion (Ej. En el caso del tridngulo, un atributo relevante es tener 3
lados).

Atributos irrelevantes: Son propiedades no necesarias del concepto, que pueden
aparecer o no en los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene evitar
que los ejemplos seleccionados conviertan a estos atributos en relevantes. (Ej. En el caso
del tridngulo, un atributo irrelevante seria que siempre un lado descanse sobre la
horizontal).

Atributos incorrectos: son propiedades que no las posee el concepto considerado. (E;j.
En el caso del tridngulo, un atributo incorrecto seria tener un d&ngulo céncavo).

Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segtn esta clasificacion:

Atributos relevantes Atributos irrelevantes Atributos incorrectos

5. (Qué es, entonces, un rectdngulo? Proporcionad una definiciéon de rectangulo, consensuada
en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los atributos que habéis considerado
como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la tabla 1?

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica ;Cudl o cudles son
correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla
estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar a identificar si la definicion es correcta,
incorrecta o incompleta.

A) Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de la misma longitud
los lados opuestos) que forman cuatro angulos rectos.

B) Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman angulos rectos
entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

C) Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos entre si.

D) Es un paralelogramo con un angulo recto

7. Segtn Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la creencia, casi siempre
erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus razonamientos en las
definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma verbal y que las imagenes
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tienen un papel secundario. Para romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el
papel que juega la imagen del concepto en su definicion:

Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del concepto

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de la
persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del concepto e incluye
imagenes mentales y propiedades y procesos asociados. Se va construyendo a lo largo
de la escolaridad y cambia a medida que el alumno se encuentra con nuevos estimulos.

a) (Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnos posean una
imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna? Justificad vuestra
respuesta.

b) ;{Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectangulo, ya sea relevante
o irrelevante refuerza? Indica qué rectangulos dibujarias en clase para complementar esta
propuesta.

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

3 Tall, D., y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with
particular reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12(2), 151-
169.
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8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por no solo
que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en los libros de Infantil) sino
que se inicien en practicas propias del quehacer matematico como la construccion de la

definicion (Carrillo y Lifian, 2018) 4. Un profesional de la ensefianza de las matematicas ha de
conocer como evoluciona el razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un
nifio en un determinado momento y cdmo secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele para el
aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la Geometria se hace a través
de niveles de pensamiento, no asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser
superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3 son capaces
de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento implicado en el proceso de
construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizacioén o reconocimiento) y avanza
hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capaz de romper esa imagen global y
comenzar a identificar atributos, algunos de ellos precursores de propiedades matematicas
formales (por ejemplo, rodar o no rodar no es una propiedad matematica, pero ocurre en los
cuerpos que tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les proporciona
oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

Teniendo esto en cuenta:
a) (Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en Educacion Infantil?

b) Particularizdndolo al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectdngulo seria aceptable (o
esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos y el contenido que se
trata?

c) (Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran comenzar a
evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Pregunta de ampliacion

9. Define los tres tipos de triangulo segun los lados, considerando las relaciones entre ellos (;Se
trataria de tres tipos de triangulo diferentes o alguno de ellos puede ser un tipo de otro?)
Comprueba si tus definiciones cumplen las caracteristicas de la tabla 1. ; Todos los atributos que
has tenido en cuenta son relevantes? ; Alguno de ellos seria redundante?

4 Lindn-Garcia, M.M. y Carrillo, J. (2018). Razonamiento matematico. En M.C. Mufioz-
Catalan y J. Carrillo (Eds.) Didactica de matematicas para maestros de Educacién Infantil
Paraninfo (pp. 287-297). Madrid: Editorial.
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ANEXO I

Extraido de:

Muiioz-Catalan, M.C; Montes, M.A,; Carrillo, J.; Climent, N,; Contreras, L.C.; Aguilar, A.
(2013). La clasificacion de figuras planas en primaria: una vision de progresion entre etapas
y ciclos. Huelva: Universidad de Huelva.

Teoria de Van Hiele para el aprendizaje y ensefianza de la geometria

El modelo desarrollado por Dina y Pierre Van Hiele (publicado originariamente en la obra
“Structure and Insight) no es reciente, pues data de final de los pasados cincuenta, pero no ha
perdido ninguna vigencia y su idea principal, los niveles de aprendizaje de los conceptos
geométricos, tiene gran interés para la elaboracion de material de trabajo de la Geometria
escolar, en la medida que pueden ayudar en la toma de decisiones a la hora de secuenciar y
organizarlos contenidos y las actividades en el disefio de unidades didécticas.

La idea bésica es que el aprendizaje de la Geometria se hace a través de niveles de pensamiento,
no asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al
siguiente. Es mas, ante un nuevo contenido geométrico a aprender, el paso por todos los niveles
es obligado, aunque dependiendo de la madurez y la experiencia geométrica que se posea, ese
paso puede ser mas o menos rapido. De alguna manera eso significa que, alcanzar un nivel
superior conlleva la capacidad de aplicar un conocimiento a nuevos objetos o situaciones.

Cada uno de los niveles, y su adquisicion, van muy unidos al dominio del lenguaje adecuado y,
actiia como decodificador cuando un nuevo concepto es presentado.

El nombre de los niveles y su numeracion ha ido cambiando respecto de la formulacion inicial,
en la que se establecian cinco y se nombraban con los nimeros del 0 al 4. Estos niveles eran los
siguientes:

NIVEL 0: Visualizacioén o reconocimiento
NIVEL 1: Analisis

NIVEL 2: Ordenacién o clasificacion
NIVEL 3: Deduccion formal

NIVEL 4: Rigor

El ultimo nivel es dificil de alcanzar en la etapa de la educacion obligatoria y, por eso, a veces
se prescinde de él, ademas, algunos estudios parecen mostrar que esta reservado para niveles
universitarios.

Describiremos a continuacion cada uno de los niveles, ejemplificando su papel en la

construccion de los conceptos y relaciones de tridangulos y cuadrildteros®.

> Algunos de estos ejemplos han sido extraidos de Jaime y Gutiérrez (1990) y Foluz (2005).
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Nivel 0: visualizacion o reconocimiento

Sus tres caracteristicas fundamentales son:

1) Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus atributos y
componentes.

2) Se describen por su apariencia fisica mediante descripciones meramente visuales y
asemejandoles a elementos familiares del entorno (parece una rueda, es como una puerta,
etc). No se utiliza lenguaje geométrico basico para denominar a las figuras por su nombre
correcto.

3) No se reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos geométricos.
Podemos senalar que, en este nivel, un estudiante:
e Identifica “cuadrados” en un conjunto de recortables u objetos manipulativos.
o Sefala angulos, rectangulos y tridngulos en diferentes posiciones en fotos, laminas, etc.
e Marca figuras en una trama o malla (dngulos, paralelas, sierras, escaleras, etc.).
o Dibuja o construye figuras con instrumentos: rectangulos, paralelas, etc.
o Senala los dngulos como “esquinas” o los marca en figuras.

e Afirma que un rectdngulo “es un cuadrado mas estrecho”, “un paralelogramo es un

2 <6

rectangulo inclinado”, “un 4ngulo es lo formado por las agujas de un reloj”.
e Usa el método de ensayo-error con mosaicos.
e Coloca teselas cuadradas en un rectangulo y las cuenta para aproximar su area.

o Identifica cuadrados espontaneamente, pero no utiliza la igualdad de lados o sus angulos
rectos.

e Sefala y mide los lados de un cuadrado pero sin generalizar para otros cuadrados.

o No usa espontdneamente cuantificadores como: todos, alguno, cada, ninguno referidos a
si tienen determinada propiedad geométrica.

o Las etiquetas estdn muy ligadas a las imagenes de las figuras con las que el nifio ha tenido
contacto. Asi, es probable que no consiga identificar como rectdngulo la siguiente
imagen:

Nivel 1: Analisis

Al estar en este nivel,

1) Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los objetos y figuras,
tanto desde la observacion como de la experimentacion.

2) De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades, pero no relacionar
unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Dado que gran parte de las definiciones en
Geometria se elaboran a partir de propiedades, en este nivel los estudiantes tienen dificultades
para elaborarlas.

3) Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades, sin embargo no
realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus propiedades.

En este nivel, un estudiante:

38



e Afirma de un cuadrado que es una figura tiene cuatro lados iguales y cuatro angulos
rectos.

e Comprueba que “en un paralelogramo los lados opuestos son paralelos”.
o Senala las semejanzas y diferencias entre cuadrado y rectangulo.

e Inventa un criterio para clasificar cuadrilateros (dos angulos rectos, pares de lados
paralelos, etc.).

e A partir de una malla triangular puede descubrir la suma de los dngulos interiores de un
triangulo.

e Puede calcular el area de un triangulo rectangulo a partir de la del rectangulo.

e A partir de medidas de angulos obtiene que el dngulo exterior a un triangulo es la suma
de los no-adyacentes.

e Proporciona informacion basada en propiedades para dibujar la figura.

e Después de clasificar cuadrilateros en deltoides y no-deltoides, describe propiedades de
los deltoides.

e Resuelve problemas sencillos identificando figuras en combinacion con otras.

o Identifica propiedades en paralelogramos pero no identifica el conjunto de propiedades
necesarias para definirlo.

o Después de ver propiedades de una familia de cuadrilateros no es capaz de justificar que
todos los cuadrados son deltoides particulares.

e Después de descubrir en una malla triangular que los angulos de un tridangulo suman
180°, no generaliza el resultado para todo triangulo rectangulo.

Nivel 2: Ordenacién o clasificacién

En el nivel anterior, los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el razonamiento
matematico, sefialando qué figuras cumplen una determinada propiedad matematica, pero esas
propiedades son todavia independientes, no estableciéndose relaciones entre propiedades
equivalentes. Alcanzar este nivel significa que:

1) Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las condiciones necesarias y
suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues conlleva entender el significado de las
definiciones, su papel dentro de la Geometria y los requisitos que siempre requieren.

2) Se realizan clasificaciones logicas de manera formal ya que el nivel de su razonamiento
matematico ya esté iniciado. Esto significa que reconocen como unas propiedades derivan de
otras, estableciendo relaciones entre propiedades y las consecuencias de esas relaciones.

3) Se siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no se entienden sus estructuras.
Esto se debe a que el nivel de razonamiento 16gico permite seguir pasos individuales de un
razonamiento pero no de asimilarlo en su globalidad. Esta carencia impide captar la naturaleza
axiomatica de la Geometria.

En este nivel, un estudiante dispone de la capacidad de:

e Seleccionar propiedades que caracterizan una serie de formas y prueba, mediante dibujos
o construcciones, que son suficientes.

e Formular una definicién para un deltoide y usarla para explicar qué es y qué no es un
deltoide.
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o Contestar razonadamente a preguntas como: ;un rectangulo es un paralelogramo? , y asi
con otros cuadrilateros.

e Deducir que los dngulos internos de un cuadrilatero suman 360° a partir de su division
en dos tridngulos.

o Justificar la igualdad de los dngulos opuestos de un paralelogramo.

e Reconocer el papel de las explicaciones ldgicas o argumentos deductivos en la
justificacion de hechos.

Sin embargo:

e No comprende el significado de la deduccidon en un sentido axiomatico (nove la
necesidad de las definiciones y supuestos basicos).

e No distingue formalmente entre una afirmacion y su contraria.

e No establece relaciones entre redes de teoremas.

Nivel 3: Deduccién formal

1) En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones ldgicas y formales, viendo su
necesidad para justificar las proposiciones planteadas.

2) Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en sistemas
axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las Matematicas.

3) Se comprende como se puede llegar a los mismos resultados partiendo de proposiciones o
premisas distintas lo que permite entender que se puedan realizar distintas formas de
demostraciones para obtener un mismo resultado.

Llegados a este nivel, los estudiantes:
o Identifican las propiedades suficientes para definir un paralelogramo.
o Prueban, de forma rigurosa, que la suma de los angulos de un triangulo es 180°.

o Demuestran que si un tridangulo es isosceles los angulos adyacentes al lado diferente son
iguales y viceversa.

e Demuestran de forma sintética o analitica que las diagonales de un paralelogramo se
cortan en su punto medio y comparan los dos métodos.

o Comparan demostraciones alternativas del teorema de Pitdgoras.
o Demuestra teoremas relativos a rectas paralelas cortadas por una secante.
e No examinan la independencia, consecuencias o validez de un conjunto de axiomas.

Es claro que, adquirido este nivel, se tiene una vision global e integradora de las Matematicas.

Nivel 4: Rigor
En este nivel, el mas elevado del modelo:

1) Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden analizar y comparar
permitiendo comparar diferentes geometrias.

2) Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos concretos,
alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

En este nivel un estudiante:
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o Establece teoremas en diferentes sistemas axiomaticos.
e Compara sistemas axiomaticos (Geometria euclidiana / Geometria no-euclidiana).

o Establece la consistencia de un sistema de axiomas, la independencia de un axioma o la
equivalencia de distintos conjuntos de axiomas.

o Inventa métodos generalizables para resolver diferentes clases de problemas.

Conviene explicar que el proceso de construccion es progresivo, pero también recursivo, de
forma que muchas veces hay aspectos implicitos en un nivel que se convierte en explicitos en el
siguiente. Ello puede esquematizarse como sigue:

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS
NIVEL | Figuras y objetos Partes y propiedades de las figuras y
0 objetos
NIVEL | Partes y propiedades de las figuras y Implicaciones entre propiedades de
1 objetos figuras y objetos
NIVEL | Implicaciones entre propiedades de Deduccion formal de teoremas
2 figuras y objetos
NIVEL | Deduccion formal de teoremas Relacion entre los teoremas (sistemas
3 axiomaticos)

Tabla 1: Elementos explicitos e implicitos en cada nivel (Fouz, 2005)
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ANEXO 2: Informes de los talleres grupales

INFORME APORTADO POR EL GRUPO 1:

1.Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura que todos
conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en elrectangulo y vais a
dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en vuestra mente
(podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A continuacion,
proporcionad una definicion consensuada de “rectangulo” que tenga en cuenta las figuras

propuestas por cada uno de vosotros.

Alumno Dibujo del rectangulo

Alumno 1

Alumno 2

Alumno 3

Alumno 4

42



Alumno 5

Definicion de rectdngulo: un rectangulo es un cuadrilatero formado por 4 angulos
rectos, cuyos lados opuestos comparten la misma longitud.

2.0bservad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse ejemplo de
rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion, refiriéndonos a

ellas segun el numero asignado:

Son ejemplos de No son ejemplos de (Por qué no lo son?
rectangulo rectangulo....
1,2, 3,4,5,6,7,9, |8 Sus angulos no son rectos y no
12. estd formado por segmentos.
11 No es un rectangulo porque

aunque forman 4 angulos
rectos, sus lados tienen la
misma longitud.

13 No es un rectangulo porque sus
lados tienen la misma longitud

y porque no forman 4
angulos rectos.
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3.Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que observais enel
conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado con las que

observais en el conjunto de las figuras no lo son.

Atributos que aparecen en las figuras | Atributos que aparecen en las figuras

consideradas como ejemplo de consideradas como ejemplo de NO
rectangulo rectangulo
- Misma longitud de los lados - Distinta longitud de lados
opuestos. opuestos.
- Lineas rectas. - No forman angulos.
- Los 4 vértices forman angulos - No tienen vértices.
rectos.

- Formado por segmentos.

- Sus lados opuestos son paralelos.
- Tienen 4 lados.

- Tienen 4 vértices.

- Figura cerrada.

Anadimos los siguientes aspectos no observables en este ejemplo:

- Sus lados opuestos son perpendiculares.
- No son lineas rectas.

- Son figuras discontinuas.

- Son figuras abiertas.

- Son figuras que presentan volumen.

Podemos identificar tres tipos de atributos en un concepto:

Atributos relevantes: Se trata de aquellas propiedades que definen al concepto.
Siempre estan presentes en los ejemplos del concepto utilizados. Son los atributos
que permiten construir una definiciéon (Ej. En el caso del tridngulo, un atributo
relevante es tener 3 lados).

Atributos irrelevantes: Son propiedades no necesarias del concepto, que pueden
aparecer o no en los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene
evitar que los ejemplos seleccionados conviertan a estos atributos en relevantes.
(Ej. En el caso del triangulo, un atributo irrelevante seria que siempreun lado
descanse sobre la horizontal).

Atributos incorrectos: son propiedades que no las posee el conceptoconsiderado.
(Ej. En el caso del tridngulo, un atributo incorrecto seria tener un angulo concavo).
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4.0rdenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:

Atributos relevantes

Atributos irrelevantes

Atributos incorrectos

Misma longitud de los lados

opuestos.

Estrecho

Distinta longitud de los
lados opuestos.

Formados por lineas rectas

Posicion
(horizontal/vertical)

No forman angulos.

Los 4 vértices forman
angulos rectos

Largo

Angulos distintos a 90°

Sus lados opuestos son
paralelos

Diferentes medidas
como la superficie.

Diagonal distinta

Tienen 4 lados.

Lados contiguos de
distinta medida

Sus lados opuestos son
perpendiculares.

Tienen 4 vértices. Lado largo casi doble Lados curvos
lado corto.
Figura cerrada. El color Figura abierta

Diagonales iguales.

Superficie.

Figura plana.

Que sea un poligono.

ANADIMOS LOS SIGUIENTES ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Medida de la figura Sus lados opuestos son
perpendiculares.
Posicion No estd formado por
(horizontal/vertical) lineas rectas.

Son figuras
discontinuas.

Son figuras abiertas.

Son figuras que
presentan volumen.

Medida diferente de sus
lados opuestos.

No son segmentos.

Los 4 vértices no

forman angulos rectos.

5.;.Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de rectangulo,
consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los atributos que

habéis considerado como “relevantes”. ; Cumple los atributos de la tabla 1?

Un rectangulo es una figura geométrica y cerrada, la cual consta de cuatro lados y cuatro
vértices, los lados son de igual tamafio que su opuesto, es decir sus ladosopuestos son
paralelos y los angulos y lineas son rectos.

Si, cumple con todos los atributos de la tabla 1.
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6.En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo. Dibujad
un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica ;Cual o cuales
son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que
cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar a identificar si la

definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

A)Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de lamisma longitud los

lados opuestos) que forman cuatro angulos rectos.

Esta definicion nos parece incorrecta, ya qué, excluye al cuadrado (y este es un
tipo de rectangulo), por lo que, si excluye al cuadrado también excluye al
rectangulo.

B)Es un cuadrildtero, con dos pares de lados paralelos, los cuales formanangulos rectos entre

si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

Creemos que esta definicidon es correcta, ya que, incluye a todos los tipos de
rectangulo. Sin embargo, no cumple el criterio de minimalidad ya que es
redundante, pues el hecho de que sea un cuadrilatero con dos pares de lados
paralelos, lleva implicito que dichos angulos sean rectos.

C)Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos entre si.

Esta definicion nos parece correcta, son aquellos cuyos lados son paralelos dos
a dos y dice que sus angulos son rectos, por lo tanto, incluye al rectangulo.

Sin embargo, pensamos que esta afirmacion es redundante porque para que sea
un paralelogramo, siempre va a tener que formar angulos rectos.
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D)Es un paralelogramo con un angulo recto.

Pensamos que es una definicion correcta porque al tener un angulo recto, implica
que los otros tienen que ser angulos rectos también.

Consideramos que la definicion mas correcta es la D: “ Es un paralelogramo con un
angulo recto”. Ya qué, es la unica definicién que cumple todos los criterios necesarios
(términos basicos, minimalidad, sin circularidad, sin ser ambigua ni contradictoria,
invariante y equivalente) para crear una definiciéon matematica correcta.

7.Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la creencia, casi siempre
erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus razonamientos en
las definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma verbal y que las
imagenes tienen un papel secundario. Para romper con esta idea, definen estas dos ideas,

indicando el papel que juega la imagen del concepto en su definicion:

Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del
concepto

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mentede
la persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del conceptoe
incluye imagenes mentales y propiedades y procesos asociados. Se va
construyendo a lo largo de la escolaridad y cambia a medida que el alumno se
encuentra con nuevos estimulos.

A);Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que losalumnos
posean una imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna?

Justificad vuestra respuesta.

Pensamos que la imdgen de la pregunta 2, si es adecuada para representar un imagen
rica del rectangulo, pero no esta del todo completa, ya que, faltarian algunos ejemplos
para que el nifio/a pueda compararlos entre ellos y pueda formar una imagen ain mas
rica, fijdndose en las verdaderas caracteristicas que componen el rectdngulo, comopuede
ser: un paralelogramo.

3 Tall, D., y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with
particular reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12(2), 151-
169.

