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Educacion Primaria con GeoGebrat
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Resumen Se detectan dificultades de aprendizaje del concepto de rombo en el dltimo curso de
Educacion Primaria. Como respuesta a las mismas se disefia una intervencion didactica
con GeoGebra y se investiga su validez mediante una metodologia cuantitativa y
cualitativa, atendiendo a la tasa de éxito en la identificacion de figuras y a las
justificaciones presentadas. Se observa una clara mejora en la adquisicion del concepto
aplicado a la identificacion de rombos, aunque poco sostenida en el tiempo y limitada por
algunos obstaculos didacticos. También se concluye que las actividades favorecen una
cierta transicién de la identificacion mediante la comparacion con la imagen conceptual a
la utilizacidn de la definicion.
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definicion.

Title Analysis of progress and difficulties in identification tasks of the rhombus in
Primary Education with GeoGebra

Abstract Some learning difficulties have been detected about the concept of rhombus in the last
year of Primary Education. A teaching intervention using GeoGebra is designed and its
validity is investigated by quantitative and qualitative methods, including the comparison
of the success rates in identifying figures and the corresponding explanations. It is
observed a clear —although little sustained over time— improvement in the acquisition of
the concept, with restrictions due to some didactic obstacles. It is also concluded that the
activities promote some transition from identification by comparison with the conceptual
image to identification using the definition.
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1. Introduccion y objetivos

Es mas frecuente encontrar trabajos que ponderan GeoGebra como una herramienta de gran
utilidad para la ensefianza de las Matematicas en las etapas de Secundaria o Bachillerato (Santana y
Climent, 2015; Sepulveda, Vargas y Cristébal, 2013). No obstante, los profesores de Educacién
Primaria cada vez estan mas involucrados en la utilizacion de este software en la ensefianza de las
Matematicas (Arnal-Bailera y Guerrero-Belloc, 2015). Se presenta en este articulo el analisis de una
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intervencidn didactica en torno al concepto de rombo en 6° curso de Educacion Primaria. Se trabaja en
un contexto de baja utilizacion previa de medios tecnoldgicos para la ensefianza de las matematicas,
predominando el uso del libro de texto. Queremos contrastar la adecuacién de una intervencion
didactica con GeoGebra y las posibilidades de este programa para ayudar a superar obstaculos de
aprendizaje en sexto de Educacién Primaria, concretamente:

1. Estudiar la mejora de la imagen conceptual del rombo.
2. Evaluar el uso de la definicion de rombo como estrategia de identificacion.

Para ambos objetivos, se estudiaran tanto la correccion de tareas de identificacion como las
justificaciones de la clasificacion de rombos y su evolucion tras las actividades con GeoGebra.

Vinner (1991) introduce la idea de imagen conceptual en referencia a aquello que se activa en
nuestra memoria cuando leemos o escuchamos el nombre de un concepto conocido. Esto no suele ser
la definicion del concepto escuchado, sino mas bien un conjunto de representaciones visuales o
experiencias. En el caso de conceptos geométricos como el rombo, esta imagen conceptual esta
compuesta por un conjunto de ejemplos (provenientes de la ensefianza recibida y experiencias previas)
de dicho concepto y —en ocasiones— de propiedades que el estudiante asocia al concepto. Segun esto,
una imagen de un concepto es completa y correcta cuando ese conjunto de ejemplos y propiedades es
tan amplio que le permiten al estudiante construir e identificar ejemplos de ese concepto y cuando las
propiedades asociadas son correctas. Entenderemos por una mejora en la imagen conceptual el proceso
de ampliar el rango de estos ejemplos y propiedades de modo que se adquiera un mecanismo que
permita identificar o construir todos los ejemplos del concepto tal y como éste estd concebido por la
comunidad matematica. En todo ejemplo de concepto podemos encontrar atributos relevantes, que son
las propiedades que lo definen como tal concepto, y atributos irrelevantes, que son propiedades no
necesarias a ese concepto y que permiten diferenciar unos ejemplos de otros. En particular nos
preocupamos por superar las imagenes estereotipadas de rombo (Moriena y Scaglia, 2003) y favorecer
la transicion desde la clasificacién particional de los cuadrilateros hacia una jerarquica (Michael,
1994) como podemos observar en la Figura 1.

