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SINTESIS

La geometria como rama de la matematica posee multiples aplicaciones y desempefia un papel
fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico. A pesar del uso en su proceso de ensefianza
aprendizaje de recursos didacticos y nuevas tecnologias, persisten las dificultades en su aprendizaje.
Para resolver estas limitaciones, se plantea la ensefianza aprendizaje de la geometria a través de las
transformaciones geométricas para robustecer el pensamiento geométrico de los estudiantes. La
investigacion tiene como objetivo favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria plana
a través de las transformaciones en el plano, en los estudiantes del grado quinto de la Institucién
Educativa Departamental Bicentenario de Funza.

Las actividades se encuentran sustentadas en la teoria de la resolucion de problemas, en la visualizacion
matematica, uso del material manipulativo y uso de las TIC. En la investigacion se utiliza una metodologia
basada en un enfoque cualitativo, con un disefio de investigacién accion. La implementacion del sistema
de actividades propicia en los estudiantes el desarrollo de habilidades tales como: la observacion, el
analisis y la argumentacién, también fortalece el trabajo individual y grupal generando confianza y
seguridad en sus intervenciones y construcciones geométricas. Ademas, sirve como motivacion para el
estudio de la geometria, especificamente por investigar temas asociados a las transformaciones
geométricas y figuras planas, con el fin de fortalecer el pensamiento geométrico desde la educacion

primaria.
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ABSTRACT
Geometry as a branch of mathematics has multiple uses and plays an important role in the development
of mathematical thinking. Despite the use of didactic resources and new technologies in its teaching and
learning process, difficulties persist in students’ learning. To resolve these limitations, it is proposed
geometry teaching and learning through geometric transformations to strengthen students’ geometric
thinking. The research aims to promote teaching and learning process of plane geometry through
transformations in the plane with fifth grade students from the Institucién Educativa Departamental

Bicentenario in Funza.

The activities are supported by the theory of problem solving, mathematical visualization, the use of
manipulative materials and the use of ICT. The investigation follows a methodology based on qualitative
approach and action research design. The implementation of the activities leads the development of skills
in students such as: observation, analysis and argumentation, it also strengthens individual work and
group generating confidence and security in their interventions and geometric constructions. In addition, it
contributes to motivation for the study of geometry, specifically for investigating themes associated with
geometric transformations and plane figures in order to reinforce geometric thinking from primary

education level.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios la matematica ha sido concebida como una herramienta para dilucidar las relaciones
cuantitativas que hay en nuestro entorno educativo. Ademas, ha estado articulada alrededor de la idea
de un pensamiento geométrico y principalmente en el pensamiento espacial. Desde este punto de vista,
Garcia y Lopez (2008) plantean que se debe ensefiar geometria porque: “... en la actualidad podemos
observar en nuestro entorno construcciones que tienen fundamento geométrico y artistico, y también
porque sirve en el estudio de otros temas de matematicas de mayor profundidad...”.

Esta perspectiva se asume desde la importancia que toma la geometria en los diferentes campos del
conocimiento de una forma contextualizada para los estudiantes en sus primeros afios de la formacion
académica. Estas ideas expuestas anteriormente, deben tenerse en cuenta en los procesos de
ensefianza aprendizaje y no ser sustituidas por procesos de construccion formal y aspectos netamente

algoritmicos.

Sinclair y Bruce (2015) destacan la importancia de ensefiar la geometria desde la escuela primaria, puesto
que alli se evidencia de mejor manera la construccion del concepto basado en el dibujo y los movimientos,
desde el papel de la tecnologia en los procesos geométricos y la importancia de la geometria
transformacional en el plan de estudios como eje transversal de la implementacién geométrica en la

escuela primaria.

Por otra parte, Hershkowitz (2014) destaca la importancia de la geometria en la ensefianza de la
matematica en la escuela primaria, desde el reconocimiento del espacio que la rodea, con las formas que
la componen, sus propiedades y diferentes caracteres que sirven como base del contexto. Freudenthal

(1973) en el cual se basan Sinclair y Bruce (2015), indica que: “ . . la geometria es una de las mejores

1 Garcia, S. y Lopez, O. (2008). La ensefianza de la Geometria. Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacién. México. Segunda edicion, 2011, p. 174.
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oportunidades que existen para aprender a matematizar la realidad™, ratificando la importancia de la
ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria. Es por ello, que se considera en esta
investigacion a las transformaciones geométricas como una via para mejorar su proceso de ensefianza

aprendizaje en los estudiantes.

El uso de las transformaciones geométricas para el proceso de ensefianza aprendizaje de las figuras
planas es una propuesta que surge de la experiencia de la praxis de varios especialistas, de las
inquietudes de varios investigadores a nivel nacional e internacional y del docente investigador; al
observar el limitado manejo del componente geométrico en los estudiantes de la educacion primaria. En
este proceso se pretende fortalecer el manejo de las herramientas TIC y material manipulativo, para
desarrollar el pensamiento geométrico contextualizado desde los conocimientos previos del estudiante.
Es importante destacar en el contexto de la ensefianza aprendizaje de la matematica, el papel crucial que
juegan las transformaciones en el campo de la geometria plana y su relacién con algunas de las figuras
‘planas” que alli se presentan. El desarrollo de la presente investigacion busca crear en los estudiantes
un conocimiento robusto para el dominio teorico-practico de las transformaciones geométricas, como
base del desarrollo del pensamiento geométrico en afios posteriores de la educacion secundaria, media
y superior.

Las transformaciones geométricas y su papel en la ensefianza aprendizaje de la geometria ha sido
abordado en congresos y reuniones nacionales e internacionales. Dentro de los congresos y reuniones
se destacan principalmente: International Congress on Mathematical Education (ICME), Congreso
Iberoamericano de Educacién Matematica (CIBEM), Conference of European Research in Mathematics

education (CERME), Encuentros Colombianos de Matematica Educativa (ECME), Encuentros de

2 Hershkowitz, R. (2014). Shape and Space — Geometry Teaching and Learning. Springer, S. Lerman,
p. 407.
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Geometria y sus Aplicaciones (EGA) entre otros. En estos congresos se proponen metodologias, modelos
y estrategias para mejorar la ensefianza aprendizaje de la geometria de la escuela primaria.

En el ICME se resalta la importancia del papel que juega las transformaciones geométricas en la
educacion y principalmente en la educacion primaria. En el ICME 13 y 14, en el Topic Study Group (TSG)
12 y 8 respectivamente, se precisa la ensefianza de la geometria en la escuela primaria, el cual genera
una serie de subtemas, donde se observa el papel de las transformaciones geométricas en el aprendizaje
y ensefianza de la geometria (subtema 8 en ambos documentos).

En el CIBEM se plantea una ensefianza aprendizaje de la geometria enfocada en el desarrollo de
habilidades para la visualizacién, manejo de contextos virtuales y la resolucién de problemas. El congreso
analiza el desarrollo de las habilidades matematicas y principalmente el desarrollo del pensamiento
espacial, desde las herramientas tecnoldgicas que apoyan el quehacer matematico.

El CERME desde su postura europea, abre un espacio para el impacto en la ensefianza aprendizaje de
la geometria en la escuela. En los Ultimos afios en su working group teams (TWG) 4, se discuten sobre:
el uso de habilidades espaciales en nifios para resolver problema geométrico, evolucién de la
comprension de las formas geométricas en nifios y los entornos tecnolégicos para la geometria en los
primeros afios de la educacion formal.

Algunos encuentros colombianos como el ECME y EGA, resaltan el papel de la geometria en el desarrollo
de habilidades matematicas en los nifios y nifias. Dentro de estos grupos investigativos se destaca la
importancia de la ensefianza aprendizaje de las transformaciones geométricas, el uso de herramientas
tecnoldgicas y su relacion con el uso de material manipulativos en el desarrollo del pensamiento espacial.
El desarrollo del pensamiento geométrico en las figuras planas a través de las transformaciones
geométricas contribuye a desplegar potencialidades tales como: el uso de un vocabulario correcto y

técnico dentro de un contexto geométrico, y un dominio de la base conceptual formal relacionada con la

3



geometria (conocimientos previos). Ademas, permite la apropiacion directa del contenido geométrico y
sus aplicaciones en el contexto socioeducativo de los estudiantes, lo cual propicia una mejora significativa
en resultados de las pruebas aplicadas a nivel nacional e internacional.

Chase (1908) y Williford (1972) enfatizan sobre la importancia que ha tomado la ensefianza de la
geometria en los Ultimos afios en la escuela primaria. Estos autores destacan el aporte indiscutible que
tiene para el desarrollo de la matematica concebir un proceso basado en la capacidad de visualizacion,
abstraccion, creacion y desarrollo del pensamiento matematico de manera formal dentro de una etapa
inicial.

Black (1967) y Roldan (2008) resaltan la ensefianza de la geometria plana para la escuela primaria desde
un enfoque dinamico basado en los softwares. Desde su perspectiva, los investigadores buscan
contextualizar situaciones problemas donde sea posible su representacion por medio de herramientas
tecnolégicas, que le permita al estudiante evidenciar los diferentes movimientos de las formas y figuras.
Acosta (2010) dentro de su investigacion muestra el uso de la tecnologia como herramienta principal en
el proceso de ensefianza aprendizaje de las transformaciones geométricas, vista desde el campo de la
geometria dinamica, movimientos, invarianza, varianzas y construcciones geométricas. Lo anterior, es
enmarcado en la construccion propia del conocimiento por parte del estudiante y dirigido por el docente
de manera continua.

Desde la vision del contexto escolar, la geometria se ha desarrollado de una forma tradicional,
memoristica, poco contextualizada al entorno de los estudiantes. Ademas, este proceso se ha concebido
con grandes vacios en el manejo de las TIC como ente mediador de la ensefianza aprendizaje de la
geometria en general y principalmente en la geometria plana, como base de los procesos geométricos

robustos en el desarrollo del pensamiento matematico.



Por otra parte, es de destacar el papel de la geometria en el contexto de la escuela primaria, la cual, a
través del tiempo ha sido relegada como un “complemento” a los procesos de formaciéon matematico que
se ensefian al finalizar cada periodo “en una semana” o al finalizar el afio. Esta forma de concebir la
geometria conlleva a no desarrollar las habilidades propuestas para la tematica por temas de tiempo y
otras actividades que afectan los espacios establecidos para tal fin dentro de la instituciéon educativa.
La presente investigacion propone un sistema de actividades que genera la motivacion e interés por los
procesos geométricos desde las TIC y material didactico manipulativo con el fin de favorecer el proceso
de ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades mediante las transformaciones
geométricas.
A través de aplicacion de métodos empiricos e instrumentos, tales como: entrevistas (ver Anexo 1),
encuesta (ver Anexo 2), pretest (ver Anexo 4), la revisién del estado del arte y la experiencia del
investigador, se pudo constatar algunas oportunidades de mejora sobre la ensefianza aprendizaje de la
geometria plana en el grado quinto. Estas oportunidades son producto de la triangulacion del estado del
arte, de encuestas y entrevistas realizadas a investigadores y especialistas del tema, y de la propia
experiencia del investigador:

e Base conceptual de los conocimientos geométricos previos de los estudiantes.

e Desarrollo de habilidades para la representacion de figuras geométricas planas por parte de los

estudiantes.

e Reconocimiento de las propiedades en las figuras planas.

¢ Interés y motivacion de los estudiantes por los temas geométricos.

e Ensefianza y aprendizaje de la geometria a través de la resolucion problema.

e Eluso TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria dentro del aula regular.



El estudio epistemoldgico realizado y las apreciaciones anteriores permiten orientar el camino hacia el
siguiente problema de investigacion: ;como el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
transformaciones en el plano propicia un robusto conocimiento geométrico en estudiantes del grado
quinto de la institucion educativa departamental Bicentenario de Funza?
Se presenta dentro de la investigacion como objeto de estudio el proceso de ensefianza aprendizaje de
la geometria en escuela primaria. Se deriva como objetivo general favorecer el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las transformaciones en el plano para propiciar un robusto conocimiento geométrico en
estudiantes del grado quinto de la institucion educativa departamental Bicentenario de Funza.
Por otra parte, se presentan los siguientes objetivos especificos:
¢ Diagnosticar el estado actual de las competencias geométricas de los estudiantes de grado quinto
de primaria de la institucion educativa tomada como muestra.
¢ Analizar los resultados del diagnostico realizado a la poblacion estudiantil para la identificacion de
las variables, eje central para el disefio de un sistema de actividades que se proyecta hacia las
deficiencias halladas en la institucion.
e Evaluar los aprendizajes de los estudiantes a través de los instrumentos de valoracion y detallar
algunas categorias que inciden de acuerdo con las habilidades desarrolladas por el estudiante.
En relacion con el objetivo, el campo de accién se enmarca en el proceso ensefianza aprendizaje de la
geometria a través de las transformaciones geométrica y la resolucion de problemas en grado quinto de
la escuela primaria.
Después de la busqueda del objetivo y el campo de accion, para guiar la investigacion se presentan las
siguientes preguntas cientificas:
e ;Qué investigaciones contribuyen de manera directa a la identificacion de actividades geométricas

en diferentes contextos y especificamente en el campo de la resolucion de problemas y las TIC?
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¢ Qué fundamentos tedricos sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la
escuela primaria?

¢ Como concebir un sistema de actividades desde las transformaciones geométricas con un enfoque
basado en la resolucién de problemas, las TIC y uso de material manipulativo que propicie la
ensefianza aprendizaje de la geometria para el grado quinto de la escuela primaria?

¢, Como analizar viabilidad del estudio de las figuras planas desde las transformaciones geométricas

como un disefio de actividades para el aula regular?

En consecuencia, de lo estipulado anteriormente, se presentan las tareas de investigacion, con el fin de

alcanzar el objetivo y lograr resolver el problema planteado en la investigacion:

Elaborar el estado del arte sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria,
especificamente sobre las transformaciones en el plano en estudiantes de grado quinto de primaria.
Determinar los fundamentos tedricos sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria,
especificamente sobre las transformaciones en el plano en estudiantes de grado quinto de primaria.
Elaborar un sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
transformaciones en el plano para que se propicia un robusto conocimiento geométrico en
estudiantes del grado quinto de la institucion educativa departamental Bicentenario de Funza.
Analizar la viabilidad del sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las transformaciones en el plano para propiciar un robusto conocimiento geométrico
en estudiantes del grado quinto de la institucién educativa departamental Bicentenario de Funza.

Analizar los resultados de las actividades aplicadas.

De igual manera, el aporte practico radica en un sistema de actividades para favorecer el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las transformaciones en el plano, para que propicie un robusto conocimiento

geométrico en estudiantes del grado quinto de la institucién educativa tomada para la investigacion.
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El trabajo de investigacion consta de introduccion, cinco capitulos con sus respectivos epigrafes,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos, la cual se sitla bajo el interés actual de una
comunidad investigativa nacional e internacional.

Dentro del capitulo 1 se aborda el estado del arte en cuatro epigrafes: el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria, especificamente de las transformaciones geométricas en el plano en
congresos y reuniones, las investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria
en la escuela primaria, las investigaciones sobre el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria a
través de las transformaciones geométrica desde la resolucién de problemas en grado quinto de la
escuela primaria y por Ultimo, las investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria, especificamente a través de las transformaciones geométricas y la resolucién de problemas
en grado quinto de la escuela primaria en Colombia. Como cierre del capitulo se presentan unas
conclusiones que permiten mostrar el aporte a la presente investigacion.

El capitulo 2 se centra en el marco tedrico desde seis ejes: la ensefianza y aprendizaje de la geometria,
en particular transformaciones geométricas en el plano, las teorias para la resolucién de problemas, la
visualizacién matematica, el uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de la geometria y el uso del
material manipulativo. Este capitulo se finaliza con unas conclusiones que muestran el aporte teorico a la
presenta investigacion.

Los siguientes tres capitulos muestran la metodologia de investigacion utilizada, el sistema de actividades
elaborado e implementado en la investigacion y el analisis de resultados como eje central de la presente
investigacion. Por Ultimo, se relacionan las conclusiones generales, las recomendaciones, la bibliografia

y los anexos que dan el cierre a la estructura general de la investigacion.



Dentro de la investigacion se quiere evidenciar el desarrollo del pensamiento geométrico a través de la
geometria mediante las TIC y el uso de materiales manipulativo en el contexto de la resolucion de

problemas retadores para los estudiantes de grado quinto de la escuela primaria.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE
En este capitulo se presentan estudios relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la geometria a
través de las transformaciones en el plano, problematica que con el tiempo ha ganado un espacio
importante en los investigadores a nivel mundial durante los ultimos afios. Los trabajos desarrollados se
han publicado en revistas del area, ademas se han presentados en reuniones y congresos nacionales e
internacionales. Estos resultados han fortalecido dia a dia el desarrollo tedrico y practico en la educacion
matematica, en particular de la geometria en la escuela primaria. A continuacion, se realiza un analisis
de algunas de estas investigaciones.
1.1. El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, especificamente de las
transformaciones geomeétricas en el plano en congresos y reuniones

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, en particular sobre las transformaciones en el
plano en la escuela primaria, ha sido abordado en diferentes reuniones, eventos y congresos como:

e International Congress on Mathematical Education (ICME)

e Congreso Iberoamericano de Educacién Matemética (CIBEM)

o Conference of European Research in Mathematics Education (CERME)

o Reuniones latinoamericanas de Matemética Educativa (RELME)

e Encuentros Colombianos de Matematica Educativa (ECME)

e Encuentros de Geometria y sus Aplicaciones (EGA)
A continuacion, se realiza un analisis de la temética en los anteriores congresos y reuniones:
En un primer momento, los cuatro ultimos eventos del ICME han evidenciado afio tras afio de forma clara
la importancia de caminar por el sendero de la geometria y principalmente de las transformaciones
geométricas en la educacion primaria. En el 2008 en Monterrey, México, con el ICME 11 se focaliza un

Topic Study Group (TSG) en la linea de investigacién y desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de la
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geometria. En dicho TSG, se fortalecen los estudios en las habilidades espaciales y los razonamientos
geométricos sobre formas bidimensionales y tridimensionales.

Los resultados de estos trabajos presentados en el ICME 11, contribuyen a crear una puerta para que en
el ICME 12, desarrollado en Seul, Korea, en el 2012, le brinde un espacio al estudio de las
transformaciones geométricas en la escuela primaria desde el uso de herramientas y tecnologias para la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria. En el ICME 13 de Hamburgo, Alemania, en el 2016, se
desarrolla el TSG 12, enmarcado en el cambio de ideas tempranas en geometria desde la manipulacion
mental y el razonamiento dinamico de la geometria para el desarrollo de problemas, lo cual, conlleva a
concluir que los estudiantes de nivel primaria tienen la capacidad de generar transformaciones mentales
de objetos e interpretaciones dindmicas de las imagenes estaticas.

De los criterios dados en el en el TSG 12 del ICME 13, se puede evidenciar la importancia y curiosidad
que ha generado las transformaciones y su impacto en la educacion primaria. En el ICME 14 desarrollado
en Shanghai, China, en el 2021, en el TSG 8 se aborda la ensefianza y aprendizaje de la geometria a
nivel primaria, el cual prioriza las cuestiones teéricas, empiricas o en desarrollo. En este TSG 8 en el
subtema ocho, puntualmente se tiene el papel de las transformaciones geométricas en el aprendizaje y
ensefianza de la geometria.

En el VIl CIBEM realizado en Montevideo, Uruguay en afio 2013 dentro de las actas de estudios se
exponen temas relacionados con el pensamiento espacial, habilidades de visualizacion, importancia de
los entornos virtuales en el contexto educativo y la resolucién de problemas en geometria dentro de las
practicas de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Estos elementos abordados en el congreso son
base para el tratamiento de las transformaciones geométricas en el aula.

En el VIII CIBEM realizado en Madrid, Espafia, en el 2017, orienta los esfuerzos a la geometria espacial,

principalmente a la integracion tecnolégica para la ensefianza y aprendizaje de la geometria como
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herramienta para la solucion de problemas con figuras geométricas. Ademas, se trabaja el fortalecimiento
del pensamiento geométrico desde una mirada diferente para el desarrollo de competencias matematicas.
Por otra parte, se abre un espacio importante al programa GeoGebra como apoyo de los estudiantes para
sus construcciones, sus conjeturaciones y verificacion de algunas propiedades geométricas.

El CERME desarrolla dentro de sus Thematic Working Group Teams (TWG) espacios relacionados con
el estudio de la geometria y su impacto en los procesos de ensefianza aprendizaje de los docentes y
estudiantes de la escuela regular. En el CERME 8 de Antalya, Turquia, en el 2013, el grupo TWG 4,
dentro de sus discusiones académicas presentan cuatro competencias geométricas: razonamiento,
figurativo, operacional y visual, los cuales se deben potenciar en los estudiantes para promover de forma
efectiva el desarrollo del pensamiento espacial. En este TWG, se enfocan los esfuerzos investigativos en
las dificultades de ensefianza aprendizaje de la geometria, la orientacién y disefio de los planes de
estudio.

Para el 2015, se lleva a cabo el CERME 9, en el grupo TWG 4, se enfocan los esfuerzos en procesos
investigativos que contribuyen de forma directa a la formacién geometria relacionada con la ensefianza y
aprendizaje de las transformaciones geométricas. También se valoran los procesos de comprension de
las transformaciones geométricas, la estructuracion espacial y visualizacién de objetos geométricos del
plano al espacio, lo cual contribuye al proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes en su
formacion académica.