47



Lo que verdaderamente le falta, son contraejemplos, es decir, figuras que tengan atributos
incorrectos, para que asi el nifio/a se centre en los verdaderos atributos del rectangulo,
por ejemplo, afiadir a la imagen algunos elementos que tengancaracteristicas diferentes
como figuras con diferentes superficies..etc.

B);Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectangulo, ya sea

relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectangulos dibujarias en clase para

complementar esta propuesta.

Q{:j"_‘ga Nombre: ..... ; . . Fecha: ... oo CUNGD?

B A i
Atributos relevantes del rectangulo Atributos irrelevantes del rectangulo
que refuerza la ficha: que refuerza la ficha:

- Cuatro lados.

- Cuatro Vértices. - Posicién
- Angulos rectos. - Tamafo
- Lineas rectas.

- Lados opuestos paralelos.

Consideramos que la ficha no es correcta del todo para trabajar el rectdngulo, ya que
solo ofrece una tinica imagen del rectangulo, es decir, le falta variabilidad de ejemplos,

48



como una longitud de larga exagerada, un cuadrado porque es un tipo de rectangulo,
variabilidad en la posicion diagonal, etc. Podriamos afiadir por ejemplo:

8.Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por no
solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en los libros de
Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer matematico como la
construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)* Un profesional de la ensefianza de
las matematicas ha de conocer como evoluciona el razonamiento geométrico para saber
qué es posible esperar de un nifio en un determinadomomento y c6mo secuenciar su
ensefianza. El matrimonio formado por Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo
(denominado Niveles de Van Hiele para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que
el aprendizaje de la Geometria sehace a través de niveles de pensamiento, no asociados a

una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Segin estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3 son
capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento implicadoen el
proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizacion o
reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capazde
romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos, algunos de ellos precursores
de propiedades matematicas formales (por ejemplo, rodar o no rodar no es una propiedad
matematica, pero ocurre en los cuerpos que tienen superficies curvas y da origen a la
distincion entre poliedros y cuerpos redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se

inician en el nivel 1 si se les proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

* Linan-Garcia, M.M. y Carrillo, J. (2018). Razonamiento matematico. En M.C. Muiioz-

Catalan y J. Carrillo (Eds.) Didéctica de matematicas para maestros de Educacion Infantil

Paraninfo (pp. 287-297). Madrid: Editorial.
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Teniendo esto en cuenta:

A);Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en Educacion Infantil?

Un concepto matematico en Educacion Infantil, (aunque estos autores defienden que no
estd relacionado con la edad, si no, con el conocimiento que tenga cada uno, por los
niveles que el nifio/a ha pasado, estando en el nivel 0 y teniendo que impulsarlos hasta
el 1). Lo normal es estar en el nivel 0, ya que, es en este ciclo cuando empiezan a tomar
contacto con las figuras geométricas, por lo que, perciben los objetos como una unidad,
sin diferenciar sus atributos ni componentes y lo describen por su apariencia fisica y lo
relacionan con elementos familiares.

La minimalidad no es una caracteristica en la que nos fijemos en educacion infantil. No
es tan importante la redundancia, sino dejar claro el concepto de lo que queremos que
aprendan. En educacion infantil hay que descomprimir los conceptos, para que el nifio/a
pueda ver sus caracteristicas.

Hablar de todo esto, es un listado de propiedades, no una definicion del concepto. La
apariencia de una definicion en infantil es haber hecho un listado descomprimiendo los
atributos y caracteristicas del elemento en cuestion.

B)Particularizandolo al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectangulo seria aceptable
(o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos y el contenido

que se trata?

Una enumeracion de las caracteristicas que contiene el elemento seria la mejor definicion
a tratar en la etapa de educacion infantil. Descomprimir las caracteristicas que tiene el
objeto para que el nifio/a pueda observar asi todas sus caracteristicas. Es decir, poner los
atributos con los que cuenta el objeto, por ejemplo:

Un rectangulo estd formado por:

- 4 lados

- 4 vértices

- Lineas rectas

- Figura cerrada

- 2 dimensiones

- Lineas paralelas
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C){Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran

comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Las actividades més adecuadas, serian actividades de construccion, como por ejemplo
unir diferentes figuras para formar un rectangulo.

También, actividades de construccion en cuanto a elementos con los que construir un
rectangulo, como con plastilina, palillos.. A través de esto podemos observar las
caracteristicas del elemento como los lados, los vértices..etc. Aunque esta actividad
puede tener algunos inconvenientes como no trabajar la superficie o la limitacion del
material.

Actividades de estampacion o juegos de describir y adivinar las figuras entre los
compafieros también serian apropiadas para trabajar las figuras geométricas, e incluso
juegos de proyecciones, trabajando el enfoque proyectivo para conocer figuras.

51



INFORME APORTADO POR EL GRUPO 2:

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura que todos
conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el rectangulo y vais a dibujar
en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo
en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A continuacién, proporcionad una definicion
consensuada de “rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de
vosotros.

Alumno Dibujo del rectangulo

Claudia Garcia-Baquero

Beatriz Gonzalez

Nuria Miranda

Inmaculada Vargas

Definicion de rectangulo:
- Cuadrilatero con sus angulos rectos.
- Cuadrilatero con un angulo recto.
- Cuadrilatero con sus dos diagonales de igual longitud.

52



2. Observad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse ejemplo de

rectangulo? ¢éPor qué? Responded en

refiriéndoos a ellas segun el nimero asignado:

la tabla que aparece a continuacion,

Son ejemplos de
rectangulo

]‘) 27 3’ 47 5) 69 79 99
11, 12.

No son ejemplos de (Por qué no lo son?

rectangulo....

8 Porque no es un poligono: no
tiene rectas que se cortan
formando angulos ni vértices.

13 Porque sus &ngulos no son
rectos.

A pesar de que la figura 11 pueda identificarse como un cuadrado, la hemos incluido enla
categoria de rectangulo porque, si damos una definicion inclusiva de rectangulo (porejemplo,
cuadrilatero con sus angulos rectos), la figura entraria dentro de ambascategorias (es un
cuadrado y un rectangulo). Asi, podriamos decir que el cuadrado es un tipo particular de

rectangulo.

. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que observdis en el

conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado con las que
observais en el conjunto de las figuras no lo son.

consideradas
rectangulo

Atributos que aparecen en las figuras
como

ejemplo

Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de NO
rectangulo
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- 4 lados (cuadrilatero). - No tienen angulos rectos.

- 4 vértices. - No es un poligono (no tiene
- Angulos rectos. rectas).
- Lados paralelos dos a dos

(paralelogramo).

- Diagonales de la misma longitud.

- Generalmente, dos ladosparalelos
mas largos que los otros dos lados
paralelos.

4. Podemos identificar tres tipos de atributos en un concepto:

Atributos relevantes: Se trata de aquellas propiedades que definen al concepto.
Siempre estan presentes en los ejemplos del concepto utilizados. Son los atributos

que permiten construir una definicion (Ej. En el caso del tridngulo, un atributo

relevante es tener 3 lados).

Atributos irrelevantes: Son propiedades no necesarias del concepto, que pueden
aparecer o no en los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene
evitar que los ejemplos seleccionados conviertan a estos atributos en relevantes.
(Ej. En el caso del tridngulo, un atributo irrelevante seria que siempre un lado

descanse sobre la horizontal).

Atributos incorrectos: son propiedades que no las posee el concepto
considerado. (Ej. En el caso del triangulo, un atributo incorrecto seria tener un

angulo concavo).

Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 seglin esta clasificacion:

Atributos relevantes Atributos irrelevantes

Atributos incorrectos

Angulos rectos Dos lados paralelos mas
largos que los otros dos
lados paralelos

No tiene angulos rectos

4 lados (cuadrilatero)

No es un poligono

Lados paralelos dos a dos
(paralelogramo)

4 vértices

Diagonales de la misma
longitud

Anadimos los siguientes
atributos
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- Diagonales se cortan en el
punto medio.

- Figura formada por una
linea poligonal cerrada.

- La longitud de los lados
mas largos es el doble de
la longitud de los lados
mas cortos.

- Tiene tres lados.
- No tiene
angulos.

- No tiene 4 vértices.

cuatro

- Lados opuestos de la|- Posicion de la figura | - Tiene angulos obtusos.
misma longitud. (apoyada sobre el lado | - Tiene angulos agudos.
- Figura plana (2D). largo, sobre el lado | - Es una figura abierta.
- Cuadrilatero. corto...). - Tiene volumen.
- Medida de la| - Tiene lados curvos.
superﬁcie/del area. - Tiene diagonales
- Color.

distintas en longitud.

5. (Qué es, entonces, un rectdngulo? Proporcionad una definicion de rectangulo,
consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los atributos que
habéis considerado como “relevantes”. ; Cumple los atributos de la tabla 1?

Un rectangulo es un paralelogramo con un angulo recto.

Esta definicion seria suficiente para definir un rectangulo, ya que al decir paralelogramo,
estd implicito que es un cuadrilatero (es decir, que tiene 4 lados) con lados paralelos.
Ademas, al tener un angulo recto, los otros tres también deben ser rectos. Esto también
implica que los lados sean paralelos dos a dos y que las diagonalestengan la misma
longitud, independientemente de la longitud de los dados.

Otra definicion de rectdngulo seria que este es un paralelogramo cuyas diagonales tienen
la misma longitud. Esto implica que sus lados sean paralelos dos a dos y que tenga los
angulos rectos.

Tras la puesta en comun, pensamos que las definiciones que hemos propuesto son
correctas matematicamente y no habria que afiadir o eliminar ningin dat6.
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6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo. Dibujad
un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica ¢Cudl o cuales
son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que
cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar a identificar si la
definicién es correcta, incorrecta o incompleta.

A) Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de la misma
longitud los lados opuestos) que forman cuatro dangulos rectos.

B) Es un cuadrildtero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman
angulos rectos entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

C) Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman dngulos rectos entre si.

D) Es un paralelogramo con un angulo recto.
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Tras haber realizado el dibujo de los rectangulos que indican cada una de las definiciones
anteriores, podemos pasar a contestar la pregunta “;Cudl o cudles son correctas?”.

Partimos de la base de que hay dos tipos de definiciones: inclusivas (en el caso de la
definicion de “rectdngulo”, incluye también al cuadrado) o exclusivas (no incluye al
cuadrado). Asi, algunas definiciones aportan caracteristicas que podrian considerarse
“sobrantes” para definir un rectangulo, ya que todas nos aportan informacion suficiente
para dibujar un rectangulo.

Ahora bien, si analizamos cada definicion por separado, vemos que la primera menciona
que las longitudes de los lados deben ser distintas, por lo que estariamos hablando de una
definicion exclusiva. No tiene en cuenta a los rectangulos que tienen la misma longitud
en sus cuatro lados (cuadrados). Desde el punto de vista matematico, se trataria de una
definicion incorrecta, ya que excluye al cuadrado.

La segunda es una definicion inclusiva, ya que no menciona que los lados deban tener
longitudes distintas. No obstante, debemos destacar también que se trata de una definicion
redundante, porque ser un cuadrilitero con angulos rectos ya implica quelos lados sean
paralelos y que estos tengan la misma longitud. Aunque esta definicién incluya datos
redundantes. Seria totalmente correcta si quitamos la idea de que los lados opuestos tienen
la misma longitud.

La tercera definicion es inclusiva y da datos suficientes para formar un rectangulo, aunque
decir que tiene cuatro lados quedaria implicito en ser un paralelogramo. Del mismo modo
que la definicion anterior, esta también seria correcta a pesar de incluir datos redundantes.

Por ultimo, en la cuarta también se incluye al cuadrado en la definicion, puesto que se
trata de un paralelogramo con un angulo recto. Asi, esta definicion no es redundante, ya
que posee las propiedades suficientes y necesarias para ser una definicion
matematicamente correcta. Por esto, podemos afirmar que esta definicion es totalmente
correcta desde un punto de vista matematico.

En este sentido, tras comentar las caracteristicas de cada una de las definiciones, podemos
afirmar que la unica definicidn incorrecta seria la A), y que en la B) y la C) aparecen datos
redundantes (o que se deducen de otros). Las definiciones que dan datos necesarios y
suficientes y que no son redundantes se consideran de un nivel
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matematico mas avanzado (mas correctas desde un punto de vista matematico), ya que
requieren una comprension mas completa y compleja de la geometria. Este seria elcaso
de la definicion D).

7. Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la creencia, casi
siempre errénea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus
razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma
verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para romper con esta idea,
definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen del concepto en su
definicidn:

Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del
concepto

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de
la persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del concepto e
incluye imagenes mentales y propiedades y procesos asociados. Se va
construyendo a lo largo de la escolaridad y cambia a medida que el alumno se
encuentra con nuevos estimulos.

a) éConsiderdis que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnos
posean una imagen rica del rectangulo? ¢Hay alguna redundante? ¢Faltaria alguna?
Justificad vuestra respuesta.

Consideramos que los ejemplos de la pregunta 2 si son potentes para que los alumnos
posean una imagen rica del rectangulo, porque no limita a los alumnos a tener una unica
imagen del mismo, sino a centrarse en sus propiedades independientemente de la posicion
y de la forma que tenga. Ademas, se presentan otras figuras que no son rectdngulos como
el 8 y el 13 que permiten reforzar no solo las propiedades que son caracteristicas del
rectangulo, sino también las que no lo son.

Podriamos considerar que, por ejemplo, los rectangulos 1, 3 y 7 son redundantes por tener
la misma longitud en sus lados. Sin embargo, nosotras pensamos que al estar en
posiciones distintas ayudan a entender que el rectdngulo no debe estar siempre
posicionado de la misma forma, por lo que no serian redundantes.

Finalmente, destacamos que también incluiriamos una mayor cantidad y variedad de
figuras que no sean rectangulos para poder establecer comparaciones y reforzar mejor
aquellas caracteristicas que un rectdngulo debe tener, presentando a los nifos
contraejemplos con atributos incorrectos y que no se corresponden con el rectangulo.

3 Tall, D., y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with particular

reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12(2), 151-169.
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Por ejemplo, podriamos incluir: romboides, mas rombos, dvalos, figuras de cuatro lados
abiertas, figuras que se parezcan a un rectangulo pero que estén abiertas, figurasque
tengan la forma de rectangulo pero sin superficie, una figura que no tenga cuatro lados,
etc.

b) éQué valoracidn hacéis de la ficha siguiente? ¢Qué atributos del rectangulo, ya sea
relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectdngulos dibujarias en clase para
complementar esta propuesta.

-
——"t‘ .

En esta ficha se transmite una sola idea de rectdngulo, ya que se plantean figuras con la
misma forma en las que solo se cambia la posicion (horizontal/vertical) y el tamafio.
Ademas, no incluye el cuadrado como un tipo de rectangulo.

Refuerza atributos relevantes del rectangulo, pero al presentar la ficha una sola vision del
rectangulo, también hace que asumamos los atributos irrelevantes como relevantes(por
ejemplo, dos lados paralelos mas largos que los otros dos lados paralelos, normalmente
posicionado de forma horizontal y que los dos lados mas largos sean el doble que los
otros dos mas cortos ).

Por todo esto, no nos parece una ficha adecuada para trabajar con los alumnos la idea de
rectangulo.

Para complementar la propuesta, pensamos que seria adecuado afiadir més rectangulos en
distintas posiciones, con los 4 lados de la misma longitud, con dos ladosmucho mas
largos/cortos que los otros dos, rectdngulos que se encuentren en diagonaly no solo en
posicion vertical u horizontal, dibujar un cuadrado para que los niflos relacionen
propiedades ayudandoles o asimilar que un cuadrado es un tipo de rectangulo... igual que
en la ficha que aparece en el ejercicio 2. Ademas, consideramos que trabajar los
rectangulos con material manipulativo como las geotiras de manera que se permita a los
alumnos comprender de una forma mas significativa como se construye un rectangulo,
trabajando la geometria dindmica y no solo estatica.
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8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por
no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en los libros de
Infantil) sino que se inicien en prdcticas propias del quehacer matematico como la
construccion de la definicién (Carrillo y Lifidn, 2018)*. Un profesional de la ensefianza de
las matematicas ha de conocer cdmo evoluciona el razonamiento geométrico para saber
gué es posible esperar de un nifo en un determinado momento y cdmo secuenciar su
ensefianza. El matrimonio formado por Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo
(denominado Niveles de Van Hiele para el aprendizaje geométrico) cuya idea bdsica es
gue el aprendizaje de la Geometria se hace a través deniveles de pensamiento, no
asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar
al siguiente.

Seglin estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3 son
capaces de construir una definicién apropiada, pero el razonamiento implicado en el
proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizaciéon o
reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capaz de
romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos, algunos de ellos precursores
de propiedades matematicas formales (por ejemplo, rodar o no rodar no es una propiedad
matematica, pero ocurre en los cuerpos que tienen superficies curvas y da origen a la
distincion entre poliedros y cuerpos redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se
inician en el nivel 1 si se les proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

Teniendo esto en cuenta:

a) ¢Qué apariencia tiene una definicién de un concepto matematico en Educacidn
Infantil?

Los alumnos en la etapa de Educacion Infantil pueden construir definiciones a partir de
los aspectos perceptivos y externos de los objetos (por ejemplo, un rombo es como una
cometa). Sin embargo, a medida van creciendo, evoluciona al mismo tiempo el
conocimiento matematico y, por consiguiente, de las definiciones matematicas. De esta
manera, seria idoneo que al finalizar el segundo ciclo de Infantil, sepan utilizar
propiedades matematicas para denominar a las figuras. Asi pues, nos encontramos con
que en Educacion Infantil las definiciones tienen apariencia tanto perceptiva como
matematica.

Por tanto, en las definiciones deben aparecer el mayor nimero de atributos posiblesen
una figura. Ademas se deben incluir atributos relevantes y el mayor nimero posible;y en
primer lugar debemos descomprimir los conceptos y propiedades al maximo que

4 Lifan-Garcia, M.M. y Carrillo, J. (2018). Razonamiento matematico. En M.C. Mufioz-Catalan y J.
Carrillo (Eds.) Didactica de matematicas para maestros de Educacion Infantil Paraninfo (pp. 287-297).

Madrid: Editorial.
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posteriormente tendremos que ensefiar a jerarquizar. De esta forma, las definiciones no
son definiciones matematicas propiamente dichas, sino que son un listado de propiedades
y atributos resultantes de haber descomprimido esos conceptos ligados a la definicion
matematica.

b) Particularizdndolo al caso del rectangulo éQué definicion del rectdngulo seria
aceptable (o esperable) teniendo en consideracién el nivel de desarrollo de los alumnos
y el contenido que se trata?

Al principio, la definicion del rectangulo que seria mas aceptable o esperable seria la de
que “un rectangulo es la mesa de la profesora” o “un rectangulo es como la ventana” (ya
que estos objetos tienen forma rectangular). Esto se debe a que los alumnos se encuentran
en este momento en el nivel 0 de Van Hiele (reconocimiento), siendo capaces de
reconocer las figuras en los diferentes contextos y no reconociendo explicitamente las
componentes y propiedades de los objetos (lados, angulos, longitudes, area, etc.).

Después, a medida que se vaya avanzando en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y si se les proporciona a los alumnos oportunidades de aprendizaje potentes
para ello, estos conseguiran iniciarse en el nivel 1 (analisis). En este, los alumnos son
capaces de percibir los objetos como formados por partes y dotados de propiedades,
aunque no identifican las relaciones entre ellas. En este sentido, la definicion aceptable o
esperable en este nivel seria “un rectdngulo es un poligono que tiene 4 lados, con 4
angulos como esquinas (rectos), 4 vértices, es una figura cerrada...”. Como se puede ver,
en este nivel, los alumnos no son capaces de dar una definicion correcta de rectdngulo, es
decir, de dar un conjunto de propiedades correctas y suficientes (que no se deduzcan unas
propiedades de otras) que lo caracterice.

c) éQué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran
comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Para que nuestros alumnos pasen del nivel 0 (reconocimiento) al 1 (andlisis), podriamos
proponer actividades en las que tuvieran que asociar distintos objetos reales con sus
respectivas formas geométricas (esto se corresponderia con el nivel 0 deVan Hiele).
Después, se realizaran una serie de preguntas para que los alumnos clasifiquen/agrupen
las figuras y establezcan relaciones entre ellas, obligandoles asi a centrarse en sus
propiedades fisicas (de esta manera, se trabajaria el nivel 1 de Van Hiele, ya que los nifios
pasarian de identificar las figuras como un todo a verlas como algo compuesto por
diferentes atributos).