Clasificacién Jerarquica Clasificacién Particional
Definiciones incluyentes [‘(,.IA”I. Jones excluyentes
Paralelogramos| | Pacalelogramos Cuadrados
Rectingulos Rombos
Cuadrados >
Rombos
Recténgulos.
Paralelogramos Cuadriléteros
Rectingulos Rombos g \e >
\‘ Paralelogramos Rombos Rectingulos Cuadrados
Cuadrados

Figura 1. Clasificaciones jerarquica y particional de los cuadrilateros. (Michael, 1994, p. 12)

En los primeros cursos de primaria se forma y asienta el prototipo de rombo en la mente del
nifio, a partir de la experiencia y los ejemplos que se le han mostrado (Gutiérrez & Jaime, 2012). Este
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prototipo sirve como referencia con la que el nifio compara un objeto para determinar si es 0 no un
rombo. Entre las caracteristicas del prototipo de rombo podemos citar: diagonales paralelas a los
bordes de la pagina, un tamafio apreciable y dos angulos claramente agudos. Si queremos una
construccion completa del concepto de rombo debemos dotar a la ensefianza de herramientas que
permitan superar la presentacion de ejemplos estereotipados que construyan un prototipo cerrado y
que suponga un obstaculo para aprendizajes posteriores.

Para esta investigacion proponemos un uso reorganizador de la tecnologia (Lee & Hollebrands,
2008), particularmente de GeoGebra. Este uso trata de proveer al estudiante con nuevas
representaciones del conocimiento que enfaticen algin aspecto sobresaliente del mismo dificil de
explicitar sin tecnologia. De este modo, el programa cambia la forma de pensar del estudiante.
Consideramos que las actividades propuestas promueven este uso reorganizador, dado que ofrece
representaciones del rombo a partir de otros rombos de modo dinamico, es decir, no se construye un
rombo a partir de la medida de su lado o de las diagonales sino deformando de forma continua otros
rombos, lo que no podriamos hacer sin el programa.

Con el programa tratamos de superar una utilizacion predominante de la pizarra tradicional y el
libro de texto que puede generar obstaculos al aprendizaje como la ilusion de transparencia —mientras
los profesores interpretan un ejemplo como modelo o representante de una clase, los estudiantes ven
solamente un ejemplo— expresada por Lasa y Wilhelmi (2014). En nuestras actividades se pueden
observar —con matices— algunos de los momentos de utilizacion de GeoGebra en la ensefianza
sugeridos por los autores: Exploracion —disefiando una construccion que satisfaga las condiciones
iniciales del problema—, dado que les proponemos puzles que se resuelven modificando de diversas
formas los rombos que se adjuntan. llustracion —observando a través de multiples ejemplos la validez
del enunciado propuesto—, discutiendo si los ejemplos propuestos son 0 no rombos genuinos.

2. Contexto de la intervencion

Se realiza una intervencion didactica corta en dos grupos de 6° de Educacién Primaria, que
incluye actividades con GeoGebra para trabajar el concepto de rombo. Para valorar la efectividad de
estas actividades se suministra un cuestionario a los dos grupos un mes antes de la intervencion con
preguntas relativas a la identificacion y construccion de rombos y se vuelve a administrar tras la
intervencidn. Este post-test se administra a uno de los grupos justo a continuacién de la actividad y al
cabo de una semana al otro grupo, los denominamos respectivamente pre-test, post-test inmediato y
post-test diferido. Podemos ver los resultados cuantitativos de los mismos en las tablas 1, 2 y 3.

El contexto donde se realiza la intervencién es un Centro Educativo Publico de Zaragoza con
dos grupos de caracteristicas muy similares en 6° curso de Educacion Primaria, uno de ellos con 21
alumnos y el segundo con 19 alumnos. Fundamentalmente el recurso didactico mas utilizado en la
ensefianza con estos alumnos es el libro de texto, por lo que comentamos brevemente la parte referida
al rombo.