Dentro del CERME 10 realizado en el 2017 en Dublin, Irlanda, en su grupo de trabajo TWG 4, se enmarca
la ensefianza y aprendizaje de la geometria en las TIC para construcciones y movimientos de figuras
geométricas en el plano como una estrategia de ensefianza y aprendizaje para facilitar la aprension del

conocimiento en la geometria. Por otra parte, se hace un gran esfuerzo en el analisis, manejo y solucion
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de problemas geométricos en entornos dinamicos proporcionados por GeoGebra para el desarrollo del
pensamiento geométrico.

El CERME 11 es realizado en Utrecht 2019 en los Paises Bajos. EI TWG 4 se fortalece en varios temas
tales como: el uso de habilidades espaciales para resolver tareas, resolucion de problemas geométricos,
evolucion de la comprension de las formas geométricas y entornos tecnoldgicos para la geometria, en
estudiantes de primeria. Este grupo de estudio se focaliza principalmente en los procesos de aprendizaje
y conceptualizacion geométrica en los primeros afios de la educacion formal.

El CERME 12, se llevara a cabo en Bolzano, Italia en el 2021, dentro de sus grupos de trabajo tematicos
continua el TWG 4, para el cual se orientan las investigaciones en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria; se quiere unir esfuerzos para entre otras tematicas destacar la parte tecnoldgica, la geometria
en los primeros afios de la educacion, al igual, que la importancia de la resolucion de problemas
geomeétrico.

Desde 1987 hasta el dia de hoy, se han desarrollado los congresos o Reuniones Latinoamericanas de
Matematica Educativa (RELME), en los afios 2017, 2018 y 2019 se realizan las reuniones en Colombia,
Panaméa y Cuba respectivamente. En esta reunion se busca fomentar la investigacion, actualizacion y
profesionalizacion en el desarrollo cientifico, enmarcado en unos enfoques tematicos generales tales
como: propuestas para la ensefianza de las matematicas y el uso de recursos tecnoldgicos en el proceso
de aprendizaje de las matematicas. En estos enfoques se abre un espacio importante en el estudio de la
geometria y principalmente en los estudiantes de los primeros afios escolares. En dicha reunién, se hace
un trabajo vital en la construccion de figuras y analisis de sus propiedades desde la geometria plana;
concluyendo que el aprendizaje de la geometria comienza desde niveles intuitivos para llegar a una

estructura formal de los conceptos.
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Dentro del RELME se resalta que el pensamiento espacial se desarrolla desde los primeros afios
escolares y que la base de la geometria esta apoyada en la visualizacion y representacion para lograr un
mejor aprendizaje del conocimiento. En este pensamiento, cabe resaltar la importancia de las situaciones
problemas en su contexto, formulacion, solucidn y nivel de complejidad, donde la manipulacién dinédmica
de GeoGebra permite dinamizar los objetos geométricos y se ha teorizado acerca de la “transformacion
continua en tiempo real, a menudo llamada arrastre™.

Por ultimo, y no menos importante, se tienen algunas contribuciones colombianas como el ECME y la
Revista Colombiana de Matematica Educativa (RECME) que alianza con la Asociacion Colombiana de
Matematica Educativa (ASOCOLME), destacan de forma significativa los encuentros para el estudio de
la geometria. En los afios 2013, 2015 y 2017, se desarrollan dichos encuentros con el fin de fortalecer a
nivel matematico a los estudiantes y docentes pertenecientes a los distintos niveles académicos a partir
de experiencias e ideas en tematicas relacionadas con la geometria; su historia, su didactica, sus
aplicaciones y en general la transversalidad con otras ramas del conocimiento.

El ECME destaca la importancia de la geometria en la escuela a través de la manipulaciéon de material,
el desarrollo de la visualizacidn espacial y la geometria dinamica. Dentro del analisis de dichos estudios,
se resalta la importancia de la ensefianza y aprendizaje de la geometria a partir del aprovechamiento y
aplicacion de herramientas tecnoldgicas, el uso de materiales didacticos tanto manipulables como
visuales, la relacion de teorias en geometria con el drea de matematicas que orientan y brindan la
oportunidad de mejorar las habilidades espaciales, el razonamiento y la argumentaciéon para el

mejoramiento de la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria.

3 Goldenberg, E. (1998). What is Dynamic Geometry. Designing Learning Environments for Developing
Understanding of Geometry and Space, pp. 351-367.
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La Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) desarrolla el EGA. En este evento se destaca la importancia

de la geometria en los primeros afios de formacion académica, al igual que la importancia de la tecnologia

en el desarrollo del pensamiento geométrico. En los EGA se puede evidenciar el papel que juega las

transformaciones geométricas a partir de la semejanza y congruencia, la trayectoria del GeoGebra para

la ensefianza de las transformaciones de translacion y el papel del profesor en la ensefianza de las

trasformaciones en el plano.

En estos encuentros de geometria aplicada, se dedica un espacio importante a orientar la investigacién

en semejanzas, congruencias y transformaciones geométricas, o cual ayuda a que el estudiante

desarrolle procesos de visualizacién y ubicacion en su plano o espacio para el mejoramiento de la

ensefianza aprendizaje de la geometria a temprana edad.

Estos temas abordados anteriormente son la base para el desarrollo de las habilidades requeridas en el

aprendizaje de la geometria a través de las transformaciones en el plano.

1.2.  Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela
primaria

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la educacion primaria, como parte de la

formacion académica ha atravesado constantes cambios significativos a través del tiempo, lo que ha

obligado a cambiar las practicas del docente en el aula regular. A continuacion, se referencian algunas

investigaciones respecto a este proceso de formacién matematica en los grados de primaria.

1.2.1. A comparative study on the effectiveness of the computer assisted method and the

interactionist approach to teaching geometry shapes to young children*

4 Zaranis, N. y Synodi, E. (2016). A comparative study on the effectiveness of the computer assisted
method and the interactionist approach to teaching geometry shapes to young children. Educ Inf
Technol, 22, p.1377-1393.
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Zaranis y Synodi (2016) el propdsito principal es evaluar el proceso de ensefianza aprendizaje asistido
por computadora en 139 nifios desde el concepto geométrico de las figuras planas. Estos autores, en su
investigacion experimental, realizan tres grupos, los cuales son dirigidos por docentes de la universidad
de Creta con un buen grado de experiencia en el campo educativo. Estos tres grupos enfocan las
practicas en: los procesos de ensefianza por las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
los procesos interaccionistas y los procesos tradicionales.
Estos autores se basan en la teoria de Van den Heuvel-Panhuizen y Buys (2008): Realistic Mathematics
Education (RME), en la cual presentan cinco caracteristicas principales para comprender los conceptos
de geometria:

o “Presentar un problema usando un contexto realista.

e [dentificar los principales objetos del problema.

e Usar la interaccién social apropiada y la intervencion del maestro para refinar los modelos del

problema.

o Alentar el proceso de reinvencion a medida que se desarrolla el problema.

e Enfocarse en las conexiones y aspectos de las matematicas en general™ .
Estos cinco pasos son presentados desde las TIC para el primer grupo, los dos grupos restantes asumen
una ensefianza por manipulacion de objetos y los procesos tradicionales respectivamente. Dentro de los
resultados de la investigacion, se muestra que los tres grupos (TIC, interaccionista, control o tradicional)
estaban en niveles significativamente diferentes, presentando una ganancia entre los puntajes previos y

posterior a la prueba.

® Van den Heuvel-Panhuizen, M. y Buys, K. (2008). Realistic Mathematics Education. S. Lerman (ed.),
Encyclopedia of Mathematics Education.
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Los resultados de esta investigacion avalan un impacto positivo del software educativo utilizado en un
entorno computarizado como herramienta para la visualizacion de la légica matematica, junto con
actividades especialmente disefiadas para el nivel educativo correspondiente.

Zaranis y Synodi (2016) en su investigacion aportan y afianzan de forma significativa aspectos tales como:
la importancia de la geometria en la educacidn primaria, el papel de las TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje, la teoria de RME, el trabajo con las figuras bidimensionales y sus propiedades. Estos
elementos se consideran de vital importancia para el desarrollo de la presente tesis.

1.2.2. New opportunities in geometry education at the primary school®

Sinclair y Bruce (2015) enfocan sus esfuerzos en la investigacion del razonamiento espacial en el contexto
particular de la geometria; la construccion del concepto basado en el dibujo, el papel de la tecnologia en
los procesos geométricos y la importancia de la geometria transformacional en el plan de estudios.

El trabajo desarrollado por los investigadores promueve el analisis desde la perspectiva de la educacion
primaria, donde la muestra utilizada en la investigacion se basa en estudiantes que oscilan en un rango
de edades de cuatro a ocho afios de edad en su gran mayoria. Se destaca el énfasis en el desarrollo del
vocabulario (nombrar y clasificar formas por sus propiedades) para lograr un trabajo con la composicion,
descomposicion, clasificacion, comparacion y manipulacion mental de figuras bidimensionales y
tridimensionales.

Gonzéles y Herbst (2006) presentan cuatro objetivos esenciales para el discurso de la geometria
euclidiana en el siglo XX. Estos objetivos se enfocan en experimentar la elaboracion y prueba de

conjeturas en matematicas, desarrollar un razonamiento logico en los estudiantes, dominar un idioma que

6 Sinclair, N. y Bruce, C. (2015). New opportunities in geometry education at the primary school. ZDM
Mathematics Education. 47, p. 319—-329.
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les permita modelar el mundo real desde la matematica y adquirir herramientas para la implementacion

en trabajos no matematicos.

Los objetivos planteados anteriormente se enfocan en la formacion y contexto de la educacion primaria

desde los pilares propuesto por los investigadores (razonamiento espacial, construccion del conocimiento,

el papel de la tecnologia y la geometria transformacional).

Los autores destacan el crecimiento potencial de la geometria en la escuela primaria gracias a las

diferentes tendencias, entre las cuales se destaca el modelo de Van Hiele, el cual da como prioridad la

visualizacién y el descriptivo/analitico. Diferentes estudios e investigaciones han demostrado que este

primer nivel se toma sin problema hasta el grado quinto de la escuela primaria.

Dentro del trabajo tedrico de los investigadores se destacan Clements y Battista (1992) quienes muestran

que los estudiantes tienden a confundir imagenes prototipicas de formas, incluso a un nivel secundario.

Dentro de dicho aporte, se sugiere el apoyo de un software de geometria dinamica para el manejo e

identificacion los diferentes tipos de triangulos, lo anterior con el fin de empuijar los limites tipicos de los

nifios como lo afirman los autores en su articulo.

1.2.3. Duo of digital and material artefacts dedicated to the learning of geometry at primary
school’

Dentro de este proyecto de investigacion desarrollado por Voltoline (2018), se destaca principalmente el

complemento entre el aporte tecnoldgico y el material didactico tradicional. Este “dlo de artefactos” entre

la tecnologia y el material como es denominado por el autor, busca el engranaje complementario en el

fortalecimiento de los procesos de aprendizaje de la geometria en la educacion primaria.

"Voltoline, A. (2018). Duo of digital and material artefacts dedicated to the learning of geometry at
primary school. Springer, Cham. Cap. 5, p. 83-99.
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El objetivo principal de esta investigacion es disefiar y evaluar un software que permite el aprendizaje de
las matematicas y principalmente de la geometria en la escuela primaria. Dicho software consiste en un
enfoque experimental que busca jugar con representacion de objetos y la vinculacion de los mismos con
objetos reales. Es base para el autor, la vinculacion de material concreto para estimular en el estudiante
el descubrimiento de conceptos matematicos principalmente geométricos.

Cabe resaltar que los investigadores realizaros este trabajo dual durante tres afios con mas de 130
estudiantes franceses (38 en el afio 2014, 50 en el 2015 y 44 en el 2016) de la educacion primaria, lo cual
les permiti6 hacer cambios significativos cada afio desde la observacion a los estudiantes y los
comentarios de los profesores que han trabajado de forma activa en la investigacidn propuesta.

Como lo indicaba Brouillard y Vivet (1994): las herramientas solo tienen significado cuando se relacionan
con situaciones en las que se usan, lo que lleva al autor a relacionar los entornos digitales con el lapiz y
papel, es decir, la articulacion entre las herramientas digitales y el uso de una herramienta de material
concreto basado en un analisis epistemoldgico y cognitivo del artefacto material y el artefacto digital. De
alli nacen situaciones que requieren la utilizacién del artefacto material articulado con el artefacto digital
y viceversa en la que se enmarca el trabajo en duo de los artefactos.

Los autores dentro de su investigacion cuestionan el efecto adicional y como se ha dado en el aula el
aporte tecnologico en el drea de geometria, en relacion al comparativo de la construccion con regla y
compas de figura geométricas planas como los triangulos. Por otra parte, destacan la importancia del
trabajo en duo para fomentarla construccion del conocimiento individual por parte de los alumnos.
Brouillard y Vivet (1994), destacan el trabajo dual entre la tecnologia y el material concreto para la
construccion de figuras planas como los tridngulos y la conservacion de sus propiedades a pesar de los
movimientos realizados de translacion y rotacién, lo cual aporta directamente a la investigacion propuesta

para este proyecto y ayuda a clarificar conceptos y estrategias que serén la base de futuras
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investigaciones desde el trabajo articulado de la tecnologia y la manipulacion de material como lo
proponen los autores.

1.2.4. The use of ICT in teaching geometry in primary school?®

Arvanitaki y Zaranis (2019) utilizan la tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC) como una
herramienta de apoyo en la comprension geométrica principalmente en los sélidos y el despliegue de los
mismos dentro de una educacion tradicional en la escuela primaria.

Dentro de la investigacion, se realiza un comparativo entre dos muestras tomadas del grado cuarto de la
educacion primaria en Grecia. En el primer grupo de 19 estudiantes “grupo de control” se ensefia
geometria de una forma tradicional y en el segundo grupo compuesto por 27 estudiantes “grupo
experimental” se aplica la estrategia de realidad aumentada (RA), para fomentar un proceso interactivo
en los estudiantes.

Arvanitaki y Zaranis (2019) desarrollan la investigacion en tres fases: en la primera y tercera fase, se
realiza una prueba diagnostica a los grupos focalizados, al igual que la prueba posterior para realizar un
analisis de los resultados obtenidos. En la segunda fase, se realiza la intervencién del docente al grupo
experimental, que los investigadores toman como referente para tal fin.

Cabe resaltar que las actividades del grupo experimental se dividen en los dos primeros niveles de Van
Hiele (visualizacion y analisis). Arvanitaki y Zaranis (2019) establecen que: “Los estudiantes de primer
nivel reconocen las figuras por su apariencia, a menudo comparandolas con un prototipo conocido. En el
segundo nivel, ven a las figuras como portadores de sus propiedades ... las habilidades que esperamos

que tengan los estudiantes en estos dos niveles, segun la teoria de Hoffer”.

8 Arvanitaki, M. y Zaranis, N. (2019). The use of ICT in teaching geometry in primary school. Springer.
Education and Information Technologies.

9 Arvanitaki, M. & Zaranis, N. (2019). The use of ICT in teaching geometry in primary school. Springer.
Education and Information Technologies. p. 52.
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Se destaca en ese analisis el desarrollo de habilidades tales como: dptica, verbal, disefio del dibujo, l6gica
y aplicacidén a los sélidos geométricos, las cuales permiten desarrollar el pensamiento matematico
principalmente geométrico en los Ultimos afios de la educacion primario.

Los resultados obtenidos con los dos grupos (control y experimental), muestran diferencias significativas
en la prueba de la fase tres. Se evidencia que el grupo experimental obtuvo mejores resultados que los
estudiantes del grupo de control, lo cual permite revelar el impacto de las TIC en el proceso de formacion.
Los estudiantes a los que se les ensefia con la intervencion de las aplicaciones de TIC y RA tienen una
mejora significativa posterior a la prueba de sélidos y sus propiedades. La investigacion resalta la
contribucién de las TIC al desarrollo del pensamiento geométrico.

Se evidencia una investigacion que aporta de forma directa a la comprensién del concepto de figura
geométrica desde el contexto de las TIC, lo cual permite que el estudiante tenga un proceso significativo
en la aprension del conocimiento geométrico medido por un modelo base de Van Hiele y Alan Hoffer. Por
otra parte, aporta directamente a la presente investigacion desde una base teorica de las figuras
geomeétricas y modelos para encapsular los procesos desarrollados en la actual investigacion.

1.2.5. Shape and Space — Geometry Teaching and Learning'0

Hershkowitz (2014), presenta la importancia de la geometria en el area de matematicas indicando que: la
geometria esta relacionada con el espacio que nos rodea, con las formas en el espacio, sus propiedades
y diferentes "patrones" que sirven como base del contexto. Lo anteriormente relacionado por el autor es

respaldado por Freudenthal (1973), el cual declara que: “La geometria solo puede ser significativa si

10 Hershkowitz, R. (2014). Shape and Space — Geometry Teaching and Learning. Springer, S. Lerman,
pp. 542-547.
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explota la relacion de la geometria con el espacio experimentado. . . La geometria es una de las mejores
oportunidades que existen para aprender a matematizar la realidad”"".

Siempre buscando la relacion del contexto con la geometria euclidiana desde las formas de las figuras y
sus atributos. El autor, en un primer momento busca destacar los elementos de la matematica formal, en
un segundo momento se establece la representacidn, descripcion y comunicacion desde la visualizacién
con el fin de comprender conceptos, procesos y fenémenos meramente matematicos.

El autor hace su enfoque en la educacidn primaria, en al cual se destaca la interaccion con la forma y el
espacio. Esta relacion principal que se presenta en el aprendizaje de geometria en primaria tiene como
objetivo la construccion del conocimiento sobre figuras geométricas planas basicas y relaciones simples
entre ellos, objetivos que son resaltados por el autor es su articulo.

Por otra parte, el autor cita a autores como Laborde (1993) quien resalta el uso del dibujo como
herramienta en el proceso de formacién geomeétrica basado en los atributos y propiedades de los dibujos
vistos como figuras geométricas desde lo visual. Por otra parte, se referencia a Yerushalmi y Chazan
(1990), quienes destacan los softwares de geometria dinamica ya que permite a los estudiantes trabajar
lo mencionado anteriormente, es decir que los softwares de geometria dinamica pueden capitalizar la
ambigUedad de los dibujos en el aprendizaje de conceptos geométricos.

Dentro del articulo, se muestra la importancia de profundizar en esta investigacion planteada desde la
geometria bidimensional, la visualizacion y la utilizacién de las TIC en la formacidn y construccion de
conceptos matematicos principalmente de los conceptos geométricos en la formacién académica de la

educacion primaria.

11 Hershkowitz, R. (2014). Shape and Space — Geometry Teaching and Learning. Springer, S. Lerman,
p. 407.
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1.2.6. Facilitating growth in prospective teachers’ knowledge: teaching geometry in primary
schools
Nanson, Chalmers y Yeh (2012) muestran un estudio centrado en la ensefianza de la geometria por un
grupo de futuros docentes, enmarcado en el aprendizaje colaborativo asistido por computadora (CSCL).
Este estudio tiene como fin lograr que los futuros docentes creen entornos de aprendizaje donde los
estudiantes generen una participacidn activa en la co-construccion de conocimiento matematico. Se debe
tener un repertorio solido de los procesos pedagdgicos por parte de los futuros docentes.
Esta investigacion utiliza una metodologia de experimento de ensefianza desde de Steffe (1991) y el
estudio del plan de leccion de Berenson (2003). Donde se busca que los futuros maestros disefiaran en
colaboracién planes de lecciones para la ensefianza de la geometria dentro del contexto de una
comunidad de CSCL.
Los participantes en este estudio son un grupo de tutoria de veintiun futuros maestros de escuela primaria
enfocados en matematicas e inscritos en una Licenciatura en Educacion (Primaria) de un semestre de
tercer afio. Los veintilin futuros maestros se forman en siete equipos de tres, a cada equipo se le asigno
un tema de geometria de la escuela primaria: simetria, transformaciones y formas 3D. Se asignan niveles
de grado distintos para generar un plan de leccién de los temas asignados para cada nivel.
Dentro de la investigacion, los autores asumen la propuesta de las comunidades de formacion de
conocimientos de futuros profesores como un medio para abordar las limitaciones de muchos programas
actuales de formacion de futuros profesores como lo muestra Brett A. (2002), Scardamalia y Bereiter

(2006). Los autores, muestran como las comunidades de construccidn de conocimiento cientifico podrian

12 Nanson, R, Chalmers, C. y Yeh, A. (2012). Facilitating growth in prospective teachers’ knowledge:
teaching geometry in primary schools. J Math Teacher Educ. pp. 227-249.
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adoptarse en contextos educativos, en la investigacion se desarrolla un modelo de construccion de
conocimiento para la educacioén que sugiere una forma de organizar la instruccion por parte del docente.
Se puede evidenciar dentro del estudio realizado y desde el aspecto pedagdgico el papel que presenta la
planificacion de lecciones, los procesos, los andamiajes de los componentes y campos virtuales para los
procesos de ensefianza aprendizaje.

La investigacion revela que los siete equipos no solo comparten informacién, se involucran en una
actividad de construccidn de conocimiento y logran fortalecer sus repertorios a nivel pedagdgico desde la
ensefianza de la matematica en la escuela primaria tanto en sus niveles tedricos como practicos.
Nanson, Chalmers y Yeh (2012) hacen un trabajo interesante con el aprendizaje colaborativo, generando
grandes estrategias de apoyo que aportan a las practicas docentes forjando cambios considerables en la
organizacion, representacion y presentacion de los contenidos. Lo cual, aporta directamente a la presente
investigacion en el manejo de comunidades de aprendizaje y uso de las TIC en la ensefianza aprendizaje
de la geometria.