Otra posible actividad seria pedirles que realicen dibujos de figuras geométricas que
conozcan. Seguramente dibujaran un circulo, un cuadrado o un triangulo. A partir de ahi,
se les podra pedir que se fijen en una de ellas y que, por parejas, uno de los
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miembros intente describir a la otra persona como es la figura (para ello tendra que usar
propiedades matemadticas o, al menos, palabras que permitan una iniciacion en el nivel 1
de Van Hiele, como “tiene cuatro esquinas” o “vértices”, o “tiene cuatro lados™...). El
otro nifio deberia intentar dibujarlo sin haber visto anteriormente dicha figura.

De forma mas concreta, un ejemplo de actividad que se podria realizar es:
¢ |dentifica en la siguiente ficha:

a) Unrectdngulo.

b) Un cuadrado.

c) Unrectdngulo.

La finalidad de esta actividad es que los alumnos se centren en las propiedades
caracteristicas de las distintas figuras (concretamente, cuadrilateros como los rectangulos
o los cuadrados) y que se familiaricen con el vocabulario matematico. Asi, esta actividad
permitird que los alumnos pasen del nivel 0 (reconocimiento) al nivel 1 (anélisis).

En el primer apartado, el objetivo es que los alumnos se centren en los angulos de las
figuras, para que vean que en el rectangulo los cuatro vértices forman angulos de 90°.
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En el segundo apartado, el objetivo es que se centren en que el cuadrado, al igual que el
rectangulo, tiene 4 lados (se pone un circulo para que contraste el numero de lados yla
rectitud de los mismos), pero deben darse cuenta de que la longitud de los lados del
cuadrado es la misma en todos ellos.

Finalmente, en el apartado c) el objetivo es que se fijen en que el rectangulo tiene 4 lados.
Ademas, hemos cambiado la posicion del rectangulo para evitar que asocien unatnica
posicion a la idea de rectangulo.
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INFORME APORTADO POR ELL GRUPO 3:

1.Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura que todos
conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el rectangulo y vais
a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en vuestra mente
(podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A continuacion,
proporcionad una definicion consensuada de “rectingulo” que tenga en cuenta las

figuras propuestas por cada uno de vosotros.

| Definicién de rectangulo: es un paralelogramo con las dos diagonales iguales.
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2.0bservad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse ejemplo de
rectangulo?;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion, refiriéndoos

a ellas segun el numero asignado:

]

3
-

Son ejemplos de No son ejemplos de JPor qué no lo son?
rectangulo rectangulo....

1 13 Porque existe una diagonal
2 mayor y otra menor.

3 8 Porque sus éangulos no son
4 rectos.

S

6

7

9

11

12

La figura 11 la hemos incluido como rectdngulo porque un cuadrado es un rectangulo, ya
que si vemos nuestra definiciéon, un rectangulo es un paralelogramo con las dos
diagonales iguales, este cuadrado la cumple, tiene lados paralelos dos a dos y sus
diagonales son iguales, estamos hablando de una definicion inclusiva.
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3.Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que observais en el

conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado con las que

observais en el conjunto de las figuras no lo son.

Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de
rectangulo

Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de NO
rectangulo

4 Angulos rectos
Diagonales iguales
Lados paralelos dos a dos

Lados contiguos de distinta medida
Figura plana

Diagonales distintas
Lados curvos

Angulos diferentes de 90°
Medida superficie: area

4.Podemos identificar tres tipos de atributos en un concepto:

Atributos relevantes: Se trata de aquellas propiedades que definen al concepto.
Siempre estan presentes en los ejemplos del concepto utilizados. Son los atributos
que permiten construir una definicion (Ej. En el caso del tridngulo, un atributo

relevante es tener 3 lados).

Atributos irrelevantes: Son propiedades no necesarias del concepto, que pueden
aparecer o no en los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene
evitar que los ejemplos seleccionados conviertan a estos atributos en relevantes.
(Ej. En el caso del tridngulo, un atributo irrelevante seria que siempre un lado

descanse sobre la horizontal).

Atributos incorrectos: son propiedades que no las posee el concepto
considerado. (Ej. En el caso del triangulo, un atributo incorrecto seria tener un

angulo concavo).

Atributos relevantes

Atributos irrelevantes

Atributos incorrectos

Tener cuatro angulos rectos

Posicion

Lados curvos

Lados paralelos dos a dos

Medida superficie: area

Diagonales distintos

Diagonales iguales Lados

distinta medida.

de | Angulos diferentes a

90%

contiguos

Figura plana

ANADIR COMPLEMENTARIOS
Tener cuatro vértices

Tener cuatro lados Tener angulos obtusos

Figura cerrada La longitud de un ladodel | Tener volumen
rectangulo es el doble de
la longitud de un lado de
un cuadrado.
Los lados contiguos | Numero de

tienen distinta medida ladosdistinto a 4
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5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de rectangulo,
consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los atributos que

habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la tabla 1?

Un rectangulo es una figura geométrica, un paralelogramo, con los cuatro dngulos rectos.
Hemos disenado esta definicion porque:

- Un paralelogramo es una figura geométrica de cuatro lados, con dos lados
paralelos dos a dos.

- Altener los angulos rectos, ya se pueden deducir las demds propiedades.

- Las demas propiedades son: diagonales iguales, se cortan en un punto medio...

En cuanto a los atributos que debe verificar una definicién matematica:

- Jerarquia. Los términos usados son basicos (paralelogramos, angulos rectos...).

- No circularidad. No hemos hecho uso del propio concepto en su definicion.

- Minimalidad. Ninguna caracteristica puede deducirse de otra. No es una definicién
redundante.

- No ambigiiedad. Con la definicién que hemos dado, no definimos otras figuras.

- No contradictoria. Las caracteristicas nombradas no son opuestas.

- Invariante. Es irrelevante la forma en la que representemos el rectangulo.
Sea cual sea la representacion, este conservara sus propiedades.

- Equivalencia. Podemos definir de otra forma el mismo concepto. Esta
segunda forma seria equivalente a la primera.

6.En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo.

Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica

(Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de cada
una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar a

identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

Figura geométrica de cuatro lados de dos
intas (de la misma longitud los lados opuestos) que
angulos rectos.

l \~ Si es una definicion de rectangulo, pero es redundante,
porque al establecer las caracteristicas de los cuatro lados

de dos longitudes distintas que forman angulo rectos se
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deduce que la longitud de los lados opuestos es la misma, no hace falta
explicitarlo. Ademas, esta definicion es excluyente, ya que no considera al
cuadrado. En cuanto a los criterios, esta definicion no cumple el criterio de
minimalidad. Por tanto, se trata de una definicion incorrecta.

B) Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos, los
cuales formanangulos rectos entre si. Los lados opuestos tienen
la misma longitud.

Es una definicion de rectangulo pero es incorrecta, ya que incluye aspectos que se
pueden obviar, por ejemplo el dato de dos pares de lados paralelos con la idea de
que forman angulos rectos entre si. Ademas, para ser paralelos y formarangulos
rectos han de ser estos de la misma longitud (los paralelos). Por tanto, esta
definicion no cumple el criterio de minimalidad. Por ello, la definicion es
incorrecta.

La correccion seria;
Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos.

Es un cuadrilatero con todos los angulos rectos.

C) Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos
entre si.

Esta definicion de rectangulo es redundante, incluye todo tipo de rectangulos,pero
la idea de cuatro lados ya esta incluida en el término de paralelogramos, por lo
que se podria omitir.

Podemos afirmar que esta definicion es correcta basandonos en los atributos de
una definicion matematica (jerarquia, no circularidad,no ambigiiedad, no
contradictoria, invariante y equivalencia), pero no cumple el criterio de
minimalidad. Por ella est4 definicion no es del todo correcta porque es redundante.
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D) Es un paralelogramo con un angulo recto

Se trata de una definicion correcta, ya que al ser un paralelogramo
nos deja claro que sus lados son paralelos dos a dos. Ademas, al
imponernos la condicidon de un angulo recto, podemos deducir que
todos los angulos deben ser rectos, para que asi se cumpla la

condicién de los lados paralelos.

Por tanto, esta definicion matematica cumple con todos los criterios (jerarquia, no
circularidad, minimalidad, no ambigiiedad, no contradictoria, invariante y
equivalencia).

7.Segiin Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la creencia, casi
siempre errdonea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus
razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma
verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para romper con esta idea,
definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen del concepto ensu

definicion:
Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del concepto.

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de la
persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del concepto e incluye
imagenes mentales y propiedades y procesos asociados. Seva construyendo a lo largo de

la escolaridad y cambia a medida que el alumnose encuentra con nuevos estimulos.

Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnosposean
una imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna? Justificad

vuestra respuesta.

Los ejemplos de la pregunta 2 son muchos y variados. Como se ha comentado
anteriormente, el alumnado normalmente tiene la idea asociada al n°l, mientras que en
los ejemplos podemos encontrar una gran variedad de rectangulos, todos ellos correctos.
Por tanto, estos ejemplos son potentes y enriquecedores, ya que consiguen ampliar la
vision de la figura que estamos trabajando.

3 Tall, D., y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with particular

reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12(2), 151-169.
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En cuanto a la redundancia, podriamos decir que los rectangulos 1 y 12 son parecidos,
al igual que lo son los rectdngulos 3 y 9. Sin embargo, a pesar de la similitud no son
1guales, por lo que suponen mayor riqueza y su presencia en el conjunto de ejemplos

es adecuada y necesaria.

A pesar de la gran variedad de rectdngulos ya comentada, pensamos que podriamos
incluir otros, como los siguientes:

Hacemos esta propuesta tras analizar los rectangulos que se proponen en los ejemplosy
tras darnos cuenta de que todos ellos estan en posicion vertical, horizontal o inclinados
hacia la derecha. Por eso, nosotras pensamos que faltan otros rectangulos inclinados, pero
en este caso hacia la izquierda.

a) ¢Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos
del rectangulo, ya searelevante o irrelevante refuerza? Indica
qué rectangulos dibujarias en clase para complementar esta
propuesta.

Tras un primer golpe de vista podemos pensar que la ficha no fomenta el pensamiento ni
la formacion de imagenes mentales de variedad y diversidad de rectangulos, al
trabajar practicamente sobre un Unico rectangulo, aunque dispuesto una y otra vez eny
diferentes tamafios  posiciones (vertical y horizontal). Como hemos dicho, este hecho
no fomenta la flexibilidad mental en relacion a esta figura, por lo que pensamos que
esta ficha no es adecuada, ya quecontinua transmitiendo la imagen tipica del

rectangulo, de la que nos tenemos que ir deshaciendo porque favorece la rigidez mental,
al mismo ritmo que fomentamos en el alumnado la formacion de otras imagenes.
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Los atributos que refuerza son tener cuatro lados, tener los lados iguales dos a dos,
tener los lados paralelos dos a dos y tener los cuatro dngulos rectos, entre otros.

Para completar esta propuesta, dibujaria en clase rectangulos como los siguientes:
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8.Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por
no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en los libros de
Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer matematico como la
construccion de la definicién (Carrillo y Lifidn, 2018)* Un profesional de la ensefianza
de matematicas ha de conocer como evoluciona el razonamiento geométrico para saber
qué es posible esperar de un nifio en un determinado momento y como secuenciar su
ensefianza. El matrimonio formado por Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un
modelo (denominado Niveles de Van Hiele para el aprendizaje geométrico) cuya idea
basica es que el aprendizaje de 1a Geometria se hace a través de niveles de pensamiento,

no asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de

pasar al siguiente.

Segin estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3 son
capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento implicado en el
proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizacion o
reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capazde
romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos, algunos de ellos
precursores de propiedades matematicas formales (por ejemplo, rodar o no rodar noes
una propiedad matematica, pero ocurre en los cuerpos que tienen superficies curvas y
da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos redondos). Los alumnos de Educacion
Infantil se inician en el nivel 1 si se les proporciona oportunidades de aprendizaje

potentes para ello.

Teniendo esto en cuenta:

a) ;Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en Educacion
Infantil?

Los alumnos en educacion infantil pueden encontrarse en el nivel 0 (visualizacién o

reconocimiento) o en el nivel 1 (andlisis), por tanto las definiciones se encontraran

acordes a los niveles de Van Hiele en los que se encuentren. Los que se encuentran en

nivel 0 tendran definiciones en las que describiran la figura geométrica a partir de su

apariencia fisica, es decir, se fijardn solo en las propiedades fisicas y para describirla

haréan referencias a figuras que ven en su vida cotidiana, por ejemplo dirian “parece una
»

mesa”, “parece un diamante”, etc. Son definiciones perceptivas, no son capaces deutilizar
un lenguaje geométrico basico.

Por otro lado, los alumnos que se encuentren en el nivel 1, hardn definiciones utilizando
propiedades matemadticas, la estructura de las definiciones seran simples.
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Seran definiciones redundantes y sin mucho sentido porque los alumnos no son capaces
de establecer relaciones entre las propiedades de las figuras geométricas.

En ambos niveles las definiciones son excluyentes, porque los alumnos no son capaces
de incluir otras figuras.

Por todo ello, la definicion que tienen que usar los docentes en educacion infantil, son
aquellas en las que deben de aparecer el maximo numero de atributos posibles,
principalmente deben ser atributos relevantes. Tenemos que descomprimir, es decir, hacer
definiciones redundantes para que los alumnos identifiquen las propiedades matematicas
de las figuras, para que sean capaces de pasar del nivel 0 (visualizacidon o reconocimiento)
al 1 (andlisis). Son definiciones no jerarquizadas, mas tarde ya se les ensefara a
jerarquizar.

b)Particularizandolo al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectangulo seria
aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos

y el contenido que se trata?

De acuerdo con el nivel 0 de Van Hiele, los nifios seran capaces de dar definiciones en
relacién a las caracteristicas perceptivas y fisicas, relacionadas con sus experiencias y
cotidianidad, ademds las figuras son percibidas como un todo. Por tanto, una definicién
esperable es: Un rectangulo es como la puerta de la clase. Sin embargo, cuando el nifio
evolucione y alcance el nivel 1 en las definiciones podremos observar el uso de propiedades
geométricas de las figuras, pero sin relacionar una propiedad con otra, por lo tanto, estas
definiciones son redundantes y carentes de sentido completo. Por otro lado, los nifios pueden
inventar propiedades pero no son capaces de establecer clasificaciones. Por ello, una
definicion esperable en este nivel seria: “Un rectangulo tiene cuatro lados iguales dos a dos,
cuatro angulos rectos, lados paralelos dos a dos, etc.”. Todas estas propiedades son ciertas,
pero no son precisas, faltaria la concrecion propia del nivel 3, ya que existe redundancia en la

definicién anterior.

¢);Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran

comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Las actividades que se pueden utilizar con el fin de conseguir que los alumnos

evolucionen desde el nivel 0 al nivel 1 de Van Hiele, son aquellas en las que los alumnos
deben  ,gociar las propiedades fisicas (posicion, forma, tamano) de los objetos

cotidianos con las propiedades matematicas de las figuras geométricas.
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La primera actividad que podriamos plantear es que los alumnos agrupen las figuras
geométricas que presenten las mismas forma geométrica, diferenciando una figura
geométrica de otra.

R:1 grupo serian los rectangulos, otro los triangulos,etc

Realizamos esta actividad para que los alumnos reconozcan las distintas figuras
geométricas y las distingan unas de otras, basandose en sus propiedades matematicas.

Podriamos plantear otra actividad en la que los alumnos comiencen a identificar las
propiedades geométricas a través de figuras familiares para el alumno. Por ejemplo,
pedirles que identifiquen los lados, los angulos, figuras abiertas, cerradas,etc.

R: El triangulo, esta cerrado, tiene 3 lados y 3 angulos.

Realizamos esta actividad para obligar al alumnado a fijarse en propiedades matematicas
de las figuras. Ademads, introducimos vocabulario como “figuras abiertas ocerradas”,

(194

angulos” o “lados”.
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La tercera actividad consiste en que los alumnos identifiquen cudles de las siguientes
figuras de la imagen estan formadas por angulos rectos.
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R: el cuadrado, la cruz, la flecha,

Con esta actividad pretendemos que los alumnos sean capaces de pasar de ver una esquina
recta a ver un angulo recto, que es una propiedad matematica que poseen algunas figuras
geométricas.

En esta actividad pedimos a los alumnos que contesten a la siguiente pregunta: ;cualesde
las siguientes figuras tienen los lados paralelos dos a dos? Rodea con un circulo.

R:Cuadrados, rectangulos.

Realizamos esta actividad para que los alumnos reconozcan una propiedad matematica
como es tener los lados paralelos dos a dos, es decir van a identificar paralelogramos.
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En esta actividad los alumnos deberan de localizar las figuras geométricas que aparecen
en la siguiente imagen e indicar las caracteristicas matematicas de las figuras que
identifiquen.

R: Tridngulos: el arbol, los tejados, la falda de la nifia, la parte de arriba del semaforo.
Las caracteristicas de todos ellos son que tienen tres lados (y, por tanto, tres &ngulos), los
angulos son menores a 90° (en estos casos)...

Con esta actividad, queremos que los alumnos reconozcan las figuras geométricas en
objetos de su vida diaria (tal y como se hace en el nivel 0), identificando al mismo tiempo
sus caracteristicas matematicas (avanzando asi al nivel 1).

En la tltima actividad que planteamos utilizaremos un recurso matematico, el geomag.
Los alumnos tendran que representar en el mismo un cuadrado, un rectangulo u otra figura
geométrica. A continuacidn, por parejas, uno de los alumnos tiene que describirle al otro
la figura que ha hecho con el geomag, con la finalidad de que su pareja la realice en su
geomag. De esta forma se trabajan las propiedades de las figurasya que uno de los
alumnos tendra que describirla para que el otro la haga.

R: Uno de los alumnos de la pareja diria, la figura geométrica que he representado en el
geomag tiene dos lados paralelos dos a dos, cuatro angulos rectos, etc.
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Esta actividad la hemos disefiado para que los alumnos aprendan tanto a describir las figuras
geométricas a partir de sus propiedades matematicas como a reconocer una figura a partir de sus
propiedades.
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INFORME APORTADO POR EL GRUPO 4:

1.Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura que todos
conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el rectangulo y vais a dibujar
en la siguiente tabla la o las imagenes que os han aparecido en vuestra mente(podéis dibujarlo
en un papel y digitalizarlo para incluirlo aqui). A continuacion proporcionad una definicion
consensuada de “rectangulo” que tenga en cuenta lasfiguras propuestas por cada uno de

vOSsotros.

Alumno

Dibujo del rectangulo

Alumno 1

Alumno 2

Alumno 3
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Alumno 4

Alumno 5

Alumno 6

Definicion de rectangulo: Figura geométrica compuesta por cuatro lados. Sus lados son
iguales dos a dos: Los lados verticales paralelos poseen un tamafio menor a los lados
horizontales. Finalmente, sus lados forman cuatro angulos rectos.

1. Observad las siguientes figuras. ;Todas ellas podrian considerarse
ejemplo derectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a
continuacion, refiriéndoosa ellas segun el numero asignado:
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Son ejemplos de No son ejemplos de (Por qué no lo son?
rectangulo rectangulo....

1,2,3,4,5,6,7,9,12| 8 Sus esquinas son curvas y no
forman cuatro dngulos rectos.

11 Es un cuadrado, por lo que
todos sus lados son iguales.

13 Se trata de un rombo porque
todos sus lados son iguales ysus
angulos no miden 90 grados.

2. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que observais en el
conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro listado con las que
observais en el conjunto de las figuras no lo son.

Atributos que aparecen en las figuras | Atributos que aparecen en las figuras

consideradas como ejemplo de | consideradas como ejemplo de NO
rectangulo rectangulo




- Figura geométrica.
Paralelogramo. - Los angulos no miden 90 grados

, (algunos son redondeados).
Los angulos son rectos. .
- - Lados paralelos tanto vertical como

Tienen 4 lados. }

horizontalmente.
Presentan 4 vértices. - Tienen més de 4 lados.
- No tienen vértices.

Los lados son paralelos entre si. - No tienen lados paralelos.

~ El  lado més largo  es - No tienen lineas rectas.
aproximadamente el doble del otro - Todos sus lados son iguales.

- Figuras abiertas.

- Tienen superficie. ]
- Cuatro lados iguales

- Los lados opuestos tienen igual

medida. - Color

3. Podemos identificar tres tipos de atributos en un concepto:

Atributos relevantes: Se trata de aquellas propiedades que definen al concepto.
Siempre estan presentes en los ejemplos del concepto utilizados. Son los atributos que
permiten construir una definicion (Ej. En el caso del tridngulo, un atributo relevante
es tener 3 lados).

