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Comprension de las figuras geométricas
en ninos de 6-9 anos

How do Six to Nine Year-old Children Understand
Geometrical Shapes

Melania Bernabeu®
Salvador Llinares?

Resumen: El objetivo de esta investigacion es identificar caracteristicas de la
comprension de las figuras geométricas en estudiantes de 6 a 9 afos. Usamos
las nociones de aprehension perceptual, operativa y discursiva de Duval, asi
como la idea de concepto figural de Fischbein, para analizar la transicion entre
lo perceptual y lo conceptual en el desarrollo de la comprension de las figuras.
Entrevistamos a 30 nifos (de 6 a 9 afos de edad) y analizamos cémo reconocen
y relacionan diferentes atributos en las figuras geomeétricas para clasificarlas.
Los resultados indican tres caracteristicas relevantes: (a) La existencia de un
desfase entre el uso de los nombres de las figuras prototipicas y su comprension
conceptual; (b) Que el reconocimiento de los atributos para clasificar las figuras
no es un proceso uniforme y depende del atributo considerado; y (c) La influencia
que desempenan las figuras prototipicas -y el dominio semantico restringido
del término usado para nombrarla- en el proceso de reconocer y clasificar las
figuras. Estos resultados proporcionan informacion sobre cémo los estudiantes
establecen relaciones entre lo perceptual y lo conceptual que es relevante para
caracterizar la progresion de la comprension de las figuras geométricas.

Fecha de recepcion: 1 de diciembre de 2016. Fecha de aceptacion: 24 de abril de 2017.
! Departamento de Innovacién y Formacion Didactica, Universidad de Alicante, Espafa. mbm72@alu.ua.es
2 Departamento de Innovacion y Formacion Diddctica, Universidad de Alicante, Espaa. sllinares@ua.es

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 29, NUM. 2, AGOSTO DE 2017 9


mailto:mbm72@alu.ua.es
mailto:sllinares@ua.es

Melania Bernabeu ¢ Salvador Llinares

Palabras clave: Comprensidn de figuras, concepto figural, entrevistas clinicas
basadas en tareas, pensamiento geométrico, figuras geométricas.

Abstract. This study examines developing concepts of geometric shapes in 6 to
9 years old children. We use the notions of Duval's perceptual, operative and
discursive apprehensions and Fischbein's figural concept to analyse the students’
understanding of shapes and how they completed sorting tasks. We interviewed
30 children ages 6 to 9 and analysed how they recognized and associated figure
attributes so as to classify them. Findings indicate that (a) There is a mismatch
between the term used to name prototypical figures and the way in which they
are understood; (b) That the recognition of attributes to classify figures is not a
uniform process and depends on which attribute is considered (c) The prototypical
figures condition the understanding of the notion of geometrical figure class.
These findings give us new knowledge about how elementary school students
establish relations between perceptual and conceptual approaches in under-
standing the progression of the geometrical shapes.

Keywords: Understanding of shapes, figural concept, clinical task-based interview,
geometrical thinking, geometric shapes.

1. INTRODUCCION

Investigaciones previas indican las dificultades que tienen los estudiantes en la
comprension de las figuras geométricas (Battista, 2007; Clements, Swaminathan,
Hannibal & Sarama, 1999; Verdine, Lucca, Golinkoff, Hirsh-Pasek & Newcombe,
2016; Walcott, Mohr & Kastberg, 2009). Dicha comprension se apoya en las
acciones mentales que se generan cuando los alumnos realizan alguna accion
con las figuras, reconociendo sus atributos, estableciendo relaciones entre ellos
y generando clasificaciones (Battista, 2007). Los ninos desde pequefos aprenden
a nombrar las figuras mas comunes sin llegar a usar los atributos y propiedades
que las definen (Clements et al, 1999; Fisher et al, 2013; Satlow & Newcombe,
1998), creandose modelos de imagenes que organizan sus acciones. Estas ima-
genes se encuentran vinculadas a figuras prototipicas y presentan una fuerte
caracteristica visual (Hershkowitz et al, 1990; Moriena y Scaglia, 2003; Scaglia y
Moriena, 2005). Sin embargo, el uso de los atributos para razonar sobre las
figuras permite a los ninos superar la influencia de las figuras prototipicas,
pudiendo prestar atencion a determinados atributos comunes con el proposito
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de generar sus definiciones. Por ejemplo, para reconocer triangulos con posiciones
diferentes a las usuales (Hannibal, 1999; Levenson, Tirosh & Psamir, 2011; Satlow
& Newcombe, 1998; Vinner y Hershkowitz, 1983; Yesil-Dagli & Halat, 2016), o usar
la diferencia entre la longitud de los lados para separar los cuadrados de los
rectangulos (Halat & Yesil-Dagli, 2016; Yesil-Dagli & Halat, 2016). En este sentido,
es necesario generar una relacion significativa entre la definicion, como conjunto
minimo de atributos, y las imagenes perceptuales, procedentes de representa-
ciones graficas prototipicas, para dar sentido de pertenencia a una clase. La
manera en la que los ninos dotan de sentido a las diferentes clases de figuras
supone una evolucion de lo concreto a lo abstracto, al poder generarse catego-
rias de figuras. Es decir, desde el dibujo como representacion grafica de una
figura y la figura como referente tedrico (Moriena y Scaglia, 2003). Estos resul-
tados preliminares indican que reconocery analizar los atributos de las figuras
es necesario como un paso previo al de generar relaciones entre dichos atributos
para construir el significado de “clase de figura”.

Sin embargo, tenemos informacion limitada sobre la transicion, desde el
reconocimiento de los atributos de las figuras hasta comprender las figuras
cuando pertenecen a clases de figuras (Siew, 2003). El analisis de las caracte-
risticas que determinan esta transicién en nifios de 6 a 9 anos define el problema
de investigacion que abordamos en este trabajo.