En el momento en que se realizan las actividades (diciembre de 2015) todavia no han trabajado
los poligonos en ese curso, por lo que nos referimos a su experiencia previa en 5° de Educacién
Primaria: Estudiamos el libro Matematicas 5 de la editorial Santillana y de la serie Comunidad Entre
Amigos de Garcia, Rodriguez y Uriondo (2002a) que es el que utilizaron el pasado curso (ver Figura
2). Analizamos la unidad 8 Figuras planas. Simetria. Al igual que se puede observar en cursos
previos, la definicion del rombo es implicita (no se dice si es una definicion o una propiedad de esta
figura) y se sigue favoreciendo la clasificacion particional de los cuadrilateros en la presentacion de
los cuadrilateros, aunque los enunciados que acompafian a cada figura no son explicitamente
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particionales. En cuanto a la presentacién de rombos, encontramos 11 rombos en toda la unidad de los
cuales 6 son cuadrados y el resto son representaciones estereotipadas de rombo.

lalnoran
1C1I0EId )

cuadrado tiene los El rectangulo tiene los El rombo tiene los £l romboide tiene

lados iguales y Jatro angul rectos cuatro lados iguale s lados y los ang

ingulos rectos pueslos Iguales

Figura 2. Presentacion de los cuadrilateros. 5° Primaria. Ed. Santillana. Entre amigos. P. 95

En el curso en que los alumnos se encuentran ain no se ha estudiado la unidad correspondiente
a las figuras planas ni en el momento del pre-test ni tampoco cuando se desarrolla la intervencion o
ninguno de los post-test. Sin embargo, insertamos la presentacion de los paralelogramos utilizada en el
liboro Matematicas 6 de Santillana de la serie Comunidad Entre Amigos de Garcia, Rodriguez y
Uriondo (2002b) y observamos de nuevo la presentacion estereotipada de las figuras y la clasificacion
particional de los cuadrilateros esta vez si de modo explicito al poner la condicion de desigualdad
entre las diagonales de los rombos (ver Figura 3).

Ahora observa las propiedades caracteristicas de cada paralelogramo.

El cuadrado tiene los cuatro lados iguales y los cuatro angulos rectos.
Sus diagonales son iguales y perpendiculares.

El rectangulo tiene los cuatro &ngulos rectos. Sus diagonales
Cuadrado Rectangulo son iguales y oblicuas.

* El rombo tiene los cuatro lados iguales. Sus diagonales
son desiguales y perpendiculares.

El romboide tiene las diagonales desiguales y oblicuas.
Rombo

Romboide
.' Observa en los siguientes paralelogramos los segmentos coloreados de azul y rojo.

Figura 3. Presentacion de los cuadrilateros. 6° Primaria. Ed. Santillana. Entre Amigos. P. 77

Tras la revisién anterior conjeturamos que los alumnos tienen una imagen conceptual del rombo
pobre y confusa, formada a partir de pocos ejemplos y con poca reflexién sobre los mismos y que no
parece que se vaya a resolver a lo largo de la ensefianza planificada para el presente curso. Por lo tanto
consideramos normal que cuando construyan un rombo dibujen uno estereotipado, que cuando
identifiquen un rombo tengan dificultades si no se presenta dibujado en su forma estereotipada y que
no identifiguen como tipo particular de rombo al cuadrado.

3. Descripcion de las actividades

A partir de este andlisis inicial se plantean una serie de actividades con GeoGebra con el fin de
mejorar el concepto de rombo incluyendo la introduccion de una clasificacién inclusiva del cuadrado
como caso particular del rombo. Nos centramos aqui en lo relativo a las actividades de identificacion.
Analizaremos los resultados cuantitativa y cualitativamente.
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Se formula la pregunta “;Cuales de los siguientes poligonos son rombos?” como parte de un
cuestionario sobre la identificacion y construccion de rombos previo a la intervencion con GeoGebra
(ver imagen 4). Esta pregunta ha sido adaptada de un cuestionario propuesto por Moriena y Scaglia
(2003). En el disefio de la pregunta se tienen en cuenta 5 casos, los cuatro primeros son rombos y el
altimo no lo es. De los rombos, los casos a y ¢ son también cuadrados. Esperamos que los alumnos no
identifiquen como rombos estos casos debido a la clasificacion particional que han estudiado hasta
ahora. Esperamos que el caso d también genere dificultades por estar en una posicién no estereotipada.
El caso e no es un rombo, pero se ha colocado imitando la posicion estereotipada del rombo lo que
puede generar dificultades, este caso no se considera por las autoras citadas, pero consideramos
necesario estudiar las justificaciones que dan aqui los alumnos.