Atributos irrelevantes: Son propiedades no necesarias del concepto, que pueden
aparecer o no en los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene
evitar que los ejemplos seleccionados conviertan a estos atributos en relevantes. (Ej.
En el caso del tridngulo, un atributo irrelevante seria que siempre un lado descanse
sobre la horizontal).

Atributos incorrectos: son propiedades que no las posee el concepto considerado.
(Ej. En el caso del tridangulo, un atributo incorrecto seria tener un angulo concavo).

Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segtn esta clasificacion:

Atributos relevantes Atributos irrelevantes Atributos incorrectos
Tiene 4 lados. El color. Los angulos no miden
90°.

Angulos rectos. Longitud de los lados. No tiene vértices.




Tiene 4 vértices. El lado mas largo es | No tiene lineas rectas.
aproximadamente el doble
que el otro.

Figura cerrada. Dos lados mas largos que | No tiene lados paralelos
los otros dos.

Lados paralelos 2 a 2. Longitud base > longitud
altura.
Los lados opuestos tienen | Base doble de la altura. Sus cuatro lados son
igual medida. iguales.
Tienen superficie. Tener mas o menos de
cuatro lados (n° de lados
diferente de 4).

Lados paralelos tanto
vertical como
horizontalmente.

Volumen.

4. ;(Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y
basandoos en los atributos que habéis considerado como “relevantes”.
.Cumple los atributos de la tabla 1?



El rectangulo es una figura geométrica de 4 lados. Estos lados son paralelos 2 a2y
son iguales en cuanto a su medida. Sus lados forman 4 angulos de 90 grados, tiene 4 vértices
y estd compuesto por lineas rectas.

Tras debatir el concepto de rectdngulo en el aula podemos definirlo como: “Una
figura geométrica plana, cerrada con 4 segmentos llamados lados. Es un cuadrilatero porque
estd formado por cuatro lados que forman éngulos rectos y ademads es un paralelogramo al
estar compuesto por lados paralelos 2 a 2.”

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo.
Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica

. Cualo cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un ejemplo de
cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os puede ayudar
a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

A) Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de la misma
longitud los lados opuestos) que forman cuatro angulos rectos.

Incorrecta, excluye a los cuadrados de los rectangulos. El concepto de figura
geométrica es incorrecto, ya que incluye figuras de tres dimensiones. No es muy preciso
porque no acota todas las caracteristicas correspondientes al rectangulo.

B)Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman angulos rectos entre

si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

Correcta, cumple los atributos relevantes. Incluye a los rectangulos y al cuadrado, (con la

palabra cuadrilatero acotamos a los poligonos que son figuras en dos dimensiones y cuatro lados, lo
que hace que sea més precisa que el concepto figura geométrica).

Desde el punto de vista de los atributos de una definicion matemadtica, la definicion
se repite porque un angulo recto siempre conlleva lados paralelos. Ademads, las longitudes
de los lados tampoco son relevantes, por lo que la parte final de la definicién podria ser
omitida.
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Sin embargo, es una definicion que no cumple con la idea de minimalidad, ya que es
abundante.(ninguna caracteristica podra deducirse del resto).

C)Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos entre si

Correcta, ya que los paralelogramos son aquellos cuyos lados son paralelos dos a dos
y con el dato de angulos rectos entre si incluye al rectdngulo y excluye a los rombos y
romboides, por tanto es correcta.

Paralelogramo: Poligono, 4 lados, paralelos 2 a 2 (4ngulos iguales 2 a 2). Los
paralelogramos incluyen cuadrilateros cuyos angulos no son los 4 iguales.

De nuevo, en esta definicion tampoco se cumple la idea de minimalidad porque
ninguna caracteristica puede deducirse del resto, de modo que “paralelogramo” y “cuatro”
es redundante.

D)Es un paralelogramo con un angulo recto

Correcto, por la nocidon de paralelogramo, si tiene un angulo recto, los demés seran
también rectos.

Consideramos que la opcion que seleccionaria un matematico es la definicion “Es un
paralelogramo con un dngulo recto” ya que se trata de la definicion més completa
cumpliendo todos los atributos de clasificacion: una mayor jerarquia con términos basicos,
sin circularidad, con minimalidad, no siendo ambigua, contradictoria ni invariante y, siendo
equivalente.

7. Segun Tall y Vinner (1981[3]), la mayoria de los profesores tienen la creencia, casi siempre
erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus razonamientos en las
definiciones formales de los conceptos que han recibido de forma verbal y que las imagenes
tienen un papel secundario. Para romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el

papel que juega la imagen del concepto en su definicion:
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- Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del concepto
- Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de la
persona; es el producto de los procesos mentales de formacion del concepto eincluye
imagenes mentales y propiedades y procesos asociados. Se va construyendoa lo largo
de la escolaridad y cambia a medida que el alumno se encuentra con nuevos estimulos.

a); Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnos posean una

imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna? Justificad vuestra

respuesta.

Si, si tomamos como referencia la definicion de “es un paralelogramo con un angulo
recto”, los ejemplos de la pregunta 2 son utiles para que el alumno forme una imagen correcta
del rectangulo. También seria adecuado trabajar con contragjemplos, que son figuras que
tienen atributos incorrectos y que, por tanto, ayudaran al alumno a clarificar la idea y concepto
de lo que es un rectangulo.

Como docentes, debemos incluir ejemplos muy ricos y manipulativos, ya que los nifios
construyen la imagen del concepto antes que su definicion. Nuestra labor sera llenar lamente
del nifio de imagenes y figuras diferentes y dindmicas.

b)¢Queé valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectangulo, ya sea relevante

o irrelevante refuerza? Indica qué rectangulos dibujarias en clase paracomplementar esta

propuesta.

Los atributos que refuerza esta ficha son:

> Atributos relevantes: podemos decir que: tienen 4 lados y 4 vértices, tienen angulos y
lineas rectas, tienen los lados iguales en longitud dos a dos y por tanto, son paralelos dos a
dos. Todos lo cumplen, ya que son paralelogramos con un angulo recto.

> Atributos irrelevantes: refuerza que el lado més largo es aproximadamente el doble que el
otro, asi como si esta en horizontal o vertical.

Por tanto, consideramos que, aunque es una ficha adecuada, estd incompleta y se centra
en una Unica imagen del rectangulo. Deberia proporcionar imagenes variadas de distintos tipos
de rectangulos y posiciones (diagonales), no inicamente verticales y horizontales. Asimismo,
podriamos trabajar con longitudes muy diferentes entre los lados noconsecutivos. Para
completar dicha ficha, por tanto, se podrian afiadir contraejemplos con atributos incorrectos:
cuadrados , tridngulos, rombos, circulos, etc.
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8.Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por no solo
que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea tipica en los libros deInfantil) sino
que se inicien en practicas propias del quehacer matematico como la construccion de la
definicion (Carrillo y Lifian, 2018)[4]. Un profesional de la ensefianza de las matematicas ha de
conocer como evoluciona el razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un
nifo en un determinado momentoy como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele para el
aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la Geometria se hace a través

de niveles de pensamiento, no asociados a una edad concreta, cada uno de los cuales ha deser

superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el nivel 3 son capaces
de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento implicado en el proceso de
construccion de la definicion se inicia en el nivel 0 (Visualizacion o reconocimiento) y avanza
hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el alumno ya es capaz de romper esa imagen global y
comenzar a identificar atributos, algunos de ellos precursores de propiedades matematicas
formales (por ejemplo, rodar o no rodar no esuna propiedad matematica, pero ocurre en los
cuerpos que tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les proporciona

oportunidades de aprendizaje potentes para ello.
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Teniendo esto en cuenta:

a) ;Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en
Educacion Infantil?

La definicion no podra ser minima, pues debera incluir el maximo de
elementos relevantes posibles, tratando de que se fijen en atributos que caracterizan a
las figuras geométricas. Por consiguiente, como docentes debemos centrarnos en las
propiedades mas basicas de las figuras, descomprimiendo al maximo los conceptos
matematicos: 4 lados, 4 vértices, superficie plana, figura plana, etc. Por consiguiente,
lo que se hace en Infantil no esuna definicion propiamente dicha, pues se trata
mayormente de una enumeracion de atributos.

b)Particularizandolo al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectangulo seria
aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos

y el contenido que se trata?

Teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos, podria ser:
Un rectangulo es una figura cerrada y plana con superficie cuyas lineas son rectas y
se componepor cuatro lados y cuatro vértices. Ademas, es fundamental que contenga
una idea intuitiva de angulo recto, (pudiendo identificar los dngulos rectos en una
posible cruz que formen sus esquinas) Por otro lado, podemos hacer un camino hasta
entender que el paralelismo.

¢);Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran

comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

> Descomposicién de objetos: Recortar una imagen con alguna figura
geométrica de manera que ellos puedan deshacer y componer de nuevo la
figura, pudiendo encajarlas en su sitio. Tipo recortables.

> Juego de Geomag: Palitos con imanes

> Identificacion de propiedades para su clasificacién y comparaciéon: Una
imagen con un paisaje donde se resaltan las figuras cuadradas y rectangulares
y deben especificarqué figura es cudl (identificar figuras en combinacién con
otras).

> Identificar dngulos. Colocar pegatinas en los angulos de cada figura que lo
contengan.

> Formacién de figuras geométricas con el recurso material denominado limpia-
pipas de diferentes tamafios para concienciar de las diferencias en tamafio de
lados de algunas figuras geométricas.

> Actividad de estampacién. Cogen las figuras geométricas y pueden mojarse
enpintura de manos y plasmarla en un folio. Se podrian trabajar las diferentes
partes de una figura.
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ANEXO 3: Analisis individual de los informes

ANALISIS GRUPO 1

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura
que todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han
aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para
incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion consensuada de

“rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

TV egs 00 recderabs |
-
_d
» — —
icid tingule: un rectingulo ¢s un cuadnlatero formudo por 4 angukos
rectos, cuyos lados opucsios comparien la misma longitid,
& d

Figura 1: Respuesta G.1.P.1

Se observa, que el grupo, al dibujar el rectangulo, coincide en una imagen
estandar; dos lados de distinta longitud, siendo el de mayor tamafio el horizontal y el de
menor, vertical, ademas, todas las figuras se encuentran coloreadas con tonos llamativos,
por lo que, todas poseen una imagen del concepto muy similar (KoT “registros de

representacion”)

La definiciéon ofrecida por el grupo (KoT; definiciones, propiedades y sus
fundamentos) “un rectangulo es un cuadrilatero formado por 4 angulos rectos, cuyos
lados opuestos comparten la misma longitud” cumple cierta jerarquia, ya que utiliza el
término “cuadrilatero”, por tanto, incluye a las figuras planas y poligonos, aunque podrian

haber utilizado un término mdas preciso como ‘“paralelogramo”. No obstante, esta
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definicién no cumple la minimalidad, debido a que el término “cuadrilatero” ya incluye

que tiene “4 dngulos”, por lo que seria redundante.

Es importante recalcar que con esta definicién no se excluye al cuadrado, ya que

menciona que “los lados opuestos comparten la misma longitud”.

2. Observad las siguientes figuras. ; Todas ellas podrian considerarse ejemplo
de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:

r 7

| § d

Son cjemplos de No son ejemplos de ;Por qué po ko san?
rectingulo rectangulo.
1,2,3,4,5 67,9, |8 Sus dngulos no s0n rCIOs ¥ 1O
12, esth foemado por segmentos.

1 No es un rectangulo porque
aunque  forman 4 dogules
rectas, sus Indos tienen la
misma longitud.

12 No es un rectingulo porque
sus lados tienen Iz masma
longitud y porgue no forman 4

angulos rectos.
A ~|

Figura 2: Respuesta G.1.P.2

Se encuentran algunas contradicciones entre la definicion aportada y la
clasificacion de las figuras (KoT: propiedades): con respecto a la clasificacion de los
ejemplos de rectangulo, esta si atiende a la definicion dada, mientras que, sefialan que la
figura 11, no es un ejemplo de rectangulo porque “aunque forman 4 angulos rectos, sus
lados tienen la misma longitud”, por tanto, en este caso, esta figura si cumple lo dicho en
su definicion, ya que, si son iguales sus lados opuestos. Por tanto, se deduce que los
futuros docentes no han sabido aplicar su propia definicion, dando a entender que existe

un cierto desconocimiento sobre las propiedades que mencionan sobre el rectangulo (KoT
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definiciones, propiedades y sus fundamentos), que han llevado a excluir al cuadrado en

esta actividad.

Lo mencionado anteriormente también se aprecia en la justificacion
proporcionada en la figura 13 “No es un rectangulo porque sus lados tienen la misma

longitud y porque no forman 4 angulos rectos” .

3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que
observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro

listado con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

r-AllM 'qﬂm"uhlumﬁ Aikﬂqum = ﬂlﬂhﬂ!

consideradas como ejemplo de conslderades come ejemplo de NO
L rectisgulo recthngule
- Misms loogited Je ko Rdos - Destins loogind  de lados
opuesion apracsios
- Limess rectis - No foresn dogulos
- Los 4 vintices focmee dogulos = No benen vénies
recios

- Formado por segmentos.

Sus 1ndos opucsias son paralelos
= Tienen 4 Indox
- Tienen 4 vértices

Figura cerrnds

Afindémos los siguieates aspectos no observables e este ejemplo:

= Sus Indos opuesias son perpendiculares.
= No son liness rectis
= Son lguess Escontinuses
Son lguess abiertas
= Son Ggurss que presentan valamen

Figura 3: Respuesta G.1.P.3

Se observa un lenguaje matematico preciso (vértices, lados, segmentos,

angulos...) (KPM: uso del lenguaje formal).

En cuanto a los atributos que aparecen en las figuras que han considerado
ejemplos de rectdngulo, han incluido uno: “Misma longitud de los lados opuestos” en el
que se puede observar contrariedad (KoT: propiedades), ya que la figura 11 y 13 también

cumple este atributo (figuras que han considerado como no rectdngulos) .

Respecto a los atributos que aparecen en las figuras que han considerado como
ejemplo de no rectangulo, se observa que uno de ellos “distinta longitud de lados
opuestos” no aparece en ninguna de las figuras de las actividad 2. Por lo que parece que
existe un cierto desconocimiento acerca del concepto de “longitud de lados opuestos”

(KoT: definiciones, propiedades y sus fundamentos).
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4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:

ly -
Mus orgrad de os bdos Laoch Dutres begiaad & on
TR Iadn coscyn
Frremdes por duzw mxse Porxcre No Sorvem gpdas
{hergasnlvemioal)
Len 4 voioes berva Lep Angrdes sl ides o NF
Aagaion wcim
S baiow apacaos s Dfessrtes rvaddm Dapocal dutrias
puEsks pxne i wperion. L
Tieam 4 lwva Ladox contgeac de S lakoa cpserce wo
et Suntaooieds L popeadxairo,
Teaon 4 versces Lo Tanpo cam doble Ladas curmn
Jode comy)
Pxorn porvede £l axdoe Figas sbecrts
Duapanio wmalks
S
SR "7 1 W " S S0 -5 U7 AR ) TTC T
ARADEMUS 1O SIGUIENTES ASPECTUS COMPLEMENTARNYS
T Meadeds b figes %a1 130 cpsore we
pexxedoabuce, |
Poaxrn N ok foresado por
(bt ot b Netioul) Lot (ot
Sow Sgarm
dincoctionm
S M ans sbertm
Saw Spm gue
Cesewas volarea
Maedbda dlecree &0 wa
Indn cpsmman
N0 S MERETN.
Loe & virtxo o
L S nades roxe, | J

Figura 4: Respuesta de G.1.P.4

Existe cierto desconocimiento en relacion a los atributos en si (KoT: definiciones,
propiedades y sus fundamentos), debido a que algunos incluyen con su definicion a otros
(el atributo “los 4 veértices forman angulos rectos” incluye “tiene 4 vértices”, “tiene 4

lados” incluye “formado por lineas rectas”).

De nuevo, existe una confusion entre el significado de los términos “misma
longitud de los lados opuestos” y “distinta longitud de los lados opuestos”, ya que el
primer atributo se da en todos los rectdngulos, incluyendo al cuadrado y el segundo, es
una propiedad no necesaria del concepto, es decir, puede aparecer o no en los ejemplos
del rectangulo, por lo que este tltimo seria un atributo irrelevante y no, incorrecto (Ko7

propiedades).

La identificacion de atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos del rectangulo
por parte del grupo, les ha servido de ayuda, en cierta medida, para reorganizar sus ideas,
identificar los elementos mas significativos del rectangulo y generar una nueva definicion
en la siguiente actividad (KPM: Condiciones necesarias y suficientes para generar

definiciones).
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5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los
atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la

tabla 1?

Un rectangulo es una figura geométrica y cerrada, la cual consta de cuatro lados y
cuatro vértices, los lados son de igual tamafo que su opuesto, es decir sus lados
opuestos son paralelos y los dngulos y lineas son rectos.

Si, cumple con todos los atributos de la tabla 1.

Figura 5: Respuesta G.1.P.5

Los futuros profesores han elaborado una nueva definicion, esta vez, todos los
atributos mencionados son correctos, (KoT: Definiciones, propiedades y sus
fundamentos) no obstante, se traduce a un listado de propiedades y no a una definicion
atendiendo a todos los atributos de la tabla 1, por lo que no se ha tenido en cuenta el papel
que juegan los distintos tipos de atributos al reelaborar la definicion (KPM: Condiciones
necesarias y suficientes para generar definiciones). Por ejemplo, esta definiciéon no
cumple la minimalidad, pues resulta redundante el uso de un listado largo de propiedades,
ademads de sobreexplicarse utilizando “es decir”, tampoco cumple la jerarquia, ya que no
utilizan términos precisos como “paralelogramo” o “cuadrilatero”. Asimismo, el uso del
listado de propiedades, ha dado lugar a que no conozcan el papel limitante que conlleva
el abuso de atributos irrelevantes para la construccion del concepto de rectangulo (KMT:

ejemplos)

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo
que indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os

puede ayudar a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.
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v defrscein o parcce cormoota, sl cuyue ledes son parakdes das
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Bsoo, bead siz cooulrided, sty sy axsbigas 31 cooradiohes,
varariz y equivalceiz) para cresr tem defiaide mudonitics comrocta.

Figura 6: Respuesta G.1.P.6

Se aprecia una mejora significativa en el discurso de estos futuros docentes que
no se encuentran acordes al proporcionado hasta esta pregunta, por lo que se supone que
han podido copiar la correccion del ejercicio en el aula. Incluyen al cuadrado como tipo
de rectangulo (KoT: propiedades), identifican las definiciones que no cumplen los
atributos para verificar una definicion matematica(KPM: condiciones suficientes y
necesarias para generar definiciones). Aunque, existe un desconocimiento en el término
“forman angulos rectos entre si”, pues, en la definiciéon C, representan una figura cuyos

angulos no son rectos (Kot: propiedades).
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7. Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la
creencia, casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea,
basan sus razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han
recibido de forma verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para
romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen

del concepto en su definicion:

[ L |
a) JConskerids qne los ¢jemplos de Ja pregunta 2 san potentes para que los
alumnas pascan oao Imapen rica del restingula? ;MAov alpuna redondante?
SFultwria alguna? Justificad vuesics respuesia,

Tensamos que e imdeen de ly pregunls 2, 51 oes silecweds pase repoesenbes w imseen
e del rosthugubo, pere wo Gl del tede cooplets. w2 que, flurlae alpuaes ¢oneplos
pant que = itade pesds compararles enore elles y pasilie o wma imagen 2iir mis
oo Judncose on las vendadvres carselecisUess que componee el roclnguly, ceaw

puede aer aw parzlelopracae.
e = |

Lo que verdaderamente le falta, son contracjemplos, es decir, figuras que tengan
atributos incorrectos, para que asi ¢l nifio/a se centre ¢n los verdaderos atributos del
rectingulo, por cjemplo, afadir a la imagen algunos elementos que tengan
caracteristicas diferentes como figuras con diferentes superficies. etc,

Figura 7: Respuesta G.1.P.7.4

Pese a que todos los integrantes del grupo coincidieron en la actividad 1 en una
imagen estandar del rectdngulo, conocen la importancia de proporcionar un conjunto de
imagenes ricas utilizando ejemplos y contraejemplos para ayudar a la construccion de la
definicion (KMT: estrategias), aunque no especifican cudles serian estas figuras y el

ejemplo aportado no es claro (KMT: ejemplos).