2. MARCO TEORICO

La manera como los ninos construyen la representacion del espacio es un pro-
ceso vinculado a las acciones de reconocer atributos en las figuras y establecer
relaciones entre ellos para clasificarlas (Holloway, 1982). En general, la transicion
de lo perceptual a lo conceptual en el desarrollo del razonamiento geométrico
ha sido abordada desde diferentes perspectivas teoricas que intentan dar cuenta
de la transicion entre el reconocimiento perceptual, el analisis y la clasificacion de
figuras (Clements et al, 1999; Clements y Battista, 1992; Sinclaire et al, 2016).
En esta investigacion, para examinar este desarrollo en el caso particular del
proceso de dotar de sentido a clases de figuras en ninos de 6 a 9 anos, nos
apoyamos en las aprehensiones descritas por Duval (1995, 1999). La aprehension
perceptual es l1a capacidad que tiene un individuo para reconocer o percibir en
un plano o en profundidad las figuras, aparte de ser capaz de nombrar figuras y
reconocerlas dentro de un subconjunto; la aprehension discursiva es 1a capacidad
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de vincular hechos geométricos a las figuras, y de realizar declaraciones sobre
la denominacion, definicion y reconocimiento de las propiedades geométricas,
entre otras; y la aprehension operativa es la capacidad de modificar una figura
para resolver problemas geométricos, lo cual incluye cambiar su posiciéon u
orientacion.

La relacion entre estas aprehensiones esta en la base del aprendizaje de la
geometria y del desarrollo del pensamiento geométrico, que permite asumir
el vinculo entre las imagenes perceptuales y los atributos tedricos que definen
la inclusion de la figura en una clase, considerando la idea de concepto figural
(Fischbein, 1993). Por ejemplo, un cuadrado es un concepto definido formalmente
como un paralelogramo con lados y angulos consecutivos congruentes, pero
desde un punto de vista perceptual refleja aspectos relativos a la posicion y
tamano que deben limitarse por los aspectos formales de la definicion. Sin
embargo, las imagenes perceptuales y las propiedades de las figuras interacttian
en la actividad cognitiva de una persona, pudiendo crear conflictos en el desarrollo
del concepto figural (Fisher, Hirsh-Pasek, Newcombe & Golinkoff, 2013; Gagatsis
et al, 2010; Yesil-Dagli y Halat, 2016). Particularmente, en este proceso, Duval
subraya la relevancia de las relaciones entre la capacidad de reconocer, modificar,
construir o describir las figuras y asignarles hechos o propiedades geométricas.
Es decir, la comprension de las figuras debe desarrollarse de manera que el
reconocimiento perceptual dé paso a una comprension conceptual apoyada en
el reconocimiento y asociacion de atributos y propiedades geométricas. Desde
estas referencias previas, generamos el siguiente objetivo de investigacion:

Identificar caracteristicas de la progresion, desde el reconocimiento perceptual
a la comprension conceptual que define la comprension de las figuras geomé-
tricas en estudiantes de 6 a 9 anos.

3. METODO
3.1. PARTICIPANTES Y CONTEXTO CURRICULAR

Participaron 30 ninos (19 chicos y 11 chicas) de educacién primaria, entre 6-9
anos de edad (Tabla 1). Los alumnos proceden de una escuela publica y fueron
escogidos por sus maestros considerando diferentes rendimientos académicos
y su capacidad de comunicacion. El curriculo de las figuras geométricas que
cursaban estos ninos se organiza a través del reconocimiento y construcciéon de
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las mismas; reconocer diferentes atributos (concavidad/convexidad, niimero
de lados, tipos de tridngulos, tipos de cuadrilateros); construccion mediante la
composicion y descomposicion de figuras; y la realizacion de clasificaciones
siguiendo algun criterio. EI desarrollo de las acciones mentales de reconocer
(aprehensién perceptual/operativa) y relacionar atributos para clasificar (apre-
hension discursiva/operativa) se apoya en la generacion de un vocabulario
especifico y en el uso de determinados instrumentos (geoplanos, trama de puntos,
plantillas, reglas, semicirculos, espejos, programas informaticos de geometria
dindmica) de manera gradual a lo largo de la educacion primaria.

Tabla 1. Participantes en la investigacion.

Curso e P2 32 TOTAL

Edad 6-7 anos 7-8 anos 8-9 anos 6-9 anos
Participantes 10 10 10 30
Chicos ) 6 5 19
Chicas 2 4 5 11

3.2 ENTREVISTA Y PROCEDIMIENTO

Los datos se recogieron mediante entrevistas clinicas. Las tareas fueron disefadas
y/0 adaptadas de investigaciones previas (Clements et al, 1999; Sarama y Cle-
ments, 2009) y su objetivo era identificar caracteristicas de cémo los nifos
reconocen atributos de las figuras y como llegan a considerarlas como ejem-
plos de clases mas amplias. En las tareas se pretendia que se combinaran las
aprehensiones perceptual/operativa y discursiva/operativa, ya que en el recono-
cimiento de las figuras y de los atributos geométricos se pueden apoyar en la
aprehension operativa (Tabla 2).

Para hacer las entrevistas usamos un conjunto de figuras geométricas repre-
sentadas en tarjetas (Figura 1) (Martin, Lukong & Reaves, 2007; Tsamir, Tirosh &
Levenson, 2008). Las figuras utilizadas variaban en varios atributos (lados rectos/
curvos; figuras cerradas/abiertas, figuras cruzadas/no cruzadas, poligonos y no
poligonos, y cdncavos/convexos) que representaban ejemplos prototipicos de
figuras, ejemplos poco familiares y contraejemplos de poligonos, variando dife-
rentes atributos que los definen. El guion de la entrevista clinica era el mismo
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Tabla 2. Relacién entre las actividades en el guion de la entrevista, las acciones pretendidas

y las aprehensiones descritas por Duval.

