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Resumen

En este trabajo se reflexiona en torno a una experiencia de un taller que se lleva a
cabo con profesores y futuros profesores en matematica. En el mismo se analizan
diferentes definiciones de poligono de distintos libros de texto.

Se pone énfasis en el andlisis de la experiencia respecto a cuestiones que emergen en
instancias de debate colectivo. Cabe destacar que la discusion versa en la
arbitrariedad de las distintas definiciones presentadas, la relacion que existe entre
representaciones y definiciones formales, la presentacion de ejemplos y no ejemplos
del concepto de poligono y la equivalencia entre definiciones.

Palabras clave: Definicion, Poligono, Libros de texto, Futuros Profesores,
Profesores en Matematica.

Introduccion

En la ensefianza de la matematica, actualmente, los libros de textos son los principales
recursos didacticos empleados en los diferentes niveles del sistema educativo (Carcamo, 2012).
Braga Blanco y Belver Dominguez (2014) destacan la necesidad de que los profesores no
utilicen diferentes libros de textos de un modo cegado, sino que realicen analisis de los mismos
teniendo en cuenta el lugar preponderante que ocupan en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de la matematica. Consideraciones similares se sefialan en Carcamo (2012).

En Argentina los documentos regulatorios producto de las ultimas reformas curriculares
revalorizan el trabajo en geometria (NAP, 2011). Sin embargo, diversos autores ponen de
manifiesto la pérdida de presencia de este dominio en las clases de matematica en este pais
(Schaefer y Sgreccia, 2016; Grossi y Sgreccia, 2016) y parece que esta tendencia se evidencia
también a nivel internacional (Ibarra, Formeliano, Patagua, Velazquez, Baspineiro, y Mendez,
2013; Olivero, Bosch y Gascon, 2013).
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La definicion de conceptos en matematica tiene un papel destacado, al respecto Winicki
Landman (2006) afirma “Las definiciones, junto a los axiomas y los teoremas son los ladrillos
con los que se construyen todas y cada una de las teorias matematicas” (p. 528). En este sentido,
cabe destacar que diversos investigadores en Educacion Matematica manifiestan la preocupacion
por el modo en que se llevan a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de la definicion
(Vinner y Dreyfus, 1989; Tall y Vinner, 1981; Vinner, 1991).

Atendiendo a las consideraciones realizadas se disefia un taller con el fin de reflexionar,
analizar y discutir con docentes y futuros docentes definiciones de poligono que se presentan en
libros de textos (manuales y académicos). Este taller se lleva a cabo en el XIII Congreso
Argentino de Educacion Matematica realizado en octubre 2018 en la ciudad de La Plata en la
provincia de Buenos Aires (Argentina). En este trabajo se propone analizar la reflexion realizada
por futuros profesores en matematica y profesores de matematica en desempefio en torno a cada
una de las definiciones de poligono presentadas en el marco del taller mencionado.

Referentes teoricos

En el presente trabajo se abordan las particularidades que presentan los conceptos
geométricos que llevan implicito una definiciéon y una representacion del mismo, considerando
para esto diferentes tedricos que reflexionan sobre esta problematica.

Vinner (1991) hace referencia a definicion conceptual cuando remite al significado
matematico, es decir, a la definicién formal. El autor considera que el nombre de un concepto
conocido en raras ocasiones permite evocar su definicion formal, sino que hace recordar un
“algo” formado por un conjunto de representaciones visuales, imagenes, impresiones o
experiencias. Esto es lo que el autor denomina imagen conceptual. En la formacion de conceptos
geométricos, esta imagen conceptual que se crea en la mente de los sujetos estd formada por los
diversos dibujos, figuras o representaciones que se recuerdan como ejemplo de este concepto y el
conjunto de propiedades que asocian al mismo. La imagen del concepto es correcta cuando le
permite al sujeto discriminar sin errores todos los ejemplos de ese concepto y cuando las
propiedades que lleva asociada son todas relevantes.