1.2.7. Secuencias didacticas para la ensefianza de la geometria con GeoGebra'?

Cotic (2016) hace referencia a uno de los grandes desafios de los docentes en la actualidad, la tecnologia
en el aula. Para lo cual propone la incorporacion de graficadores matematicos en los que presenta con
gran auge al GeoGebra, el cual permite realizar construcciones dinamicas, visualizar, conjeturar y validar
lo aprendido en el aula. Por otra parte, se muestra el uso de las TIC como motivador para fortalecer las
metodologias y practicas de aula.

El objetivo principal de la investigacion, es presentar algunas estrategias para ensefiar geometria de

forma dirigida por medio de secuencias didacticas que incorporan a el GeoGebra en distintos niveles de

13 Cotic, N. (2016). Secuencias didacticas para la ensefianza de la geometria con Geogebra. CUREM
6. Institutos de Formacion Docente — IGVL — Argentina. pp. 70-76.
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complejidad para distintos niveles educativos. El trabajo de los participantes estd enfocado en
construcciones dinamicas de figuras planas como poligonos y figuras circulares a las que aplican
transformaciones puntuales para incorporar nuevos conocimientos.

Cotic (2016) sustenta su trabajo en los aportes de la didéctica de la matematica de la escuela francesa,
utilizando el modelo del conocimiento técnico pedagdgico del contenido (TPACK), donde su creadora Jadi
Harris (2012) afirma que al integrar las TIC en nuestras clases cotidianas implica no solamente conocer
las herramientas, sino también reflexionar sobre nuestras practicas, revisar y resignificar los
conocimientos pedagogicos y disciplinares cuando incluimos tecnologias. Sin embargo, es importante
determinar el contexto, el grupo especifico y la realidad concreta en la que se encuentra enmarcado cada
docente.

El autor busca hacer la incorporacién directa del recurso “GeoGebra”, buscando una mayor motivacién
de sus estudiantes cuando trabajan solamente en sus cuadernos y promover las practicas propias del
pensamiento geométrico tales como: la anticipacion, elaboracién de conjeturas, exploracion dinamica,
cuestionamiento de conocimientos anteriores, argumentacion, explicacion y comunicacion, validacion y
la institucionalizacion con el fin de optimizar el procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas
con los recursos brindados por las TIC.

Los resultados de la investigacion han sido muy alentadores por dos factores fundamentales: por la
asistencia continuada de los docentes y por el interés que han demostrado por producir materiales
adaptados a las TIC y el deseo de pertenecer a grupos de trabajo colaborativo y de intercambio de
experiencias.

Se puede ver que el trabajo anteriormente mencionado impacta directamente a la presente investigacion
en dos aspectos fundamentales como son: el trabajo colaborativo como una comunidad de aprendizaje y

el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria plana desde distintos enfoques.
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1.3.  Investigaciones sobre el proceso ensefanza aprendizaje de la geometria a través de las
transformaciones geométrica y la resolucion de problemas en grado quinto de la escuela
primaria.

Uno de los componentes primordiales de la educacion geométrica son las transformaciones, la cuales ha

sido relegada en varios momentos de la formacion académica y principalmente en la educacion primaria.

A continuacion, se relacionan algunas investigaciones que resaltan un trabajo importante sobre las

transformaciones geométricas y su papel en la ensefianza de la geometria y principalmente en los

primeros afios de educacién de educacion formal.

1.3.1. Primary school students’ structure and levels of abilities in transformational geometry'4

Xistouri, Pitta y Gagatsis (2014) enfocan su investigacion en los factores y la estructura de las habilidades

para los conceptos geométricos transformacionales. La investigacion se basa en las tres

transformaciones geométricas: traslacion, reflexion y rotacién, utilizando un anélisis de RASCH para crear
una escala de items de factores relacionados y basa su desarrollo del pensamiento geométrico en la
visualizacion.

Los autores, muestra la geometria transformacional (TG) referida a una transformacion mental o fisica de

las formas. En el cual, se hace un andlisis factorial confirmatorio para investigar los factores y las

estructuras de las habilidades desarrolladas para los conceptos de la geometria transformacional a la luz
de cinco niveles establecidos por los autores desde su marco tedrico basado en Van Hiele.

Xistouri, Pitta y Gagatsis (2014) en su investigacion cuentan con 166 estudiantes de primaria, donde

buscan estudiar mas ampliamente el desarrollo de las habilidades para TG en grados cuarto, quinto y

14 Xistouri, X, Pitta, D. y Gagatsis, A. (2014). Primary school students’ structure and levels of abilities in
transformational geometry. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, vol. 17.
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sexto con 52, 53 y 61 estudiantes respectivamente. Dichos estudiantes se enmarcan en una educacion
regular y tradicional.

Dentro de la investigacion, los autores toman como instrumento de estudio una prueba TG basada en
una traslacion, una reflexion y otra en rotacion. Cada seccion contaba con cuatro tipos diferentes de tarea:
1. reconocer la imagen, 2. reconocer una TG en un contexto dado, 3. definir los parametros para ser la
TGy 4. construir laimagen para la TG analizada. Dentro de las tareas se presentan al menos una posicion
vertical, una horizontal y una diagonal que permita al estudiante el andlisis en diferentes perspectivas
visuales.

Los autores muestran el anélisis RASCH para investigar el desarrollo del conocimiento y la comprensidn
de las TG. Este estudio utiliza el modelo dicotomico de RASCH, que predice la probabilidad condicional
de un resultado binario (correcto / incorrecto) como lo afirma el autor en su texto. Por lo tanto, para este
analisis, los datos se recodifican como 1 punto para respuestas correctas y 0 para respuestas incorrectas
0 parcialmente correctas en las tareas propuestas por los investigadores.

Con respecto al objetivo, los hallazgos confirman la posicion de Kidder (1976): “la habilidad TG es
multifacética. Parece que las tres transformaciones geométricas estan compuestas por factores similares,
a saber: reconocimiento de imagen, reconocimiento de transformacion, identificacion de parametros y
construccion de imagen”s.

Dentro de la investigacion, se pudo determinar que los estudiantes conciben relaciones simples de arriba,
abajo, lejos y cerca en relacion a la figura. Pero no se comprende ni las propiedades de la transformacion
ni las figuras geométricas representadas en cada caso. Se puede evidenciar que el enfoque no esta en

lo que representan las formas, sino en su posicién como parte de una figura global, es decir, pueden

15 Kidder, R. (1976). Elementary and middle school children’s comprehension of Euclidean
transformations. Revista de Investigacion en Educacion Matematica, Vol. 7, pp. 40-52.
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visualizar la figura del avion y los objetos como una imagen completa, como una fotografia realista en el
mundo fisico plano.

Es importante ver el aporte tedrico desde diferentes puntos de vistas para la ensefianza aprendizaje de
las transformaciones geomeétricas y la estructura analitica que nos presenta los autores en su texto. Sin
embargo, presenta unas actividades tradicionales y poco retadoras para los estudiantes, lo cual no
permite generar mayor interaccion y motivacion para este tipo de poblacidn estudiantil que requiere mas
atencion y motivacion.

1.3.2. Geometric Transformations - Part 116

Eddins S, Maxwell E. y Stanislaus F. (1994) presenta en su investigacion una guia para el maestro, en la
cual, busca que el estudiante en un primer momento modele situaciones utilizando métodos orales,
escritos, concretos y gréficos desde el papel de la definicion. En un segundo momento, los estudiantes
deben tener la oportunidad de desarrollar el lenguaje y la simbologia para comunicarse matematicamente
de forma oral y escrita.

Los autores dentro de su investigacion brindan a los docentes una serie de actividades que tienen como
objetivo principal no solo involucrar a los estudiantes como participantes activos, sino mostrar diferentes
senderos para solucionar situaciones determinadas con transformaciones geométricas principalmente
con: translacion, reflexion de lineas y rotacion alrededor de un punto con un éngulo determinado.

Dentro del trabajo realizado por los autores, un eje principal es la mejora del discurso matematico por
parte del docente y el uso de modelos concretos, iméagenes, diagramas, tablas y simbolos tanto

inventados como convencionales. Por otra parte, dentro de la investigacion se establece que el maestro

16 Eddins, S, Maxwell, E. y Stanislaus, F. (1994). Geometric Transformations - part 1. The Mathematics
Teacher, Vol. 87, No. 3.
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de matematicas debe crear entornos de aprendizajes que fortalezcan y fomenten el desarrollo del dominio

matematico de cada estudiante en cuatro pilares fundamentales que son:

1. Proporcionar y estructurar el tiempo necesario para explorar las matematicas y problemas
importantes.

2. Respetar y valorar las ideas desarrolladas por cada estudiante y su progreso matematico.

3. Motivar a los estudiantes para e trabajo individual y colaborativo para la producciéon matematica.

4. Promover los riesgos intelectuales al plantear preguntas y conjeturas.

Lo anterior va directamente relacionado con el desarrollo del pensamiento geométrico desde las

trasformaciones geométricas y puestas en un espacio disefiado como lo es una hoja cuadriculada.

Eddins, Maxwell. y Stanislaus (1994) en sus actividades muestran comportamientos en hojas

cuadriculadas para mostrar claramente el cambio de coordenadas en cada una de las actividades

propuestas. Es decir, cuando los estudiantes vislumbran el cambio de coordenadas, tendran una

comprensién mas amplia de las transformaciones geométricas basicas de translacion, reflexion, rotacion

y sus propiedades.

El anterior trabajo, muestra la necesidad de incluir las coordenadas cartesianas como herramienta

fundamental en los procesos se ensefianza aprendizaje de la geometria desde las transformaciones

geométricas. Sin embargo, aunque no se trabaje con las TIC, pueden jugar un papel importante en dichos

procesos de formacion matematica.

1.3.3. Geometrical transformations as viewed by prospective teachers'?

Thaqi, Giménez y Rosich (2011) dentro de la investigacion, muestran un estudio empirico para lograr

encontrar los atributos a las transformaciones geométricas con futuros profesores de primaria formados

17 Thagi, X, Giménez, J. y Rosich, N. (2011). Geometrical transformations as viewed by prospective
teachers. Universidad de Pristhina; Universidad de Barcelona.
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en Espafia y Kosovo. Donde su principal eje de desarrollo son los conocimientos previos de los
estudiantes formados.

Thaqi, Giménez y Rosich (2011) muestran que existen muchas investigaciones sobre el conocimiento y
uso de las transformaciones geométricas en la escuela secundaria, pero se han realizado menos estudios
para las escuelas primarias a nivel mundial. Los autores basados en Yanik y Flores (2009) determinan
que: ‘las dificultades en las conceptualizaciones de los alumnos de Primaria dependen de un
conocimiento débil de los profesores, en particular de las transformaciones geométricas™®.

La investigacion se realiza desde un estudio etnografico con dos grupos separados de futuros profesores,
el primero de la universidad de Barcelona (UB) en Espafia y el otro grupo tomado de la universidad de
Prishtina (UP) en Kosovo. Dichos grupos cuentan con un curso previo de geometria euclidiana clasica,
pero sin tomar una formacion clasica previa. En estos dos grupos se aplican dos cuestionarios con el fin
de analizar creencias, significados y prototipos en los procesos de ensefianza aprendizaje de la
geometria.

Debido a los resultados recopilados en los dos grupos se dividen en tres grandes categorias: la primera
se enmarca en los significados y el uso de transformaciones geométricas como objeto matematico y
ejemplos asociados, el segundo se basa en las definiciones y estructuras conceptuales. Por dltimo, se
tienen las representaciones y transformaciones no isométricas. Para lo cual, los bajos resultados
comunes de los dos grupos estan directamente relacionados con los conocimientos previos, no solo

enfocado a la falta de conocimientos matematicos, sino por falta de un contraste de las tareas

18 Yanik, H. y Flores, A. (2009). Comprension de las transformaciones geométricas rigidas: la ruta de
aprendizaje de Jeff para la traduccion. El diario de comportamiento matematico, Volumen 28, 2009, pp.
41-57.
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principalmente de las transformaciones geométricas las cuales juegan un papel casi nulo en la escuela

primaria.

La investigacion anterior, solifica el proceso de socializacion y trabajo colaborativo, el cual permite una

interaccion entre los estudiantes con el fin de fortalecer los conocimientos previos en el contexto de la

geometria y principalmente en el de las transformaciones geométricas a nivel de primaria donde se

evidencia de forma clara las falencias en dichas tematicas fundamentales. Por otra parte, se destaca el

papel del docente y las falencias que se han presentado a través del tiempo por el bajo dominio conceptual

en el area de matematicas y principalmente de la geometria.

1.3.4. Early Trajectories in Pre-service Teachers’ Training. The case of Geometric
Transformations1?

Thagi y Giménez (2014) desarrollan la investigacion dentro de las trayectorias iniciales presentadas en la

formacion de profesores y el desarrollo e implementacion de las transformaciones geométricas desde una

variedad cultural en un nuevo espacio europeo de educacién superior. Los autores, unen sus esfuerzos

desde el analisis de las practicas matematicas a nivel internacional gracias a las oportunidades que

presentan los intercambios, inmigraciones y las globalizaciones educativas.

El presente articulo nos muestra como eje principal el anélisis de las buenas préacticas situadas para la

ensefianza de las transformaciones dentro de un marco de intercambio didactico. Este intercambio

didactico, se presenta entre varios paises incluso entre paises tan diferentes como Kosova y Espafia a

nivel educativo y cultural.

Thagi y Giménez (2014) deciden orientar su investigacion basado en dos componentes principalmente:

1. Supuesto inicial de significados institucionales en el contexto cultural

19 Thagi, X y Giménez, J. (2014). Early Trajectories in Pre-service Teachers’ Training. The case of
Geometric Transformations. REDIMAT, Vol. 3, pp. 253-275.
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El desarrollado en este primer componente brinda un analisis profundo por parte de los autores, los cuales
presenta tres categorias: la primera corresponde a as transformaciones y curriculum en primaria, la
segunda es un andlisis de significados en los libros de texto escolares utilizados en cada institucion
educativa y tercero las observaciones sobre las transformaciones en curriculos de formacidn docente.

2. Andlisis epistémico-cognitivo

Este segundo componente se basa en las respuestas presentadas por los estudiantes, en las cuales se
indican tres apartados iniciales: en un primer momento se tienen los estudiantes que se refieren al uso
de terminologia, expresiones de objeto transformacion y asociacién de ejemplos, el segundo indicador se
genera respecto a la caracterizacion de propiedades y razonamientos asociados y por ultimo las
representaciones asociadas a la idea de transformacion. Estos tres elementos forman parte de lo que es
denominado analisis de la configuracién inicial de la trayectoria de formacién.

Sin lugar a duda, la investigacion muestra el bajo nivel de conocimiento e implementacién de las
transformaciones geométricas en la escuela primaria, el dominio de la memorizacion de propiedades y
construcciones tradicionales. Sin embargo, se destaca de forma imperativa el papel de la visualizacién
en los procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria.

La presente investigacion hace un aporte significativo desde los diferentes contextos educativos, en la
cual se involucran directamente las practicas educativas en matematicas desde el docente netamente de
primaria con el fin de fortalecer los procesos de formacidn de los estudiantes, del curriculo y los textos
que contribuyen a mejorar los procesos desarrollados dentro y fuera del aula escolar en cada uno de los

diferentes contextos.
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1.3.5. Engaging in problem posing activities in a dynamic geometry setting and the development
of prospective teachers’ mathematical knowledge2

Llana y Atara (2010) en su estudio exploran los cambios que sufren en su perspectiva los futuros docentes
de primaria con respecto a sus conocimientos en el area de matematicas y principalmente en el desarrollo
del pensamiento geométrico. El grupo de docentes tomado como muestra, participan en una actividad de
planteamiento de problemas donde se utiliza una forma para fortalecer los conceptos desde la pregunta:
¢y si no? Lo anterior es parte de un trabajo donde se busca involucrar la computacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria.

En el presente estudio participan veinticinco futuros profesores (8 hombres y 17 mujeres) de una
universidad académica israeli y que profundizan sus estudios en el area de matematicas. Sus procesos
de formacion para este curso de método estan basados en el planteamiento de problemas desde las
perspectivas de la geometria dinamica.

Los autores, describen en su investigacion la experiencia que tienen los docentes en formacién a cerca
de la presentacion de problemas por el método WIN “;y si no?” presentado por Brown y Walter (1990)
como parte del compromiso de un enfoque de ensefianza innovadora. Mediante este método, se da la
oportunidad de discutir una amplia gama de ideas, significados y caracteristicas de un problema en vez
de centrar la atencién solo en su resultado. Dicha estrategia permite la incorporacion de problemas ya
resueltos mediante el uso de software dinamicos al igual que el trabajo con l&piz y papel para creacion
de conjeturas estructurales.

Dentro del analisis de resultados, revelan que participar en las actividades planteadas mejora sus

conocimientos matematicos y metamatematicos. Por otra parte, se fortalecen los conceptos y formas

20 | lana, L. y Atara, S. (2010). Engaging in problem posing activities in a dynamic geometry setting and
the development of prospective teachers’ mathematical knowledge. ELSERVIER. Journal of
Mathematical Behavior 29, 2010.
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geométricas involucradas en el estudio dentro de un proceso de creacidn de problemas, verificacion de
su validez y solucion del mismo.

En el anterior articulo, Llana y Atara (2010) defienden la importancia de trabajar con la resolucion de
problemas en el campo matematico, respaldando los procesos desarrollados con un componente
tecnoldgico y un componente manipulativo que me permita evidenciar de forma clara el impacto en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

1.3.6. Explorando la geometria en el segundo curso del primer ciclo de educacién primaria?'
Sedd (2016) creo una propuesta de actividades Iudicas con el propésito de mejorar el razonamiento
geométrico mediante proyectos, juegos y talleres contextualizados. Las actividades estan basadas en la
resolucion de problemas con el fin de potencializar el razonamiento geométrico, la motivacion, la
cooperacion y el aprendizaje activo en los procesos de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de
primaria.

Para ello, se trabaja con alumnos de segundo curso mediante una prueba inicial que fomentaba el trabajo
individual y por parejas, en el cual, se ve reflejadas las falencias a nivel geométrico y la falta de motivacion
en los procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela.

Sedd (2016) enriquece el pensamiento geométrico de los alumnos desde la mejora de los procesos y
habilidades para solucionar problemas cotidianos, los cuales muestran de forma clara y continua la
necesidad del manejo geométrico dentro del contexto no académico. Por lo anterior, es importante seguir
las tendencias mas relevantes de la didactica como: el juego y el trabajo por proyectos, en los cuales se

apoyando directamente a la resolucion de problemas cotidianos.

21 Sedd, M. (2016). Explorando la geometria en el segundo curso del primer ciclo de educacion primaria.
Universidad Internacional de la Rioja, UNIR. Barcelona, Espafia.
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El autor en su investigacion muestra la inseguridad de los estudiantes por el manejo de los temas
geomeétricos contextualizados y no contextualizados. Por otra parte, se evidencia el impacto positivo de
la aplicacién de las actividades en el grupo focalizado con respecto a las habilidades desarrolladas en el
campo geomeétrico.
Dos aspectos importantes a destacar en la investigacion de Sedo (2016) y que aporta a la presente
investigacion es el impacto de la resolucién de problemas en el pensamiento geométrico y el campo de
estudio tan amplio que la geometria en la educacién primaria. Sin embargo, veo vacios en el contexto
tecnoldgico que se asume hoy en dia como la realidad inmediata de los estudiantes.
1.3.7. Concepcion didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria con un enfoque
dinamico en la educacion primaria2
Le6n (2008) dentro de su trabajo de grado, expone los resultados de un estudio historico l6gico de la
geometria como ciencia y su impacto a nivel nacional e internacional en la educacion primaria. Su estudio
se centra en la geometria dindmica, donde se analizan las potencialidades como fundamento del enfoque
dindmico para el manejo del contenido geométrico y tecnoldgico aplicado al contenido matematico.
El autor tiene como proposito dentro de la investigacion generar orientaciones metodoldgicas para la
implementacion de un sistema de tareas, dichas tareas brindan los medios adecuados para favorecer el
aprendizaje de la geometria en condiciones cualitativas desde los nuevos enfoques. Dentro de estos
nuevos enfoques, se prioriza las nuevas tecnologias y la resolucién de problemas como medio para
alcanzar la formacion de nuevas habilidades en el desarrollo del pensamiento geométrico de la escuela

primaria.

22 Lebn, T. (2008). Concepcion didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria con un
enfoque dinamico en la educacion primaria (Doctorado). Instituto Central de Ciencias Pedagégicas. La
Habana, Cuba.
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Leon (2008) muestra el papel de la computadora en los procesos de ensefianza aprendizaje de la
geometria en el area de primaria. Sin embargo, se evidencia las falencias tedricas practicas de los
docentes que implementan el area de matematicas en la institucion, en el manejo de los software
geométrico y conceptos puntuales que se deben manejar en dichos procesos de ensefianza aprendizaje
de la geometria.

Cabe destacar en la presente investigacion el aporte que se debe dar en la actualizacion de conceptos y
manejos de habilidades geométricas desde los softwares y la resolucion de problemas. Por otra parte, es
de destacar la mirada que se les da a los docentes de primaria, que usualmente no son especialistas en
matematicas, pero cumplen con el gjercicio de formacion en el aula regular.

1.3.8. Geometric transformations | 23

Yaglob (1975) desarrolla su investigacion en transformaciones geométricas desde dos puntos tres puntos
importantes; el primero relacionado directamente con los desplazamientos, el segundo se relaciona con
la simetria y el tercero se expone desde la resolucidn de problemas con una Unica solucion.