Aprehension

Perceptual/operativa

Acciones

Reconocer o percibir las figuras
por separado o dentro de un
subconjunto, nombrarlas.

Actividad

Reconocer diferencias entre
figuras.

Reconocer una figura, dado
un listado de atributos.
Reconocer poligonos/no
poligonos.

Discursiva/operativa

Vincular hechos geométricos a
las figuras, realizar declaraciones
sobre la denominacion,
definicion, propiedades
geométricas.

Clasificar un grupo de figuras
de manera libre (generando un
criterio) y siguiendo un criterio
proporcionado.

Clasificar figuras siguiendo dos

criterios (Figura 4a 'y 4b).

para todos los cursos, excepto para los ninos de primer curso, que no hicieron
las tareas relativas a reconocer atributos de los triangulos (longitud de los lados
y amplitud de los angulos), por no estar incluidas en el curriculo de ese curso.
Usamos el formato de una entrevista basada en tareas (Goldin, 2000), definien-
do un contexto que facilitaba el que los estudiantes hablaran y/o explicaran
coémo resolvian las actividades. Las actividades en la entrevista implican generar
aprehensiones perceptual (reconocer diferencias entre figuras), operativa (poder
mover las figuras para justificar el reconocimiento de algun atributo) y discursiva
(asociar términos geomeétricos a las figuras). En esta investigacion no conside-
ramos la realizacion de las actividades de construir, por lo que la aprehension
secuencial (capacidad para construir o describir la construccion de una figura)
no fue considerada.

El guion de la entrevista estaba formado por 17 actividades (Tabla 2). Dise-
fnamos 9 actividades de reconocer atributos y diferencias entre figuras, reconocer
una figura dado un listado de atributos y reconocer poligonos/no poligonos. Por
otra parte, disenamos 8 actividades de clasificar, en 6 de ellas se pedia clasificar
un grupo de figuras (primero de manera libre y luego proporcionando el entre-
vistador un criterio) y 2 actividades en las que se pedia clasificar un grupo de
poligonos considerando dos criterios simultaneamente.
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Lineas rectas / curvas Lineas cerradas / abiertas Lineas cruzadas y no cruzadas
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Figura 1. Ejemplos de figuras usadas en la entrevista.
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Las figuras usadas en las actividades de reconocer atributos variaban en
cinco atributos: lados rectos o curvos, figuras cerradas o abiertas, cruzadas o no
cruzadas, el numero de lados (de tres a nueve) y figuras céncavas/convexas.
En el primer tipo de las actividades de reconocer se presentaba a los nifos dos
figuras que compartian un atributo, junto a una tercera que no lo tenia, y se
preguntaba: {Qué tienen en comun las dos primeras figuras que se diferencia
de la tercera? (Tabla 3). En un segundo tipo de actividad se proporcionaba un
listado de atributos de manera verbal y cuatro figuras, y los alumnos debian
reconocer la figura que los cumplia. Finalmente, en el tercer tipo de actividades
de reconocer, y una vez dada la definicion de poligono, los ninos debfan reco-
nocer poligonos y no poligonos en un conjunto de figuras. El objetivo de estas
actividades era identificar como los estudiantes reconocian atributos diferentes
en las representaciones. Para los sujetos de sequndo y tercer curso se plantearon
actividades adicionales centradas en las diferencias entre triangulos considerando
la longitud de los lados (tridngulo equilatero, isdsceles o escaleno) y la medida
de los angulos internos (tridngulo acutdngulo, rectangulo u obtusangulo).

En las tareas de clasificar consideramos dos versiones. Una en la que los
ninos debian agrupar de manera libre, generando sus propios criterios (Tabla
4), y otra tarea en la que se daba un criterio o varios criterios (Figuras 4a 'y 4b).
En estas ultimas tareas se proporcionaba una cuadricula con dos criterios y un
grupo de figuras, y los alumnos debian clasificar las figuras en la cuadricula.

Las entrevistas tuvieron una duracion aproximada de 45 minutos. EI guion
de la entrevista se fue adaptando, segun las respuestas dadas por los ninos. Si
el nino parecia confuso o no entendia la tarea, la entrevistadora repetia la
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Tabla 3. Estructura del guion de la entrevista en las tareas de Reconocer.

Objetivo

Reconocer

Atributos

Lados rectos/curvos
Cerradas/abiertas
Cruzada/no cruzada
Concava/convexa
Numero de lados

Ejemplo de tarea
¢Qué tienen en comun

estas dos..

..que se diferencian de
esta?

Ejemplo de figuras

LS

N

Figura 2. Figuras de la tarea:
reconocer atributos.

pregunta o modificaba la tarea. Por ejemplo, en las tareas de reconocer atribu-
tos, si alguin nifo no veia diferencias entre las tres figuras proporcionadas (dos
figuras que compartian un atributo y la tercera con uno diferente), se escogia
una figura de las que compartian atributo y la figura que no lo tenia, y se le
preguntaba por las diferencias entre las dos figuras, con el proposito de que los
ninos pudieran generar varias posibles diferencias. La entrevistadora siempre
preguntaba el porqué de sus respuestas. Los datos de esta investigacion estan
constituidos por las transcripciones de las grabaciones en video de las entrevistas
y las notas tomadas por la entrevistadora al finalizar cada entrevista.

Tabla 4. Estructura del guion de la entrevista basada en tareas de Agrupar (sin proporcionar
criterio).

Atributos
Objetivo de las figuras Ejemplo de tarea Ejemplo de figuras
Clasificar Lados rectos/curvos | éAgrupa las

|
A || O
> <

Figura 3. Figuras de la tarea:
Clasificar de manera libre.