1. iCudles de los sisuienbe s cuadrilateros son rombas?

al b} cj d] ]

(%]
=
[E]

al iPor que?®

O oD
b} 501 Ma(l) iPorque?
el S Ma(l) iPorque?
d} 51 Mo() iPorque?
e}l S Mo() iPorque?

Figura 4. Cuestionario sobre identificacion razonada de rombos

Sabemos que los alumnos acuden a su imagen conceptual cuando se enfrentan a un problema de
construccion o identificacion de poligonos. Hemos seleccionado las actividades con GeoGebra
teniendo en cuenta la importancia de que dichas imagenes conceptuales sean completas, asi se
proponen ejemplos y contragjemplos variados que se pueden someter a las transformaciones del plano
gue mantienen sus propiedades esenciales de rombo (giro, traslacion y homotecia). Las actividades
son Puzle con rombos fijos, Puzle de rombos 2 y Rombos mentirosos.

Construimos con estas tres actividades una secuencia didactica de dificultad progresiva con la
que conseguir los objetivos didacticos que perseguimos, a medida gque explicamos las actividades
concretas las tratamos de relacionar con la correspondiente fase de ensefianza de Van Hiele.

La sesion comienza con una breve introduccion verbal en la que el investigador explica que se
va a trabajar sobre el concepto de rombo y que se va a utilizar un software llamado GeoGebra para
ello. Esta introduccion de sesion corresponde con la fase 1 de Van Hiele (encuesta/informacion), en la
que el profesor determina mediante el didlogo dos aspectos, el conocimiento previo del concepto a
tratar y la direccion que tomara el estudio posteriormente. Se introduce el vocabulario especifico del
nivel que se trate. Después de la introduccidn se da paso a la realizacion de las actividades.
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Figura 5. Puzle con rombos fijos

La primera actividad Puzle con rombos fijos (ver Figura 5) es muy sencilla y de introduccion.
Los alumnos, por parejas, tienen que construir un puzle con las piezas que se presentan. Las piezas son
rombos y tienen la particularidad de que son fijos, lo que quiere decir que se pueden trasladar pero no
se pueden rotar o cambiar de tamafio. Esta particularidad facilita la actividad y la convierte en una
actividad de introduccion tanto al concepto como a GeoGebra. Durante este proceso de actuacion
frente a la actividad se presenta la fase 2 de VVan Hiele (orientacion dirigida) en la que los estudiantes
exploran de forma secuenciada el concepto a tratar a través de los materiales que les presenta el
profesor. Tras mover las piezas a su lugar correspondiente los alumnos han de contestar por parejas a
las preguntas que se proporcionan en la hoja de preguntas. ;Qué caracteristicas de las figuras son
importantes para que sean rombos? y ¢Cuales no son importantes? (fase 3 de explicitacion en la que
los estudiantes expresan y comparten sus opiniones acerca de las estructuras observadas). Sefialar que
el papel del profesor debe promover que el lenguaje del alumno sea apropiado a su nivel y debe
limitarse a repreguntar o rehacer el enunciado de las preguntas para favorecer las intervenciones de los
alumnos.

Figura 6. Puzle con rombos 2

A continuacion, se presenta la segunda actividad de la sesién (ver Figura 6) Puzle de rombos 2,
que resulta bastante mas compleja. Sigue siendo un puzle en el que se proporcionan rombos como
piezas, pero en este caso permite trasladarlos, rotarlos y cambiarlos de tamafio. Modificar las piezas
hasta gque encajen en la estrella no es tarea facil si no sabes la técnica concreta, y requiere de muchas
modificaciones de los rombos (que se traducen en ejemplos del concepto). Esta actividad forma parte
de la fase 4 de Van Hiele (orientacion libre) en la que el alumno se enfrenta a tareas con etapas que
pueden concluirse a través de distintos procedimientos (las piezas se rotan y se modifican). Se busca la
consolidacion de los conocimientos aprendidos y su aplicacion a situaciones nuevas aunque de similar
estructura a las estudiadas previamente. Tras completar el puzle, el alumno ha de contestar la siguiente
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pregunta: Habéis cambiado el aspecto de los rombos, ¢ha dejado alguno de ser un rombo? Explicad
vuestra respuesta.