Existe aun desconocimiento ante el término “paralelogramo”(KoT: propiedades),
ya que sefialan que faltarian ejemplos para que el alumnado se fijase en las verdaderas
caracteristicas del rectangulo, como puede ser “un paralelogramo”, no obstante, todas las
figuras que corresponden a rectangulos en la figura 1 son paralelogramos y lo interesante
en la ensefianza seria observar y comprobar cada uno de los atributos en los que esta

compuesto el concepto “paralelogramo”.
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b) ;Qué valoracién hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectingulo, ya
sea relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectingulos dibujarias en clase

para complementar esta propuesta.

Fecha ...,

warwachAchorcom

Consideramos que la ﬁdn no es correcta del todo para trabajar el rectangulo, ya que
i eCtd e lefalmvambnhdadde j

variahtliclad en 2 pasicion dmg,rmul ele. Pndm.mm: unmlir por cjempkl

. |

Figura 8: Respuesta G.1.P.7.B
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Los futuros docentes indican el término “longitud de larga exagerada... ” de este
modo se puede observar una falta de uso del lenguaje formal matematico (KPM: uso del

lenguaje formal).

Ademas, afiaden ejemplos de rectangulos para complementar dicha ficha, donde

se puede observar que uno de ellos no corresponde con esta figura (KoT': propiedades):

[ |

Figura 9: Propuesta de ejemplo de rectangulo por el G.1

Asimismo, solo indican que es necesario afiadir mas ejemplos de rectangulo, pero
obvian la importancia de los contraejemplos, por lo que, en este caso no han elaborado

un banco de imagenes rico asociadas al rectangulo (KMT: ejemplos).

8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea
tipica en los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer
matematico como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)4. Un
profesional de la ensefianza de las matematicas ha de conocer como evoluciona el
razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un nifio en un
determinado momento y como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele
para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la
Geometria se hace a través de niveles de pensamiento, no asociados a una edad

concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el
nivel 3 son capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento
implicado en el proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0

(Visualizacion o reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el
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alumno ya es capaz de romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos,
algunos de ellos precursores de propiedades matematicas formales (por ejemplo,
rodar o no rodar no es una propiedad matematica, pero ocurre en los cuerpos que
tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les

proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

r m
lenkendo 2219 e0 cmenda:

2) sUne apariencla fhene nna detiniclie de wa cancepto maremdtico on | duraciin
Iafannly

Un concecio zaremnysod o0 Lducacida ciboml taungre 5106 yuroces dehienden qrene |
25 ehcloaade con 12 22ed, S0 Do, 000 oL SOOI Qe 7Ry (odd uo, por los |
vehes que 2l ioe D pacdo, esedo el o aivel Uy wzicodo cor Lapilsado tesn
I Lovmersdd o eslar e cloing (0 v yary coonete sicho owende cipicean o Lo
zrerlazhie oo bes Miaures oo s poe be gas, sonckzn hecofzjzioe comee oo ardacl
on ihferencue e Jrbrrae T !ll"p‘h"'fl -\‘ o thariten “ﬂ' o .‘!:‘,"rll.'ll flﬁ'.! :I L |
relrczoran oan elemeroe. Brmbores

13 mmviees sdaed nn es e cmateraniny @ Wagee s ere oo ahieisie irdenl Na
25 00 IMZoCIInee 1) CRsusdanie, S0 J2JIr 000 L CCn0eio o Lo SuR JuLrms que
apersdaz. En educactda infaesd by que desosonlnme 05 cooeiog, pars gae 21 2ilan
PO RN PRSI E TS T

Hald de wolo elin 2w ol Jo peopiodades o wn sefiaiciia del ooz, La
FITTR TR ERTRrap K TPORTTRTSRTT PTURSTCN (P OO FECATORSTT P PRI EFCETPETTTECERN T K
alriluabie s sumeasivoaze 0 domeln w casliia

Figura 10: Respuesta G.1.P.8.4

Los futuros profesores han explicado como seria una definicién en Infantil sin
tomar como base la teoria de Van Hiele (KFLM: teorias sobre el aprendizaje),
simplemente se limitan a hacer un resumen de la informacién que se ofrece sobre esta

teoria.

Conocen que la identificacion de propiedades es una practica precursora de la
construccion de una definicion: “Hablar de todo esto, es un listado de propiedades, no
una definicion del concepto. La apariencia de una definicion en infantil es haber hecho

un listado descomprimiendo los atributos y caracteristicas del elemento en cuestion.’

(KPM: formas de génesis).
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) Particslarizindolo al eiso del rectingulo Qué definiciin del rectingelo seris
aceptable {u esperable) teniende en consideracién of mived de desarrello de Jos
alumnns y ¢of enntenido que sc frato?

Lo commemsde de ba conweterslices que conliens gl clemmbo sirin laomajo
definividn 2 tratar @ h elepa de edocacitn infinul. Desvompoimir las waraciedisticas
goe tens el ahjeo para que el niflod posdo obeervar asl woas sus canacedstos. Es
deudr, puner les ambaros cun les que cures el objeo, poc wemplo:

Un reclizgulio estd foomado poc
4 lados

- dlnies
Lineas reclss

- Figomcrenk

= 2 dicwnsivos

- Lineas poralelzs

Figura 11: Respuesta G.1.P.8.B

Los fututos docentes describen qué tipo de definicion del rectangulo deben aprender los

alumnos/as en esta etapa (KMLS: expectativas de aprendizaje).

©) ;Qué actividades deberiamos utiitzar pars que seestros estudiantes pudieras
comenzar s evolucionsr desde of nivel 0 de Van Hicle 2l 17

Las actidades més sdecuadas, seriom actvidades de comstraccida, comn por efemplo
wir difercoles fgures para formar un rectimguio,

Tambabe, actividades de consruccin e cudme & demetion con ke gue cooslree un
reciirgulo, como con plestitma, palillos. A través de osio podemos observar s
carsctoristicas del wlemento como los bados, los virtioes de. Aumgoe oxta sctivided
puede lener algunos inccavenienies como no tabajer 4 superficie o S lsitaciia ded
mosenal

v\nmrbdn e estampeciim o juegos de desenbir v adrinar las Bgurs entre los

< ! serian speopiades poes tradajar les Gguns geométrcas, © achiso
ngm de proyeconnes, mbaeado ¢l eafoque peoyectivo pam conooer figuras

Figura 12: Respuesta G.1.P.8.C

Describen varias actividades para trabajar el rectangulo atendiendo a sus atributos
(KMT: estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), ademads, identifican dificultades que
puede ocasionar una actividad en concreto “... Aunque esta actividad puede tener algunos
inconvenientes como no trabajar la superficie o la limitacion del material.” (KFLM:

fortalezas y dificultades).
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ANALISIS GRUPO 2

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura que
todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han
aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para
incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion consensuada de

“rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

v
Alumno Dibuje del rectangulo
Definicidn de rectdngulo:
Cuadrildtero con sus dngulos rectos.
Cuadrildtero con un dngulo recto.
Cuadrildtero con sus dos diagonales de igual longitud.
L Jd

Figura 1: Respuesta G.2.P.1

Los futuros profesores poseen una imagen del rectangulo muy similar, dado que
coinciden en la representacion del rectangulo (posicion horizontal, dos lados de distinta
longitud, siendo el lado vertical aproximadamente el doble que el lado horizontal) (KoT:

registros de representacion grdfico).

La definicion que ha aportado el grupo se limita a un listado de atributos
organizado por guiones, por lo que esta respuesta no se podria considerar una definicion
como tal, ademads, las caracteristicas ofrecidas carecen de sentido, pues sefialan,
repitiendo, que un rectangulo es un “cuadrilatero con sus angulos rectos” y “cuadrilatero

con un angulo recto”, también indican que es “un cuadrildtero con sus dos diagonales de
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igual longitud” (KoT: definiciones, propiedades y sus fundamentos). Por lo que, esta

“definicion”, no cumple el criterio de jerarquia ni minimalidad.

2. Observad las siguientes figuras. ; Todas ellas podrian considerarse ejemplo
de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:

r .

| 8 Jd
r 7

Son ejemplos de Noson ¢jemplos de ¢Por que no o son?

rectngulo rectingulo. .

1,2,3,4,5,6, 7,9, |8 Porque no es un paolizone: no

11, 12. tiene rectas que se cortan
formando angulos ni vértices.

13 Porque sus angules no son

xctos.

A pesar de que 13 figura 11 pueda identificarsa como un cuadrade, la hemos incluido en
|2 caregora de rectangulo porgue, si damaos una definicion incusiva de rectangulo {por
gjermplo, cuadrilatero con sus dngulos rectos), la figura entraria dentro de ambas
categorias (es un cuadrado y un rectdnaulo}. Asl, podrlamos decir gque el cuadrado s
un tipo particular de rec@Angulo.

Figura 2: Respuesta G.2.P.2

Las futuras docentes han clasificado las figuras correctamente, ademas, afiaden
una justificacion del por qué algunas figuras no son ejemplos de rectangulo haciendo uso
de un vocabulario matematico preciso “poligono”, “angulos”, “vertices” (KPM: uso del

lenguaje formal).

Identifica la figura 11 como ejemplo de rectangulo, expresando que “el cuadrado

es un tipo particular de rectangulo” (KoT: propiedades del rectangulo).
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3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que
observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro

listado con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

| 4 . |
Atributos que aparecen en las figuras | Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo  de | consideradas como ejemplo de NO

rectangulo rectangulo
- 4 lados (cuadrilatero). - No tienen dngulos rectos.
- 4 vértices. - No es un poligono (no tiene
- Angulos rectos. rectas).

- lLados paralelos dos a dos
(paralelogramo).

- Diagonales de la misma
longitud.

- Generalmente, dos lados
paralelos mas largos que los
otros dos lados paralelos.

Figura 3: Respuesta G.2.P.3

Los futuros profesores han sefialado algunos atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de rectangulo donde se encuentra redundancia, “4 vértices”
incluye que un rectangulo tenga “4 lados”. (KoT: propiedades del rectingulo). Por otro
lado, afiaden “Generalmente, dos lados paralelos mas largos que los otros dos lados
paralelos”, en este caso, al conocer que el cuadrado es un tipo particular del rectangulo,
han usado el término “generalmente”, de este modo, aunque el cuadrado no cumple esto,

no se da una exclusion total de esta figura (KoT: propiedades del rectangulo).

4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:

A'nguh.n recion Doo ladin parslelon mis | No term doguics recton
bargos que los atros dos
lados pardeios
__ A ladon frvadritnercy No ez i zo\gono
Ladios paraieion dos » dos
fpenkelegnmol
A werticm
Dragonabes de la misma
longitus
Adadimos lon vgulente stridutos |
Diagonakes se comam en o | - La lengtud de bos lades | - Thene tres ladod
punto media, mis larges es o doble | - Mo tene  custro
« Figwa formads por wna | de la lorgRed e oo | dnguios
el poligonal corrada. lados mds coros No tene & wivrtices
- lades cpuoekcs de Posiddn de o Tgura | - Tierw deguios clituned
mnma longrtud (mpoyards sobee el lado | - Thene Argulos agusos
Figura plara 2D largo, sobtee o bdo | - Es una fgum ablerta
- Coadnilntere, o, ) « Tiere wolaman
= Medds de by | - Thens indos curves
suporficie/del drea Tiese  dlagordies
Ceder. datistas en longitud
L .

Figura 4: Respuesta G.2.P.4
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Se deduce que las integrantes del grupo desconocen el significado de los términos
“cuadrilatero” y “paralelogramo”, pues sefialan “4 lados (cuadrildatero)” y “lados
paralelos dos a dos (paralelogramo)”, dando a entender que el significado de
cuadrilatero es simplemente que tiene 4 lados y el del paralelogramo que sus lados son
paralelos dos a dos, no obstante, esta terminologia incluye muchas mas caracteristicas,
por lo que su desconocimiento ha generado que incluyeran otras caracteristicas

redundantes (KoT: propiedades).

5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los
atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la

tabla 1?

Un rectinguio es un paralelogramo con un dnguio recto,

[sta definicion seris suficiente pars definir un rectdngulo, ya que al decir
paralelogramo, estd impliito gue & un cusdrititero (es decin, que tiene 4 lados) con
lados paralelos. Ademds, al tener un dngulo recto, los otros tres también deben ser
rectos. Esto también implica que 1as Rdos sean paralelas dos a dos y gue las diagonades
ergan i misma longtud, independientamente da |3 longitud de los dades.

Ctra definicidn de rectinguio seria gque este es un paraliogramo cuyas diagonales
tenen 13 misma longitud. Esto mplica que sus Ldos sean parakeios dos a dos y que
tenga los dngulos cectos

Tras fa puests en comuin, pensamos que las definiclones que hemas aropuesto son
correctas matemdticamente y no habria que aAadir o elimnar ningun dato.

Figura 5: Respuesta G.2.P.5

La definicion aportada cumple con todos los atributos que debe verificar una
definicion matematica, es jerarquica, cumple la minimalidad, no es ambigua ni
contradictoria, por lo que se ve una mejora significativa en comparacion con la primera

definicion (KoT: definiciones, propiedades y sus fundamentos).
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6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo
que indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os
puede ayudar a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

r ~ : —

A) Fgurs grométrca de cuatro lados Oe 0ot ongtudes datingas (de s miama
ungmed fot d0s operitos| que 9rman cuatro Anguics recton

8) Es un cuadnilitess, con dos pares de Ldos paralede, s cudles forman
Anguions recion emtre sl Los ot opuesion tienen ls misma longtud

C) E1 un paralelogramo cuyos cuatng ledos formas dnguios recton entre sl

0} [y un pareiefograma con wn Anguio rectn

Figura 6: Respuesta G.2.P.6

Las futuras docentes han representado la figura del rectangulo atendiendo a las

caracteristicas presentes en la definicion (KoT: registros de representacion gradfica).
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Tras haber rmalaedo ¢ dbujo de b ecidogdoes gue edicen cada una & s
defnicioms witecione, podemias fase & comestac i pogunta “Cudl o tedas son
comectas?®,

Partimas de 1o bise &0 que hay das tipos de delindenes: ndushas (on ol case de i
defnicion de “rectirguo”. incluye tamien ol tuadradc) o eatlusvas (no inchaype o
tuadradal. Asl, aguras celinikcicnes apartan caracteriticas que socrian considerarse
“wobeantes® pack dufing un eectargula, ye goe ledie nos secetan inkemacide
suficente 2ara dbujer un rectinpudo,

Ahara Biee, ¥ analleros cade difeiddn par wpando, wimos gue 1o poiswrna
meronna qoe ks longrudes de bos lados oeben sur datotas, por lo que estanymos
hatlarde de una definddn eechsiva. No Thene en Cusnta 3 ke rectdrguios que tenen
b mivma lorgaud en sus custrn Wdos (rusdrados], Desde ol porto de vats
matemdtizo, se tratarta de una definican incorrecty, v qus eciuye 2l cuzdrado.

Lo segurda e wra defiddn dusha, va que no mendons cue b laces deban teesr
krgrudes detntas, No obstante, debsmcs cestatar Sambién gque = 2% ce une
denickda redundante, porque o un cuadridtere on drguilas rectas ya implica que
b ladod sean paralelos v gue e510s Tengan B mieva lorgitud, Aungue esta dalinicdn
Foiuys datos rechordames Seeip toiedmente cormerty s qutamos a ides de qus bos
hdos cguestos tikenen la misma keghud,

Lo toresrs cxlinodn we oduses y de dwas suficentes purs formaee un sectiangula,
wnque deck gue tene cutt 13dos quedana Impldte en sar un prraldiogao. Do
M e modo que L delinddn e terion esta tambin sedia comedta a pesar de indue
dators redundantes.

Por GRimo, en 13 cuarta tamién 22 induye 3 cuadado enla definidan, puesto que @
trats de un parslegremo con un dngulo recto. As', este definicidn o ey redundante,
Y2 aue paxee laz propladades sufidentes y neocsdriaz para ser una definkckde
Mmatematicamanta omdda, Par aste, aodemas afirvar que eata defivicidn o5
totalmente correcta desds un punto de sty ~atemitico

BN oo sentido, 11as comentar A5 caractersticas de ada una de s defeidones,
podemas afirrar que b Oy defincdn moorrerts seris W &), vy que en la i) y 8 €]
dparecen Aatcs recundactss (0 cue se deducen de otros), Las defindones que dan
datos “eresiros v slCemes y que no o0 redundantes se consideran de un nivel

myemItico més Jearzado (Mis corectas desds ur putio de vty matemitoc), va
GUE MeGUieen una Compmnscn mds corglia y compiia de la gecmenra. Este saraal
raso de |a cefingan 0)

Figura 7: Respuesta G.2.P.6

Los futuros docentes han diferenciado de forma general dos tipos de definiciones
entre las existentes, mencionan que algunas incluyen al cuadrado y otras lo excluyen en

base a las propiedades que mencionan (KoT: propiedades del rectangulo).

Ademas, sefialan qué definiciones son incorrectas, en cuéles existe redundancia 'y
cudles son correctas, teniendo en cuenta si poseen los atributos que debe verificar una
definicion matemadtica, aunque hacen hincapié¢ en la redundancia (minimalidad) y no
menciona otros atributos necesarios: “esta definicion no es redundante, ya que posee las
propiedades suficientes y necesarias para ser una definicion matemdticamente correcta.
Por esto, podemos afirmar que esta definicion es totalmente correcta desde un punto de
vista matemadtico” (KPM: condiciones necesarias y suficientes para generar

definiciones).
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7. Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la
creencia, casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea,
basan sus razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han
recibido de forma verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para
romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen

del concepto en su definicion:

A) ¢;Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que
los alumnos posean una imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna

redundante? ;Faltaria alguna? Justificad vuestra respuesta.
- B —_— .

Consideramos que los ejemplos de 1a pregunta 2 si son potentes para que los alumnos
posean una imagen rica del rectingulo, porque no limita a los alumnos a tener una
Gnica Imagen del mismo, sino a centrarse en sus propledades independientemente de
la posicidn y de la forma que tenga. Ademds, se presentan otras figuras que no son
rectangulos como el 8 y ¢l 13 que permiten reforzar no solo las propiedades que son
caracteristicas del rectangulo, sino también las que no lo son.

Podriamos considerar que, por ¢jemplo, los rectdngulos 1, 3 y 7 son redundantes por
tener la misma longitud en sus lados. Sin embargo, nosotras pensamos que al estar en
posiciones distintas ayudan a entender que el rectingulo no debe estar siempre
posicionado de la misma forma, por lo que no serfan redundantes

Finalmente, destacamos que también incluirfiamos una mayor cantidad y variedad de
figuras que no sean rectangulos para poder establecer comparaciones y reforzar mejor
aquellas caracteristicas que un recténgulo debe tener, presentando a los nifios
contracjemplos con atributos incorrectos y que no se corresponden con el rectangulo,

Por ejemplo, podriamos Inclulr: romboldes, mas rombos, dvalos, figuras de cuatro
lados abiertas, figuras que se parezcan a un rectinguio pero que estén abiertas, figuras
que tengan la forma de rectingulo pero sin superficie, una figura que no tenga cuatro
lados, etc,

Figura 8: Respuesta G.2.P.7.4

Conocen la importancia de ofrecer un amplio abanico de ejemplos y
contragjemplos para ayudar a la elaboracion del concepto de rectangulo “... destacamos
que también incluiriamos una mayor cantidad y variedad de figuras que no sean
rectangulos para poder establecer comparaciones y reforzar mejor aquellas
caracteristicas que un rectangulo debe tener, presentando a los nifios contraejemplos
con atributos incorrectos y que no se corresponden con el rectangulo” y describen
algunos ejemplos con multitud de propiedades diferentes, que se podrian anadir para
completar los ejemplos que aparecen en la actividad 2 (KMT: ejemplos y contraejemplos

del rectangulo).
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B) ;Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del
rectangulo, ya sea relevante o irrelevante refuerza? Indica qué

rectangulos dibujarias en clase para complementar esta propuesta.

%M e O S e O‘g}

AR ORI

£n esta ficha se transmite una sola idea de rectingulo, ya gue == plantean figuras con la
misma forma en las gue solo se cambia la posiién [(horizontal/vertical] y &l tamafio.
Ademdas, no incluye & cuadrado como un tipo de rectingulo.

Refuerzs atributos refeventes del rectingulo, pero al presentar la ficha une ola vision
dol rectangulo, tambéén hace que asumamas las atributas irrelevantes como relevantes
{por ejemplo, dos lados paralelos mas larges que los otras dos lados paralelos,
normalmente posicionado de forma honzantal y que %os dos lados mas Grgos sean el
doble que los otros dos mids cortos ).

Par todo esto, no nos parece una ficha adecuada para trabajar con los 2lumnos la idea
de recténgulo.