Cerrados/abiertos siguientes figuras Q
Cruzada/no cruzada | como W quieras?
Céncava/convexa -
Numero de lados
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Figura 4a. Formas usadas en la tarea de Clasificar proporcionando dos criterios.
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Figura 4b. Cuadricula de doble entrada proporcionada para clasificar las figuras conside-
rando dos criterios: el numero de lados y la concavidad/convexidad.

3.3. ANALISIS

En las trascripciones de las entrevistas cada participante fue identificado con la
palabra N para indicar nifo, sequido de un nimero del 1 al 3 para indicar el
curso y, a continuacion, un numero del 1 al 10 indicando el numero del parti-
cipante de dicho curso. Por ejemplo, el alumno N1-3 significa que es el nifo 3
de primer curso.

El analisis siguio los pasos descritos por Clement (2000) para generar des-
criptores y categorias de observacion inductivamente, centrandonos en lo que
podian ser evidencias de la manera de pensar de los estudiantes. Para esto, se
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visionaban los videos de las entrevistas para reconocer las diferentes formas de
proceder de los ninos en cada tarea, y se leyeron las transcripciones para iden-
tificar las razones dadas por ellos en sus respuestas. Asi, para cada nifo descri-
bimos la manera en la que resolvia cada tarea considerando las aprehensiones
que ponia en practica (perceptual, discursiva y operativa), y los atributos consi-
derados (numero de lados, concavidad/convexidad, figuras cerradas/abiertas,
lados rectos/curvos, y/o cualquier otra diferencia que mencionaba). A continuacion,
generamos una inferencia de lo que parecia significar la conducta del nino
desde la perspectiva del reconocimiento de diferentes atributos de las figuras 'y
como las agrupaba.

Los cddigos generados fueron asociados con los mecanismos cognitivos
referidos a las aprehensiones perceptual, discursiva y operativa, considerando
los atributos de las figuras mencionados por los alumnos (Tabla 5). A partir de
estos codigos generamos categorias explicativas del proceder de los ninos. Estas
caracteristicas son las que describiremos en la seccion de resultados.

4. RESULTADOS

Los resultados indican la ampliacion progresiva de los significados asociados
con los términos usados (el dominio semantico de las palabras) para referirse a
las figuras y sus atributos, que puede estar relacionada con la experiencia escolar
(ensenanza vy curriculo). Sin embargo, un aspecto caracteristico es que esta
ampliacion de los significados asociados con los términos geométricos esta rela-
cionada con el papel desempenado por las figuras prototipicas y la relacion entre
la aprehension perceptual y discursiva. Esto se puede apreciar en la Tabla 6,
donde se relacionan a) Las actividades (reconocer y clasificar) y b) Los cursos
(ninos de 6 a 9 anos).

En relacion a las actividades de reconocer atributos de las figuras de manera
aislada, los estudiantes reconocieron en primero con mas facilidad las figuras
abiertas/cerradas, siendo el atributo mas dificil de reconocer inicialmente los
lados rectos/curvos. Sin embargo, en tercero ya reconocian con bastante facilidad
los diferentes atributos de las figuras cuando se les pedia de manera aislada
(lados curvos/rectos, figuras abiertas/cerradas, y cuando habia una figura cru-
zada). Si los nifos tenian que reconocer figuras que cumplian una serie de
atributos, en primero y segundo cometian errores, mostrando cierta limitacion
en su capacidad para considerarlos de manera simultanea. Sin embargo, en
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Tabla 5. Ejemplo de codificacion de las respuestas verbales de los ninos.

Mecanismo
cognitivo

Aprehension
perceptual/
operativa

Caracteristicas

Sobre el lenguaje

Caédigo, Descripcion y ejemplo

Similitud con la realidad: “esta hace como un reloj de
arend”.

Diversidad Iéxica

Términos particulares: ‘no estan hechas” (figuras abiertas).
Confusion con el léxico: ‘estas tienen lados poligonos
(rectos) y esta también tiene lados poligonos pero tiene
una linea cruzada (curva)’

Hacen uso de las caracteristicas de los poligonos para
nombrarlos: ‘que estos son tridngulos, tienen tres lados,
v esta tiene cuatro” (inicialmente no hacen uso de los
términos cuadrildteros, pentdgonos, hexagonos,
heptagonos, etc, tan solo tridngulos).

Sobre el uso de
atributos para
reconocer figuras

Influencia de lo perceptual para describir las figuras.
Cuando una figura presenta algun pico, suelen decir que
se parece a un triangulo, ‘porque si ponemos una linea
aqui ya formamos un triangulo” (refiriéndose a los huecos
de concavidad).

Confunden poligonos convexos de muchos lados con
circulos o figuras con lados curvos: ‘que esta se parece

a un circulo y estas no’.

Aprehension
discursiva/
operativa

Sobre el lenguaje

Explican las agrupaciones segun caracteristicas
perceptuales: “‘porque estas son mds circulo (convexas) y
estas no (concavas)'.

Hacen uso de las definiciones en sus explicaciones.

Sobre el uso de
atributos para
clasificar figuras

Por semejanza perceptual “porque se parecen’”.

Por caracteristicas similares/Usando algutn atributo.
Agrupan siguiendo los criterios individualmente, sin
combinarlos: ‘pues estos porque tienen algtn lado curvo,
estos porque se cruzan, estos porque estdn abiertos y
lodos estos porque son lados rectos y no estdn abiertos,
estdn cerrados” (presentando poligonos y no poligonos).
Uso adecuado del criterio “he puesto los tridngulos en un
lado, que tienen tres y los cuadrildteros los he puesto en
otro lado'.