Figura 7. Rombos mentirosos

Para finalizar, se lleva a cabo la actividad Rombos mentirosos (ver Figura 7), en la linea de
Arnal-Bailera y Guerrero-Belloc (2015) con la que se enriquece la secuencia didactica ya que se
introducen los contragjemplos y la discusion sobre ellos mediante la utilizacion del test de arrastre —
mover los puntos definitorios de una figura con el fin de distinguir si estamos ante un rombo genuino
(figura) o ante un rombo aparente (dibujo)—. Esta actividad permite introducir la discusion entre los
alumnos de qué es esencial en un rombo y qué no lo es, lo que constituye un trabajo esencial en el
proceso de elaboracion de una definicion. Consideramos adecuado que los estudiantes sean los
constructores de sus propias definiciones de los conceptos. Para ello hay que proporcionarles una larga
bateria de ejemplos y contraejemplos para cada uno de los conceptos a definir:

Una presentacion cuidada de ejemplos y contragjemplos a los estudiantes les
ayudara a formar una mejor imagen conceptual y a discriminar con eficacia
los ejemplos de los contragjemplos. (Gutiérrez & Jaime, 2012, p. 65)

La tarea de los alumnos en la tercera actividad consiste en manipular las cuatro figuras y decidir
cuél de ellas es el Unico rombo verdadero (ejemplo del concepto) e identificar cuales son rombos
mentirosos (contraejemplos) ademas de justificar cada eleccion completando las siguientes frases:

El rombo n®__ es verdadero / falso porque............coovuiiiiiiiii i

En esta ultima actividad comienza la fase 5 (integracion) de Van Hiele en la que el estudiante
revisa y unifica los nuevos conceptos y sus relaciones. No se presenta nada nuevo; es una sintesis o
incluso revision de los origenes que dieron lugar a dicha sintesis.

4. Resultados

Presentamos ahora en forma de tablas los resultados obtenidos a través del pre-test (ver tabla 1)
y de los post-test inmediato (ver tabla 2) y diferido (ver tabla 3). Consideraremos una respuesta como
correcta cuando se ha identificado correctamente la figura y se ha dado alguna razon para ello. Estas
razones pueden ser relativas a la imagen conceptual del rombo o bien a alguna caracteristica
matematicamente relevante. Cuando se clasifica una respuesta en la categoria “imagen conceptual”
puede que el alumno haga referencia en su justificacion a la posicion del rombo “si lo giras sigue
siendo un rombo” o a compararlo con su idea grafica de rombo: “No, porque es un cuadrado”, lo que
nos da idea de los ejemplos de rombo que forman parte o no de su imagen conceptual. Cuando se
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clasifica una respuesta en la categoria “definicion” puede que el alumno haga referencia en su
justificacion a caracteristicas definitorias del rombo “tiene los cuatro lados iguales” o a otras
caracteristicas que, si bien no definen al rombo o contienen imprecisiones, si pueden dar idea de que la
forma de razonar del alumno se aproxima a una utilizacion de argumentos mas formales “tiene los
vértices iguales dos a dos”.

a) b) C) d) e)

Imagen 0 0 0 0 0

coneoal | 25% 43.5% 20,5% 24% 7.5%
Correcto Definicion | 2.5% 15.5% 10% 9.5% 10.5%
Total 5% 59% 30,5% 33.5% 18%