Para complermnentar |la propuesta, pensamos que serin adecuada afedir mas
rectinguios en distintas posiciones, con los 4 Iados de fa misma longitud, con dos lados
mucho méds largos/coctos que ks otros dos, rectingulos que se encusntren en diagonal
¥y no solo en pasicidn vertical u horizental, dbujar un cuadrado para que los niflos
redacionen propiedades ayudandoles o asimilar que un uadado es un tipo de
rectangulo. .. Iguad que en 13 ficha que apanece en el ejercicio 2, Ademds, consideramos
que trabajar fos rectangulos con material manpuiative como Ias geotiras da manera
que se permita a los alumnos comprender de una forma mas significativa céma se
construye un rectdngulo, trabajando la geometria dindmica y no soko estitica.

Figura 9: Respuesta G.2.P.7.B

Los futuros maestros conocen los atributos relevantes e irrelevantes que presenta
la ficha (KoT: definiciones, propiedades y sus fundamentos) y ademas, conocen el papel
limitante que el abuso de ejemplos con atributos irrelevantes tiene para la construccion
del concepto “... también hace que asumamos los atributos irrelevantes como relevantes
(por ejemplo, dos lados paralelos mas largos que los otros dos lados paralelos,

normalmente posicionado de forma horizontal y que los dos lados mas largos sean el
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doble que los otros dos mas cortos ). Por todo esto, no nos parece una ficha adecuada

para trabajar con los alumnos la idea de rectangulo.” (KFLM: dificultades).

Anaden ejemplos del rectangulo con propiedades redundantes para completar los
presentados en la ficha y no mencionan ningun contraejemplo, “Para complementar la
propuesta, pensamos que seria adecuado aniadir mas rectangulos en distintas posiciones,
con los 4 lados de la misma longitud, con dos lados mucho mas largos/cortos que los

otros dos ...” (KMT: ejemplos del rectangulo).

Por otro lado, destacan el beneficio de trabajar el rectangulo utilizando materiales
manipulativos “Ademds, consideramos que trabajar los rectangulos con material
manipulativo como las geotiras de manera que se permita a los alumnos comprender de
una forma mas significativa como se construye un rectangulo, trabajando la geometria

dinamica y no solo estatica.” (KMT: recursos materiales).

8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea
tipica en los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer
matematico como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)4. Un
profesional de la ensefianza de las matematicas ha de conocer como evoluciona el
razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un nifio en un
determinado momento y como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele
para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la

Geometria se hace a través de niveles de pensamiento, no asociados a una edad

concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el
nivel 3 son capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento
implicado en el proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0
(Visualizacion o reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el
alumno ya es capaz de romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos,
algunos de ellos precursores de propiedades matematicas formales (por ejemplo,
rodar o no rodar no es una propiedad matematica, pero ocurre en los cuerpos que

tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
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redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les

proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

Teniendo esto en cuenta:

a) ;Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en

Educacion Infantil?

-

Los alumnas en |2 etapa de Educacién Infantil pueden canstruir definiciones a partir de
los aspeclos perceplivos y externos ce los objetos (por gjemplo, un rombo es come
una cometal. Sin embargo, & medida van credendo, evoluciona al mismo tempo el
conocimiento matematico y, por cansiguiente, de las definiciones matematicas. Ce esta
maners, seriz idoneo que sl finalizar el segundo Gdo de Infantl, sepan utilizar
propledades matematicas para denominar a las figuras. Asl pues, nos encontramos con
gue en Educacion Infantdl las definicones tienen apanenca anta perceptiva como
matematica.

Par tanto, en ‘as debniciones deben aparecer @l mayor numera ce atributos posibles
en una figura. Ademas se deben inclulr atnbutos relevantes y el mayor ndmero posible;
y en primer lugar debemaos doscomarimi los conceptas y propiedades al mixima que
posteriormente tendremos que ensefar a jerarquizar. De esta forma, las definiciones
no son definiciones matemdticas propiamente dichas, sino que son un listado de
propiedades y atributos resulitantes de haber descomprimido esos conceplos ligados a
13 definicién matemitica,

Figura 10: Respuesta G.2.P.8.4

Explican como construye el alumnado de Educacion Infantil las definiciones

basadndose de forma muy escasa y sin mencionar la teoria de Van Hiele “Los alumnos en

la etapa de Educacion Infantil pueden construir definiciones a partir de los aspectos

perceptivos y externos de los objetos (por ejemplo, un rombo es como una cometa). Sin

embargo, a medida van creciendo, evoluciona al mismo tiempo el conocimiento

matemdatico y, por consiguiente, de las definiciones matemadticas” (KMLS: teorias sobre

aprendizaje).

Conocen la importancia de identificar atributos como practica precursora para la

construccion de una definicion, “en primer lugar debemos descomprimir los conceptos y

propiedades al mdaximo que posteriormente tendremos que ensernar a jerarquizar” (KPM:

formas de génesis).
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b) Particularizandolo al caso del rectangulo ;Qué definicion del rectangulo

seria aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los

alumnos y el contenido que se trata?

r

Al e ndicio, b celivizio el el g 4o gue soramds seeiab o epadbic sene b 2
Que L el RO 1 mia ce B prolEo” O Tun rectdnpul 95 ool wenane®
IV cue cstos obetos Ueen fonne rectanpulan., BLo w cebe 3 qus s akmns ¢
euettTn en e momento e 2l nhy D de Vo Hew Irccomecieste], shento
et dr reconccer s Cgurds on kg dhereches Cootextos ¥ M0 THOCADIENTY
eciitameante Ir2 compocentes p aeocindaces de I oxetns llrdos fnpulos,
bopbodes, aren, =t

Deepiie n =ecds i oo g waron-dn sn by sossdncon ¢ ol oapecdioge de b
matermaitizes ¢ ¢ o0 Ie secgamintx a ks sumnes epnchinesses de apeedioge
prisabes pars win sshee mreEnnen nasres wn W nesl 7 fandieel 1o ees, ks
Wumene snn sepmees de perc he Ing sk pprca mme for=sces poe portss v dntsdng <e
prpoeckades, autgue oo adsolifizan xc sz emes s wheo nosede st ddu b
defimnstin arvplalin o maperaiion sn wde nesel sor’s “un mrlargdn ecnun paipenn e
brew 4 Lakoy mn 4 dnnbes ims saganesy [ecingd, A ekehie, s utH Cpara
ke, LN Lo s poieoeern e waimonned, bos slimrens v som e e e cn i
dafiniddn coeilo X rodlirgue, o decl, de doe o0 codjunsd de prepedados
COMallas 3 S GMes (Cue no 0 Jeduocan uwas ercpidades do otrasl cuc o
racerice

Figura 11: Respuesta G.2.P.8.B

Las futuras profesoras describen detalladamente las definiciones que serian

esperables segun el nivel de desarrollo del alumnado tomando como referencia la teoria

de Van Hiele (KMLS: teorias sobre aprendizaje).

d) (Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes pudieran

comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

r

Para que neestros almnos pasen el nivel 0 [reconccimiorso) 3l 1 jandilss),
podriawos propones acthidades en DS que twenn que Mochr dstintos obetos
reales con U5 respecthas formas grometricas (es1o se comresponderty con el nivel 0 ge
Van Hiele) Despuds, se realards una sene de preguntas pard que los dumnos
chisfquenfagropen fas figuras y establezcan relaciones entre elas, obligdndoies a5l 2
rentryrse on sus peopiedaces fiscas [de ety manery, @ trabaarls el nivel 1 de Van
lele, ¥ que los nfos pasaran de Identificar s Sgiras camo un 1020 3 ver'as como
2l compeesto par dfereabes nbino)

D poulie activkded verls peditlen que eslicen dibujos de Tguras grombtricn que
toncecan. Segunemecte Shyacin un drauls, wn condrado o wn triingule. A partir de
shi, s¢ e poded podir que se fjen o una de Glis v quE, PoF Eargas, uno de s
membros interne describir a by ot perony cdmo es b fgers {par ello tend-d que
usr propledades matemiticas ¢, 2l menos, palabras que permitan una nicacien en el
mvel 1 de Van Miele, como “tiene tustro mqunes” o “wittices®, o “tlene custro
bydss™ .0 U otro N0 deserla rtentar ditujarc sia haber wsto anterioemente deha

€ figura

Figura 8: Respuesta G.2.P.8.C

Los futuros docentes proponen una serie de actividades donde la comparacion de

figuras es el factor principal, siendo esta una practica precursora para la creacion de

definiciones (KMT: tareas).

109



ANALISIS GRUPO 3

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura
que todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han
aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para
incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion consensuada de

“rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

-

- |

LDeﬁnk‘n‘.m de rectinguio: o5 un paraleiogramo con 1as d'o'. -:macn.xié-; m.a\?h |

Figura 1: Respuesta G.3.P.1

Se encuentra mayor diversidad en las imagenes del rectangulo representadas por
este grupo (KoT: registros de representacion grdfica), pues, aunque la mayoria ha
registrado la figura “de forma horizontal”, el tamano varia, ademds una integrante ha

representado la figura de “forma vertical”.

La definicion aportada por el grupo “es un paralelogramo con las dos diagonales
iguales” cumple todos los atributos que debe verificar una definicién matematica; se da

la minimalidad, pues no existen caracteristicas redundantes, también la jerarquia, ya que
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usa términos precisos como “paralelogramo” y no se da contradicciéon ni ambigiiedad

(KoT: Definiciones y propiedades).

2. Observad las siguientes figuras. ; Todas ellas podrian considerarse ejemplo
de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:

r
N
= R »
“ y & A
B < 7 &
ih‘; \' 4 -/'/ >
' 7 /_/ 0
Y 4 -
&
/_/ [ 4 [
o
V.4
,/
A "
d
& | T
| & Jd
r . |
Son ejemplos de No son cjemplos de ¢ Por qué no lo son?
rectinguio rectingulo....
13 Porgue existe una diaganal
2 MIyor y otra menoce
3 8 Porgue sus angulos 0o son
4 rectos.
5
6
7
9
11
12
La figura 11 3 hemos Inchudo como rectangulo porque un cuadradoe es un rectangulo,
v que si vemos nuestra definicion, un rectingulo es un pasalelogramo con Ls dos
diagonales iguales, este cuadrado &2 cumple, tiene lados paralelos dos a dos y sus
diagonales son iguales, estamos hablando de una definicidn indusia,
L i

Figura 2: Respuesta G.3.P.2

Los futuros maestros han clasificado los atributos correctamente y atendiendo a la
definicién aportada, ademads, han incluido al cuadrado como ejemplo de rectangulo,
justificando que “un cuadrado es un rectangulo, ya que, si vemos nuestra definicion, un
rectangulo es un paralelogramo con las dos diagonales iguales, este cuadrado la cumple
tiene lados paralelos dos a dos y sus diagonales son iguales, estamos hablando de una

definicion inclusiva” (KoT: Definiciones, propiedades y sus fundamentos).
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Por otro lado, utilizan un lenguaje matematico preciso en la explicacioén del por
99 ¢¢

qué hay figuras que no son rectangulo “diagonal”, “angulos no rectos”, “paralelogramo”

(KPM: uso del lenguaje formal).

3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que
observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro

listado con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

Atributos que aparecen en las figuras

Atributos que aparecen en las figuras

Lados contiguos de distinta medida

consideradas como ejemplo de | consideradas como ejemplo de NO
recténgulo rectdngulo

4 Angulos rectos Diagonales distintas

Diagonales iguales Lados curvos

Lados paralelos dos a dos Angulos diferentes de 902

Medida superficie: drea

| Figura plana

Figura 3: Respuesta G.3.P.3

Se observa que este grupo conoce en su mayoria tanto los atributos considerados
como ejemplo de rectdngulo como los de no rectangulo, sin embargo al especificar la
caracteristica “lados contiguos de distinta medida” estaria excluyendo al cuadrado,
ademas, incluyen como atributo de no rectangulo “medida superficie: area”, no dejando

claro este concepto (KoT': propiedades).

4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:

 Atributos relevantes Atributos irrelevantes | Atributos Incorrectos
Toner cuatro dngulics rectos | Posicdon Lades curves
Lados panalelas dos 3 dag Medida superficio: deea | Diagonales distintas
Diagonades iguses Lades  contiguos  de | Angulon  diferestes o
distinta medida. 90%
 Flgura plana
ARADIR COMPLEMENTARICS

Tener cuatro lados

Toner cuatro wirtices

Toner dnguics edtusos

Figura cerrada

La longitud de un lado
del rectingulo es el
doble de s longtud de
un lado de un cuadrada

Tener volurren

los  lados comtiguos
Uenen distinta medida

Namero  de  lados
datintoa 4

Figura 4: Respuesta G.3.P.4
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Los futuros docentes conocen los atributos relevantes, irrelevantes e incorrectos
del concepto de rectangulo, no obstante, incluyen un atributo irrelevante “medida
superficie: area” el cudl especificaron como ejemplo de no rectdngulo en la actividad
anterior, por lo que se da una contradiccion, pues si sefialan un atributo como ejemplo de
no rectangulo, en esta actividad, se clasificaria en “atributos incorrectos” y no en

“atributos irrelevantes” (KoT: definiciones, propiedades y sus fundamentos).

5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los
atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la

tabla 1?

-
Un rectidngulo es una figura geométrica, un paralelogramo, con los cuatro dngulos

rectos.
Hemos disefado esta definicion porque:

- Un paralelogramo es una figura geométrica de cuatro lados, con dos lados
paralelos dos a dos.

- Al tener los dngulos rectos, ya se pueden deducir las demas propiedades.
Las demds propiedades son: diagonales iguales, se cortan en un punto medio...

En cuanto a Jos atributos que debe verificar una definicién matematica:

Jerarquia. Los términos usados son basicos (paralelogramos, angulos rectos...).

No circularided. No hemos hecho uso del propio concepto en su definicién.

Minimalidod. Ninguna caracteristica puede deducirse de otra. No es una definicion redundante.
No ambigdedad. Con la definicién que hemos dado, no definimos otras figuras.

No contradictoria. Las caracteristicas nombradas no son opuestas.

Invariante. Es irrelevante la forma en |la que representemos el rectangulo. Sea cual sea la
representacion, este conservara sus propiedades.

Equivolencia. Podemos definir de otra forma el mismo concepto. Esta segunda forma seria
equivalente a la primera.

Figura 5: Respuesta G.3.P.5

La nueva definicion que han aportado contiene algunos atributos redundantes, ya
que, como ellas mismas han sefalado posteriormente, el término “paralelogramo” ya
incluye que sea una figura geométrica, por lo que se podria haber omitido esta
caracteristica, (ademas, no es necesario incluir que tiene 4 angulos, bastaria con destacar

1 angulo recto) (KoT: definiciones, propiedades).

Por otro lado, conocen los atributos necesarios para verificar una definicion

matematica, pues han explicado correctamente la mayoria de estos (aunque no cumpliria
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la minimalidad, ya que han incluido algunas caracteristicas que si pueden deducirse de

otras) (KPM: Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones).

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo
que indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os
puede ayudar a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

— - .|
A) Figura geométrica de cuatro lades de dos longitudes

distintas (de la misma longitud los lados opuestos) que
forman cuatro dngulos rectos.

Si &5 una definicion de rectingulo, pero es redundante,
» porque M establecer Las caracteristicas de los cuatro lados

de dos longitudes distintas que forman dngulo rectos se

deduce que la longitud de los lados opuestos es la misma, no hace falta
explicitario. Ademds, esta definicidn es excluyente, ya que no considera al
cuadrado. En cuanto a los criterios, esta definicién no cumple el criterio de
minimalidad. Por tanto, se trata de una definicién incorrecta

Figura 6: Respuesta G.3.P.6.4

Los futuros profesores han sabido dibujar el rectangulo cémo se indicaba en la
definicion (KoT: registros de representacion grdfico).

Ademas, han identificado los errores de esta definicion para que no sea correcta
“esta definicion es excluyente, ya que no considera al cuadrado” (KoT: definiciones,
propiedades y sus fundamentos) y han sefialado los atributos que no cumple “... pero es
redundante, porque al establecer las caracteristicas de los cuatro lados de dos longitudes
distintas que forman angulos rectos se deduce que la longitud de los lados opuestos es la
misma, no hace falta explicitarlo... esta definicion no cumple el criterio de minimalidad”,
por lo que conocen las condiciones necesarias para verificar una definicion matematica

(KPM: Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones).
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B) Es un cuadrildtero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman
angulos rectos entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

Es una definicion de rectdngulo pero es incorrecta, ya que incluye aspectos que
se pueden obviar, por ejemplo el dato de dos pares de lados paralelos con la
idea de que forman angulos rectos entre si. Ademas, para ser paralelos y formar
angulos rectos han de ser estos de la misma longitud (los paralelos). Por tanto,
esta definicion no cumple el criterio de minimalidad. Por ello, la definicion es
incorrecta.

La correccion seria;
- Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos.

- Es un cuadrildtero con todos los dngulos rectos.

Figura 7: Respuesta G.3.P.6.B
El grupo ha sabido identificar la redundancia de esta definicion, por lo que indica
que no cumple el criterio de minimalidad (KPM: condiciones necesarias y suficientes

para generar definiciones).

C) Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman dngules rectos entre i

Esta definkion de rectangulo es redurddante, incluye twWdo tipe de
rectingulos,pero 3 idea de cusatro lados ya estd induida en el término de
paralelogramas, por lo que se podria omitir,

Podemos afemar Que esta definicitn es correcta basindonos en los atributos de
una definicidn matemdstica [jerarquis, no droulandad,no ambigiledad, no
cortradictocia, nariante y equivalenda), pero no cumple ¢l criterio de
minimalidad, Por ella estd defincidn no es el 10do corectd porgque Bs
redundante.

Figura 8: Respuesta G.3.P.6.C

Existe contradiccion, pues senalan esta definicion como “no es del todo correcta
porque es redundante” (atributo de minimalidad), sin embargo, en la definicion anterior,
i i i or tanto, esta definicion no cumple e
han sefialado que es incorrecta por esto mismo “Por tant ta d le el

criterio de minimalidad. Por ello, la definicion es incorrecta”.

115



D) Es un paralelogramo con un éngulo recto

Se trata de una definicion correcta, ya que al ser un
paralelogramo nos deja clare que sus lados son paralelos dos a
dos. Ademas, al imponernos la condicién de un dngulo recto,

podemos deducic gue todos los angules debien ser rectos, para

que asi se cumpla la condigaon de los lados paralelos.

Por Lanto, esta definicidn matematica cumple con todos los criterios {jerarquia,
no circularidad, minimalidad, no ambigiiedad, no cantradictoria, invariante y

equivalencia).

Figura 9: Respuesta G.3.P.6.D

Las futuras profesoras han identificado correctamente los atributos que debe tener
una definicion para su verificacion matematica (KPM: condiciones necesarias y

suficientes para generar definiciones).

7. Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la
creencia, casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea,
basan sus razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han
recibido de forma verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para
romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen

del concepto en su definicion:

a) ;Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los
alumnos posean una imagen rica del rectangulo? ;Hay alguna redundante?

(Faltaria alguna? Justificad vuestra respuesta.
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Los ejemplos de la pregunta 2 son muchas y variados. Como se ha comentado
anterlormente, €l alumnado normalmente tiene 13 idea asociada al n?1, mientras que
en los ejemplos podemos encontrar una gran variedad de rectangulos, todoes ellos
correctos, Por tanto, estos ejemplos son potentes y enriquecedores, ya que consiguen
ampliar k3 vision de la figura gue estamos trabajando.

£n cuanto a 1 redundanda, padriamos declr que los rectangulos 1 y 12 son parecidos,
al igual que lo son los rectanguios 3 y 9. 5in embargo, a pesar de fa simifitud no son
.unh,-qw bmvwmdﬂmyw,m«dm&m
&5 pdecusda y necesaria.

A pesar de la gran vaniedad de rectangulos ya comemada, pensamos que podriamos
nchuir otros, como los sSiguientes:

Hacemas esta propuesta tras analzar los rectingules que se proponen en los ejemplos
y tras darnos cuenta de que todos ellos estin en posicién vertical, horizontal o
Inclinadas hacia 13 derecha. Por @50, nosotras pensamas que faltan otros rectinguios
inclinados, pero en este caso hada la izgwerda.

Figura 10: Respuesta G.3.P.7.4

Los futuros maestros conocen la importancia de que proporcionar un conjunto de
imagenes deliberadas del concepto del rectangulo ayuda a su construccion, pues sefialan
que “estos ejemplos son potentes y enriquecedores, ya que consiguen ampliar la vision

de la figura que estamos trabajando” (KMT: ejemplos).