El trabajo desarrollado, que consta de tres partes, se basa en la geometria elemental. La cual busca
desarrollar una gran cantidad de material basico durante el siglo XIX. El objetivo del presente trabajo no
es familiarizar al lector con una serie de teoremas que en su gran mayoria deben ser nuevos para él, sino
una serie de monografias dedicadas especialmente a la geometria elemental e ir méas alla de los teoremas
elementales de la geometria.

Se trabaja bajo los parametros del método deductivo y la base axiomatica de la geometria
transformacional. Esta metodologia ha sido muy fructifera, en la cual se desarrollan habilidades

geométricas desde la perspectiva de los conocimientos previos basicos y los procesos deductivos del

2 Yaglom, M. (1975). Geometric transformations I. The Mathematical Association of America. Editorial
Committee. Vol. 8. pp. 15-60.
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lector; las conjeturas, la descripcion de ideas y la representacion de las mismas a la hora de solucionar
problemas basados en la geometria transformacional es el eje central del presente trabajo.
El autor ha sacrificado a un grupo de lectores, el lector bien preparado, el trabajo se esforzo6 en la sencillez
y la claridad mas que por el rigor matematico. Yaglob (1975) sefiala la importancia de presentar un trabajo
dedicado a los “principiantes” para genera bases importantes, sdlidas y significativas en la formacion
geométrica del lector desde la solucion de problemas con papel y lapiz de una manera tradicional.
Yaglob (1975) ratifica dos puntos importantes de la formacion geométrica; el primero es la importancia de
la deduccion de contenidos para llegar a tocar la formalidad del mismo. En segundo lugar, y no menos
importante, es iniciar desde la construccién de bases sélida y significativas para la comunidad que se
encuentra en formacion desde sus primeros afios por medio de la resolucion de problemas.
1.3.9. Algunas transformaciones geométricas del plano?*
Fonseca y Sanchez (2007) apuestan principalmente al uso del material concreto, por medio de actividades
aplicadas en talleres, donde se busca construir las nociones correspondientes a isometrias del plano. Se
proponen actividades donde se permite concluir de forma visual la transformacion resultante al componer
dos isometrias, para luego ser formalizado. Se destaca el trabajo de aprender desde el error en el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la geometria transformacional.
El autor dentro de su implementacion presenta sus objetivos claros en el desarrollo de las actividades,
entre las cuales se tienen:

e Reconocer invariantes de las figuras por transformaciones rigidas del plano.

e Reconocer y realizar los diferentes movimientos a partir propiedades o aspectos visuales de las

transformaciones.

24 Fonseca, J. & Sanchez, B. (2007). Algunas transformaciones geométricas del plano. Memorias del 8°
Encuentro Colombiano de Matematica Educativa. pp. 25-37.
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¢ Identificar elementos de transformaciones a partir de imagenes y preimagenes.

e Descubrir y emplear propiedades de transformaciones a partir de casos particulares.

e Aplicar composicion de transformaciones realizando movimientos sucesivos.

e Resolver problemas en los que intervenga el uso de transformaciones geométricas.
Dichos objetivos enfocan sus esfuerzos no solo en la parte matematica sino en los procesos de
ensefianza aprendizaje desde el andlisis de los errores cometidos.
Fonseca y Sanchez (2007) en la implementaciéon del taller muestran el fortalecimiento de las
transformaciones rigidas en el plano (traslaciones, reflexiones sobre puntos, rotaciones, reflexiones sobre
rectas y composicién) y el tratamiento dado a la resoluciéon de problemas. En la cual, se muestra la
importancia de la geometria transformacional para encontrar regularidades y para describir situaciones
concretas.
1.3.10. Making space for geometry in primary mathematics?2>
Jones y Mooney (2003) destacan en su investigacion la importancia de la geometria en imagenes y
producciones animadas que han tenido gran impacto a nivel social-cultural. Imagenes como el museo
britanico: clasico y moderno, que utiliza la geometria combinada como eje central de su creacidn y los
personajes de “Toy History” creados en 1995 por computadora, los cuales estan basados en figuras
geométricas simples para producir cada personaje final. Estos dos referentes son la base de del desarrollo
geométrico a nivel tecnoldgico “desde las formas basicas”.
El objetivo de este capitulo es el desarrollo del pensamiento espacial en la educacion primaria, con el fin
de darle sentido al mundo desde las medidas, formas y movimientos de forma contextualizada como lo

indica Freudenthal (1973): “La geometria es captar el espacio. . . ese espacio en el que el nifio vive,

% Jones, K. y Mooney, C. (2003). Making space for geometry in primary mathematics. Enhancing
Primary Mathematics. London: Open University Press. pp. 3- 15.
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respira y se mueve. El espacio que el nifio debe aprender a conocer, explorar, conquistar, para poder
vivir, respirar y moverse mejor en é/"%,

Por otra parte, la geometria, como lo dice el reconocido matematico britanico Atiyah M. (2001): “La
intuicion espacial o percepcion espacial es una herramienta enormemente poderosa y es por eso que la
geometria es en realidad una parte tan poderosa de las matematicas, no solo para las cosas que son
obviamente geométricas, sino incluso para las que no lo son. Tratamos de ponerlos en forma geométrica
porque eso nos permite usar nuestra intuicion. Nuestra intuicion es nuestra herramienta mas poderosa’?’.
Estos puntos de vista son considerados en la Estrategia Nacional de Aritmética (NNS), la cual coloca su
postura en Piaget y Van Hiele. Desde la investigacion Piagetiana se presenta que las relaciones
progresivas de las ideas geométricas en los nifios siguen un orden definido y este ordenes mas
experiencial que un entorno histdrico de la geometria. En segundo lugar, Van Hiele (1986) es tomado
desde los cuatro niveles (visual, descriptivo, abstracto y formal), sin embargo, la investigacién expone la
necesidad de incluir la visualizacién en todos los niveles y no solo en el mas bajo.

El trabajo realizado describe la naturaleza empobrecida de la geometria escolar en el nivel primario en
los EE. UU. Y sefiala que el bajo rendimiento de los alumnos de la educacion primaria en geometria se
debe, en gran parte, al plan de estudios de geometria escolar, que se enfoca en reconocer y nombrar
formas geométricas y aprender a escribir el simbolismo apropiado para conceptos geométricos simples
de forma memoristica. Para atacar dicha situacion, indican que la geometria en la primaria se debe basar
en el estudio de objetos, movimientos y relaciones en un entorno espacial contextualizado. Lo que debe
buscar que las primeras experiencias de los alumnos con la geometria deben enfatizar el estudio informal

de las formas y sus propiedades para desarrollar el concepto intuitivo de trabajo espacial.

26 Freudenthal, H. (1973). Mathematics as an Educational Task. Dordrecht: Reidel. p. 68.
27 Atiyah, M. (2001) Mathematics in the 20th century: geometry versus algebra, Mathematics Today, 37.
pp. 46-53.
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Esta investigacion lleva a reflexionar sobre el papel de la geometria en los componentes curriculares
nacionales y principalmente en el desarrollo curricular de las instituciones educativas publicas con el fin
de fortalecer el papel de la geometria en la educacion primaria desde la resolucion de problemas
contextualizados.
1.3.11. El conocimiento especializado del profesor de matematicas en la ensefianza de las
transformaciones en el plano28
Lima (2019) dentro de su investigacion tiene como fin principal caracterizar el conocimiento del docente
en la ensefianza de las transformaciones en el plano. A partir de ello, disefiar y aplicar una propuesta en
la cual su eje principal es el desarrollo de diferentes pensamientos matematicos en los docentes tomados.
El autor, basa en Chamorro (2003) afirma que: “... la ensefianza de la geometria en la escuela primaria
y las propuestas curriculares que destacan la necesidad de desarrollar distintos pensamientos
matematicos, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la escuela aun se centra en el
desarrollo del pensamiento y los sistemas numéricos...”?S.
Lo que muestra que el estudio de la geometria es relegado al ultimo reglon de algunos planes de estudio
y disefios curriculares en la escuela primaria como ha pasado con la probabilidad y estadistica a través
del tiempo.
A través de un estudio de caso, el autor analiza las practicas del docente dentro del aula y hace un
ejercicio colaborativo entre el docente e investigador. Dentro del presente estudio de caso se conlleva a

reconocer el saber del docente para enfrentar la ensefianza, la cual fue el objeto de andlisis dentro de la

28 Lima, I. (2019). El conocimiento especializado del profesor de matematicas en la ensefianza de las
transformaciones en el plano. Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones. Vol. 24. pp. 197-204.

2 Lima, I. (2019). El conocimiento especializado del profesor de matematicas en la ensefianza de las
transformaciones en el plano. Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones. Vol. 24. p. 197.
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investigacion para saber las razones de actuar como lo hace, qué moldea la practica docente y qué
desajustes se presentan en la clase.

Lima (2019) en su estudio enfoca sus esfuerzos en analizar el conocimiento especializado del docente
de matematicas, visto como el conocimiento que se pone en juego cuando se tiene la intencionalidad de
ensefiar un contenido matematico y principalmente geométrico para este caso. Sus caracterizaciones se
basan en seis componentes tales como: ensefianza de la matematica, caracteristicas del aprendizaje de
la matematica, estandares de aprendizaje de la matematica, practica matematica, estructura matematica
y temas.

Desde la presente investigacion se presenta una oportunidad de mejora debido a que los docentes no
cuentan con los suficientes elementos para colocar la ensefianza de la geometria como eje transversal
del desarrollo de diferentes pensamientos matematicos. Por tanto, se muestra un camino valioso y
significativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria como un aporte de la presente
investigacion.

1.3.12. Desarrollo de habilidades basicas para la comprension de la geometria®

Galindo (1996) muestra en su investigacién los aspectos generales del proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria basica desde las tablas de habilidades de Hoffer (1990), esta tabla muestra
las habilidades que son pertinentes desarrollar en geometria relacionando los niveles de Van Hiele. Por
medio de un ejemplo muestra como utiliza la tabla en la construccion de actividades para ensefiar un
tema de manera puntual, la rotacion, a un grupo de alumnos que finalizan la primaria e inician los estudios

de secundaria.

%0 Galindo, C. (1996). Desarrollo de habilidades basicas para la comprension de la geometria. Revista
EMA. Vol. 2.
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Dentro de su proyecto el investigador tiene como objetivo dominar las transformaciones geométricas y
aplicarlas en la construccién de teselados. Se tienen en cuenta temas prerrequisitos tales como:
conceptos de geometria euclidiana (punto, recta y plano), manejo del transportador, concepto y
clasificacion de angulos, paralelismo y perpendicularidad, poligono y region poligonal, tridngulo,
cuadrilatero, translacion, rotacion, reflexion y aplicaciones de las transformaciones en los mosaicos.
Galindo disefio una serie de talleres con base en la tabla basicas para el aprendizaje de la geometria
segun Hoffer (1990). Las actividades expuestas en los talleres parten de la manipulacion de material
concreto y avanza hasta el ordenamiento de las propiedades captadas por el estudiante en dichas
actividades. De esta manera se busca que el estudiante vaya del nivel 1 (reconocimiento) hasta el nivel
3 (ordenamiento) en busqueda del objetivo en cada nivel y buscar hasta donde ha llegado el alumno en
su comprension segun el modelo establecido por Van Hiele.

Es importante destacar el papel del material manipulativo en la elaboracién de las actividades y el

fortalecimiento en el dominio de los conceptos geométricos. Por otra parte, se destaca la base de las

actividades el modelo de Hoffer (1990) y Van Hiele, las cuales, permite un analisis mas profundo del
pensamiento geométrico en los estudiantes.

1.4. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria,
especificamente a través de las transformaciones geométrica y la resolucion de problemas
en grado quinto de la escuela primaria en Colombia

Dentro del presente epigrafe se relacionan las investigaciones més relevantes en Colombia con relacion

a la ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades a través de las transformaciones

geométricas. Por lo anterior, se valora un analisis general de los trabajos realizados dentro del pais y su

impacto a nivel nacional e internacional de los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica

desde el campo geométrico.
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1.4.1. Enseiando transformaciones geométricas con software de geometria dinamica3!

Acosta (2010) dentro de su investigacion muestra el uso de la tecnologia como una herramienta principal

en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el modernismo. Dicha herramienta es el eje

principal de atraccion en los procesos de ensefianza aprendizaje de las nuevas generaciones. Por tanto,

el autor invita a la comunidad educativa a realizar una critica constructiva entorno a la formacion

matematica principalmente con preguntas orientadoras tales como:

e ;Es necesario el uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas?

e ;Cudles son las ventajas del uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas?

e ;Cudles son los efectos del uso de la tecnologia en el aprendizaje?

e ;Como debe transformarse la practica de la ensefianza para poder aprovechar las ventajas de la
tecnologia?

e ;Es viable un uso esporadico de la tecnologia?

e El sistema educativo (macro y micro) esta en capacidad de garantizar un uso intensivo de la
tecnologia?

Basados en las preguntas anteriores, el autor busca examinar el uso de la tecnologia principalmente un

software de geometria dinamica desde la teoria de las situaciones didacticas. Dicha teoria ha contribuido

directamente a la formacion matematica de una forma cientifica a través de los tiempos y ha contribuido

en los ultimos tiempos a ver el rol de la tecnologia en la ensefianza aprendizaje de las matematicas en la

escuela tradicional.

31 Acosta, M. (2010). Ensefiando transformaciones geométricas con software de geometria dinamica.
Encuentro Colombiano de Matematica Educativa. Universidad Industrial de Santander.
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Dentro de su investigacion, Acosta (2010) utiliza el aprendizaje por adaptaciéon como el concepto
alrededor del cual construye la teoria de las situaciones didacticas. La tecnologia, es el medio que utiliza
el investigador para los procesos de ensefianza aprendizaje sobre el cual el estudiante puede realizar
acciones y recibir realimentaciones que le permitan la validacion de los procesos desarrollados dentro de
su formacion.

El autor dentro de su investigacion logra uno de los propdsitos mas importantes, dicho propdsito era
ilustrar de manera clara cdmo la teoria de las situaciones didacticas provee de un modelo de aprendizaje
en el que el software de geometria dindmica puede considerarse como un medio adecuado para la
interaccién de los estudiantes. Lo anterior esta expuesto en un campo de la geometria dinamica y
principalmente en las transformaciones geométricas.

El articulo anterior orienta de forma clara el rol de la tecnologia en los tiempos actuales y el papel
fundamental que tienen los softwares de geometria dinamica en la presente investigacién. Por otra parte,
es importante destacar los componentes teéricos de las situaciones didacticas desde la presentacién de
problemas contextualizados como los denota Acosta (2010) en su investigacion.

1.4.2. Lavisualizacion en las figuras geométricas. Importancia y complejidad de su aprendizaje3?
Marmolejo y Vega (2005) presentan la importancia de las figuras geométricas como un soporte intuitivo
para el desarrollo de las actividades geométricas. Por otra parte, no es obvio ni espontaneo que los
docentes y estudiantes apliquen en la resolucion de problemas elementes claves para realizar
exploraciones heuristicas, algunos autores muestran la dificultad de tal aprovechamiento para la
ensefianza aprendizaje de un conocimiento especifico en el area de matematicas y principalmente en la

geometria.

82 Marmolejo, G. y Vega, M. (2005). Geometria desde una perspectiva semidtica: Visualizacion, figuras
y areas. XV Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones y lll Encuentro de Aritmética. Bogota, Colombia.
Vol. Il. pp. 661-693.
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Dentro de los procesos desarrollados en la presente investigacion, los autores apoyados en Duval (2003)
muestran que la visualizacion posee caracteristicas diferentes segun el tipo de representacion semiética.
Los autores recaen la investigacion en la visualizacion asociada a las figuras geométricas de naturaleza
bidimensional y apoyadas en dos actividades cognitivas: uno, la accion de entender una figura geométrica
inicial (figura de partida) y las transformaciones que permiten modificarla en otra (figura de llegada); y
dos, los cambios de focalizacion aplicados sobre la figura que conforman la figura de partida y que han
de considerarse en el desarrollo y comprension de la tarea propuesta como lo determinan los autores en
su investigacion.

Marmolejo y Vega (2005) presentan una investigacion de caracter cualitativo, puesto que el eje principal
se centra en los criterios de cada uno de los investigadores. Por ello, el propésito principal es comparar,
describir y explicar los procesamientos cognitivo de los estudiantes que participan en dos grupos
diferentes, con 150 estudiantes de primaria en Santiago de Cali (Colombia). La recoleccion, seleccion y
analisis de daros se realiza de forma inductiva, es decir, las categorias de analisis implementadas en la
investigacion se toman en base a la produccion de los estudiantes.

Dentro de la investigacion, se presenta una convergencia en la preocupacion del papel de la geometria
en los curriculos e investigaciones a través de la historia en las escuelas primarias. La geometria se ha
visto relegada a un segundo plano en los primeros afios escolares y no se evidencia el papel de la
visualizacién como una herramienta para el proceso de ensefianza aprendizaje de las figuras planas
desde las transformaciones y sus procesos heuristicos desarrollados en cada una de las situaciones
planteadas.

La visualizacion, la heuristica y la comparacién en situaciones geométricas trabajadas por Marmolejo y
Vega (2005) en la investigacion, aportan directamente al presente trabajo en el fortalecimiento de las

actividades posteriormente planteadas e involucra su desarrollo directo con el papel de las

45



transformaciones geométricas en los procesos de ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus
propiedades.

1.4.3. Formacion de habilidades matematicas en la ensefianza primaria de Colombia33

Maturana, Prieto y Curbeira (2018) dentro de su articulo muestran las debilidades que presenta la
educacion matematica en Colombia y principalmente en la geometria. Los autores basan su investigacion
en los componentes curriculares de Colombia, las brechas que se presentan en los proyectos educativos
autonomos y el bajo desempefio en las pruebas nacionales de grado quinto.

La investigacion realizada por los autores centra su atencidn en los estudiantes de grado cuarto y quinto
de basica primaria de la institucion educativa Ciudad Cérdoba con un promedio de 40 estudiantes por
salon. Dichos estudiantes cuentan con unas edades que oscilan entre 9y 11 afios con un 51% de mujeres
y un 49% de hombres.

Maturana, Prieto y Curbeira (2018) asumen una postura de observacion directa a los docentes focalizados
con el fin de determinar su relacion con los componentes curriculares expuestos en los Lineamientos
curriculares, competencias basicas de aprendizaje o principalmente en los derechos basicos de
aprendizaje. Lo anterior desde los tres factores esenciales para la formacién matematica segun el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN): la educacidn bésica de calidad para todos los ciudadanos, el
valor social de la matematica y el papel de la matematica en la consolidacion de los valores democraticos.
La investigacion muestra un anélisis desde los elementos, las operaciones y las relaciones que conforman
el sistema geométrico correspondiente al grado cuarto y quinto desde los aspectos de forma y posicion.
Los docentes, abordan el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula de forma correcta, sin embargo,

no se determina claramente, cuéles son las acciones y operaciones que el docente tienen en cuenta para

33 Maturana, H., Prieto, J. y Curbeira, D. (2018). Formacion de habilidades matematicas en la ensefianza
primaria de Colombia. Acalan 35. Universidad Autonoma del Carmen. México.
46



la formacion de habilidades espaciales en los estudiantes. Es decir, no se presenta una claridad de los
componentes curriculares por parte de los docentes que imparten la clase.

La investigacion anterior aporta un analisis directo a los componentes curriculares y sus aplicaciones en
el contexto colombiano, por otra parte, analiza el papel del docente “no especialista” en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria en Colombia.

1.4.4. Geometria activa y geometria de las transformaciones?

Vasco (1992) propone dentro del articulo un objetivo base, el cual, es contrastar la geometria activa vista
desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), la geometria del llamado “programa de Erlangen” de
Félix Klein, y con la geometria de las Transformaciones. El autor, presenta un enfoque desde la geometria
como una exploracion activa del espacio y de los modos de representacién geométrica en la imaginacion
y en el plano del dibujo.

Vasco (1992) enfatiza en la profundizacién del tema en su libro titulado: un nuevo enfoque para la
didactica de las matematicas, en el cual, en un primer momento defina el desarrollo e importancia de la
geometria activa desde el manejo mental y grafico. En un segundo momento se tiene el programa de
Erlanngen, donde se tiene la oportunidad de trabajar en la diferencia del sistema métrico y sistema
geométrico como herramienta de formacion matematica.

Por otra parte, el autor enfoca su estudio en la geometria de las transformaciones, para lo cual basa su
importancia en la geometria activa para trasladar, rotar objetos, reflejarlos por medio del dibujo, de los
espejos y de la imaginacion. La base de la propuesta de geometria de las transformaciones, como se

denomina, es constatar que los tres tipos de isometrias del plano son definibles en términos de uno solo:

34 vasco, C. (1992). Geometria activa y geometria de las transformaciones. Tecné episteme y didaxis.
Universidad Nacional de Colombia.
47



las reflexiones. Reflexiones sobre lineas paralelas generan traslaciones y sobre lineas que se cruzan
generan rotaciones.

Es de destacar la postura del autor desde la necesidad de recuperar la geometria en la escuela primaria
y secundaria, en la cual se ha realizado un buen ejercicio de propagacion y aceptacion, pero se pueden
mejorar los procesos de formacién a docentes y estudiantes.

Este articulo, muestra a la presente investigacion un camino claro desde los lineamientos expuestos por
el MEN para Colombia a nivel de la formacion geométrica, el cual permite un proceso de formacion que
aporte directamente al sistema educativo nacional y su calidad educativa.