Winicki-Landman (2006) destaca que la secuencia clasica de trabajo en el aula de
matematica, definicion, ejemplos y no ejemplos, potencia el proceso de elaboracion de la imagen
conceptual. Propone una diferencia entre la definicién formal del concepto y la personal. Con la
formal se hace referencia a la definicion matematica aceptada por la comunidad matematica y
con la personal a las interpretaciones, construcciones o reconstrucciones que cada individuo hace
respecto de la definicion formal.

Guillén (1991) sostiene que la imagen que el estudiantes se forma de un concepto esta
basada en sus atributos criticos, los que debe poseer para ser un ejemplo de determinado
concepto y los no criticos que solo lo poseen algunos ejemplos. La autora considera que a
medida que el mundo de ejemplos y no ejemplos posibles aumenta la imagen se amplia. Al
respecto, Vinner y Dreyfus (1989) y Tall (1989) senalan la importancia de la presentacion de
ejemplos y no ejemplos en la construccion de la definicidon de un concepto geométrico.

Otra consideracion a tener en cuenta es la equivalencia y no equivalencia entre definiciones
formales de un mismo concepto matematico.

Van Dormolen y Zaslavsky (2003) sostienen que la equivalencia entre dos definiciones se
da si definen el mismo concepto. En caso que se tengan definiciones equivalentes, en la practica,
se debe elegir una de ellas y considerar que las demas pueden probarse como propiedades. Lo
mencionado posibilita que un sujeto pueda elegir entre varias definiciones equivalentes la que le
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resulte mas elegante, por diversas razones, entre ellas, necesita menos cantidad de palabras,
menos simbolos o porque usa conceptos generales mas basicos.

Winicki-Landman (2006) destaca:

En el proceso de definir se influyen criterios que no siempre se revelan cuando
las definiciones son presentadas como hechos consumados [...]. Desde el punto de
vista logico, la definicion de un concepto: a) Debe ser precisa. b) Debe basarse
solamente en otros conceptos previamente definidos o en conceptos primitivos
(criterio de jerarquia, segin Van Dormolen y Zaslavsky, 2003) c) Debe ser
consistente con definiciones anteriores en la que ella se apoya. d) Es arbitraria. )
Establece condiciones necesarias y suficientes, es decir es bicondicional. (p. 530y
531)

Modalidad de trabajo

El taller se lleva a cabo en un encuentro que posee una duracion de dos horas. Participan
profesores en matematica que desempenian en nivel secundario y/o superior y futuros profesores
en matematica de Argentina, Uruguay, México y Chile.

El taller se disefia con el fin de discutir con los participantes consideraciones en torno a: la
arbitrariedad de la definicion de poligono, las imagenes conceptuales que poseen y el valor de los
no ejemplos en la formacioén de dichas imagenes conceptuales. Teniendo en cuenta lo
mencionado se ponen en juego dos momentos de trabajo en grupos de al menos seis sujetos.

Para el primer momento se trabaja en torno a la siguiente tarea:

Tabla 1

Tarea 1 que se presenta a los asistentes al taller.

TAREA 1: Analizar las definiciones que se presentan de poligonos a partir de ideas
disponibles a fin de justificar si son adecuadas o no.

Para el desarrollo de la tarea se trabaja con cinco definiciones de poligono tomadas de
libros de texto de la escuela obligatoria y un libro de Geometria Euclidea destinado a la
educacion superior. Se entregan en formato papel tres definiciones de poligono a cada uno de los
grupos. Luego que cada grupo finaliza la discusion se realiza un debate colectivo. El anélisis que
se realiza para el presente trabajo se concentra en discutir la reflexion realizada por los
participantes en torno a cada definicion por lo que no exponemos hasta el analisis cada una de
ellas.