Uso no adecuado de los términos que nombran a los
atributos:

Numero de lados: en los poligonos que presentan un
elevado numero de lados, ‘he agrupado segun sus puntas”.
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tercero ya pueden usar listados de atributos de manera simultanea para reconocer
figuras. Esta capacidad es relevante para determinar la manera en la que los
alumnos pueden llegar a reconocer cuando una figura es 0 no un poligono
(figura cerrada, lados rectos y no cruzada). En este sentido, hay una evolucion
positiva de primero a tercero, al considerar simultdneamente varios atributos
para reconocer las figuras.

Considerando los atributos de los poligonos, reconocer cuando eran cénca-
vos 0 convexos resulto dificil para los ninos, y no hubo casi evolucion en el
reconocimiento de este atributo a lo largo de los tres anos. También fue dificil
reconocer el numero de lados si era elevado. En el caso particular de los trian-
gulos, para los cursos de segundo y tercero, considerar la longitud de los lados
evoluciono claramente entre estos dos cursos, sin embargo, no identificamos evo-
lucion en la manera en la que reconocian la amplitud de los angulos.

En cuanto a las actividades de clasificar siguiendo un criterio de manera
libre, clasificaron con bastante éxito desde primero cuando usaban el criterio de
poligono/no poligono y separando triangulos y cuadrilateros, sin embargo, no
hubo casi evolucion cuando decidian agrupar considerando el nimero de lados,
ya que al aumentar el numero de lados de los poligonos se les dificultaba cla-
sificar alguna figura (colocando poligonos en grupos que no cumplian el criterio).
Cuando consideraban como criterio para clasificar poligonos si eran convexos
o0 cdncavos, en primero tuvieron dificultades, particularmente con determinadas
figuras, aunque esta capacidad fue mejorando hasta llegar a tercero.

En el caso de los tridngulos, de sequndo a tercero mejoro la capacidad de
clasificar considerando la longitud de lados, pero si querian considerar la amplitud
de los angulos, sequian cometiendo errores. Este hecho muestra la diferencia
entre reconocer y clasificar usando longitud de lados y/o amplitud de los angulos.
Como consecuencia de este hecho, no realizaron con éxito las actividades de
clasificar triangulos en las que tenian que considerar estos dos atributos de manera
simultanea.

El entrevistador propuso actividades de clasificar siguiendo algun criterio que
los alumnos no habian usado de manera libre previamente. Estas actividades
adicionales mostraron la evolucion de la capacidad de clasificar poligonos y no
poligonos y clasificar triangulos y cuadrilateros. Sin embargo, las tareas de con-
siderar diferentes numeros de lados para clasificar los poligonos, resultaron
bastante dificiles en los dos primeros cursos (vinculadas a la dificultad de con-
siderar poligonos con un nimero elevado de lados) aunque mejoraron en tercero,
mostrando su evolucion al considerar el nimero de lados para clasificar.
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Por dltimo, la dificultad de reconocer los poligonos concavos/convexos iden-
tificada inicialmente, se puso de manifiesto en las tareas de clasificar en las que
no hubo casi mejora a lo largo de los tres anos, pero si identificamos una evo-
lucion en el uso de dos criterios para clasificar (nimero de lados y concavidad),
vinculada a la evolucion en el reconocimiento de dichos atributos y a considerarlos
simultdneamente en una figura.

Estos resultados definen dos ambitos que aportan informacion que nos ayuda
a comprender la progresion desde el reconocimiento perceptual de las figuras
hasta su comprensién conceptual en los nifios de 6 a 9 anos: (i) La influencia
de lo perceptual en la generacion del concepto figural evidenciado en la activi-
dad de reconocer figura, y (i) La manera en la que los estudiantes de 6 a 9 anos
consideran las figuras como elementos de una clase.

4.1. SOBRE EL RECONOCIMIENTO DE LAS FIGURAS

El reconocimiento de las figuras refleja la influencia de lo perceptual a través
del uso del lenguaje: la comparacion con objetos de la vida real (aprehensio-
nes perceptuales) y la invencion de términos para referirse a determinados
atributos de las figuras, indicacion de que se reconoce el atributo, aunque no
se conozcan los términos especificos para nombrarlo. Por ejemplo,

INV: En qué se parecen estas dos figuras que se diferencian de esta?

¢Qué tienen en comdn las dos primeras figuras que se diferencian de la tercera?

Figura 5. Tarea de reconocimiento de atributos.

N1-3: Porque estas dos no tienen ninguna linea cruzada (izquierda) y esta
hace como un reloj de arena (derecha).
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Cuando no conocen los términos especificos, 10s ninos usan un vocabulario
particular para nombrar los atributos que reconocen, con articulos demostrativos
como esto o eso para indicar la diferencia en las figuras, evidenciando el reco-
nocimiento perceptual del atributo, al mismo tiempo que el desconocimiento de
la palabra para expresarlo. Por ejemplo, para diferenciar las figuras cerradas/
abiertas indican que las figuras abiertas “‘no estan hechas’, y para diferenciar
las figuras concavas de las convexas, usan la palabra “picos” al referirse a los
veértices que emergen de la concavidad. Asi, en la tarea ien qué se parecen esas
dos (figuras de la izquierda) que se diferencian de esa (figura de la derecha)?,
indicaban

;e tienen en comun las dos primeras imagenss que se diferencian de |z tercera?

Figura 6. Tarea de reconocimiento de atributos (cdncavo/convexo).

N1-6: Que estas tienen picos (sefalando las dos figuras de la izquierda) y
esta no (la figura de la derecha).

INV: éA qué te refieres con picos?

N1-6: Pues a esto y esto (sefalando los picos que emergen de la concavidad
de los poligonos concavos).