Por otro lado, no han sabido explicar con precision si hay figuras que resultan

redundantes (Ko7' propiedades).

Han anadido tres rectdngulos con distinta posicion, para completar los ejemplos
que aparecen en pregunta 2, siendo estos ejemplos redundantes, ademds no han incluido

ningun contraejemplo (KMT: ejemplos).
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b) (Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del
rectangulo, ya sea relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectangulos

dibujarias en clase para complementar esta propuesta.

gﬂﬂ e Nite K<l >

wwwedAtoiioy

Tras un primer golpe de vista podemos pensar que la ficha no fomenta el pensamiento
ni la formacién de imdgenes mentales de variedad y diversidad de rectangulos, al
trabajar pricticamente sobre un Unico rectingulo, aunque dispuesto una y Otra vez en
diferentes tamafios y posiciones (vertical y horizontal). Como hemos dicho, este hecho
no fomenta la flexibilidad mental en relacidn a esta figura, por lo que pensamos que
esta ficha no es adecuada, ya que continda transmitiendo la imagen tipica del
rectingulo, de la que nos tenemos que ir deshaciendo porque favorece la rigidez
mental, al mismo ritmo que fomentamos en el alumnado la formacién de otras
imdgenes.

Los atributos que refuerza son tener cuatro lados, tener los lados iguales dos a dos,
tener los lados paralelos dos a dos y tener los cuatro dngulos rectos, entre otros.

Para completar esta propuesta, dibujaria en clase recténgulos como los sigulentes:

X

‘.

Figura 11: Respuesta G.3.P.7.B
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Los futuros docentes indican que esta ficha “no fomenta el pensamiento ni la

formacion de imagenes”, pues reconocen un unico tipo de rectangulo (KoT: propiedades)

Las futuras docentes han elaborado un banco de imdgenes con ejemplos de
rectangulos con atributos redundantes en comparacion a los ejemplos de la ficha, sin
embargo no aparecen contragjemplos como pueden ser otras figuras o figuras abiertas,

tridimensionales, etc. (KMT: ejemplos)

8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea
tipica en los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer
matematico como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)4. Un
profesional de la ensefianza de matematicas ha de conocer como evoluciona el
razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un nifio en un
determinado momento y como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele
para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la

Geometria se hace a través de niveles de pensamiento, no asociados a una edad

concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el
nivel 3 son capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento
implicado en el proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0
(Visualizacion o reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el
alumno ya es capaz de romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos,
algunos de ellos precursores de propiedades matematicas formales (por ejemplo,
rodar o no rodar no es una propiedad matematica, pero ocurre en los cuerpos que
tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les

proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

Teniendo esto en cuenta:
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a) ;Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matematico en

Educacion Infantil?

Los alumnos en educacion infantil pueden encontrarse en el nivel 0 (visualizacidn o
reconocimiento) o en el nivel 1 (andlisis), por tanto las definiciones se encontrarin
acordes a2 los niveles de Van Miele en (05 que se encuentren, Los que se encuentran en
nivel 0 tendrin definiciones en las que describirdn la figura geométrica a partir de su
apariencia figc, es dedir, se fijarin solo en las propledades fisicas y para describirla
harin referencias a figuras que ven en su vida cotidiana, por ejemplo dirian “parece
una mesa®, “parece un diamante”, etc, Son definiciones perceptivas, no son capaces de
utilizar un lenguaje geométrico basico.

Por otra lado, los alumnos gue se encuentren en el nivel 1, hardn definicones
utilizando propiedades matemiticas, la estructura de las definiciones serdn simples.

Serdn definiciones redundantes y sin mucho sentido porque los alumnos no son
capaces de establecer relaciones entre las propiedades de las figuras geométricas.

En ambos niveles las definiciones son excluyentes, porque los alumnos no son capaces
de incluir otras figuras,

Por todo ello, 1a definicion que tienen que usar los docentes en educacién infantil, son
aquelias en las que deben de aparecer el maximo nimero de atributos posibles,
principalmente deben ser atributos relevantes. Tenemos que descomprimie, es decir,
hacer definiciones redundantes para que los alumnos identifiquen las propiedades
matemdaticas de las figuras, para que sean capaces de pasar del nivel 0 (visualizacion o
reconocimiento) al 1 {andlisis). Son definiciones no jerarquizadas, mas tarde ya se les
ensefiara a jerarquizar,

Figura 12: Respuesta G.3.P.8.4

Las futuras maestras conocen los niveles de razonamiento geométrico de Van
Hiele, concretamente los dos primeros niveles (KFLM: Teorias sobre aprendizaje), por
lo que proponen que tipo de definicion de rectangulo esperan de los alumnos en infantil,
dependiendo del nivel en el que se encuentren (KMLS: Nivel de desarrollo conceptual o
procedimental esperado).

Por otro lado, comentan las definiciones que deben usar los docentes en educacion

infantil dirigido a su alumnado (KMT: teoria sobre enserianza).
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rb) Particularizandolo al caso del rectingulo {Qué definicién del rectingulo seria N
aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los
alumnos y el contenido que se trata?

De acuerdo con el nivel 0 de Van Hiele, los nifios serdn capaces de dar definiciones en
relacién a las caracteristicas perceptivas y fisicas, relacionadas con sus experiencias y
cotidianidad, ademads las figuras son percibidas como un todo. Por tanto, una definicién
esperable es: Un rectangulo es como la puerta de la clase. Sin embargo, cuando el nifio
evolucione y alcance el nivel 1 en las definiciones podremos observar el uso de
propiedades geométricas de las figuras, pero sin relacionar una propiedad con otra,
por lo tanto, estas definiciones son redundantes y carentes de sentido completo. Por
otro lado, los nifios pueden inventar propiedades pero no son capaces de establecer
clasificaciones. Por ello, una definicién esperable en este nivel seria: “Un rectdngulo
tiene cuatro lados iguales dos a dos, cuatro angulos rectos, lados paralelos dos a dos,
etc.”, Todas estas propiedades son ciertas, pero no son precisas, faltaria la concrecion
propia del nivel 3, ya que existe redundancia en la definicién anterior.

Figura 13: Respuesta G.3.P.8.B

Los futuros profesores aportan la definicion que seria esperable teniendo en cuenta
el nivel de desarrollo del alumnado (KMLS: Nivel de desarrollo conceptual o
procedimental esperado) conociendo previamente la teoria en la que se basan “Niveles

de Van Hiele” (KFLM: Teorias sobre aprendizaje).

¢) (Qué actividades deberiamos utilizar para que nuestros estudiantes

pudieran comenzar a evolucionar desde el nivel 0 de Van Hiele al 1?

Los futuros maestros proponen una serie de actividades (KMT: tareas) para pasar
del nivel 0 de Van Hiele al 1, por lo que conocen esta teoria (KFLM: Teorias sobre

aprendizaje).

Plantean actividades de agrupacion y comparacion de figuras geométricas para
ayudar a los alumnos/as a la identificacion de propiedades, dificultando progresivamente
la tarea: agrupar figuras similares, identificar propiedades utilizando figuras familiares,

identificar &ngulos rectos en figuras, reconocer lados paralelos... (KMT: estrategias).
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Figura 14: Actividad planteada para P.8.C

También proponen una actividad basada en un recurso matematico “Geomag”, el
cual se utilizard para ayudar al alumnado a describir figuras a partir de las propiedades

presentes (KMT: recursos materiales)
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Figura 15: Actividad manipulativa planteada para P.8.C

Ademas, conocen la importancia de usar un lenguaje formal matematico (KPM:
uso del lenguaje formal), por lo que proponen una actividad en la que el alumnado
distinga angulos rectos con la finalidad de cambiar su discurso habitual utilizando el

concepto “esquinas”.
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ANALISIS GRUPO 4

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura
que todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han
aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para
incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion consensuada de

“rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

s -1

Do Sl medlagds

[
| =

Definicién de rectangulo: Figura geométrica compuesta por cuatroe ladoes. Sus lados son
igiales dos a dos: Los lados verticales paralelos peseen un tamafio menor a los lados
horizontales. Finalmente, sus lados forman cuatro dngulos rectos.

Figura 1: Respuesta G.4.P.1

Mayoritariamente se observa que los futuros docentes poseen una imagen del
concepto muy similar (rectangulo horizontal donde la longitud del largo es el doble del
lado corto aproximadamente) no obstante, existen algunas excepciones; la primera dibuja
el rectangulo con lineas en su interior, de esta forma deja claro que un rectangulo tiene
superficie. Por otro lado, otra, afiade volumen a la figura, creando un prisma rectangular

y no un rectdngulo como tal (KoT: registros de representacion (imagen del concepto)).
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La definicion aportada por el grupo se limita a un listado de propiedades, ademas
no utilizan conceptos precisos que agrupen varias caracteristicas, por lo que no cumple el
atributo de jerarquia ni minimalidad. (el concepto “cuatro d&ngulos rectos” incluye “cuatro

lados”). (KoT: Definiciones y propiedades)

Por otro lado, han definido el concepto del rectangulo tomando como referencia
la imagen del concepto que poseian, pues no solo excluye al cuadrado, si no que conciben
la figura del rectangulo con una posicién invariable “los lados verticales paralelos poseen
un tamaiio menor a los lados horizontales” (KoT: imagen del concepto y definicion del

concepto).

2. Observad las siguientes figuras. ; Todas ellas podrian considerarse ejemplo
de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:
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Figura 2: Respuesta G.4.P.2

La clasificacion de los ejemplos y contraejemplos del rectdngulo realizada por el
grupo coincide con su definicién aportada, aunque, como esta no fue del todo acertada,
se encuentran algunos desaciertos, concretamente, consideran al cuadrado como ejemplo

de no rectangulo (KoT': propiedades del rectangulo).

Utilizan un lenguaje matematico no preciso; “esquinas” en lugar de “vértices”
(KPM: uso del lenguaje formal), ademas, excluyen la figura del cuadrado, exponiendo

que “todos sus lados son iguales” (KoT: propiedades del rectangulo).
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Aunque en la definicion que aportaron en la actividad 1 concibieron al rectangulo
como una figura “inmovil”, estando situado su lado de mayor tamafo horizontal y su lado
de menor tamafio vertical, han clasificado como ejemplo de rectangulos aquellos donde

su posicion no era la definida por el grupo. (KoT: propiedades del rectangulo)

3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que
observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro

listado con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

-

Atributos que aparceen cn las figuras
consideradus  como  ejemple  de
rectangulo

Atribatos gque aparccen cn Ias figuras
consideradas como  ejemplo de NO
rectangula

- Igura geométrica,
Parslelagriumn.,

- Los éngules son rectos.

- Tienen 4 Jados,
Presentan 4 vértices

- Los lados son paralclos entre si.

- Los dngulos no miden % grados
(algunos san redondessdos)

- Lados paralclos tanto vertical como
horizontalimente,

- Tienen mas de 4 liclos,

- No ticnen vértices,

- Lineas rectas. - No fieneo lodos parelelos,
- Figmiras verradas, - No penen lineas reclas
Il llo mias largn ey Tados sus lxlos son iguales.
aproxitoadamente el doble del otro - Figuros abiertas
- Tienen superficie - Cuatro lados iguales
Las lwdos opuestos benen igual Colar
medada.

Figura 3: Respuesta G.4.P.3

En esta actividad si se da un lenguaje matematico preciso “paralelogramo”,

“vertices” ... (KPM: “uso del lenguaje formal”).

En los atributos que consideran como rectangulo se dan algunos redundantes (‘4
lados” y “4 vertices”, “lados paralelos” y “lineas rectas”) y de nuevo se excluye al

cuadrado “el lado mas largo es aproximadamente el doble del otro” (KoT: propiedades).

En cuanto a los atributos que han considerado como ejemplos de no rectangulos,
han afiadido algunos que no aparecen en las figuras de la actividad anterior, ademas,
destacan que “los angulos no miden 90 grados (algunos son redondeados)”’, sin embargo,

no existen angulos redondos (KoT: propiedades).
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4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:
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Figura 4: Respuesta G.4.P.4

Existe redundancia en los atributos relevantes aportados por el grupo (“tiene 4
lados” incluye “tiene 4 vértices” y “los lados opuestos tienen igual medida” ya implica

que tiene “lados paralelos 2 a 2°) (KoT: propiedades).

En atributos irrelevantes se encuentra contradiccién, pues sefalan como
irrelevante “longitud de los lados”, pero, sefalan “los lados opuestos tienen igual

medida” como relevante (KoT: propiedades).

Se encuentra redundancia en los atributos que sefialan como relevantes, ya que el
término “paralelogramo” ya incluye que el rectangulo sea un poligono y un cuadrilatero

(KoT: propiedades).

Por otro lado, indican como atributo incorrecto “sus cuatro lados son iguales”, sin
embargo, esto seria irrelevante, pues es una propiedad que aparece en el cuadrado (Ko7
propiedades del rectangulo), ademas, también incluyen “lados paralelos tanto vertical
como horizontal”, que realmente seria un atributo relevante, dado que lo cumplen todos

los rectangulos, incluyendo al cuadrado (KoT: propiedades del rectangulo).
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5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los
atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la
tabla 1? , -

El rectingulo es una figurs geomeétnica de 4 lades. Estos lados son paralelos 2 22
¥ son iguales en cunnto o su medida, Sus Indos forman 4 angules de 90 grados, tiene 4
vértices ¥ csti compuesto por lineas rectas,

Tras debatir ¢l concepto de rectimgulo en ¢ aula podemos definido como: “Una
fipum geométrica plana, cerrada con 4 segmentos Hlamados Indes. Es un cundrilisero

perque ¢std formade por cuatwo lades que forman dngules rectos y ademds cs un
paralelogramo al estar compuesto por lados paralelos 2 a 2.7

Figura 5: Respuesta G.4.P.5

No existe un cambio significativo en el discurso de los futuros maestros sobre la
nueva definicion aportada, sigue siendo un listado de propiedades, por lo que no cumple
el atributo de minimalidad, ademas algunas de ellas redundantes (“estos lados son
paralelos 2 a 27, “son iguales en cuanto a su medida™), (“4 dngulos”, “4 lados”,

“compuesto por lineas rectas’) (KoT: Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo
que indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os

puede ayudar a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.
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Figura 6. Respuesta G.4.P.6
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El grupo solo menciona una definicién como incorrecta, pues indican que excluye
al cuadrado (KoT: propiedades). Ademas, en las definiciones que sefiala como correctas
puntualizan aspectos que invalidan la definicion desde un aspecto matematico, no
obstante, siguen afirmando que es correcta. Por ejemplo, la definicién B la perciben como
correcta, pero sefalan que se da redundancia, en la C pasa algo similar pues, aunque dicen

ser correcta, también mencionan que no cumple la minimalidad (KoT: propiedades).

7. Segun Tall y Vinner (19813), la mayoria de los profesores tienen la
creencia, casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea,
basan sus razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han
recibido de forma verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para
romper con esta idea, definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen

del concepto en su definicion:

»

| S — — — U — A —— —_— —d

a) ;Considerais que los ejemplos de la pregunta 2 son potentes para que los alumnos
posean una imagen rica del rectingulo? ;Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna?
Justificad vuestra respuesta.

Si, st tomamos como referencia la definicion de “es un paralelogramo con un angulo
recto”, los ejemplos de la pregunta 2 son dtiles para que ¢l alumno forme una imagen
correcta del rectingulo. También seria adecuado trabajar con contracjemplos, que son
figuras que tienen atributos incorrectos y que, por tanto, ayudardn al alumno a clarificar la
idea y concepto de lo que es un rectangulo.

Como docentes, debemos incluir ejemplos muy ricos y manipulativos, ya que los
nifios construyen la imagen del concepto antes que su definicion. Nuestra labor serd llenar la
mente del nifio de imagenes y figuras diferentes y dindmicas,

Figura 7: Respuesta G.4.P.7.4

Loa futuros docentes conocen la importancia de ofrecer al alumnado ejemplos y

contraejemplos para formar una imagen y definicion clara del concepto, asi como elaborar

un banco de imagenes ricas del rectangulo (KMT: ejemplos).

También sefialan el valor de conocer los atributos irrelevantes del rectangulo para

ayudar al alumnado a generar su imagen del concepto (KMT: estrategias, técnicas, tareas

vy ejemplos) y la relevancia de presentarle al alumnado ejemplos manipulativos (KMT:
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recursos materiales) asi como realizar dindmicas con el alumnado (KMT: estrategias,

técnicas, tareas y ejemplos).

b) ;Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente? ;Qué atributos del rectingulo, ya sea
relevante o irrelevante refuerza? Indica qué rectdngulos dibujarias en clase para
complementar esta propuesta.

Los atributos que refuerza esta ficha son:

> Atributos relevantes: podemaos decir que: ticnen 4 lados y 4 vértices, ticnen angulos v
lineas rectas, tienen los lados iguales en longitud dos a dos v por tanto, son paralelos dos a
dos. Tedos lo cumplen, ya que son paralelogramos con un éngulo recto.

> Alpbutos ielevantes: refuerza que ¢l lado mas largo es aproximadamente ¢l doble que
¢l olro, asi como si estd en horizontal o vertical.

Por tanto, consideramos que, aunque es una ficha adecuada, estd incompleta y se
centra en una dnica imagen del rectingulo. Deberia proporcionar imagenes variadas de
distintos tipos de rectangulos y posiciones (diagonales), no Unicamente verlicales y
honzontales. Asimismo, podriamos trahajar con longitudes muy diferentes entre los lados no
consecutivos. Para completar dicha ficha, por tanto, s¢ podrian asedir contragjemplos con
atributos incorrectos: cuadrados |, tridngulos, rombos, circulos, ete,

Figura 8: Respuesta G.4.P.7.B

Los futuros maestros de Infantil mencionan los atributos relevantes e irrelevantes

que refuerza la ficha (KoT: propiedades).

Sefialan las carencias que presenta dicha ficha “aunque es una ficha adecuada,

esta incompleta y se centra en una unica imagen del rectangulo” y sus posibles

correcciones “Deberia proporcionar imdgenes variadas de distintos tipos de rectangulos

y posiciones (diagonales), no unicamente verticales y horizontales. Asimismo, podriamos

trabajar con longitudes muy diferentes entre los lados no consecutivos”. Ademas, sefialan

otra posible correccion “Para completar dicha ficha, por tanto, se podrian anadir

contraejemplos con atributos incorrectos: cuadrados, triangulos, rombos, circulos, etc”

(KoT: propiedades del rectangulo)
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8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea
tipica en los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer
matematico como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)[4]. Un
profesional de la ensefianza de las matematicas ha de conocer como evoluciona el
razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un nifio en un
determinado momento y como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele
para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la

Geometria se hace a través de niveles de pensamiento, no asociados a una edad

concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Segun estos autores (ver anexo 1), solo las personas que logran alcanzar el
nivel 3 son capaces de construir una definicion apropiada, pero el razonamiento
implicado en el proceso de construccion de la definicion se inicia en el nivel 0
(Visualizacion o reconocimiento) y avanza hacia el nivel 1 (Analisis) en el que el
alumno ya es capaz de romper esa imagen global y comenzar a identificar atributos,
algunos de ellos precursores de propiedades matematicas formales (por ejemplo,
rodar o no rodar no es una propiedad matematica, pero ocurre en los cuerpos que
tienen superficies curvas y da origen a la distincion entre poliedros y cuerpos
redondos). Los alumnos de Educacion Infantil se inician en el nivel 1 si se les

proporciona oportunidades de aprendizaje potentes para ello.

F fenlendo este en cucnta:
a) ;Qué apariencia tieme una defimicién de un concepto matemitico em Educacion
Infantii?

La definicidn no poded ser minima, pues deberd aocluw o maxuno de elementos
relevantes posshles, tratando de gue s Hjen ¢n sinbulos que caractenzan o ks Bguras
geometricas. Por conssgaicnte, como docentes debemos cenmarnsos en ks propiedades mds
hdsicas de s figures, descomprimiendo ol mdximo los concepios matemidticos: 4 fados, 4
vertices, superlicie plana, fgara plasa, elc. Poc coosiguicnte, 3o que s hace e Infantil no ¢s
ona definicdm propdameente dicha, pucs se trata movomeente de uma enumeracidn de
atributos,

Figura 9: Respuesta G.4.P.9.4

Las futuras profesoras han destacado la importancia de la identificacion de
propiedades de una figura como practica precursora de la construccion de una definicion

(KPM: Condiciones necesarias y suficientes de generar definiciones)
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b) Particularizindolo al caso del rectingulo ;Qué definicion del rectingulo seria
aceptable (o esperable) teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos
y ¢l contenido que se trata?