1.4.5. Realidad Aumentada como herramienta en la ensefianza-aprendizaje de geometria basicas3®
Céspedes, Valencia y Santacruz (2012) presentan dentro de su investigacion la implementacion de la
realidad aumentada (RA) como herramienta dinamizadora en los procesos de ensefianza aprendizaje de
la geometria basica, dichos procesos son dirigidos por el semillero de investigacion GEMA en la
Universidad Catdlica de Pereira. Los autores tienen como objetivo descubrir las variables y factores a
tener en cuenta en el desarrollo del software educativo que utilice esta tecnologia

La investigacion se maneja con un caracter exploratorio descriptivo; desde el componente exploratorio
se disefia una herramienta para la posterior aplicacion (software RA) y descriptiva porque muestra
conductas concretas de acuerdo a caracteristicas puntuales que muestran los estudiantes de primaria y
basica de la ciudad de Pereira.

Los autores dentro de sus resultados muestran la implementacion de la RA en los procesos de ensefianza

aprendizaje, la cual generan un mayor interés en los estudiantes. Es necesario enfatizar no solo en las

3 Céspedes, G., Valencia, B. y Santacruz, S. (2012). Realidad Aumentada como herramienta en la
ensefianza-aprendizaje de geometria basica. Bogota, Colombia. PANORAMA.
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figuras plana si no en las 3D para generar mayor atencion en los estudiantes. Siempre se debe contar

con un material impreso de la RA como herramienta de apoyo y mayor anélisis para los estudiantes.

La herramienta de la RA en la presente investigacion es de gran valor, sin embargo, la presencia de las

figuras geométricas 3D son vitales en el proceso de ensefianza aprendizaje por medio de la herramienta

propuesta, como lo afirma el autor en su articulo. Lo anterior conlleva a centrar la atencion en otros

procesos de formacion distintos a la presente investigacion.

1.4.6. Interacciones y relaciones con estudiantes de grado cuarto para la comprension de las
transformaciones geométricas de congruencia®

Claros, Huertas y Castro (2015) presentan una propuesta investigativa desde la aplicacion de una

secuencia de actividades a estudiantes de los Ultimos afios de educacion primaria principalmente de

grado cuarto. Dentro de la investigacion se estudia el impacto de las situaciones problema como

herramienta emergente de los procesos de ensefianza aprendizaje en el aula regular.

Dentro del desarrollo de las actividades de la investigacion se presentan tres momentos importantes: en

primer lugar, se relaciona con situaciones de movimiento, donde el cuerpo geométrico es una herramienta

para comprender el tema. En segundo lugar, se presenta la manipulacion de material tangible y como

tercero, se ostenta la nocion de transformaciones geométricas y la caracterizacion de algunos

movimientos rigidos en el plano.

La implementacion de las actividades de aula, tiene como objetivo principal que los estudiantes

caractericen los movimientos isométricos y la comprension del significado de congruencia. De alli, se

busca que cada movimiento pase por tres momentos principales: uso de movimientos corporales,

movimiento con objetos y la relacién con el movimiento presente en el plano cartesiano.

% Claros, X., Huertas, Y.y Castro, C. (2015). Interacciones y relaciones con estudiantes de grado cuarto
parala comprensioén de las transformaciones geométricas de congruencia. Universidad Distrital. Bogota,
Colombia. RECME.
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Claros, Huertas y Castro (2015) mediante sus actividades logran que los estudiantes exploren los

recursos, exploren las situaciones, realicen inferencias y conjeturas. En razén a lo anterior, logran que los

estudiantes caractericen las transformaciones geométricas de congruencia, sus elementos, aspectos y

caracteristicas puntuales.

Los autores dentro de su implantacién logran mostrar la importancia del material manipulativo en el

proceso de ensefianza aprendizaje y la oportunidad que tienen los estudiantes de interactuar con nuevas

herramientas, que para la presente investigacion serian tecnoldgicas.

1.4.7. Algunas transformaciones geométricas del plano®

Fonseca y Sanchez (2007) apuestan principalmente al uso del material concreto, por medio de actividades

aplicadas en talleres, donde se busca construir las nociones correspondientes a isometrias del plano. Se

proponen actividades donde se permite concluir de forma visual la transformacion resultante al componer

dos isometrias, para luego ser formalizado. Se destaca el trabajo de aprender desde el error en el proceso

de ensefianza y aprendizaje de la geometria transformacional.

El autor dentro de su implementacidn presenta sus objetivos claros en el desarrollo de las actividades,

entre las cuales se tienen:

e Reconocer invariantes de las figuras por transformaciones rigidas del plano.

e Reconocer y realizar los diferentes movimientos a partir propiedades o aspectos visuales de las
transformaciones.

¢ Identificar elementos de transformaciones a partir de imagenes y preimagenes.

e Descubrir y emplear propiedades de transformaciones a partir de casos particulares.

e Aplicar composicion de transformaciones realizando movimientos sucesivos.

37 Fonseca, J. & Sanchez, B. (2007). Algunas transformaciones geométricas del plano. Memorias del 8°
Encuentro Colombiano de Matemética Educativa. pp. 25-37.
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e Resolver problemas en los que intervenga el uso de transformaciones geométricas.

Dichos objetivos enfocan sus esfuerzos no solo en la parte matematica sino en los procesos de
ensefianza aprendizaje desde el andlisis de los errores cometidos.

Fonseca y Sanchez (2007) en la implementaciéon del taller muestran el fortalecimiento de las
transformaciones rigidas en el plano (traslaciones, reflexiones sobre puntos, rotaciones, reflexiones sobre
rectas y composicidn) y el tratamiento dado a la resoluciéon de problemas. En la cual, se muestra la
importancia de la geometria transformacional para encontrar regularidades y para describir situaciones
concretas.

1.4.8. Proyecto de aula que contribuye a la formacion de docentes en basica primaria a través de
la ensefianza de la geometria activa para el desarrollo del pensamiento espacial38
Grimaldy (2017) presenta una metodologia de proyecto de aula relacionada con la formacion de docentes
de basica primaria desde la ensefianza de la geometria activa para el desarrollo del pensamiento espacial.
Su objetivo principal, se centra en contribuir al quehacer pedagdgico para la ensefianza de la geometria

en la educacion primaria en el aula regular.
El autor busca en su investigacion capacitar y formar en las habilidades geométricas a los docentes de la
|.E. Real de Mares en la ciudad de Barrancabermeja, Sur de Santander. Por otra parte, el autor centra su
pregunta de investigacion en cinco aspectos importantes:

a. La apatia por parte de los estudiantes.

b. Descontextualizacion de la temética.

c. Ensefianza tradicional de forma deductiva sin apoyo experimental.

d. Bajo dominio teorico de los docentes.

%8 Grimaldy, L. (2017). Proyecto de aula que contribuye a la formacién de docentes en béasica primaria
a través de la ensefianza de la geometria activa para el desarrollo del pensamiento espacial.
Universidad Nacional de Colombia. Medellin, Colombia.
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e. Resistencia a la actualizacion en la ensefianza aprendizaje de la geometria.
De alli la importancia de buscar estrategias para la implementacion de nuevas metodologias de
ensefianza en el aula regular.
Grimaldy (2017) presenta en su investigacion una restructuracion importante en la planeacion docente y
genera grandes inquietudes en el analisis del PEIl y en maya curricular de matematicas en el area de
primaria. Dentro de las actividades propuestas para los docentes, se tiene una estructura motivacional
para la capacitacion docente en el area de matematicas al no contar con especialistas en el area.
Es un trabajo importante que presenta el autor dentro de su investigacién, sin embargo, no aporta
directamente a la presenta investigacion. Cabe resaltar el papel de las actividades propuestas y aplicadas
a los estudiantes desde la postura metodolégica del docente titular.
Conclusiones del capitulo 1
La revision de la literatura del estado del arte de esta investigacion permite constatar tres tendencias
principales, las cuales se enriquecen con los resultados de los instrumentos aplicados a especialistas.
Estas tendencias hacen énfasis en: el papel del material manipulativo como herramienta en el proceso
de ensefianza aprendizaje; el uso de las TIC, jugando un papel importante en la educacion actual como
herramienta proyectiva de la ensefianza de la matematica y principalmente de la geometria. Por ltimo,
se tiene el papel de la resolucion de problemas como una estrategia formadora del conocimiento
matematico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la educacion primaria.
En la primera tendencia los autores buscan captar el espacio a través de las formas, posiciones y
movimientos, para enriquecer el pensamiento geométrico desde lo tangible, visual y cotidiano de los
estudiantes (Voltoline, 2018; Jones y Mooney, 2003; Eddins, Maxwell y Stanislaus, 1994; Hershkowitz,

2014; Alape, 2013; Claros, Huertas y Castro, 2015; Galindo 1996; Fonseca y Sanchez, 2007).
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En segundo lugar, se tiene una tendencia relacionada con el uso de las TIC en el desarrollo del
pensamiento geométrico con herramientas como geoplano virtual y GeoGebra. Se establece que dichos
softwares permiten desarrollar construcciones dinamicas, visualizar, conjeturar y validar los procesos
geométricos a desarrollar en las actividades (Zaranis y Synodi, 2016; Arvanitaki y Zaranis, 2019; Voltoline,
2018; Nason, Chalmers y Yeh, 2012; Sinclair y Bruce, 2015; Hershkowitz, 2014; Acosta, 2010; Cotic,
2016; Jones y Mooney, 2003 y Leon, 2008).

Por ultimo, la tercera tendencia relaciona a la resolucion de problemas como herramienta fortalecedora
de los procesos cognitivos y metacognitivos desde la contextualizacién y reconocimiento del entorno
inmediato del estudiante (Claros, Huertas y Castro, 2015; Marmolejo y Vega, 2005; Sedo, 2016; Grimaldy,

2017; Yana y Atara, 2010; Yaglob, 1975; Leal Y Bong, 2015).
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CAPITULO 2. MARCO TEOGRICO

Como antecedentes bibliograficos, se toman todas aquellas fuentes de consulta que para esta
investigacion han aportado a la tematica abordada, hoy en dia la educacion tradicional, las TIC, el material
manipulativo y la resolucién de problemas han creado entornos de aprendizaje mas llamativos,
enriquecedores y actualizados. Desde estos entornos educativos se busca generar en el estudiante una
mayor motivacion e interés por la adquisicion de nuevos conocimientos desde un campo mas
contextualizado para el estudiante. Es por ello, que este capitulo se enmarca en la resolucién de
problemas retadores, el papel de la visualizacion matematica y su significado, el uso de materiales
didacticos y tecnoldgicos en el desarrollo del pensamiento geométrico.

21.  Referentes sobre la teoria de la resolucion de problemas. Problemas retadores

El estudio formal de la matematica se inicia desde los primeros afios de la educacién primaria, en el cual
juega un papel importante el pensamiento geométrico. En nuestro contexto educativo, los componentes
curriculares presentados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) respaldan la formacion
geométrica y resolucion de problemas desde los primeros afios de formacién académica. Lo cual,
responde a inquietudes practicas en su nivel mas elemental desde el contexto directo.

Especialistas en tema han abordado la solucion de problemas dentro de sus investigaciones como una
estrategia didactica y pedagdgica para fortalecer el pensamiento matematico (Pdlya, 1965; Fridman,
1972; Krulik Y Rudnik, 1980; Martinez, 1981; Schoenfeld, 1985; Mayer, 1986; Sanchez, 1994; Garret,
1995; Rizo 1996; Alvarez, 1996; Kilpatrick, 1998; Sriraman, 2010 y Bong y Leal 2015).

La definicidn o interpretacion de problema no es tan trivial como se cree, sin embargo, se tiene el aporte
de varios especialistas e investigadores. Dichas definiciones se canalizan de forma general como una

situacion, la cual presenta una o varias dificultades que no muestran solucion directa o inmediata.

54



“

Krulik y Rudnik (1987) dentro de su perspectiva establecen que un problema es: “.. una situacion,
cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la
cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma™®, haciendo relacion
a una situacion que no muestra una solucion inmediata dentro del contexto.

Por otra parte, Schoenfeld, el cual es citado por Sriraman (2010), destaca la importancia de la resolucion
de problemas. La manipulacién de este recurso didactico, desarrolla en los estudiantes una habilidad para
crear estrategias que lo vinculen al contexto, creando en los estudiantes procesos meta-cognitivas
aplicados al contenido matematico.

Desde la perspectiva de Bong y Leal (2015) se presenta la resolucién de problemas como un proceso
cognitivo, es decir, una parte integral del aprendizaje matematico incluyendo la geometria desde: una
estrategia, una forma de ensefiar matematica; un contenido conceptual, procedimental y actitudinal con
identidad propia del contexto.

Desde el punto de vista de la educacion primaria, la resolucion de problemas permite no sélo aprender
matematica, sino también desarrollar el pensamiento I6gico de los estudiantes en sus primeros afios de
educacion formal. No obstante, la practica cotidiana en el aula, en un intento por fomentar esta resolucion,
se ha limitado a la ejercitacion repetitiva de procedimientos o a la aplicacion de formulas para finalizar los
contenidos programados.

Esta perspectiva, es apoyada por grandes tedricos de la resolucion de problemas como Pdlya (1981), el
cual es la base de la presente investigacion. Dicho autor plantea que tener un problema: ... significa

buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no

39 Krulik, S. & Rudnik, J. (1980). Problem solving: a handbook for teachers. Boston: Allyn and Bacon. p.
4
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alcanzable de forma inmediata”40. Para ello, Pélya establece unas fases minimas para solucionar dichos

problemas en las cuales se tienen:

e Comprension del problema: para poder comprender el problema hay que leerlo, interpretarlo,
analizarlo y entender los datos presentados. Se debe leer y comprender de manera clara. Con el fin
de lograr una mejor comprension del problema, se recomienda al docente realizar preguntas
heuristicas tales como: ;cual es la incognita?, ;qué datos se tienen?, ;qué condiciones se
presentan?, ;qué relacidn se presenta entre la incognita y las condiciones, seran suficientes?, entre
otras.

e Planificacion de los pasos a seguir: aunque haya varias alternativas para resolver el problema, hay
que elegir un plan. Existen varias estrategias entre ellas: ensayo- error, resolver un problema mas
sencillo, buscar un patron, entre otros. En este punto, se recomienda al docente realizar preguntas
heuristicas tales como: ;ha visto el mismo problema planteado o alguno similar?, ;conoce alguna
estrategia que le pueda aportar a la solucién del problema?, ¢ le haria falta incluir algunos elementos
de apoyo?, ; puede imaginarse un problema similar que sea mas sencillo?, ; puede resolver una parte
del problema planteado?, entre otras.

e Ejecucidn del plan: cuando haya comprendido el problema y pensado en un plan, se debe ejecutar la
estrategia establecida para resolver el problema. Para lograr una interaccion y claridad mayor en los
procesos desarrollados por los estudiantes, el docente debe realizar preguntas tales como: ;es
posible comprobar cada uno de los pasos planteados al ejecutar su plan?, ¢ evidencia de forma clara
que el paso desarrollado es correcto o incorrecto?, ;es posible demostrar lo que se ha desarrollado

en cada paso?, entre otras.

40 pglya, G. (1981). Mathematical Discovery: On understanding, learning, and teaching problem solving,
Combined Edition. New York: John Wiley & Sons, p. 117.
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o Vista retrospectiva: se debe verificar el resultado y que responda al problema planteado. En este
punto, es importante que el docente formule a sus estudiantes preguntas como: ¢es posible que se
verifiquen los resultados obtenidos?, ;puede verificar el razonamiento?, ;es posible obtener el
resultado de formas distintas?, ¢se puede emplear el método en algun otro problema planteado?,

entre otras.

Fases
\ George Pdlya

Figura 1. Fases de Pdlya para la solucion de problemas.

Estas fases (ver Figura 1), fortalecen los procesos heuristicos para la solucidn de problemas con el fin de
beneficiar al desarrollo mental desde la contribucion al fortalecimiento de habilidades geométricas en el
estudiante. La utilizacion de cada fase del método de Pdlya genera una nueva perspectiva a los
estudiantes desde los primeros afios de educacion formal.

Falk (2001) plantea que un problema retador: “... exige que el estudiante establezca redes o mapas
conceptuales cada vez mas enriquecidos. Este aspecto hace una contribucion a la investigacion en la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica, asi como a la investigacion acerca de la naturaleza y el
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desarrollo del pensamiento matematico en si*!. Los problemas retadores han mostrado el fortalecimiento
de los procesos mentales como eje principal del pensamiento matematico dentro del contexto educativo.
Es indispensable trabajar de forma continua con los estudiantes la resolucion de problemas retadores y
no ejercicios que ameritan seguir pasos rutinarios. La resolucion de dichos problemas conduce a los
estudiantes a buscar informacion, reflexionar, conjeturar y probar dentro de la integracién de conceptos,
procedimientos y actitudes.

2.2. Fundamentos de la visualizacion Matematica

Dentro del proceso de formacion teérica, se ha centrado el interés en la visualizacion enfocada a la
semidtico de las figuras, en particular de las figuras geométricas planas, puesto que son soportes intuitivos
que ayudan de manera importante a dotar de sentido y significado el aprendizaje de la geometria desde
la primaria hasta la educacion profesional.

La definicién de visualizacién matematica ha sido propuesta por varios investigadores, los cuales aportan
directamente a la construccion de los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica (Presmeg,
1986; Zimmermann y Cunningham, 1991; Guzman, 1996; Duval, 1999; Arcavi, 2003; entre otros). Estos
autores han investigado sobre la importancia de la visualizacidn en la educacion matematica y como esta
puede favorecer el aprendizaje en el aula de matematica.

Dentro de la presenta investigacion se asume la postura de Arcavi (2003), el cual define la visualizacion
como: “... la capacidad, el proceso y el producto de creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre fotos,
iméagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas tecnologicas, con el proposito

de representar y comunicar informacion sobre el pensamiento y desarrollo de ideas previamente

41 Falk, M. (2001). Olimpiadas Colombianas de Matematicas Problemas y Soluciones. Primer Nivel.
Bogota: Universidad Antonio Narifio.
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desconocidas y avanzar en la comprension™2. Segun el autor, el proceso de visualizacion constituye un
recurso para la comprension de los conceptos matematicos y para comunicar ideas matematicas
especialmente relacionadas con una estructura mental creada.

Sin embargo, Arcavi centra parte de su mirada en Hershkowitz (1989) que define: "La visualizacion
generalmente se refiere a la capacidad de representar, transformar, generar, comunicar, documentar y
reflexionar sobre la informacion visual "3. Lo anterior es visto como un componente principal del
aprendizaje de conceptos geométricos desde su relacion mental inmediata, de alli Arcavi se sustenta en
Fischbein (1987), el cual indica que: “La visualizacion es un factor esencial para crear el sentimiento de
evidencia propia e inmediatez™4, siendo estos ultimos los ejes principales para la postura tomada por
Arcavi.

Por otra parte, las representaciones de las figuras son las que permiten la conducta de abducciéon como
lo indica Duval (1999). No obstante, se pone en evidencia que hacer de las figuras geométricas
herramientas heuristicas potentes para la comprension y la resolucion de problemas geométricos, esta
lejos de ser obvio y espontaneo (Duval, 1999; Padilla, 1992). Por el contrario, es necesario aprender a
discriminar entre diferentes formas, con el fin de ver para reconocer las que son pertinentes y potentes
para la resolucion de la actividad matematica planteada desde la resolucion de problemas.

Para ello, es importante no solo detectar la herramienta sino aprovechar y utilizar, segun sea el caso. Un
aspecto importante es generar la presencia de espacios que permiten relacionar las figura, sub-figuras o

sub-configuraciones que aporten significativamente a la resolucion del problema planteado.

42 Arcavi, A. (2003). The Role of Visual Representations in the Learning of Mathematics. Educational
Studies in Mathematics, p. 217.

43 Arcavi, A. y Hadas, N. (2000). Computer mediated learning: anexample of an approach. International
Journal of Computers for Mathematical Learning, p.25.

4 Arcavi, A. y Hadas, N. (2000). Computer mediated learning: anexample of an approach. International
Journal of Computers for Mathematical Learning, p.25.
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Dentro de la focalizacion del plano bidimensional como herramienta de visualizacion, Marmolejo y
Gonzélez (2011) indican que: “No basta con la discriminacion de operaciones que han de realizarse sobre
una figura y las transformaciones que se generan en ella, para describir la visualizacion asociada a las
figuras bidimensionales que subyace al desarrollo y comprension de tareas de éareas de regiones
poligonales. Es necesario considerar, ademas, los cambios en la manera de ver en la figura que ha de
medirse, centrados en unidades visuales 2D..."5.

Se busca centrar la atencidn no solo en las caracteristicas globales de las figuras trabajadas, sino hacerlo
en sus partes y de forma simultdnea con las figuras presentadas en el momento de la resolucién de
problemas estipulados para el desarrollo del pensamiento geométrico.

Como se ha visto, la visualizacién matematica se sustenta en representaciones e imagenes visuales para
la construccién mental de algunas relaciones y conceptos. Segin Guzman (1996) en la escuela regular

la imagen visual se caracteriza principalmente por:

Generar una relacion para construir conceptos matematicos y principalmente geometricos.

e Motivar en la creacion y solucién de problemas de interés con objetos de la teoria matematica.

e Generar relaciones de conceptos y procedimientos de manera indirecta, con el fin de construir
estrategias viables para la resolucion de los problemas matematicos.

e Serun canal fiable de transmisién de las ideas geométricas como herramienta de solucion.