Esta caracteristica es matizada cuando se conocen los términos adecuados.
Asi dejan de usar expresiones como ‘(no) estd hecha’, para reconocer las figuras
como cerradas o abiertas, aportando explicaciones mas elaboradas. No obstante,
la progresion en el uso de los términos no es uniforme para todos los atributos
considerados. Por otra parte, los términos para referirse a la concavidad y con-
vexidad de los poligonos son mas dificiles, por lo que los ninos usan las palabras
picos, bocas o estd abierta para referirse a los lados y angulos que muestran la
concavidad del poligono.

Ademas, los resultados indican que la mayoria de los ninos son capaces de
reconocer diferencias entre figuras usando los atributos mas alla de solo reco-
nocer la semejanza perceptual, pero que esta capacidad depende de los atribu-
tos considerados. Por ejemplo, los atributos inicialmente reconocidos son los
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lados rectos/curvos, y las figuras abiertas/cerradas. Por el contrario, presentan
dificultades en reconocer las figuras cuando el numero de lados es grande, las
figuras tienen lados cruzados y son céncavas. Por otra parte, cuando el numero
de lados es grande confunden los poligonos convexos de muchos lados con
circulos o figuras con lados curvos. Como en el caso de la tarea en la cual tienen
que reconocer el numero de lados como el atributo que diferencia una figura
en relacion a las otras dos, indican

INV: éEn qué se parecen estas dos (mostrando las dos figuras de la izquierda),
que se diferencian de esa? (indicando la figura de la derecha).

¢ Qué tienen en comin las dos primeras imagenes gue se diferencian de la tercera?

=

\

Y

Figura 7. Tarea de reconocimiento de atributos (ntimero de lados).

N1-10: Esto es un poligono (primera), esta también (segunda) y esta no
(tercera) porque estd curvo.

La dificultad en reconocer el numero de lados como un atributo para dife-
renciar poligonos desaparece cuando se desarrolla la habilidad para contar el
numero de lados, y llegan a reconocer que una diferencia entre los poligonos
es el numero de lados.

En el caso particular de los triangulos, el rol desempenado por la figura
prototipica, dada por un triangulo equilatero, es mas evidente pues usan tanto
atributos relevantes para diferenciar los triangulos (longitud de los lados) como
atributos no relevantes (la posicion respecto al filo del papel). Ademas, aunque
los ninos pueden conocer los nombres de los diferentes triangulos, utilizan la
imagen prototipica del triangulo equilatero como referencia para reconocer los
otros triangulos, mostrando la influencia de lo perceptual para reconocer las dife-
rencias entre los triangulos.

INV: dEn qué se parecen estos dos tridngulos que se diferencian de este?
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£0ué tienen en comin las dos primeras imagenes que se diferencian de la tercera?

Figura 8. Tarea de reconocimiento de atributos.

N3-4: Pues que estos tridngulos son “triangulos tridngulos” (izquierda) y este
no se parece tanto (derecha).

Esta actividad estaba dirigida a determinar como los estudiantes percibian
las posibles diferencias en las representaciones de los triangulos. La manera de
expresarse de los ninos parece indicar que usan una referencia determinada
como ‘representacion del triangulo”. Esta actividad presentaba dos triangulos
equilateros con posicion diferente, y un triangulo isosceles (con dos lados iguales
y uno desigual) en una posicion prototipica (el lado pequeno paralelo al filo de
la cartulina). EI discurso generado por los nifios, aunque no exprese correcta-
mente las diferencias, pone de manifiesto como la aprehensiéon perceptual se
empieza a particularizar reconociendo atributos especificos.

4.2. LAS FIGURAS GEOMETRICAS COMO ELEMENTOS DE CLASES

Identificamos dos caracteristicas del pensamiento de los nifos, relacionadas con
el lenguaje y la manera en la que usan los atributos para clasificar, que eviden-
cian el significado dado a las figuras como elementos de clases de figuras. El
conocimiento de los términos para referirse a las figuras y sus atributos se refleja
en forma en la que justifican las tareas de clasificar. Inicialmente describen los
grupos segun sus caracteristicas perceptuales.

Tarea: Se le proporcionan 12 figuras diferentes y se le pide que las clasifique
de forma libre.

N1-4 realiza dos grupos, “casi todos” los convexos (en la parte superior) y los
coéncavos (en la parte inferior).
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Figura 9. Tarea de clasificacion de poligonos.

INV: éPor qué has agrupado asi?

N1-4: He agrupado las que se parecen mds a un circulo en un sitio (arriba)
v las que mds se parecen a tridngulos o a cuadrados o figuras raras como
esta (senalando el enedgono concavo) en otro sitio (abajo).

La manera en la que los ninos realizan las actividades de clasificar muestra
la transicion desde lo perceptual (porque se parecen) al uso de diferentes atri-
butos (lo analitico), aunque en un primer momento no conozcan los términos
para nombrarlo. Por ejemplo, cuando se les pide clasificar de forma libre 12
figuras diferentes, N3-2 hizo cuatro grupos, indicando lo siguiente:

INV: éComo los has agrupado?

N3-2: En poligonos cerrados (1), las formas que son con lineas abiertas (2),
las que tengan una linea curva (3) y las formas que son secantes (4).

=T | 3 |<W
DX Q|0
=

|

Figura 10. Tarea de clasificacion de poligonos sin proporcionar criterio.
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En las actividades de clasificar triangulos se pone de manifiesto el papel
desempenado por las figuras prototipicas. Asi, ante un grupo de triangulos dife-
rentes, los ninos consideraban triangulos a los equilateros y algunos isosceles,
y como no triangulos a algunos isosceles y escalenos, puesto que no son los
tipicos triangulos con los que se suelen encontrar:

INV: Vale, explicame, por qué los has agrupado asi?
N2-9: Porque estas se parecen mds a un triangulo (izquierda) y aqui no se
parecen (derecha).

> A \/
VI A =N

Figura 11. Tarea de clasificacion de triangulos sin proporcionar criterio.