En el segundo momento de trabajo se presentan imagenes de ejemplos y no ejemplos de
poligonos construidas en el software de geometria dindmica GeoGebra a fin de justificar cudles
consideran representaciones de poligonos y cuéles no. En esta instancia se muestra la vista
grafica 2D y 3D con el fin de incentivar la reflexion acerca de la relacion entre construcciones
bidimensionales, tridimensionales y las definiciones de poligonos. En el debate colectivo se pone
especial énfasis en conocer los supuestos de los asistentes sobre poligonos y qué determina para
cada individuo que una representacion sea un poligono o no, la definicion o la imagen. A su vez
se reflexiona acerca del potencial del empleo del software de geometria dindmica GeoGebra en
las vistas simultaneas de una representacion en 2D y 3D, se propone la discusion acerca del
papel que juegan los no ejemplos en la construccion de conceptos matematicos, entre otros.
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Es de destacar que durante el taller y con el consentimiento de los participantes se registra
la discusion en audio. En este trabajo se realiza el analisis de las cuestiones que emergen en torno
al primer momento llevado a cabo en el mismo.

Reflexion de discusiones colectivas

Se organiza el analisis presentando cada una de las definiciones y posteriormente una
reflexion acerca de lo discutido en torno a la misma en el taller. Cabe destacar que los extractos
de transcripciones textuales se presentan en letra cursiva.

Definicién 1:

I™ PoLiconos

Un poligono estd formado por una Elementos de un poligono convexo
poligonal simple y cerrada, junto con la

region del plano que delimita. Angulo interior & b gl exr

Figura 1. Definicion recuperada de Kaczor, P.J.; Pifeiro, G.E.; y Serrano, G.B. (2012).
Actividades clave. II Matemadtica. Buenos aires: Santillana.

El grupo A manifiesta que se emplean conceptos que no se encuentran definidos
anteriormente en el texto, como ser, poligonal simple y cerrada. También destacan que el texto
de la derecha hace referencia a un poligono convexo cuando la definicién que se presenta a la
izquierda es de poligono. La primera consideracion puesta de manifiesto evidencia la necesidad
de emplear el criterio de jerarquia al definir (Van Dormolen y Zaslavsky, citado en Winicki-
Landman, 2006) La segunda hace referencia a la formacion del concepto, este modo de
presentacion podria contribuir negativamente la formacion de la imagen del concepto (Vinner,
1991).

El grupo B agrega a lo mencionado que los elementos que se presentan en el dibujo
podrian suponer que un triangulo no es un poligono convexo por no tener diagonales. “Estos son
los elementos, que yo alumno de segundo aiio como plantea ahi, estas son las cosas que tengo
que encontrar en un poligono convexo, la diagonal en un triangulo no existe entonces, /el
triangulo dejo de ser un poligono convexo?” Se manifiesta que esta categorizado como los
demas, y afirma que si se elimina un lado de un poligono convexo deja de ser un poligono.

El grupo C rescata como positivo que se considera el poligono como una region. Parece
que debe cumplir estrictamente la definicion dicha condicion, sin embargo las definiciones son
arbitrarias (Winicki-Landman, 2006).

Finalmente el Grupo A plantea que una definicion debe responder a la pregunta, ;qué es?,
tanto en el &mbito de trabajo matematico como en otros dmbitos. Y afirma que en este caso no
responde a esta pregunta.

Definicién 2:

Cuadrilateros y poligonos ' .
Los poligonos se

nombran de diferentes

maneras, segin la

cantidad de lados que

tienen.

3 lados: triangulo

4 lados: cuadrilatero

5 lados: pentagono

6 lados: hexagono

7 lados: heptagono

10 lados: decagono

Las figuras que tienen todos los lados rectos se llaman poligonos. ) Las palabras “poligono’,

i “pentégono’, “hexagono’,

Algunas figuras tienen todos los lados rectos y otras, no.

etcétera, tienen su origen

Rode las figuras anteriores que sean poligonos y clasificalos segtn la en el griego antiguo.

cantidad de lados. Luego, marc los éngulos interiores mayores que 180°.
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Figura 2. Definicion recuperada de Sessa C. (Coord.). (2015). Hacer Matematica 7/1. Buenos
Aires: Estrada.

El grupo D presenta la imagen 4 que considera que verifica la definicion DQ{-’. QL
pero no corresponde a la imagen conceptual de poligono (Vinner, 1991). En
este sentido se discute acerca de la necesidad de emplear conceptos
previamente definidos (Winicki-Landman, 2006) y la importancia de los
acuerdos en la comunidad clase que se trabaja.