Por ultimo, es de destacar la construccion de imégenes mentales como apoyo a la visualizacion

matematica. Segin Presmeg (1986), se pueden identificar cinco tipos de imagenes mentales

principalmente:

4 Marmolejo, G. y Gonzalez, M. (2011). La visualizacion en la construccién del area de superficies
planas en la educacién béasica. Un instrumento de Analisis de libros de texto. Conferencia presentada
en Asocolme 12. Armenia, Colombia, p. 14.
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e ‘Imagenes concretas pictoricas. Son imagenes figurativas de objetos fisicos.
e Imagenes de formulas. Son la visualizacion mental de formulas o relaciones esquematicas de la
misma manera como Se las veria.
e Imagenes de patrones. Son imagenes de esquemas visuales correspondientes a relaciones
abstractas o representaciones graficas.
e Imagenes cinéticas. Son imagenes parte fisicas y parte mentales.
e Imagenes dinamicas. Son imagenes mentales en las que los objetos o algunos de sus elementos
se desplazan™s,
Adicionalmente, Presmeg (1997) concibe la visualizacién como “el proceso implicado en la construccion
y transformacion de imagenes mentales™’, buscando la relacion del concepto y la interiorizacidn del
mismo por parte de los estudiantes desde los primeros afos de educacion.
El trabajo continuo desde la visualizacion en geometria, fortalece los procesos mentales de los
estudiantes desde su reconocimiento inmediato al igual que el uso de sus conocimientos previos. El buen
uso de la visualizacion matematica conduce a los estudiantes a identificar y construir; conjeturas,
procesos, conceptos y actitudes para los procesos de ensefianza aprendizaje.
2.3.  Fundamentos del proceso de representacion geométrica de las transformaciones en el
plano
Partiendo del concepto que: una figura geométrica en el plano sufre una transformacién cuando cambia

de posicion, sin analizar ni su tamafio ni su forma, es decir, en este aspecto son invariantes. De alli que

46 Presmeg, N. (1986). Visualization and mathematical gittedness. Educational studies in Mathematics,
pp. 297-311.
47 Presmeg, N. (1997). Generalization using imagery in mathematics. In L. D. English, Mathematical
Reasoning: analogies, metaphors and metonymies in mathematics learning, p. 299.
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las transformaciones en el plano se conocen también como movimientos de superficie donde puede
cambiar la posicion de la figura geométrica.

Autores como Godino & Ruiz (2002) definen las transformaciones geométricas y los tipos de
trasformaciones de simetria y semejanza como: “Una transformacion del plano se dice que es un
movimiento rigido si'y s6lo si la distancia entre cualquier par de puntos P y Q es la misma que la distancia
entre sus imagenes en dicha transformacion, esto es, PQ = P'Q’, para todo par de puntos P y Q™8. Los
autores enmarcan sus esfuerzos en combinar los movimientos rigidos en el plano como: traslacion,
rotacion y simetria. De lo cual se concluye que: la nueva figura es isométrica a la inicial debido a que
conserva sus propiedades, aunque se tenga en una posicion distinta.

Sin duda alguna, son distintas las situaciones en las cuales se pueden evidenciar y aplicar las
transformaciones en el plano desde lo visual; es claro que la visualizacién no garantiza la validacion de
las propiedades geométricas de las figuras, pero si permite razonar l6gicamente acerca de las imagenes
analizadas en cada caso de manera particular como se debe desarrollar el pensamiento geométrico en
los primeros afios de la educacion formal.

Dentro de la secuencia de actividades aplicadas a estudiantes de grado quinto para el fortalecimiento del
componente geométrico, se encuentra actividades relacionadas con traslaciones, rotaciones y simetrias,
perteneciendo estas a las transformaciones isométricas en el plano. Una transformacion en el plano es
una aplicacién que hace corresponder a cada punto del plano, otro punto del mismo, desde esta
perspectiva Enrich, Creus, & Carnicero (2013) indican que: “Las transformaciones son operaciones

geomeétricas que permiten deducir una nueva figura a partir de la primitivamente dada™?.

48 Godino, J. y Ruiz, F. (2002). Geometria y su didactica para maestros. Universidad de Granada. p.
530.

4 Enrich, C. y Carnicero, L. (2013). Transformaciones Geométricas. Recuperado de:
https://matematicaecc.files.wordpress.com/2013/04/010-00-apu-e_transformacionesl.pdf
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Las transformaciones en el plano se pueden clasificar segun las propiedades que conservan en isometrias

o isomorfismos (ver Figura 2).

TRANSFORMACIONES
EN EL PLANO

ISOMETRIAS ISOMORFISMOS
[con;ie;;arz?ar]n' ay {conserva la forma)
L. X . Homotecia Semejanza
Movimiento directo Movimiento inverso - . o
(Centrao y razdn) {razan)
Traslacion Rotacidn Simetria central Simetria axial
{vector traslacion) {centroy angulo) {centro] [eje de simetriz)

Figura 2. Transformaciones en el plano.
Para la presente investigacion se enfoca en las transformaciones isométricas con el fin de dar inicio a una
cultura geométrica desde la escuela primaria. Enrich, Creus, & Carnicero (2013) definen las isometrias
como un movimiento que: “Sélo cambia la posicion de las figuras conservando su forma y su tamafio, es
decir sus relaciones métricas, de ahi su nombre™0. Lo cual determina los autores como un movimiento
directo de la figura geométrica en el plano.
Desde un contexto geométrico se presentan las definiciones de cada transformacion isométrica trabajada

en la presente investigacion en base a Enrich, Creus, & Carnicero (2013):

%0 Enrich, C. y Carnicero, L. (2013). Transformaciones Geométricas. Recuperado de:
https://matematicaecc.files.wordpress.com/2013/04/010-00-apu-e_transformacionesl.pdf
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“Traslacion: dado un vector u, se llama traslacion segun u de un punto A del plano al punto A’, al

movimiento que resulta de aplicar en el punto A un vector idéntico a u, cuyo extremo es A'.

Rotacion: la rotacion es un movimiento por el cual un punto del plano y su homoélogo equidistan de un

punto llamado centro de la rotacion y determinan con él un angulo fijo que es la amplitud de la rotacion.

Puede tener dos sentidos de giro, horario o antihorario.

Reflexion: Dos puntos A y A’ son simétricos con respecto a una recta, llamada eje de, si se verifica que

ambos pertenecen a la misma recta perpendicular al eje, estan en distintos semiplanos con respecto a él

y equidistan del mismo™1,

Las definiciones presentadas destacan las definiciones presentadas desde las transformaciones

isométricas, es decir, desde la invariza de las propiedades de la mismas.

La presente investigacion centra sus estudios en el papel de las transformaciones geométricas

isométricas principalmente. Dentro de la investigacion se busca estudiar las figuras geométricas planas y

sus propiedades desde los distintos movimientos en el plano, es decir, construir contenidos geométricos

desde las transformaciones por medio de la visualizacién, uso de las TIC, uso del material manipulativo

y la resolucion de problemas en el ultimo grado de la educacion primaria.

24. Fundamentos sobre los recursos didacticos tradicionales en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la geometria en grado quinto de la escuela primaria

Dentro del desarrollo del pensamiento geométrico se destaca los materiales y recursos utilizados. Cabe

destacar, principalmente, el material manipulativo donde los estudiantes trabajan los contenidos

matematicos en situaciones significativas y de manera activa.

51 Enrich, C. y Carnicero, L. (2013). Transformaciones Geométricas. Recuperado de:
https://matematicaecc.files.wordpress.com/2013/04/010-00-apu-e_transformacionesl.pdf
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Varios autores sustentan distintas definiciones entre las que se tiene a Alsina, Burgués y Fortuny (1988),
los cuales consideran sélo la nocion de material: “son fodos los objetos, aparatos o medios de
comunicacion que pueden ayudar a describir, entender y consolidar conceptos matematicos™2, estos
autores la importancia de ver el material desde distintas perspectivas enfocadas a la construccion del
pensamiento matematico.

Ademas, Hernan y Carrillo (1988) sustentan la consideracion de las nociones de materiales y recursos,
aunque admiten que los recursos contemplan los materiales, es decir, los materiales hacen parte de un
conjunto puntual de los recursos. Desde el punto de vista de Coriat (1997) hace una diferencia significativa
entre recursos y materiales. Para el investigador, los recursos son todos los materiales que no son
elaborados para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje, por otra parte, el material “didactico”
nace con un fin especifico dentro del campo educativo y es el de ensefiar, aunque en ocasiones se dan
usos distintos.

Segun Cascallana (1988) los materiales se clasifican en dos grandes grupos, los estructurados que hacen
referencia directamente a la ensefianza de matematica y requieren de un mayor analisis y abstraccién
para su implementacién. Por otra parte, esta el material no estructurado, el cual es manipulado por el
estudiante sin fines matematicos como pueden ser los “juguetes”. Cabe destacar que el autor refiere la
palabra manipulativo, a una primera fase para la adquisicion de conceptos matematicos en donde el
estudiante tiene la posibilidad de ver resultados en sus acciones realizadas.

En base a las definiciones y perspectivas presentadas anteriormente, para la presente investigacion se
define material manipulativo como: aquellos objetos fisicos con un fin estructurado y didactico, que

permita al estudiante una relacién directa y la modificacién del mismo cuando se requiera.

52 Alsina, C., Burgués, C. y Fortuny, J. (1988). Materiales para construir la geometria. Editorial Sintesis
S.A. p.75.
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Seglin Rodriguez, Parcerisa y Area (2010) el material manipulativo facilita los procesos de ensefianza
aprendizaje de la geometria puesto que los estudiantes experimentan situaciones de manera tangible y
ello, les permite conocer, descubrir, relacionar e interiorizar conceptos, relaciones y construcciones para
el desarrollo de habilidades geométricas.

Por otra parte, los autores afirman que: “En la tarea de aprender nadie le puede sustituir: tiene que
implicarse y esforzarse y tiene que aprender a autorregular su propio proceso de aprendizaje (aprender
a aprender). La funcion del docente es ayudarle en este proceso de aprendizaje, acompafiandole y
tomando las decisiones necesarias y poniendo todos los recursos posibles, entre ellos los materiales
didacticos™3. En este sentido, el autor busca desarrollar la autonomia de los estudiantes en el desarrollo
de sus habilidades a través de los sentidos como eje central del aprendizaje.

Tomando la postura dada por Castro (2007), el cual sefiala que: “en la ensefianza de la geometria los
materiales didacticos proporcionan al alumno la oportunidad de manipular, experimentar e investigar,
ayudandole a desarrollar gradualmente la visualizacion espacial’>*. El autor, apoyado en Alsina, Burgués
y Fortuny, conluye de manera radical que: el material didactico en geometria es base para la asimilacion
de conceptos, relaciones y métodos, ya que se proporciona un aprendizaje activo de acuerdo con los

ritmos intelectuales del estudiante.

3 Rodriguez, J., Parcerisa, A. y Area, M. (2010). Materiales y recursos didacticos en contextos
comunitarios. Ed: Grao, p.16.
54 Castro, E. (2007). Didéactica de la matematica en la educacion primaria. Sintesis.
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MATERIAL
MANIPULATIVO

EDUCACION
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GEOMETRIA

Figuras .
P Transformaciones B
geomeétricas . ey - Grado quinto
e isomeétricas

Figura 3. Transformaciones en el plano.
Basado en lo expuesto anteriormente, la presenta investigacion se centra en el desarrollo de las
habilidades geométricas desde (ver Figura 3): la geometria plana, tomado el uso de del material
manipulativo en transformaciones isométricas en el plano. Por otra parte, se determina el contexto para
el nivel educativo, en este caso se enmarca el trabajo del material manipulativo en el ultimo afio de la
educacion primaria.
2.5. Referentes sobre el uso de la tecnologia en el aula
En todos los niveles educativos, la formacion continua debe enfrentar el uso de las tecnologias como
herramientas pedagdgicas en un marco de formacion actual, con el fin de desarrollar estrategias que le
sirvan para enfrentar y solucionar las necesidades de la sociedad presente y futura en los tiempos
actuales en que la tecnologia paso de ser una opcion a una necesidad.
El uso de las TIC permite jugar diferentes papeles en la practica de la ensefianza aprendizaje,
especialmente en el desarrollo de habilidades como: célculo, anélisis e interpretacion para generar

soluciones de situaciones problema dentro de un contexto determinado, ademés de generar y presentar
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herramientas mas impactantes para los estudiantes lo que conduce a alcanzar un mayor grado de
comprension para la construccion de su propio conocimiento.

La presente investigacion toma como eje central a la postura de Gutiérrez (2005), el cual sefiala que: “...
poseen la caracteristica de mantener las propiedades matematicas de una figura cuando, con la ayuda
del raton, se desplazan sobre la pantalla los objetos (puntos, rectas, etcétera). Asi, es posible recorrer de
manera instantanea una infinitud de posiciones y configuraciones diferentes de una figura geométrica,
logrando una vision dinamica de esa figura mucho mas rica, interesante y atractiva que la obtenida en el
contexto tradicional de la pizarra o el papel’®, en este punto el autor hace referencia al proceso dinamico
que presenta el uso de las TIC en el campo educativo y principalmente geométrico.

Por otra parte, el autor evidencia algunas fortalezas en el uso de las TIC a nivel general:

Permite que los estudiantes estructuren conceptos mentales mas generales y abstractos de las

figuras geométricas y su relacidn entre ellos desde sus propiedades.

e Favorece la relacion de las figuras planas a una representacién mental y fisica, pasando por la
realidad, los modelos y los objetos geométricos formales.

e Fortalece los procesos heuristicos de solucion desde los procesos desarrollados de la geometria
dinamica.

e Permita la relacidn de las propiedades basicas de las figuras planas desde una perspectiva invariante.

e Potencia la visualizacién geométrica, no solo de las figuras y sus propiedades sino la invarianza al

dinamizar los objetos.

55 Gutiérrez, A. (2005). Ensefianza de las matematicas en entornos informaticos. Médulo optativo del
Plan de Estudios de Maestro. Curso 2005-06. Universidad de Valencia. Departamento de Mateméatica.

p. 2.
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e Contribuye al desarrollo de la imaginacidn y representacion geométrica de los estudiantes. Se pueden
proyectar algunas transformaciones isométricas, en un primer momento, de las figuras geométricas
identificadas.

Basados en lo expuesto anteriormente, otro de los grandes cambios en la educacion es la busqueda y

adopcion de nuevas formas de ensefiar acordes con la generacion de estudiantes presentes en las aulas

de clase, que respondan y satisfagan las nuevas formas de ensefar dentro y fuera del aula escolar
regular.

Todos estos elementos que se han desarrollado como mecanismos de cambio, llevan a pensar en las

nuevas formas de ensefiar, como algunos autores lo han sefialado desde hace varias décadas atras, en

la necesidad de transformacion los sistemas educativos, las politicas educativas flexible, innovadoras y

abiertas a las posibilidades y necesidades de cambio como lo exige nuestro medio educativo actual.

Los procesos de ensefianza aprendizaje deben desarrollar habilidades para el uso de las TIC dentro de

la practica pedagdgica en el aula. Es decir, las TIC muestran un gran potencial para entrar en el campo

educativo de una manera actualizada y contextualizada dentro de una nueva realidad. En este proceso
de ensefianza es importante la participacion y trabajo conjunto como lo indica Lugo (2008): “La
introduccion de las TIC en las aulas pone en evidencia la necesidad de una nueva definicion de roles,
especialmente, para los alumnos y docentes. Los primeros, gracias a estas nuevas herramientas, pueden
adquirir mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de aprendizaje, lo que obliga al docente a salir
de su rol clasico como Unica fuente de conocimiento. Esto genera incertidumbres, tensiones y temores;

realidad que obliga a una readecuacion creativa de la institucion escolar’®.

% | ugo, M. (2008). Las politicas tic en la educacién de américa latina. tendencias y experiencias. Revista
fuentes. p. 54.
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La ensefianza ya no es la misma cuando se encuentra soportada sobre las TIC, la socializacion del
proceso de formacién académica se presenta de una forma pedagdgica y comunicativa. Ahora bien, las
TIC juegan un papel fundamental dentro de la ensefianza aprendizaje de la geometria, ya que permite
acercar a los docentes a una realidad mas exigente propuesta por los estudiantes y a la vez mas
comprometida en la formacion de competencias que estén mas acordes con las necesidades de los
estudiantes y del contexto actual.

Mirar tales exigencias, también permite ver que muchos docentes que sin duda adn estan en el ejercicio
de “impartir” conocimientos, se encuentran ajenos a estas nuevas herramientas tecnoldgicas que facilitan
y fortalecen los procesos de ensefianza aprendizaje. Los docentes deben vivir en constante capacitacion
como se asegura Tatalcha (2013), indica que el docente no debe caer en el error de llevar al fracaso a la
educacion al quitarle la vista a la investigacion e innovacion, principalmente a nivel tecnoldgico.

La tecnologia ha ido evolucionando y se ha ido incorporando a la sociedad paso a paso con mas fuerza
y principalmente en el &mbito educativo. Aunque en los primeros afios de formacién académica se ha ido
incorporando muy lentamente por diversos factores, como pueden ser: el dominio tecnoldgico por parte
de los profesores o por falta de recursos econémicos en las instituciones educativas. En este contexto
Pizarro (2009) afirma que: “En uno de los puntos que mas se ha notado su implantacion ha sido en el
area de las matematicas, primero fue la calculadora y con el paso de la evolucion tecnologica, se han ido
implantando los ordenadores y el Internet para esta area, para poder ver con mayor precision figuras
geomeétricas, para tener mas ejercicios, ampliar conocimientos sobre ciertas materias...” ¥'.

Muchos de los programas van dirigidos a la formacién geométrica, entre los cuales se tiene:

7 Pizarro, R. (2009). Las TIC en la ensefianza de las matematicas. Aplicacion al caso de los Métodos
Numeéricos. Universidad Nacional de la Plata. Recuperado de
http://postgrado.info.unlp.edu.ar/Carreras/Magisters/Tecnologia_Informatica_Aplicada_en_Educacion/

Tesis/Pizarro.pdf. p. 53.
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e (GeoGebra: es un software interactivo que nos permite trabajar y construir formas geométricas, medir
angulos, ver longitudes, entre otros. Es una herramienta bastante generosa con los procesos de
construccion conceptual de los estudiantes. Aunque esta herramienta es proyectada para niveles
basicos de secundaria, los alumnos de primaria podrian utilizarla sin ningin problema. Cabe resaltar
que se presenta un software transversal a los primeros afios de formacion geométrica como lo es el
Geogebra prim.

o Aplicacion de geoplano: es un tablero geometrico digital, en el que se sefialan con puntos las
intersecciones de la cuadricula segun su tamafio, y alli se seleccionan puntos para unir con ligas y
formar figuras geométricas planas. Esta aplicacion se puede desarrollar en el computador, tablet o
celulares.

Los usos de estas herramientas, permiten aportar positivamente los procesos de ensefianza aprendizaje

de la geometria en la educacion primaria, desde los primeros afios de educacion formal, permitiendo la

incorporacion de las tecnologias, en especial de las TIC al proceso de ensefianza aprendizaje, a través

de software disefiados para aprender geometria (programas o aplicaciones) de manera dinamica y

didactica.

Conclusiones del capitulo 2

Este capitulo contiene un analisis de distintos referentes tedricos que sustentan la presente investigacion.

Dentro del andlisis realizado se asume en un primer momento los referentes con respecto a la resolucion

de problemas y problemas retadores, en el cual se tiene a Polya (1965) y Falk (2001), como una teoria

transversal a la investigacion y a las habilidades geométricas desarrolladas por los estudiantes.

La ensefianza de la geometria por medio de la resolucion de problemas es una estrategia que permite

fortalecer los conocimientos previos del estudiante y desarrollar nuevas habilidades en el pensamiento

geométrico. Dicha estrategia permite relacionar a los estudiantes con las figuras planas y sus propiedades
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por medio de las transformaciones geométricas (movimientos isométricos en el plano), ademas permite
el fortalecimiento de conceptos, habilidades de analisis y razonamiento geométrico. Por otra parte, se
generan grandes oportunidades de mejora como:
e Cambiar los paradigmas de los estudiantes con respecto a la matematica y principalmente a la
geometria.
e Generar en el estudiante motivacion, interés y seguridad en los a la hora de generar sus propias
conjeturas o conceptos.
La visualizacion matematica tienen un papel facilitador en el pensamiento geométrico, se destaca la
postura de Arcavi (2003) la cual, centra su postura en Hershkowitz (1989) como el desarrollo de las
habilidades para representar, transformar, comunicar, documentar, crear y reflexionar sobre la
informacién visual que pueden tener los estudiantes.
Se abre un espacio a los recursos didacticos y principalmente del material manipulativo, para apoyar el
proceso de la resolucién de problemas. La implementacion de estos recursos didacticos tiene como
objetivo motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje de las figuras geométricas desde las distintas
transformaciones. Tomando la postura de Rodriguez, Parcerisa y Area (2010); el cual considera las
posiciones de Cascallana, (1988); Hernan y Carrillo, (1988); Burgués y Fortuny, (1988); Castro, (2007);
entre otros, la manipulacion de los materiales fortalece y facilita el proceso de ensefianza aprendizaje en
geometria, dicha experiencia permite a los estudiantes reconocer y experimentar de manera tangible.
Desde la postura de Gutiérrez (2005) se trabaja con la implementacion de las TIC dentro de la resolucion
de problemas. Dicha implementacion permite desarrollar en los estudiantes conceptos mentales mas

generales y abstractos de las figuras planas y sus propiedades de manera dinamica principalmente.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En la Institucion Educativa Departamental Bicentenario de Funza se presentan dificultades en la
ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades. Estas dificultades limitan un desarrollo
vigoroso del pensamiento geométrico por parte de los estudiantes. Con el fin de alcanzar los objetivos
propuestos en la presente investigacion se presenta el siguiente disefio de la metodoldgico:

3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion

Dentro de la presente investigacion se asume un paradigma cualitativo, con un enfoque netamente
cualitativo. La presente investigacion enfoca sus esfuerzos en las acciones y el motivo de las mismas,
buscando siempre explicar lo captado en el contexto del estudiante. Desde la perspectiva de Baez y Pérez
(2009) es importante implementar el enfoque de investigacion cualitativa porque: “...se desea conocer las
razones por la que los individuos (aisladamente o en grupo) actuan en la forma en que lo hacen, tanto en
lo cotidiano, como cuando un suceso irrumpe de forma tal que puede dar lugar a cambios en la percepcion
que tienen las cosas™s,

Por otra parte, el enfoque de investigacién cualitativo “... se selecciona cuando el propdsito es examinar
la forma en que los individuos perciben y experimentan los fenomenos que los rodean, profundizando en
sus puntos de vista, interpretaciones y significados™°. Estas ideas expuestas anteriormente, se presentan
en los procesos desarrollados en la presente investigacion, con el fin de analizar la realidad de los
estudiantes desde su contexto natural y centrando su atencion en el desarrollo del pensamiento

geométrico, basados en las figuras planas desde el papel de las transformaciones geométricas.