En el caso particular de los triangulos y considerando la longitud de los lados,
agrupan aquellos que tienen lados iguales o casi iguales y los que poseen un
lado diferente a los otros dos,

INV: éPor qué has agrupado asi?

N2-2: Porque estas tienen las lineas mds largas (derecha) y estas las tienen
cortas (izquierda).

>TA] [A
v A 7 L\

A\

Figura 12. Tarea de clasificacion de tridngulos sin proporcionar criterio.
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En lo que respecta a los tipos de triangulos segun sus angulos, los alumnos
manipulan las tarjetas colocando las bases de los triangulos paralelas al filo de
la mesa, para visualizar mejor la figura y comparar los angulos de los triangulos
con el pico de la mesa, el angulo de referencia de 90°. Los nifios de tercero usan
de manera mas clara alguno de los atributos de las figuras para justificar las

clasificaciones realizadas:

28

INV: Vale, explicame, por qué has agrupado asi?

N3-10: Los que tienen segmentos iguales, estos que tienen nueve segmentos
los he puesto juntos (1), estos tienen cinco segmentos los he puesto juntos
(2), este que tiene diez segmentos como no hay ninguna mds que tiene diez
segmentos la he puesto sola (3), esta que tiene tres segmentos la he puesto
sola porque no hay ninguna mds de tres segmentos (4), esta de ocho seg-
mentos no la he puesto con ninguna porque tampoco tenia pareja (5), y esta
de siete segmentos tampoco habia otro de siete segmentos y se ha quedado

sola (6).

@

%

e

VAN

Figura 13. Tarea de clasificacion de poligonos sin proporcionar criterio.

N3-10 usa como criterio el nimero de lados.
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Una caracteristica relevante que ayuda a definir la progresion en la com-
prension de las figuras geomeétricas como parte de una familia de figuras es que
el éxito en las tareas de clasificar siguiendo los criterios dados depende del
atributo y del reconocimiento de algunas de las figuras prototipicas. Por ejemplo,
en el uso del atributo “cdncavo/convexo” inicialmente los ninos incluyen algunas
figuras concavas en el grupo de los convexos y viceversa, lo que muestra su
dificultad en reconocer el atributo de concavidad para realizar las clasificaciones.
En este caso, las figuras que plantean mas dificultades son la flecha y la estrella,
que son incorporadas al grupo de las figuras convexas.

Tarea: Se le proporcionan 12 figuras diferentes y se le pide que agrupe en
coNcavos y convexos.

N1-6 agrupa en poligonos coéncavos y convexos, aunque no use esa
terminologia.

INV- Vale, explicame, por qué has agrupado asi?
N1-6: He hecho aqui las que tienen pico para fuera y para dentro (izquierda)
y aqui las que tienen picos para fuera (derecha).

—>
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Figura 14. Tarea de clasificacion de poligonos concavos y convexos.

Por otra parte, a los nifos les resulta dificil clasificar figuras no prototipicas,
como en el caso de los cuadrilateros céncavos, la cometa u otras figuras que
son diferentes al cuadrado, rectangulo o triangulo equildtero. Un claro ejemplo
de esta confusion generada por las figuras prototipicas vinculadas al uso de las
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palabras “triangulo” y cuadrilatero” se muestra en la tarea en la que se propor-
cionan 9 figuras formadas por cuadrilateros y triangulos, y se pide que clasifiquen
en cuadrilateros y triangulos.

INV: Vale, te he pedido que hicieras dos grupos, uno de cuadrildteros y otro
de tridngulos, y yo veo tres grupos..

N1-10: Ya, si estas no cuentan (sefalando el grupo de tres figuras que repre-
sentan la cometa, el triangulo obtusangulo sombreado y el cuadrilatero
concavo).

INV: Vale, estas no van a ningun sitio, estdn fuera. Entonces, explicame, aqui
me has agrupado...

N1-10: Por triangulos (el grupo de abajo), aqui por cuadrildteros (grupo de
arriba).

&
A\ . 4

NN
JAN

Figura 15. Tarea de clasificacion de cuadrilateros y triangulos.

Esta respuesta indica que los ninos asocian las palabras ‘“triangulo” y cua-
drilatero” con determinadas figuras, pero no usan los conceptos (triangulo: figura
plana cerrada formada por tres lados rectos; cuadrilatero: figura plana cerrada
formada por cuadro lados rectos) para realizar las clasificaciones.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio es identificar caracteristicas de la progresion en la
comprension de las figuras en estudiantes de 6 a 9 anos, considerando como
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reconocen y usan los atributos de las figuras para clasificarlas. Los resultados
indican tres caracteristicas relevantes del proceso de categorizacion de las figu-
ras geometricas. En primer lugar, la existencia de un desfase entre el uso de los
nombres de las figuras prototipicas y su comprension conceptual; en segundo
lugar, que reconocer y usar los atributos para clasificar las figuras no es un
proceso uniforme y depende el atributo considerado; y finalmente, la influencia
que desempenan algunas figuras prototipicas -y el dominio semantico restringido
del término usado para nombrarlas- en el proceso de reconocerlas y clasificarlas.
Estas caracteristicas informan del desarrollo que se inicia al apoyarse en seme-
janzas perceptuales, hasta usar propiedades conceptuales que dependen de las
figuras prototipicas y de los atributos considerados.