Se presenta una discusion en torno a la expresion “lados rectos” y
manifiestan que lados son segmentos y por tanto s6lo pueden ser rectos.

Definicion 3: Figura 3. Representacion Grupo D

Seguramente recuerdas que llamamos poligono a.toda 4"9ulo exterior anguiointerior B
figura plana delimitada por segmentos.

En un poligono reconocemos los siguientes elementos:
vértices, lados, dngulos interiores, angulos exteriores,

diagonales. di vértice

Figura 4.: Definicion recuperada de Sadovsky, P., Kass, M., Panizza, M.G. y Reyna, [.M. (1989)
Matematica 2. Buenos Aires: Santillana.

El grupo A expresa la confusion que puede representar la imagen debido a la continuacién
del lado que se realiza para considerar el d&ngulo exterior y al representarlo como el segmento
determinado por dos vértices consecutivos. Nuevamente se pone de manifiesto la influencia de
las representaciones visuales en la construccion de un concepto (Vinner, 1991). El grupo B
agrega que es importante el uso de lineas de puntos para representar con el fin de diferenciar el
lado del poligono de la extension del lado. A su vez los integrantes destacan que lo que se
presenta no es una definicion, no se profundiza esta afirmacidon porque no realizan mayores
consideraciones al respecto.

Definicién 4:
1.7 PO"QO“OS

Las figuras geométricas
formadas por lineas rectas
son muy comunes en
nuestro mundo. Tales .
figuras reciben el nombre de
poligonos.

Este poligono tiene ocho Deflniclén 1.26
€h. oD lados. Los puntos 4, B, C,  Un poligono es la unién de
D, E, F, Gy H son sus segmentos que se juntan sélo
vértices. A cada segmento de  en sus extremos, de tal manera
un poligono se le llama lado. ~que: (1) como méximo, dos

A : segmentos se encuentran en un
5 Se 'escnbe: punto, y (2) cada segmento
TR ) poligono ABCDEFGH. toca exactamente a otros dos.

Figura 5. Definicion recuperada de Stanley C., Phares G. y Cooney, T. (1998). Geometria con
aplicaciones y solucion de problemas. Distrito Federal: Addison Wesley Longman.

El grupo A manifiestan que los autores consideran la poligonal, por lo que no toma como
otros textos la region. En esta afirmacion se explicita la no equivalencia entre las definiciones
trabajadas (Van Dormolen y Zaslavsky, 2003). También manifiestan que en la descripcion y en
la definicidon se emplean diferentes términos para referir al mismo concepto, por ejemplo,
“formados por lineas rectas dice primero, cuando después en la definicion habla de segmentos, es
la brecha entre lo que cuenta y lo que define”, también hacen referencias, entre otros, a los
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términos, puntos, vértices. A su vez sefialan que el concepto estd “muy anclado” en la
representacion que es un poligono convexo puede dificultar la formacion de la imagen
conceptual de poligono (Vinner 1991).

Definicidn 5:

Si n puntos del plano, A, B, C, ..., F se han podido ordenar de modo que
tres consecutivos no estén almeados y las. rectas determinadas por cada dos
puntos consecutivos dejan en un mismo semiplano los n—2 puntos restantes,”
se llama «poligono convexoy al conjunto de los puntos comunes a todos estos

semiplanes.

Los puntos 4, B, C, ..., F se llaman vértices del poligono. Los segmentos
AB, BC, ... EF, determinados por cada dos vértices consecutivos se llaman
lados del poligono. Su conjunto se llama contorno del poligono, Los segmen-
tos determinados por dos vértices no consecutivos se llaman diagonales.

Figura 6. Definicion recuperada de Puig Adam, P. (1980). Curso de Geometria Métrica. Tomo 1.
Fundamentos. Euler, G. Madrid: Puig Ediciones.

El grupo A diferencia esta definicion de la presentada en la imagen 1 respecto al concepto
de diagonal, puesto que en este caso se expresa que se determinan considerando vértices no
consecutivos, en consecuencia no se excluye al tridngulo como poligono convexo. Nuevamente
se reflexiona en torno a la no equivalencia entre las definiciones presentadas (Van Dormolen y
Zaslavsky, 2003)

El grupo B manifiesta que este texto no lo presentaria en la escuela secundaria por la
formalidad con que esté escrito, pues un libro destinado a la educacion superior.