%8 Baez, J. y Pérez, T. (2009). La Investigacion cualitativa. Madrid. Segunda edicion, 2009, ESIC. p. 24.
% Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (Vol. 3). Sexta edicién. México: McGraw-Hill. p. 358.
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En la investigacion se asume un disefio de investigacion accion. Este disefio .. constituye un proceso
de reflexién-accién-cambio-reflexion, por y para el mejoramiento de la practica del docente, mediante la
participacion activa de este, dirigido a superar los problemas y las necesidades del aula, la escuela y la

comunidad, posibilitando el dialogo entre teoria-practica-teoria™o.

La implementacion de un disefio de investigacion accion propicia contextos donde se permite explorar,
buscar, identificar y conjeturar en el campo de la geometria. Este disefio permite contribuir al
favorecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades a través
de las transformaciones en el plano, en los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa
Departamental Bicentenario de Funza, para generar un robusto conocimiento en el campo del
pensamiento geométrico.

3.2. Alcance del estudio

La presente investigacion pretende principalmente brindar un aporte practico que contribuya a la
ensefianza aprendizaje de la geometria plana a través de las transformaciones geométricas en la
Institucion Educativa Departamental Bicentenario. Este aporte practico se basa principalmente en un
sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria plana en
estudiantes de grado quinto. Este sistema busca que los estudiantes sean capaces de resolver problemas
en contexto por medio de las TIC y de material manipulativo.

3.3. Poblacién y muestra (Unidad de anélisis)

La poblacion tomada para la presente investigacion se enmarca en los estudiantes de quinto grado de la
Institucién Educativa Departamental Bicentenario del municipio de Funza. La muestra de la investigacion

estd conformada por 18 estudiantes de grado quinientos uno pertenecientes a la sede San Andrés.

60 Minerva, F. (2006). El proceso de investigacion cientifica. Zulia, Venezuela: Universidad del Zulia. p.
116.
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3.4. Métodos empiricos, técnicas e instrumentos utilizados
En la presente investigacion se combinan técnicas y métodos de investigacion cientifica dentro de un

sustento tedrico y empirico. En un primer momento se tienen los métodos teéricos tales como:
Analisis de fuentes: para construir el estado del arte y el marco tedrico que sustentan la investigacion.

Historico-l6gico: valorar el desarrollo y evolucion de los procesos de ensefianza aprendizaje de la
geometria plana en el ultimo afio de la formacién académica en la escuela primaria.

Andlisis-sintesis: para determinar las tendencias actuales en la ensefianza aprendizaje de las de la
geometria plana a través de las transformaciones geométricas, para elaborar el estado del arte. Por
ultimo, se destaca el papel en el desarrollo de los sustentos tedricos y el andlisis de resultados
presentados en la implementacion de las actividades disefiadas con el fin de favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria plana a través de las transformaciones. Ademas, permite generar
un analisis mas profundo de los hechos y con ello generar los ajustes, recomendaciones y conclusiones
que permitan mayor solides de la presente investigacion.

Por otra parte, es importante destacar el papel desarrollado en el procesamiento de los resultados de las
entrevista y encuestas aplicadas a especialistas e investigadores, en la cual, se va presentando y
afianzando la solides de la ruta investigativa en la presente investigacion.

En un segundo momento se destacan los métodos empiricos, entre los cuales se emplean:
Observacion participante: se permite la observacion de clase con el fin de recopilar informacion del
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria plana en los ultimos grados de la escuela primaria
en la Institucion Educativa Departamental Bicentenario.

Encuesta: se realiza a los docentes que ensefian las matematicas, principalmente la asignatura de

geometria en el Ultimo afio de la escuela primaria. También, se aplica una encuesta de satisfaccion de
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las actividades aplicadas en el desarrollo de la investigacion, a los estudiantes focalizados para tal fin.
Entrevista: se realiza a expertos que han investigado por varios afos sobre la ensefianza aprendizaje
de la geometria en la escuela primeria y principalmente en los ultimos afios de dicho ciclo escolar.

3.5. Fases de la investigacion

La presente investigacion se consolida en cuatro fases principales:

Fase uno: diagnéstico del tema. En esta fase se desarrollan las acciones:

1. Disefio de instrumentos: observacion participante, encuesta a docentes y entrevista a especialistas.
2. Aplicacién de instrumentos.

3. Recopilacién de datos suministrados por los instrumentos aplicados.

4. Planteamiento inicial del problema de investigacion y el objetivo general.

Fase dos: revision de la literatura y construccion del marco teérico. Primero se hace una busqueda
detallada del estado del arte con el fin de confirmar, ratificar y fortalecer el problema de investigacién, el
objetivo general y las tendencias actuales que se tienen para la ensefianza aprendizaje de la geometria
plana a través de las transformaciones geométricas en los ultimos afios de la educacién primaria.

En esta fase se construye el marco teorico, basado en los siguientes referentes como base tedrica de la
presente investigacion:

1. Referentes sobre la teoria de la resolucion de problemas retadores.

N

Fundamentos de la visualizacion Matemética.

3. Referentes sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de las transformaciones geométrica en grado
quinto de la escuela primaria.

4. Fundamentos sobre el trabajo con materiales manipulativos en el proceso de ensefianza aprendizaje

de las transformaciones geométrica en grado quinto de la escuela primaria.

5. Referentes sobre el uso de la tecnologia en el aula.
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Es de destacar que en esta fase se ajusta el problema de investigacion y el objetivo general de la tesis.
Fase tres: disefio. En esta fase de la presente investigacion se disefia, elabora y se hace un analisis
retrospectivo de las actividades propuestas en el capitulo numero cuatro.

Fase cuatro: implementacion de actividades y analisis de resultados. Esta fase considera:

1. Aplicacion de las actividades propuestas.

2. Recoleccion de informacion presentada en el desarrollo de las actividades.

3. Aplicacion de la encuesta de satisfaccion a estudiantes.

4. Construccién y realimentacion del documento final de la investigacion.

5. Socializacién en congresos y publicacién de los resultados obtenidos en la presente investigacion.
Conclusiones del capitulo 3

La presente investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo, con un enfoque cualitativo y un disefio
de investigacidn accion. Dentro de la investigacion se utilizan métodos historico l6gicos y analisis sintesis
a nivel tedrico, por otra parte, se implementan la observacion participante, la entrevista y la encuesta
como metodos del nivel empirico en la investigacion.

La metodologia asumida en la investigacion, permite un analisis profundo de los resultados obtenidos de
las actividades relacionadas con el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria plana y sus
propiedades a través de las transformaciones geométrica. Ademas, permite la elaboracion de unas
conclusiones sdlidas, unas recomendaciones alcanzables y el alcance total de los objetivos propuestos

en la investigacion.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES

En este capitulo se presenta un sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades a través de las transformaciones geométricas en aras
de propiciar un robusto conocimiento geométrico. Dichas actividades se enmarcan en la visualizacion,
manejo de material manipulativo, uso de las TIC y la resolucién de problemas.

4.1. Fundamentos del sistema de actividades desde el marco teérico

La presente investigacion se desarrolla en la I.E.D. Bicentenario del municipio de Funza. Dando
cumplimiento a los protocolos de bioseguridad, se realiza un trabajo principalmente individual y en algunos
casos puntuales grupos de trabajo de dos y maximo tres personas conservando los respectivos protocolos
de bioseguridad presentados por el establecimiento educativo.

Los problemas propuestos en las actividades se sustentan en la resolucidn de problemas, la visualizacion
matematica, las transformaciones geométricas, los recursos didacticos y uso de las TIC. La interaccion y
relacion entre estos componentes favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria a través
de las transformaciones geométricas (ver Figura 4). Este proceso propicia un conocimiento robusto del
contenido geométrico, lo cual le permite a los estudiantes resolver problemas intramatematico y
extramatematicos en el contexto.

La caracterizacion del pensamiento geométrico de los estudiantes se realiza por medio del anélisis de las
estrategias de solucion, sus intervenciones de manera grupal y principalmente de forma individual, en la
cual se evidencia la construccion de un conocimiento robusto y significativo sobre las figuras planas y sus

propiedades desde las transformaciones geométricas isométricas.
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Construccldn robusta del
conocimiento geométrico a traveés de
las transformaciones geomeétricas.

Figura 4. Base del conocimiento geométrico.

Las actividades buscan involucrar a los estudiantes en la construccién de su propio conocimiento
geométrico desde que se presenta el primer problema. Con el fin de observar los puntos de vista y
comparacion de las soluciones presentadas, los estudiantes individualmente compartes sus respuestas,
métodos, procedimientos y conjeturas con los compafieros de manera general, generando
realimentaciones de los procesos desarrollados.

4.2. Propuesta de actividades

A continuacion, se presentas las actividades planteadas para el aporte practico en la presente
investigacion. Cada una de las actividades se compone de: un titulo, un objetivo, una metodologia de
aplicacion, materiales para la actividad y los problemas planteados que se enmarcan en la visualizacion,
manejo de material manipulativo y uso de las TIC.

4.21. Actividad # 1: Un movimiento de traslacion en el plano

Objetivo: Identificar las propiedades basicas en algunas figuras geométricas planas y el papel de la

traslacion desde la visualizacion y el material manipulativo.
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Metodologia de la actividad: Se relaciona la guia de trabajo a cada grupo formado de la actividad # 1.
Desde los debidos protocolos de bioseguridad, se estructuran grupos maximo de tres estudiantes para el
desarrollo de las actividades. Por otra parte, el docente tiene un espacio por sesion de 120 minutos para
la implementacién de la actividad propuesta.

Los problemas planteados para la actividad #1, principalmente, busca un trabajo individual con el fin de
identificar las habilidades geométricas que posee cada uno de los estudiantes desde la traslacion de
figuras. El docente, se encuentra en constante observacion para solucionar de forma inmediata las
preguntas o inquietudes que puede presentar el estudiante en el desarrollo de la actividad planteada.
Con los problemas orientadores, se busca que los estudiantes compartan sus experiencias en el
desarrollo de la actividad. Dentro de estas experiencias el docente identifica los contenidos y las
habilidades que el estudiante posee en los contenidos geométricos desde la visualizacion y manipulacion
de material concreto.

La evaluacién se lleva a cabo por el docente a través de la observacion continua de la actividad, la
socializacion de experiencias y la autoevaluacion realizada por el estudiante.

Materiales para la actividad: impresién de anexo 1, tijeras, regla, lapiz, esfero, colores y dispositivo
electronico con internet.

Desarrollo de la actividad:

1. Observe las siguientes imégenes e imagine que transformacion geométrica se presenta en cada

Caso:
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Después de observar detenidamente, responder los siguientes problemas:

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma y tamafio de cada una de las figuras al sufrir las

transformaciones dadas en cada caso?

o ;Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las casillas?

e ;Cudles de las casillas no indican una traslacion? Justifica tu respuesta en cada caso.

e Basados en las imagenes ;,Qué caracteristicas tiene el movimiento de traslacién con respecto a cada

una de las figuras presentadas en las imagenes?
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b.

Para esta actividad, debe recortar las imagenes (anexo 1). Ubica cada imagen sobre la cuadricula de

acuerdo a las traslaciones indicadas por el docente en cada caso.

Traslada las figuras ubicandolas en la posicién final basados en las indicaciones dadas para cada

caso.
% #
a
- |
: 5 unidades arriba y 5 a la derecha.
v

4\ 3unidades abajo y 5 a la izquierda.

2 unidades abajo y 5 a la derecha.

. 1 unidades abajo y 7 a la izquierda.

‘ 3 unidades arriba y 6 a la izquierda.

Después de las traslaciones indicadas sobre la cuadricula, responder los siguientes problemas:

¢ Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las transformaciones?
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¢ Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafio y propiedades de cada una de las figuras

al sufrir la traslacion dada en cada caso?

¢,Cuél de las figuras geométricas regulares tubo una mayor traslacion? Justifica tu respuesta.

Al realizar una traslacion en el plano se debe tener en cuenta el vector indicado (x,y) para su
transformacion geométrica. Completar la siguiente tabla de traslacion aplicando el vector (2,4) a la
figura geométrica dada, aplica la traslacion y construye la figura generada de un color distinto en el

plano cartesiano.

Xy > (@ +2,y+4)
A=(1,1) A=(,)
B=(4,0) B'=(,)
C=(52) C=(,)
D=(4,4) D=(,)
E=(3 2 E=(,)
F=(24) F=(,)
G=(1,3) G=(,)
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Con el fin de reforzar los contenidos trabajados, responder los siguientes problemas:

e ;Qué significa para usted aplicar el vector traslacién y como lo aplicé a la figura geométrica dada?

e ; Cudles fueron los pasos para aplicar la traslacién? Enumera las respuestas.

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafio y propiedades de la figura al aplicar la

traslacion? Indica algunas caracteristicas de la figura dada.

4. Ingrese al Geoboard®!, construya un tridngulo y un cuadrado como se muestra en la siguiente imagen

del geoplano. A cada figura realizarle una traslacién e indicarlo con una liga de distinto color.

51 Link del geoboard: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Basados en el ejercicio realizado, responder los problemas planteados a continuacion:
e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, longitud de los lados, nimero de vértices y medida

de los angulos de la figura al aplicar la traslacion?

e ;Por qué realizé esa traslacién a cada figura geométrica? ; Qué otra posibilidad de traslacién se

puede tener para el tridngulo y el cuadrado dado?

e ;Cual de las figuras geométricas dadas le dio una mayor traslacién? Justifica tu respuesta.
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ANEXO

Anexo 1

VVOVAAAD OO EBEE

4.2.2. Actividad # 2: Un movimiento llamado rotacion

Objetivo: Identificar el papel de la rotacién para el andlisis de las propiedades basicas en algunas figuras
geométricas planas.

Metodologia de la actividad: manteniendo los debidos protocolos de bioseguridad, se estructuran
grupos maximo de tres estudiantes para el desarrollo de las actividades # 2. Por otra parte, se cuenta con
un espacio de 120 minutos para la implementacion de la actividad propuesta de manera presencial.

La actividad # 2 busca un trabajo en el desarrollo de las habilidades geométricas de manera individual.
El docente se encuentra en constante observacion y monitoreo para solucionar de forma inmediata las

preguntas o inquietudes que puede presentar el estudiante en el desarrollo de la actividad planteada.
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Con las preguntas orientadoras, se busca que los estudiantes reconozcan sus conocimientos previos, sus
habilidades para el razonamiento geométrico y su capacidad para comunicar sus conjeturas.
La evaluacion se lleva a cabo por el docente a través de la observacion directa y continua de la actividad,
la socializacidn de experiencias, sus argumentaciones y la autoevaluacion realizada por el estudiante.
Materiales para la actividad: impresion de anexo 1, tijeras, regla, l&piz, esfero y dispositivo electronico con
internet.

ACTIVIDADES PROPUESTAS:
1. Los estudiantes se deben poner de pie mirando al tablero y realizar los giros que se propone a

continuacion:

ol OA| =\

e Un giro a la derecha.

e Dos giros a la izquierda.

e Medio giro a la derecha.

e Un cuarto de giro a la izquierda.
e Dos giros a la derecha.

En base al ejercicio anterior responder los siguientes problemas:

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma y tamafio de cada uno de nosotros y nuestros

comparieros después de hacer los giros (rotacion)?

e Basados en el trabajo realizado ¢ Qué caracteristicas cree que tiene el movimiento de rotacién si se

aplica a una figura geométrica plana cualquiera?
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e ;Qué significa girar (rotar) a la izquierda o a la derecha y cdmo cree que se relaciona con los angulos?

Justifica tu respuesta.

2. Observa la imagen detenidamente y relaciona los giros (rotaciones) que se presentan en cada

imagen, ten en cuenta las figuras geométricas relacionadas a la imagen.

a. Completa la oracién segun lo visto en la imagen anterior.

Algunos objetos como las puertas y giran al abrirlas o , estos objetos tienen
formas geométricas tales como: y
Si abrimos o la puertas y ventanas, ellas alrededor de una parte donde

sus tamafios y formas no

b. Después de observar la imagen detenidamente, resolver los siguientes problemas:
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¢ Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las imagenes? ¢Por qué lo asocia con

esas figuras geométricas?

Basados en las imagenes ;Qué caracteristicas tiene el movimiento de rotacidn con respecto a cada

una de las figuras presentadas en las imagenes?

¢ Qué se puede observar con respecto a la forma y tamafio de cada una de las figuras al sufrir la

transformacion de rotacion dada en cada caso?

Dar minimo dos ejemplos de objetos que se pueden ver rotar y se asocian con una figura geométrica,

indicar porque se asocia a esa figura geométrica en cada caso.

Recorta las figuras del anexo 1 para trabajar sobre la cuadricula. Rota la figura como se indique en
cada caso segun su centro de rotacion. Compara la respuesta con tus comparieros.
Rota la figura a la derecha 90° sobre el eje de rotacion, recuerda trabajar sobre el material dado en

el anexo 1y la plantilla de la cuadricula.
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b. Rota la figura a la izquierda 180° sobre el eje de rotacion, recuerda trabajar sobre el material dado

en el anexo 1y la plantilla de la cuadricula.

—

C. Rota lafigura a la derecha 180° sobre el eje de rotacion indicado, recuerda trabajar sobre el material

dado en el anexo 1y la plantilla de la cuadricula.
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Basado en el trabajo anterior solucionar los siguientes problemas propuestos:
e ;Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las imagenes? ;Qué caracteriza a cada

una de esas figuras geométricas?

e Cuando se realiza la rotacion sobre la figura geométrica, ;Qué se puede observar en relacién a su

tamario, forma y posicion?

e ;Qué papel juega el eje de rotacion en la figura y qué relacidn tiene con los grados que se roto la

figura? Justifica la respuesta.

4. Ingrese al Geoboard®?, construya un hexagono y un rectangulo como se muestra en la siguiente
imagen del geoplano. A cada figura realizarle una rotacién e indicarlo con una liga de distinto color la

posicion final (recuerda elegir el centro de rotacion).

52 Link del geoboard: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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En base al ejercicio realizado, responder los problemas planteados a continuacion:
e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, longitud de los lados, nimero de vértices, medida

de los angulos y posicidn de la figura al aplicar la rotacion?

e ;Por qué realizd esa rotacion a cada figura geométrica? ;Qué otra posibilidad de rotacion se puede

tener para el rectangulo?

e ;A cudl de las figuras geométricas dadas le dio una mayor rotacién? Justifica tu respuesta e indica

los grados rotados.

ANEXOS

Anexo 1

4.2.3. Actividad # 3: Un movimiento desde la simetria
Objetivo: Identificar la simetria como herramienta de analisis geométrico para el fortalecimiento de las

propiedades basicas en algunas figuras geométricas planas.
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Metodologia de la actividad: manteniendo los debidos protocolos de bioseguridad, se estructuran
grupos maximo de tres estudiantes para el desarrollo de las actividades # 3. Para la aplicacion de la
presente actividad se cuenta con sesiones de 120 minutos para la implementacion de manera presencial.
La actividad # 3 busca un trabajo en el desarrollo de las habilidades geométricas de manera individual y
grupal. El docente se encuentra en constante observacion y monitoreo para solucionar de forma inmediata
las preguntas o inquietudes que puede presentar el estudiante en el desarrollo de la actividad planteada
a continuacion.

Con la solucion de una serie de problemas, se busca que los estudiantes reconozcan sus conocimientos
previos, sus habilidades para el razonamiento geométrico y su capacidad para comunicar sus conjeturas
dentro de un entorno manipulativo y tecnoldgico.

La evaluacion se lleva a cabo por el docente a través de la observacion directa y continua de la actividad,
la socializacidn de experiencias, sus argumentaciones y la autoevaluacion realizada por el estudiante.
Materiales para la actividad: impresion de anexo 1, tijeras, regla, lapiz, esfero y dispositivo electrénico
con internet.