5.1 LA RELACION ENTRE LO PERCEPTUAL Y LO DISCURSIVO

El tipo de atributo que centra la atencion de los nifos impone condiciones en
su reconocimiento. La ampliacién del reconocimiento de diferentes atributos defi-
ne la progresion de la capacidad de reconocer y clasificar las figuras siguiendo
un criterio. Esta caracteristica de la progresion de la comprension de las figuras
indica que la perspectiva perceptual se va complementando con el uso de los
atributos aportados por la definicion. En el mismo sentido, este resultado esta
en linea con otras investigaciones llevadas a cabo con ninos de educacion
infantil (de 3 a 6 afos) que indican la complementariedad paulatina de la pers-
pectiva perceptual en el reconocimiento de diferentes figuras con el razonamiento
apoyado en el uso de algunos atributos (Clements et al, 1999; Fisher et al, 2013;
Halat, y Yesil-Dagli, 2016; Satlow & Newcombe, 1998; Vinner y Hershkowitz, 1983;
Yesil-Dagli, y Halat, 2016). Este proceso de complementar lo perceptual con lo
conceptual en la comprension de las figuras planas viene mediado por el uso
de las figuras prototipicas y el uso de un lenguaje adecuado que evidencia
el papel desempenado por las aprehensiones discursivas en dar sentido a las
figuras como elementos de una clase.

Nuestros datos también indican que el uso de los atributos para considerar
si una determinada figura pertenece o no a una clase no fue uniforme para
todos los atributos considerados en esta investigacion (nimero de lados, lados
rectos o no, concavidad/convexidad, poligonos/no poligonos). Este hecho indica
que la comprension de una determinada figura como perteneciente a una clase
de figuras es progresiva y se va construyendo paulatinamente, incorporando el
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uso de diferentes atributos. En esta progresion, los ninos pueden considerar al
mismo tiempo ejemplos prototipicos y razonar con diferentes atributos que definen
un grupo de figuras al clasificarlas. Este resultado, en linea con otras investiga-
ciones efectuadas con alumnos de educacion infantil (Clements et al, 1999),
indica que los ninos empiezan clasificando por semejanza perceptual y luego
aportaban el criterio desde una perspectiva analitica, o aplicando de manera
progresiva varios criterios y terminando con un grupo al que consideran que no
pueden aplicar ningun criterio.

En la comprension de una figura como ejemplo de una clase, nuestros resul-
tados subrayan el papel desempenado por las figuras prototipicas y el lenguaje
vinculado (Mesquita, 1998; Verdine et al, 2016). Por ejemplo, el uso de las palabras
‘triangulo’, “poligona’, y “cuadrilatero” estd inicialmente vinculado a determina-
das figuras prototipicas, lo cual genera dificultades en el uso de los atributos
dados por la definicién para reconocer algunos triangulos o poligonos como
ejemplos de una clase de figura mas amplia (Clements et al, 1999; Fisher et al,
2013; Satlow & Newcombe, 1998). De tal manera, parece que las figuras prototi-
picas limitan el desarrollo de la comprension de clases de figuras como una
categoria en el pensamiento de los nifios (Halat & Yesil-Dagli, 2016; Yesil-Dagli &
Halat, 2016). Este resultado indica que las aprehensiones discursivas son el meca-
nismo cognitivo sobre el cual se construyen las tareas de clasificar que ayudan
a generar el significado de concepto figural para cada figura (Duval, 1995, 1999;
Mesquita, 1998; Verdine et al, 2016). Por ejemplo, un nifo puede mover y cambiar
de posicion un poligono convexo de 5 lados para reconocerlo, pero ademas debe
ser capaz de reconocer la diferencia con un poligono concavo de 5 lados no solo
a nivel perceptual, sino por la diferencia en la convexidad. Asi, podemos interpretar
estos resultados en el sentido de que el desarrollo de la comprension de las figuras
geométricas, como ejemplos de clases de figuras, depende de la manera en la
que se relacionan la figura prototipica y los diferentes atributos. De este modo,
como indican Clements y sus colegas (1999), seria necesario el uso de redes de
caracterfsticas y la introduccion de conocimiento declarativo (por ejemplo, el
conocimiento de los términos vinculados a las diferentes clases de figuras) para
que los estudiantes aumenten la comprension de las figuras geométricas.

5.2 IMPLICACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES Y LA ENSENANZA

Nuestros resultados aportan informacion detallada de la manera en la que las
aprehensiones discursivas se relacionan con las figuras prototipicas que sefnalan
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puntos de referencia a considerar en la ensenanza de la geometria durante los
6 a 9 anos de edad. En este sentido, nuestros resultados permiten organizar la
planificacion de la ensenanza dirigida a que los ninos lleguen a reconocer de
manera consciente los diferentes atributos de las figuras para considerarlas
pertenecientes a una determinada clase. La planificacion de la ensenanza con
este objetivo debe incorporar que los estudiantes puedan gradualmente ampliar
el significado dado a expresiones verbales, como ‘“triangulo’, cuadrado’, “parale-
logramo” y asi. Para ello, los maestros deberian alentar a los estudiantes a
describir porqué una figura pertenece o no a un determinado grupo, como una
forma de animarlos a completar sus descripciones perceptuales con el uso de
atributos que definen a las figuras (Fisher et al, 2013; Gagatsis et al, 2010;
Levenson et al, 2011; Yesil-Dagli y Halat, 2016). Por otra parte, los resultados de
esta investigacion dejan abiertas cuestiones relativas a la posible jerarquizacion
de los diferentes atributos para dar sentido a la idea de clase de figura, y como
es posible relacionar las caracteristicas de la manera en la que los alumnos de 6
a 9 anos de edad comprenden las figuras geométricas con el aprendizaje de
otros contenidos geométricos, como las transformaciones geométricas y la com-
prension de los cuerpos geométricos.

Para terminar, y teniendo en cuenta que las figuras prototipicas condicionan
la comprension de las figuras, se deberfa complementar su uso con una variedad
de ejemplos de figuras como los usados en esta investigacion, junto con mate-
riales manipulativos, para que los nifios puedan integrar lo conceptual (uso de
los diferentes atributos y definiciones de las figuras) con lo perceptual, poten-
ciando las verbalizaciones (Martin et al, 2007; Tsamir et al, 2008).
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