Imagen 54% 2 5% 21% 20,5% 30%

conceptual

Incorrecto Definicion 506 2 5% : : 10%
Total 59% 5% 21% 20,5% 40%

Sin justificar 36% 36% 48,5% 46% 42%

Tabla 1. Resultados pre-test

Respecto del pre-test (ver tabla 1), un primer resultado es que los alumnos justifican poco sus
respuestas, observandose que, en el mejor de los casos, un 36% de los alumnos no aportan razones
para su eleccion. Respecto de la correccion en la identificacion, la figura mas reconocida por los
alumnos es la b, como era previsible ya que corresponde con la imagen presentada habitualmente en
los libros de texto. La figura menos reconocida es la a, que corresponde con la presentada
habitualmente en los libros de texto como cuadrado unido esto al hecho de que la ensefianza ha
promovido una clasificacién particional. En todos los casos de respuesta correcta es mayoritario el
recurso a razones relacionadas con la comparacién con ejemplos que forman su imagen conceptual de
rombo por encima de comentarios relacionados con las caracteristicas definitorias del rombo.

a) b) C) d) e)

Co'r’:(‘:ae%fl’}al 28% 34% 10% 25 5% 14%

Correcto Definicién | 20% 38,5% 14,5% 24% 14%
Total 48% 72,5% 24,5% 49,5% 28%

Co'r’:(‘;%‘iﬂal 30% - 33% 9,5% 9,5%
Incorrecto ™ Hofinicion - - 9,5% i 14.5%
Total 30% - 42,5% 9,5% 24%

Sin justificar 22% 27,5% 33% 41% 48%

Tabla 2. Resultados post-test inmediato

Respecto del post-test administrado de forma inmediatamente posterior a las actividades (ver
tabla 2), un primer resultado es que los alumnos justifican bastante més sus respuestas en general,
reduciéndose los porcentajes de respuestas sin justificar sobre todo en los casos a y ¢ (rombos
cuadrados), aunque aumentando ligeramente en el e (caso de cuadrilatero no rombo). Todas las figuras
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se reconocen por porcentajes mayores de alumnos, excepto la ¢ (caso de cuadrado en posicion de
rombo). Aumenta el porcentaje de alumnos que utiliza caracteristicas definitorias para sus
justificaciones de forma correcta. También aumenta el porcentaje de alumnos que ha enriquecido su
imagen conceptual con nuevos ejemplos de rombo salvo en el caso b (algunos alumnos que antes
reconocian la figura via su imagen conceptual ahora la reconocen via la definicién) y en el ¢ (donde se
observa un obstaculo de aprendizaje didactico que explicaremos mas adelante). Asimismo, se reduce
el porcentaje de alumnos que utiliza la imagen conceptual erréneamente.

Respecto del post-test administrado una semana después de las actividades (ver tabla 3), un
primer resultado es que los alumnos mantienen la tendencia observada con el post-test inmediato de
justificar mas sus respuestas que en el pre-test (casos a, ¢ y d) aunque también se observa una cierta
regresion a una situacion similar a la inicial (casos b y €), mencion aparte merece el caso e ya que la
ausencia de justificacion incluso aumenta, sefial de las dificultades de los alumnos de justificar que
una figura no es un rombo y de que son conscientes de esa dificultad y prefieren no dar una
justificacion. Respecto de las respuestas correctas, se mantiene una cierta mejoria en los porcentajes
respecto al pre-test, pero en algunos casos la mejoria es claramente menor que en el post-test
inmediato (casos a y b). Dentro de las respuestas correctas justificadas a partir de caracteristicas
definitorias del rombo se ve una clara recesion respecto del post-test inmediato pero manteniendo un
avance respecto del pre-test en todos los casos salvo en el ¢ y el e (casos del cuadrado puesto en
posicion “de rombo” y del contraejemplo).

a) b) c) d) e)