Definicién 6:

‘ Para determinar un poligono (del griego
polis, mucho, y gonia, angulo) podemos,
por ejemplo, colocar sobre una mesa tres o
mas tiras de papel de distinta longitud y
“encerrar” con ellas una porcién de la su-
perficie de la mesa haciendo coincidir los
extremos de las tiras consecutivas. Podemos
pensar que cada tira representa un segmen-
to y, por el modo en que las colocamos, que
todas forman una poligonal cerrada.

! Una pohgona estd formada por segmentos consecutivos, y si ademds los extremos
del primero y del dltimo coinciden, la po ligonal es cerrada

. Se llama poligono a la unién de una poligonal cerrada y la region del plano que ella
enmerra
Figura 7. Definicion recuperada de Amenado M.B., Carranza, S.G., Difieiro, M.T., Grau, J.E. y
Latorre, M.L. (1996). Matematica 2. Buenos Aires: Santillana

El Grupo C destaca que “Se coloca en el mismo nivel de analisis y complejidad la palabra,
mesa, tirita y poligono”, el grupo D responde que les parece adecuada la presentacion. Se hace
referencia al material concreto que se emplea para representar los lados, algunos grupos expresan
que es interesante el trabajo con el mismo para iniciar la comprension del concepto y visualizar,
y otros consideran que no son adecuados los materiales, puesto que la “firita de papel puede
mojarse y doblarse. Tiene propiedades que no tiene el concepto, por ejemplo, espesor, una
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superficie, ;qué es un punto?, ;qué es un vertice en esa superposicion de dos tiras?”. Al
respecto se debate que todas las representaciones tiene limitaciones y que nunca la
representacion es la definicion formal, en este sentido cabe destacar la importancia de lograr la
fusion entre esta y sus representaciones (Vinner, 1991).

Un integrante del grupo D expresa que el trabajo con el material concreto podria
representar cinco tiras articuladas lo cual puede redundar en beneficios de la construccion del
concepto de poligono debido a que potencia la visualizacion de representaciones de poligonos
cdncavos y convexos, esta cuestion se encuentra en sinergia con lo planteado por Guillén (1991).

Reflexiones finales

En el taller se pone de manifiesto y discute la arbitrariedad de la definiciéon en matematica.
Sin embargo, al hacer referencia a poligonal y region poligonal parece haber una resistencia en
algunos docentes en aceptar alguna de ellas como definicion de poligono que contradice su
propia concepcion de este concepto. Esto puede influir en instancias de produccion de
definiciones en el aula de matematica.

Cabe destacar que la reflexion en torno a la equivalencia y no equivalencia entre las
definiciones presentadas puso de manifiesto la necesidad de realizar un analisis del libro de texto
a utilizar antes de emplearlo en el aula con estudiantes. Esta cuestion se acrecienta mas atin
cuando se realiza recopilacion de diferentes textos de distintos autores y por tanto con
perspectivas disimiles.

Emerge en las discusiones con los profesores y futuros profesores la importancia del
empleo de representaciones visuales, imagenes, etc. en instancias de formacion de conceptos.
Respecto al analisis realizado es evidente que en la mayoria de textos presentados estas
representaciones son escasas, estereotipadas y que en algunos casos pueden generar
contradiccion con la definicion dada por el mismo autor. A su vez se destaca la potencialidad del
uso de ejemplo y no ejemplos en los proceso de ensefianza y de aprendizaje; en particular se
reflexiona la importancia de presentar no ejemplos que cumplan algunas de las condiciones de la
definicion y no otras.’

El taller permitio a los participantes reflexionar acerca de diversas cuestiones, entre otras,
la discusion respecto al lugar que ocupa la definicion en matematica y la importancia de analisis
de libros de textos, dado que puede redundar en beneficios en la ensefianza de la asignatura
matematica y consecuentemente contribuir al logro de resultados satisfactorios de estudiantes.
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