Teniendo en consideracion el nivel de desarrollo de los alumnos, podria ser: Un
rectingulo es una figura cerrada y plana con superficie cuyas lineas son rectas y se compone
por cuatro lados y cuatro vértices. Ademds, es fundamental que contenga una idea intuitiva
de dngulo recto, (pudiendo identificar los dngulos rectos en una posible cruz que formen sus
esquinas) Por otro lado, podemos hacer un camino hasta entender que ¢l paralelismo.

Figura 10: Respuesta G.4.P.9.B

Los futuros docentes redactan el tipo de definicién que seria esperable teniendo

en cuenta el nivel del alumnado (KMLS: Nivel de desarrollo conceptual esperado).

Ademas, explican un método para que el alumnado aprenda el concepto de
paralelismo “podemos hacer un camino para entender que es el paralelismo” (KMT:

técnicas).

<) .',6-! actividedes debertamios utiizar para que soestres otudiantes pu&nn
comenzar o evoluclonar desde el nivd 0 de Van Hicle al 17

> Decocpuscion de phides: Reooetar una imagen con algens Ggurs peoméines de
manera que ¢fos puoden deshacer y comtponer de macvo fa Ggura, padicado
encagarkss en su vitin, Tipo recortables,

> cro s Goongg Palilos com imsoey

> ldenndcenie do propiedades sorm g clasificecion v compamgidn; Leo imagen con
s paisage doode se resalts los figuras cundradas y rectangulares y deben especificer
qué figera es cudl (identisicar figuras en coashinaczon con otras).

= |denlificec dogoke Colocar pegatinas en Jos angules de cada Gigura que lo
contengn

> Fommaciéa de fgumas goomitmicas con o recurso maserial denommado Fmpen-pipas
de diferentes tunaion para coocensiu d: B diftrencias oo mmaho de lalos &
algundes figueas promitiivss,

> Actvaiad de sstampscrs, Coges b fpuas goooadincay v pocdsn mojsse on
paura de wancs v plasmaria en un folio. Se podrisn tradajer Lis difesentes panss de
wia figes

Figura 11: Respuesta G.4.P.9.C

El grupo ofrece gran variedad de actividades creativas para la comprension del
rectdngulo y sus atributos; “Recortar una imagen con alguna figura geométrica de
manera que ellos puedan deshacer y componer de nuevo la figura, pudiendo encajarlas
en su sitio” (KMT: estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), “Formacion de figuras

geomeétricas usando limpiapipas” (KMT: recursos materiales y virtuales), etc.
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ANALISIS GRUPO 5

1. Vamos a comenzar particularizando en la definicion de rectangulo, figura
que todos conocemos. Todos los alumnos del grupo, a la vez, vais a pensar en el
rectangulo y vais a dibujar en la siguiente tabla la o las imagenes que os han
aparecido en vuestra mente (podéis dibujarlo en un papel y digitalizarlo para
incluirlo aqui). A continuacion, proporcionad una definicion consensuada de

“rectangulo” que tenga en cuenta las figuras propuestas por cada uno de vosotros.

r n

Alumno Dibujo del rectingulo

Definicion de rectangulo: Figura geométrica cerrada o poligono de cuatro lados,
paralelo ¢ iguales dos a dos (es decir dos de sus lados paralelos son de mayor
longitud. que los otros dos lados que lo componen).

Figura 1: Respuesta G.5.P.1

Los futuros docentes coinciden en una imagen del rectangulo similar, pues todos
lo representan en forma horizontal, ademds, la mayoria dibuja el lado horizontal
aproximadamente el doble de largo que el vertical, salvo una de ellas, que dibuja el lado

vertical mas alargado (KoT: registros de representacion grdfica).
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En cuanto a la definicion aportada, esta se compone de un listado de propiedades,
donde se aprecia gran redundancia, pues varias caracteristicas ya incluyen a otras
(“poligono” incluye “figura geométrica”, “paralelo” e “iguales dos a dos”), ademas
supone mayor redundancia al afiadir “es decir”. Por otro lado, esta “definicion” no incluye
al cuadrado “dos de sus lados paralelos son de mayor longitud, que los otros dos lados

que lo componen” (KoT: propiedades del rectangulo).

2. Observad las siguientes figuras. ; Todas ellas podrian considerarse ejemplo
de rectangulo? ;Por qué? Responded en la tabla que aparece a continuacion,

refiriéndonos a ellas segun el numero asignado:

o

. d

‘ﬂl

Sen cjemplos de No sen ejemplos  de | [Por qué mo lo son?
rectanpulo rectangulo.,,.
13 Potque  no tiene  adzalos
1-2-5-4.5-4§- recins.
7-9-12- I Porque &5 un cundrado ya qoe
nene s 4 Bdes Ool nuEan
.
ks pmtcemncas al comdado s
Ix considera wn tipo parmcular
o reddngule a3 oo comple
casi todas las coracteristcas
W eetingulo
B Powque Jos dogales oo son e
WP, es dezir na soo dngulos
CEas

Figura 2 : Respuesta G.5.P.1

La clasificacion de los ejemplos y no ejemplos del rectangulo coincide con la
definicion aportada por el grupo en la actividad 1, es decir, tanto en la definiciéon como
en la clasificacion de ejemplos, han excluido al cuadrado, no obstante, detallan que “En
matematicas al cuadrado se le considera un tipo particular de rectangulo ya que cumple
casi todas las caracteristicas del rectangulo.”, por lo que se da una contradiccion (KoT:

definiciones y propiedades del rectangulo).
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3. Haced un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que

observais en el conjunto de figuras que habéis considerado como rectangulo y otro

listado con las que observais en el conjunto de las figuras no lo son.

rectingulo

Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como  e¢jemplo

de

Atributos que aparecen en las figuras
consideradas como ejemplo de NO
rectingulo

e __Lados paralelos dos a dos.

e __No éngulos rectos.

que los otros dos.
e Sus dngulos son rectos,
e Figura cerrada.
e Tiene que tener superficic,

e Dos de los lados son mis largos

e No lados paralelos 2 a 2.
e Volumen

Figura 3: Respuesta G.5.P.3

Nuevamente se aprecia una exclusion del cuadrado al incluir como atributo del

rectangulo “dos de los lados son mas largos que los otros dos”, en los demas atributos no

se encuentra redundancia, aunque no incluyen términos concretos como “paralelogramo”,

“cuadrilatero” ... Por otro lado, en los atributos sefialados como no rectangulo especifican

“volumen”, no obstante, ninguna de las figuras de la actividad anterior presenta volumen

(KoT: propiedades del rectangulo).

4. Ordenad los atributos sefialados en la actividad 3 segun esta clasificacion:

Atributos relevantes

Atribatos irrelevantes
Tenemos que evitar que algo
mrelevante  Jos  nifos  Jo
transformen en relevante.

o Tienc 4 lados

* Figum cerrada

e Lados paralelos
dos a dos

o Sus dngolos son
Tectos

e Tiene gque tener
superficie

Atributos incorrectos

Es de coloe amarillo,
verde, azul..,

Dos lados mas largos
que los otres dos
Longitud de la base
mayor que fa altura,
aunque b base sea el
doble a ls altura

La poskion d¢ la
figura (lado paralelo &
una linea horizootal,
tumbado, ...)

*  Volumen
* No posee dngulos

ANADIMOS LOS S1GL

ENTES (correccibng

* 4 virnes
o Figum
goométrica. (mds

importante,
primer mivel).

Panalclogramo.
Cuadrilitero.
Poligono

La medida de su
superficic (su
drcajesbxa

Figura 4: Respuesta G.5.P.4
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La clasificacion de atributos atiende a las caracteristicas del rectangulo, aunque
algunas de ellas son redundantes. Por ejemplo “4 lados” y “4 vértices”, el término

2 €6

“paralelogramo” ya incluyen los términos “figura cerrada”, “cuadrilatero oligono”.
Yy Yy

(KoT: propiedades)

5. (Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de
rectangulo, consensuada en grupo, justificando vuestra respuesta y basandoos en los
atributos que habéis considerado como “relevantes”. ;Cumple los atributos de la

tabla 1?

Figurs geomeétrica cerrada o poligono de custro lados (delimitado por cuarro lineas
rectas), paralelos e iguales dos a dos. Sus kados se juntan en vértices formando angulos
oS

Presentamos esta definicién tras haberla consensuade en grupo ya que, tras haber visto
gue atnbutos consideramos relevantes, esta ha sido la delinadn que conssderamos mis
completa para definir un rectingulo. A su vez, bemos comparndo con los atnbutas de la
tabls | y estos colnciden ssendo una defimicidn gue sigue una jerarquia, no tene
circulandad, no queda ni redundante ni ambigua, no es contradictona, no es mvanante a
pesar de que la figurn cambie de forma y puede ser equivalense & otras definiciones que
se puedan dar

Figura 5: Respuesta G.5.P.5

La definicion aportada es muy similar a la que sefialaron en la actividad 1, siendo
la diferencia la no exclusion del cuadrado y la especificacion de los vértices. (KoT:

propiedades).

Ademas, utilizan un lenguaje verbal no preciso, pues sefialan que “sus lados se

Jjuntan en vértices” (KPM: uso del lenguaje formal)

6. En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del
rectangulo. Dibujad un ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo
que indica ;Cual o cuales son correctas? Justificad vuestra respuesta. Dibujad un
ejemplo de cada una de ellas que cumpla estrictamente lo que indica; este dibujo os

puede ayudar a identificar si la definicion es correcta, incorrecta o incompleta.

A) Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de la

misma longitud los lados opuestos) que forman cuatro angulos rectos.
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Nu w cerelo ya gue, al pooc yov Jos de los lados paralekos Gben leoer uss
levaiud mayor o meaod que Loz ofted 0oz, 3¢ exearin excluyendo al condmdo que
<% un Lo parbicalar Go ractingule pera Lidos sus Fabos san igusles.

Advewds o ceaomlo de Dewss ceomdlacs woe #o0ls lodas Jas camaelslens,
excluve 3 los cuxtradis de Tes rectineules. Tste comeanto puede incluir fewus
Jé lres duncesiones o vincudes,

Figura 6: Respuesta G.5.P.6.4

Los futuros docentes indican que esta definicion es incorrecta pues

cuadrado (KoT: propiedades).

B) Es un cuadrildatero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman
dngulos rectos entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud.

Creemos que si es correcta ya que cumple con los atributos relevantes que
conforman la definicién de rectangulo aunque, la longitud de los lados, es
irrelevante.

Correccién: La definicion es correcta pero desde el punto de vista matematico es
redundante ya que no cumple el atributo de la minimalidad.

Figura 7: Respuesta G.5.P.6.B

caso, indican que los atributos son correctos (KoT: propiedades) pero no

suficientes para generar definiciones)

C) Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman dngulos rectos entre si.

Es correcto ya que al decir que sus angulos tienen que ser rectos entre si, como
los paralelogramos tienen los lados paralelos conforman un rectangulo con lados
paralelos. Por lo que cumplen las caracteristicas.

Correccion: No pasaria nada si quitamos el dato de cuatro ya que en la
definicion de paralelogramo estd incluido ¢l cuatro.

Desde el punto de vista matemético no cumple el principio de minimalidad.

Figura 8: Respuesta G.5.P.6.C

condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones).

excluye al

A partir de esta actividad, se da una correccidon de cada respuesta aportada, en este

cumple la

minimalidad para ser matematicamente valida (KPM: condiciones necesarias y

De nuevo, el grupo da una explicacion de por qué esta definicion es correcta (Ko7

propiedades) y en la correccion resaltan que no cumple el criterio de minimalidad (KPM:
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D) Es ur parelelograme con un dngulo recto.

Ne es camrecto, perque todos kas angulos deben ser reclos ¥ 1o sok uno.
Ademds, la definicin es escasa puesto que e falta comceptas relevantes par la
farmacidn del rectdngulo; entre el NoS ENCONIAMOS CON GUE HI2HS qUE 567 Uns
figum cermada, de 4 lados paralelos ¢ iguales dos o dos v formando dagulos
ectos,

Coreeadn: Es comrecta ya que, al impanor que uno de los dmgulos sea recto v
ser un parsiclogramo, necesanamente tengo gue poner ¢l resto de ks dngulos
rectos,

Figura 9: Respuesta G.5.P.6.D

El grupo desconoce el significado del término “paralelogramo”, pues sefalan que
esta definicion es escasa y le faltarian atributos relevantes para completarla (KoT:

propiedades).

7.Segun Tall y Vinner (19812), la mayoria de los profesores tienen la creencia,
casi siempre erronea, de que los estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus
razonamientos en las definiciones formales de los conceptos que han recibido de
forma verbal y que las imagenes tienen un papel secundario. Para romper con esta
idea, definen estas dos ideas, indicando el papel que juega la imagen del concepto en

su definicion:

a) ;Considerdls que les ejemplos de la pregunts 2 son potentes para que los
alumnes poscan una imagen rica del rectdngulo? (Hay alguna redondante?
JFaltaria alguna? Justificad veestra respuesta.

Si, conskleramos que en esta pregunta 5 se trabaja de manem adecunda la figum del
rectimgulo va gue s sale del concepto gue se soele tener de la figura del rectangulo v,
ademds, trabaja o cusdrado como una figurs tambeéan perteneciente al rectingulo,

No vemos que haya alguma figura redundante ya gque hay mucha diversidad de
rectingulos de distintos tamahos y pesicionss ¥ no hay ninguno que se repita,

Respondiendo a ks segunda pregunta, pedrin faltar una figura abserta ya que todas las
gue aparecen san figuras cerradas. De este modo, al poner wna figura abierta seria un
baen contragiemplo, También poner ¢jemplas de figums que ne tengan cuatro lados, o
que 0o sean paralelas dos » dos, o sin dngulo recto para que asi ef nifio fenga ejemplos
de figuras proximas gue no son rectangulos (todos cllos sevian contracjemplos).

Figura 10: Respuesta G.5.P.7.4

El grupo considera los ejemplos de la ficha de la pregunta 2 adecuados para que

el alumnado aprenda un buen concepto de rectangulo (KFLM: formas de interaccion).
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Indican que deberia haber figuras abiertas para completar la ficha y ofrecerle al
alumnado contragjemplos (KMT: ejemplos), no obstante, olvidan otros atributos

importantes como las figuras tridimensionales, que no tengan superficie y solo contorno.

b) JOwt valorackin hactis de Ia ficha sigulente? ;Qué atributes del rectingulo, ya
sea redevante o irrelevanie refeerza” Indica geé rectdngmlos dibujarias en clase
para complementar esta propuests

La valoracdn gue hacomos ox quc osls fiche trabaga sdlo sna enicn repeesentaciin del
rectbanguio en ¢l qoe bo (eco que cambia 23 1 peaiciéa del saumo

Atributos awe refacrza:

- Los lados tienen que ser iguales 2 a 2.
Angulos rectos.
Lados paralelos,
- Solo puede posicionarse de forma vertical y horizontal.
Que ¢l lado mas largo es aproximadamente el doble del otro.

Rectingulos que dibujaria:

Aungque estas son las vaniedades que hemos propuesto, también se pueden trabajar estas
mismas opciones cambiando el ancho, largo... de cada uno de ellos.

Figura 11: Respuesta G.5.P.7.B

Los futuros docentes sefialan los atributos que refuerza, sin sefialar si son
relevantes o irrelevantes (KoT: propiedades).

Ademas afiaden ejemplos de rectdngulos para completar la ficha, aunque no
incluyen ningln contracjemplo de otras figuras, de figuras abiertas o tridimensionales

(KMT: ejemplos).

8. Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas
apuestan por no solo que los alumnos identifiquen y nombren las figuras (tarea
tipica en los libros de Infantil) sino que se inicien en practicas propias del quehacer

matematico como la construccion de la definicion (Carrillo y Lifian, 2018)3. Un

profesional de la ensefianza de las matematicas ha de conocer como evoluciona el
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razonamiento geométrico para saber qué es posible esperar de un nifio en un
determinado momento y como secuenciar su ensefianza. El matrimonio formado por
Dina y Pierre Van Hiele desarrollaron un modelo (denominado Niveles de Van Hiele
para el aprendizaje geométrico) cuya idea basica es que el aprendizaje de la
Geometria se hace a través de niveles de pensamiento, no asociados a una edad

concreta, cada uno de los cuales ha de ser superado antes de pasar al siguiente.

Teniendo esto en cuenta:

a) (Qué apariencia tiene una definicion de un concepto matemdtico en
Educacion Infantil?

La Educacién lafantl s encucatrs segin Dina y Pleme Van Hiede, en el nivel 0
(Visuslizacide y recomocimemo) por Jo que, segln este nvel de apecndizje
goomedtneo, las deflnioxacs que los nifios forman de un concepto matemdtico ca
Educecitn Infhati] o5 aguells desde ln percepoida de la realidad como ws 1080, s
diferencaar atribudos 0l composestes.  Ademds, ¢ ataria de una  definicide
sparentemenie fisica, v refacionindols ssqgumumente oo objetos de su dis 2 da, cosss
Que ve en s vida cotdiana

En fuscim a esto, las defiamciones de w concepio en Educacion Infamttl sendrin wna
apanencia pamiendo de lo hasico, por lo que pedriamos panir de aceptar definicicoes
como las siguienses:

“Tiene X lados™
Construye figunss o dibea pars poder expresate que o5 10 que quisre deci
“Se parece & und caje de zmpatos”, por eEmpho

Por taato, s definicsda gue aceptaremos en Educacion [nfantil, tendrd que partr de uncs
strbutos como: mo minimaludad (cuantos mayores atnbutns mejor pars poder ellos
definir ol concepto, para gue se figen oo ¢l mayor numero de ptnbutos posibles), no
perarquica (fendremos que descomprimir ol méveno [os compomentes matemdticos de
una definicsda)

En conclusidn, %o que se permitied sesd uns csumerae e del mayee nleseno de sributos,
ek senh Lo sparicacia que tended la definicdn de un cosceplo matessitico on Edocacidn
Infiesil

Figura 11: Respuesta G.5.P.8.4

Los futuros docentes comienzan detallando la teoria de Van Hiele a modo de
resumen (KMLS: teorias sobre aprendizaje) y posteriormente indican como seria la
definicion esperada de un concepto en la etapa de Infantil (KMLS: nivel de desarrollo

esperado), destacando la importancia de la no minimalidad en esta etapa.
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b)) Parncwlaricandy al case del recaingule [ Owé definicida ded rectdagale seris
ecepsadie (o epereble) tenivmio en considevacion of aived dv desarrolio de e
aluwmmas y of comtenido gue re tross?

La defmicain mecptable en o cavo ded rectisgulo seria: Figers cerrada gee tene liness
roctas que s¢ cortan fomando cruces dundo lugar & las cuatro esquinas.

Figura 11: Respuesta G.5.P.8.B
Los futuros profesores indican la definicion que seria esperable para la etapa de
Infantil (KMLS: nivel de desarrollo esperado), no obstante, esta va en contra con la

minimalidad que indicaban en la pregunta anterior (KoT: propiedades).

¢) JOuwé actividades deberiamos wtilizar para gque nuestros estwdiantes pudieran
comenzar o evolucionar desde of nivel 0 de Van Hicle al 17

® Descomponer los objetos, para percibir sus atributas v componentes. Un
egemplo de tarea seria, ofrecerle figuras geométricas recortables y encajables o
plastilina gue permita componerta ¥ descompooerla pars poder percibir el
ObJCIO €0 S0 CONJUNST ¥ POr parie

e Enriguecer la descripcsdn fisica de los clemenios goe se muesttan con su
lenguaje geométrico especifico. Un ejemplo de tares seria mostrarle un objeto
entidiano como por ejemplo una rueda de cochoy mostrarle tres figuras
SLOMATcas con sus respestivos nombres. Le diremoes al nio gue nos diga de
forma verbal v sefiafando com qué figurs geomséorka s¢ refacionaria ¢ objewo
Propuesto

e [Identificar el cuadrado dentro de un comjunto y explicar cuales son las
propicdades que o caracierizen medionte dibyjos, palabras o constngcones.
Ofrecerles un grupo de figures geomeétncas y el docente le il una sene de
propicdades de una de estas figuras, El nifio debe saber dentificar de qué figura
S M.

Figura 12: Respuesta G.5.P.8.C

Los futuros profesores proponen una serie de actividades para que el alumnado
pase del nivel 0 a de Van Hiele al 1 (KMT: tareas). Entre ellas, conocen que la
descomposicion de objetos ayuda a la identificacion de los atributos del rectangulo
(KMT: estrategias), para ello propone como material figuras geométricas recortables y

plastilina (KMT: recursos materiales).
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