Co'rr]’(‘:ae%iﬂal 30% 38% 26% 42% 27%

Correcto Definicion | 10% 21% 5% 16% 5%
Total 40% 59% 31% 58% 32%

Co'rr]’(‘:ae%ﬂal 3506 i 39% 5% 4%

Incorrecto ™ pefinicion i i i i 10%
Total 35% - 39% 5% 14%

Sin justificar 25% 41% 30% 37% 54%

Tabla 3. Resultados post-test diferido

Dado lo llamativo del caso ¢, “cuadrado en posicion estereotipada de rombo”, lo vamos a
analizar por separado. En el pre-test fue correctamente identificado y justificado por el 30,5% de los
alumnos, pasando a un 24,5% de los alumnos en el post-test inmediato y a un 31% en el post-test
diferido. Para una mejor comprension de este hecho, hemos considerado las respuestas sin justificar y
contando con ellas podemos sefialar que recibe unos porcentajes de 68% de identificaciones correctas
(con o sin justificacion) en el test previo frente a unos porcentajes de 38 y 44% en los test posteriores.
Estos datos muestran que esta representacion se ha identificado mas como cuadrado y menos como
rombo tras la secuencia didactica. Estos datos hacen que nos cuestionemos el progreso sefialado
anteriormente con el caso a de la integracion del cuadrado como tipo particular de rombo. Pues los
datos indican en primer lugar que en algunos casos se ha integrado el dibujo de cuadrado como tipo
particular de rombo. Y en segundo lugar que se ha fortalecido la no inclusion del cuadrado como tipo
particular de rombo. Tal contradiccion entre el caso a y el caso ¢ supone que nuestra actuacién posee
limitaciones didacticas. Achacamos dicha contradiccion a un uso indiscriminado de los alumnos a la
hora de utilizar el giro como técnica para identificar figuras geométricas, asumiendo algunos de ellos
que “siempre” hay que girar la figura para compararla con su imagen conceptual. Los alumnos tratan
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de forma independiente los casos a y c, sin identificar que ambos poligonos son iguales. En el caso a,
los alumnos manipulan mentalmente el cuadrado girdndolo y observan que “se forma un rombo”, es
por ello que en el pos-test mas alumnos lo identifiquen como tal. En el caso ¢ los alumnos realizarian
el mismo giro de forma mental y observan que “se forma un cuadrado”, y por ello lo identifican como
tal.

Caso a)
Caso C)

=
=

Figura 8. Uso indiscriminado del giro

a) b) c) d) e)
Si. Porque si Si. Porque | Si. Porque Si. Porque si | No. Porque
. todos los todos los -
Pre-test lo giras es logirases | los lados no
lados son lados son .
un rombo. . - un rombo. | son iguales.
iguales. iguales.
Alumno A C o Si. Porque .
ﬁ;sssli I?Je tiene 4 lados | No. No tiene iSr;sSsli lﬂe No. No tiene
Post-test | 9" g iguales, 4 los 4 lados | " g los 4 lados
siendo un . . siendo un :
angulos y 4 iguales. iguales.
rombo. A rombo.
vértices.
No. Porque No. Porque

Si. Porque | No. Porque | los rombos

los rombos | Si. Porque si .
los rombos | los rombos | no tienen un

Pre-test tienen los gue es un

- suelen ser no estan lado mas
vértices rombo. . .
| B largos asi. boca abajo. largo que
Alumno otro lado.
. . Si, porque
No. Sus 4 Si. Sus Si. Sus porg No. Los
los lados de
Post-test lados son | cuatro lados | cuatro lados cuatro lados
los rombos

desiguales. | soniguales. | son iguales. son iguales.

miden igual.

Tabla 4. Justificaciones de dos alumnos en tareas de identificacion de rombo

Tras el andlisis de los resultados cuantitativos, ilustraremos los mismos con extractos relevantes
sobre algunas justificaciones para una mejor exposicion de los avances observados en algunos
alumnos (ver tabla 4). De entre las justificaciones de los alumnos, destacan la comparacion con la
forma estereotipada de rombo combinadas con las alusiones a la relevancia o no de la posicion de cada
rombo. El alumno A evoluciona desde una concepcién del rombo en que la posicién es relevante hacia
una nueva concepcion en que no lo es. Podemos observarlo en la representacion del cuadrado
estereotipado: de “Si, porque si lo giras es un rombo” (posicion relevante) pasa a “Si, si lo giras sigue
siendo un rombo” (posicion irrelevante). Observamos las mismas respuestas para la representacion del
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rombo “tumbado”. En el resto de casos justifica sus respuestas mediante la definicion de rombo
(aludiendo a la igualdad de lados).

Observamos que el alumno B evoluciona hacia la definicién del concepto pues pasa de justificar
las preguntas aludiendo a la forma estereotipada del rombo a justificarlas mediante la definicién. Por
ejemplo, para el rombo estereotipado: De “Si, porque si que es un rombo” a “Si, porque sus cuatro
lados son iguales”. Para el dibujo de cuadrado “en posicion de rombo”: de “Si, porque los rombos
suelen ser asi” a “Si, porque sus cuatro lados son iguales”. O para el rombo en posicion no
estereotipada: de “No, porque los rombos no estan boca abajo” a ““Si, porque los lados de los rombos
miden igual”.

5. Discusion de los resultados y conclusiones para la docencia

Procedemos en este apartado a poner en relacion los resultados observados con los objetivos
planteados en la investigacion y a realizar una critica de la intervencion con el fin de aportar ideas para
una propuesta de intervencion fundamentada.

Respecto del objetivo 1, “estudiar la mejora de la imagen conceptual del rombo”, podemos decir
que hemos tratado de incluir el cuadrado como caso particular e ilustrar el concepto con suficientes
ejemplos y contraejemplos, como sugieren Gutiérrez y Jaime, (2012) para mejorar las tasas de acierto
en las tareas de identificacion. Los alumnos mejoran la imagen conceptual del rombo aunque de forma
limitada, pues no incluyen el ejemplo de cuadrado. En la situacion previa los alumnos poseen una
imagen conceptual del rombo constituida por los ejemplos de rombo estereotipado, rombo “tumbado”
y cuadrado en posicion estereotipada de rombo. Nuestra secuencia didactica ha enriquecido su imagen
mental a través de numerosos ejemplos y contragjemplos de rombos, aunque el hecho de que no
mejore el porcentaje de alumnos que no justifican la identificacion del Unico caso gue no es realmente
un rombo podria indicarnos la necesidad de enfatizar mas aun los contragjemplos en nuestra
secuencia. Como resultado, tras la secuencia las tasas de identificacion correcta han subido claramente
en casi todos los casos estudiados. Una posible explicacion de lo expuesto anteriormente estaria
relacionada con que la secuencia didactica promueve el uso del giro como herramienta de
identificacion de figuras geométricas, lo que unido a que los alumnos de sexto de Educacién Primaria
no entienden el cuadrado como tipo particular de rombo, da lugar a efectos indeseados en algunas
tareas de identificacién, mostrandose dificultades matematicas durante la adquisicion o
instrumentacion de las herramientas que GeoGebra nos pone al alcance como ya se muestra en Arnal y
Planas (2013). Esto habria tenido como consecuencia que los alumnos de sexto de primaria habrian
girado el cuadrado en “posicién de rombo” haciéndolo coincidir con su imagen conceptual de
cuadrado y alejandolo de su imagen conceptual de rombo. Deberiamos transmitir también en futuras
intervenciones que no siempre es necesario girar una figura geométrica para identificarla.

Respecto del objetivo 2, “evaluar el uso de la definicion de rombo como estrategia de
identificacion”, podemos decir que se ha tratado de superar la mera utilizacion de la comparacion con
imagenes estereotipadas. En general los alumnos de sexto de primaria de nuestro estudio utilizan
inicialmente su imagen conceptual para la identificacién correcta de rombos, por encima de la
utilizacién de la definicién en coincidencia con muchos autores (Gutiérrez y Jaime, 2012; Moriena y
Scaglia, 2003 y Turégano, 2006). Después de la intervencion ambas técnicas de identificacion se
equilibran e incluso el porcentaje de alumnos utilizando la definicién superan a la imagen conceptual.
Desafortunadamente esta tendencia no se mantiene cuando evaluamos esta identificacion una semana
despueés de las actividades con GeoGebra. Dentro de estos cambios sobre la utilizacion de la imagen
conceptual se sitda una evolucion similar de los alumnos que realizan alusiones en sus justificaciones
sobre las iméagenes estereotipadas de rombo. Concluimos pues, que los cambios son positivos, pero no
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permanentes, en coincidencia con Planas y Alsina (2006) donde se muestran otros ejemplos de
adquisicion progresiva y no acelerada del conocimiento geométrico. De cara a situaciones posteriores
de ensefianza se concluye que habria que trabajar en este sentido para otros poligonos también, de
modo que el objetivo de promocion de la definicion seria reforzado desde otras actividades.
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