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1. Observa detenidamente las siguientes imagenes y determina donde se puede ver una reflexion trazar

o indicar el eje de simetria segun el caso:

A B c D
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En base al ejercicio anterior responder los siguientes problemas planteados:

LEETLEe

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma y tamafio de cada uno de las reflexiones realizadas

en cada caso?

e Basados en el trabajo realizado ;Qué caracteristicas puede tener el movimiento de reflexién si se

aplica a una figura geométrica plana de las que se conocen?

e ;Para qué el eje de simetria y qué funcién cumple? Justifica tu respuesta.

2. Para esta actividad, debe recortar los cuadrados dados (anexo 1). Después de tener el cuadrado con
la imagen dada, dobla la hoja por el eje de simetria indicado en verde y recorta la silueta de laimagen.
Despliega la hoja de la silueta recortada y completa la imagen en cada caso.

Después de realizar el ejercicio planteado anteriormente, resolver los siguientes problemas:
¢ Identifica por lo menos dos figuras geométricas en cada imagen e indica qué propiedades tiene cada

una de ellas.
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e Basados en las imagenes recortadas, ¢ qué imagenes identifica en cada caso al desplegar el papel

después de recortar la silueta?

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafio y ubicacién de cada una de las figuras al

sufrir la transformacion de reflexién dada en cada caso?

e Segln el trabajo realizado desde la manipulacion y observacion, ¢qué significado tiene el dobles

realizado a cada una de las imagenes? Justifica la respuesta.

3. Basados en las imagenes presentadas en cada uno de los siguientes planos, realizar la reflexion de
las figuras geométricas respecto al eje de simetria dado en cada caso. Indicar las coordenadas
iniciales y las coordenadas de la reflexion como se muestra en cada tabla.

a. Observe la siguiente figura geométrica e identifique las coordenadas de reflexion respecto al eje

de simetria dado y las coordenadas para el octagono dado (uno).
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Eje de simetrio

COORDENADAS
Iniciales Reflexion
A=(.) A=(,)
B=(,) B=(,)
C=(,) C=(,)
D=(.) D=(.)
E=(,) E=(,)
F=(.) F=(,)
G=(,) G=(.)
H=(,) H=(,)

b. Observe y una con segmentos los puntos dados en el plano para formar una figura geométrica,

identifique las coordenadas de reflexion respecto al eje de simetria dado.
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COORDENADAS
Iniciales Reflexion
A=(,) A=(,)
B=(,) B=(,)
C=(,) C=(,)
D=(,) D=(,)
E=(,) E=(,)
F=(,) F=(,)
G=(,) G=(,)
H=(,) H=(,)

Basado en el trabajo anterior solucionar los siguientes problemas:

e ;Qué figuras geométricas puede identificar en cada uno de los planos? ;Qué caracteriza a cada una

de esas figuras geométricas?
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e Cuando se realiza la reflexion sobre la figura geométrica en el plano, ;Qué se puede observar en

relacion a su tamafio, forma y posicion?

¢ Qué papel juega el eje de simetria en la figura y qué relacién tiene con vértices (puntos) dados?

Justifica la respuesta.

4. Ingrese al Geoboard®?, construya un hexagono y un triangulo como se muestra en la siguiente imagen
del geoplano de manera individual. A cada figura realizarle una reflexion e indicarlo con una liga de

distinto color la posicion final (tener en cuenta la liga roja como eje de simetria).

2L0DRD DB A
En base al ejercicio realizado, responder los problemas planteados a continuacion:

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, longitud de los lados, nimero de vértices, medida

de los angulos y posicién de la figura al aplicar la reflexiéon?

83 Link del geoboard: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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e ;Por qué realiz6 esa reflexion a cada figura geométrica dada? ¢ Qué otra posibilidad de rotacién se

puede tener para los dos casos planteados?

e ;Quéindica el eje de simetria en las dos imagenes presentadas? Justifica tu respuesta.

ANEXOS

Anexo 1

whdg
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4.2.4. Actividad # 4. Pensemos desde las transformaciones

Objetivo: Identificar las transformaciones isométricas como herramienta de anélisis geométrico para el
fortalecimiento de las propiedades basicas en algunas figuras geométricas planas.

Metodologia de la actividad: manteniendo los debidos protocolos de bioseguridad, se estructuran
grupos maximo de tres estudiantes para el desarrollo de las actividades # 4. Para la aplicacion de la
presente actividad se cuenta con sesiones de 120 minutos para la implementacion de manera presencial.
La actividad # 4 busca un trabajo en el desarrollo de las habilidades geométricas de manera individual y
grupal desde la implementacion de las transformaciones isométricas. El docente se encuentra en
constante observacion y monitoreo para solucionar de forma inmediata las preguntas o inquietudes que
puede presentar el estudiante en el desarrollo de la actividad planteada a continuacion.

Con la solucién de una serie de problemas, se busca que los estudiantes reconozcan sus conocimientos
previos, sus habilidades para el razonamiento geométrico y su capacidad para comunicar sus conjeturas
dentro de un entorno manipulativo y tecnoldgico.

La evaluacion se lleva a cabo por el docente a través de la observacion directa y continua de la actividad,

la socializacidn de experiencias, sus argumentaciones y la autoevaluacion realizada por el estudiante.
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Materiales para la actividad: impresion de anexo 1, tijeras, regla, lapiz, pegante, esfero y dispositivo
electronico con internet.

Desarrollo de la actividad:

1. Observe las siguientes imagenes e identifique que transformacion geométrica isométrica se presenta

en cada caso (analiza por separado):

AA** v

Fd & 00

Después de observar detenidamente las imagenes presentadas en cada uno de las casillas, responder

los siguientes problemas:

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafo y posicion de cada una de las figuras al
sufrir alguna transformacion? ;Qué transformaciones se identifica en las imagenes presentadas en

las casillas?

e ;Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las casillas? ;Qué propiedades posee

cada una de las figuras identificadas?
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e Basados en las imagenes ;,Qué caracteristicas tiene el movimiento de traslacion, rotacion y simetria

con respecto a cada una de las figuras presentadas?

2. Recorta las figuras del anexo 1 para trabajar sobre la cuadricula dada a continuacién. Realiza las
transformaciones isométricas que se indique en cada caso. Compara la respuesta con tus
companeros.

a. Rota lafigura a la derecha 90° sobre el eje de rotacion y traslada 3 unidades hacia arriba, recuerda

trabajar sobre el material dado en el anexo 1y la plantilla de la cuadricula.

Rota la figura a la 180° sobre el eje de rotacion y realiza la reflexion respecto a un eje de simetria
que pase por el punto de rotacion, recuerda trabajar sobre el material dado en el anexo 1y la

plantilla de la cuadricula.
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b. Rota la figura a la derecha 180° sobre el eje de rotacidn indicado y traslada la figura 4 unidades a la

derecha, recuerda trabajar sobre el material dado en el anexo 1y la plantilla de la cuadricula.

—

Basado en el trabajo anterior solucionar los siguientes problemas propuestos:
o ;Qué figuras geométricas puede identificar en cada una de las imagenes? Indique minimo tres

propiedades de cada figura dada.

e Al realizar las transformaciones dadas en cada caso para las figuras ;Qué propiedades cambian y

por qué?
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e ;Qué papel juega el eje de rotacion y el eje de simetria en cada caso? ;Como se utiliza en cada

aplicacion de la transformacion? Justifica la respuesta.

3. Basado en las coordenadas dados en la tabla y el plano cartesiano presentado a continuacién,
realizar los siguientes pasos:
e Ubique los puntos A,B,C,D,E y F en el plano.
e Una con segmentos los puntos dados iniciando por A y finalizando en A de manera ordenada
alfabéticamente.
e Realizar una reflexion de la figura obtenida respecto al eje .
e Tomando la reflexién obtenida, aplicar el vector traslacién (2,0) a la figura geométrica dada.
e Completar los nuevos puntos (vértices) en la tabla para las transformaciones realizadas en cada

Caso.
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COORDENADAS
Iniciales Reflexion Traslacion
A=(-37) A=(,) A"=(,)
B = (-5,6) B'=(,) B”=(,)
C=(-5,3) C=(,) C=(,)
D =(-2,3) D=(,) D”=(,)
E =(-2,6) E=(,) E"=(,)
F=(-35) F'=(,) F=(,)

Basado en el trabajo anterior solucionar los siguientes problemas:
e ;Qué figuras geométricas puede identificar en el plano cartesiano? ;Qué caracteriza a esta figura

geométrica?

e Cuando se realiza la reflexion y traslacion sobre la figura geométrica en el plano, ¢Qué se puede

observar en relacion a su tamafio, forma y posicion?

e Segun lafigura ya reflejada y trasladada ;, Qué rotaciones se le pueden realizar a la figura geométrica?

Justifica la respuesta.
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4. Ingrese al GeoGebra%. Este link lo llevara a interactuar con un ejercicio de manipulacién dinamica

para las transformaciones isométricas vistas desde la herramienta de GeoGebra.

y B | Cuzdricula
Rotar e . “
Si |
Reflexion
liotaciin reapectn al punta A de un dngulo de 275°

En base al gjercicio realizado, responder los problemas planteados a continuacion:

e ;Qué se puede observar con respecto a la relacién entre rotacion, traslacion y simetria?

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, longitud de los lados, nimero de vértices, medida

de los angulos y posicion del carro al aplicar las transformaciones?

A

e ;Qué pasa con el carro al mover el punto ® 'y se rota 360°? ;Qué pasa con el carro al mover el

eje de simetria y aplicar la transformacion?

64 Link del GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic/XpcMpSnR
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ANEXOS

Anexo 1

4.2.5. Actividad # 5: Figuras geométricas en el contexto.

Objetivo: favorecer la ensefianza aprendizaje de las figuras geométricas y sus propiedades a través de
las transformaciones geométricas.

Metodologia de la actividad: bajo el esquema de bioseguridad presentado por el establecimiento
educativo, se estructuran grupos maximo de tres estudiantes para el desarrollo de la actividad # 5. Para
la aplicacién de la presente actividad se cuenta con sesiones de 120 minutos para la implementacion de
manera presencial.

La actividad # 5 busca un trabajo en el desarrollo de las habilidades geométricas de manera grupal e
individual desde la implementacion de las figuras geométricas. El docente se encuentra en constante
observacion y monitoreo para solucionar de forma inmediata las preguntas o inquietudes que puede
presentar el estudiante en el desarrollo de la actividad planteada.

Con la solucion de los problemas, los estudiantes buscan reconocer sus conocimientos previos, sus
habilidades para el razonamiento geométrico y su capacidad para comunicar sus conjeturas dentro de un

entorno manipulativo y tecnoldgico.
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La evaluacion se lleva a cabo por el docente a través de la observacion directa y continua de la actividad,

la socializacion de experiencias, las argumentaciones de los estudiantes y la autoevaluacion realizada

por ellos.

Materiales para la actividad: regla, lapiz, esfero, colores y dispositivo electrénico con internet.

Desarrollo de la actividad:

1. Observe las siguientes imagenes e identifique que figura se presenta y que transformacion
geométrica isométrica es aplicada en cada caso; recuerde que las cuatro figuras es una sola y cada

color representa una transformacion de la figura roja (Figura 1).

o W

T 4

B O

Después de observar detenidamente las imagenes presentadas en el plano cartesiano, responder los
siguientes problemas:
e ;Qué figura geométrica puede identificar en el plano cartesiano? ;Qué propiedades posee la figura

identificada? Enumerarlas.

108



e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafio y posicion de la figura al sufrir alguna
transformacion? ;Qué transformaciones se identifica en las imagenes presentadas? Explicar y

clasificar segun el color, recuerde partir de la figura 1 (roja).

e Basados en las imagenes ;Qué caracteristicas tiene el movimiento de traslacion, rotacién y simetria
con respecto a la figura geométrica presentada? ;Todas las figuras geométricas son iguales?

Justificar la respuesta.

2. Completar la siguiente tabla basado en los teselados presentados en cada casilla. Es importante

determinar que figuras geométricas componen los teselados.

¢Cuales son las

transformaciones Determine el numero de
Teselados geométricas utilizadas | ejes de simetria (indicar
para la construccion en los teselado)

del teselado?
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Después de observar y completar la tabla de los teselados, resolver los siguientes problemas segun la

informacion obtenida:
e ;Qué figura geométrica puede identificar en los teselados? ;Qué propiedades posee las figuras

identificadas? Enumerarlas.

e ;Qué se puede observar con respecto a la forma, tamafio y posicion de la figura en cada uno de los
teselados? ¢ Qué relacion tienen las figuras en los mismos teselados y en teselados distintos? Explica
12

tu respuesta.
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e Basados en las imagenes ¢Qué caracteristicas tiene el movimiento de traslacién, rotacion y reflexion

con respecto a la construccién del teselado?

3. Completar la siguiente tabla y construir la figura geométrica en el plano cartesiano basados en los

pasos dados a continuacion:

Ubique los puntos A, B, C y D en el plano de forma arbitraria.

Una con segmentos los puntos dados iniciando por A y finalizando en A de manera ordenada
alfabéticamente.

Realizar una rotacién de 90° a la figura obtenida tomando como eje de rotacién el punto C.
Tomar la rotacion realizada y aplicar el vector traslacién (1,1) a la figura geométrica obtenida.

Ubicar los nuevos puntos (vértices) en la tabla para la transformacion aplicada en este caso.

COORDENADAS

Iniciales Rotacion Traslacion
A=(,) A=(,) A=(,)
B=(.) B=(,) B"=(.)
C=(,) C=(.) C=(,)
D=(,) D=(,) D™=(,)
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Basado en el trabajo anteriormente desarrollado, solucionar los siguientes problemas:
e ;Qué figuras geométricas se puede construir con los puntos dados? ;Qué caracteriza a esta figura

geométrica construida?

e Cuando se realiza la rotaciéon y traslacion sobre la figura geométrica en el plano, ;Qué se puede

observar en relacion a su tamafio, forma y posicion?

e Teniendo la figura ya rotada y trasladada, indique una posible reflexion que se le pueda aplicar a la

figura geométrica, recuerde indicar los elementos de la reflexion. Justifica la respuesta.
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4. Ingrese al Geoboard®®, construir tres figuras geométricas distintas en la aplicacién presentada (las
que mas le llame la atencion), la primera debe mostrar una traslacion, la segunda una rotacion y la

tercera una reflexion. Recuerde resolver el problema en geoplanos distintos.

En base al gjercicio realizado, responder los problemas planteados a continuacion:
e Qué se puede observar con respecto a la forma, longitud de los lados, niumero de vértices, medida

de los angulos y posicién de la figura al aplicar cada una de las transformaciones?

e ;Como aplica la rotacién a la figura tomada para tal fin? Indicar el paso a paso.

e ;Qué otras figuras geométricas se pueden tomar para aplicar las transformaciones isométricas

trabajadas? Indicar minimo tres y sus propiedades.

% Link del geoboard: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Conclusiones del capitulo 4

Se disefian cinco actividades, las cuales se encuentran dirigidas a estudiantes de grado quinto de
primaria. En cada una de las actividades se contempla el uso del material manipulativo, el Geoplano
virtual y el GeoGebra, la visualizacion y la resolucion de problemas retadores, con el fin de favorecer el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes desde los primeros afios de la educacion
formal. En las actividades se evidencia la transversalidad entre la visualizaciéon y la resolucion de
problemas. Segun Arcavi (2003) la visualizacion matematica constituye un gran recurso para la
comprension de los conceptos matematicos desde una imagen mental estructurada.

En las actividades se evidencia lo planteado por Falk (2001) sobre la resolucién de problemas, en la cual
los estudiantes deben establezcan redes conceptuales cada vez mas enriquecidas. Por tanto, esto
permite una relacion directa con el desarrollo del pensamiento matematico, el cual se ve apoyado por el
uso del material manipulativo y la tecnologia como lo establece Castro (2007) y Gutiérrez (2005)
respectivamente.

Una de las estrategias mas sdlidas para un aprendizaje robusto de la geometria, a partir de las

transformaciones geomeétricas lo constituye la resolucién de problemas.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

El siguiente capitulo se basa en describir y analizar los principales resultados obtenidos en la
implementacion de las actividades propuestas, encuestas y entrevistas. Los resultados se analizan desde
cuatro aspectos principales: el desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades, la
motivacion de los estudiantes, las dificultades presentadas y los logros obtenidos en la implementacién.
5.1.  Analisis de los resultados de las encuestas y entrevistas

Con el fin de fortalecer los conceptos implicados en este estudio, las oportunidades de mejora, la
actualidad de la tematica investigada, la pertinencia y los posibles impactos de la presente investigacion,
se realizan entrevistas y encuestas enfocadas al proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria
plana a través de las transformaciones geométricas.

La encuesta realizada a docentes (ver Anexo 1), se realiza a licenciados en matematicas, licenciados en
basica con énfasis en matematicas, licenciados en primaria e Ingenieros, los cuales han tenido una
relacion directa con la ensefianza de la geometria en la educacién primaria en un 70% del sector publico
y 30% del sector privado.

Es importante destacar que la encuesta fue validada mediante el método Delphi (ver Anexo 3), dentro del
analisis realizado se tiene un buen consenso, el 50% esta de acuerdo plenamente y el otro 50% esta de
acuerdo en un alto grado.

Dentro de la aplicacion y andlisis de la encuesta se evidencia que més del 50% de los docentes trabajan
sobre los conocimientos previos y con material didactico los procesos de ensefianza aprendizaje de la
geometria. Sin embargo, menos del 40% de los docentes trabajan con material manipulativo, con
herramientas TIC y la resolucion de problemas, lo que permite ver grandes oportunidades de mejora en

la ensefianza aprendizaje de la geometria a nivel de la educacién primaria.

115



Por otra parte, se realizan varias entrevistas (ver Anexo 1) a especialistas en matematicas que han tenido
la oportunidad de centrar algunas de sus investigaciones en temas geométricos y poseen una vasta
experiencia en el campo del pensamiento matematico.

Entre los especialistas se tienen a los investigadores: Leonor Camargo, Marcel Pochulu, Hermes Nolasco,
Angel Gutiérrez y José Calos Leivas (ver Figura 5), los cuales aportan directamente a la presente
investigacion desde la concepcidn del proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela
primaria. Ellos destacan las dificultades en la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela
primaria, el uso del material didactico en la ensefianza aprendizaje de la geometria, y la pertinencia y

actualidad de la presenta investigacién en el contexto de la educacion matematica.

Figura 5. Entrevistas a especialistas.

A continuacién, se presenta el analisis de los resultados obtenidos:

Motivar el interés y aplicacion de la geometria en el contexto.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria a través de la resolucion de problemas.

e Implementar la tecnologia como una herramienta base del proceso de ensefianza aprendizaje en la
actualidad.

o Fortalecer de manera continua los conocimientos previos de los estudiantes.

e La ensefianza aprendizaje de la geometria no debe estar relegada a una asignatura para

complementar el curriculo de las instituciones.
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Dentro de las entrevistas realizadas se resalta el trabajo enfocado en los nifios y nifias de la escuela
primaria. Desde los especialistas, dicha investigacion debe centrar sus esfuerzos en generar una cultura
geométrica en cada uno de los estudiantes desde los primeros afos, donde se busque siempre la
continuidad de la formacion.

5.2.  Analisis de los resultados de la implementacion de las actividades

Se realiza un anélisis de la implementacion de las actividades con el fin de enfatizar en las diferentes
soluciones que presentan los estudiantes en los problemas propuestos, estos problemas tienen como
objetivo robustecer la ensefianza aprendizaje de la geometria a través de las transformaciones
geométricas. Cada una de las actividades propuestas cuenta con evidencias fotogréficas, bitacora y
videos con el fin de constatar las ideas, desempefios y conclusiones a las que llegan de manera individual
los estudiantes.

5.2.1. Actividad # 1: Un movimiento de traslacion en el plano

Desemperio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. Al iniciar la implementacion de las
actividades, los estudiantes muestran gran inquietud y curiosidad por el ejercicio a desarrollar por cada
uno de ellos. Por otra parte, se indica la metodologia de trabajo y las condiciones de bioseguridad como
eje central del proceso de desarrollo de las actividades propuestas.

Se entrega la actividad # 1 y se indica que se debe realizar la lectura del titulo y el objetivo de la actividad
e identificar los problemas propuestos en la guia entregada. Es importante destacar que los estudiantes
al ver la guia con una sonrisa en su rostro indican que: “... vamos a trabajar en geometria y con las Tablet

del colegio...”86, mostrando interés por la asignatura y el trabajo tecnoldgico que se puede realizar.

56 Opiniones de los estudiantes.
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La actividad se desarrolla de manera individual con el fin de identificar el impacto en cada uno de los
estudiantes respetando el esquema de bioseguridad planteado por la institucion. Cada uno de los 14
estudiantes (ver Figura 6) que hacen parte de la burbuja A (primer grupo de estudiantes del grado 501
determinado por el aforo maximo) y conforman la muestra que participan activamente de las actividades

planteadas.

Figura &. Muestra de estudiantes. Figura 7. Reconocimiento de material.

Alinicio de la actividad se relaciona la importancia de la visualizacion, trabajo con el material manipulativo,
el uso adecuado de las tablet y la importancia de analizar, conjeturar y escribir el desarrollo de los
problemas planteados en cada guia entregada (ver Figura 7). Por otra parte, se hace referencia a las
transformaciones geométricas y su papel en el aprendizaje de las figuras geométricas y sus propiedades.
Posteriormente a la entrega de la guia, los estudiantes analizan de manera individual cada problemay se
generan interrogantes desde: ¢ por qué tantos colores?, ;qué se debe recortar?, ;qué se va hacer con
las tablet? y ¢ cémo se va a contestar sino se tienen valores numéricos?

La actividad # 1 consta de cuatro problemas en los cuales se busca su implementacion desde la
visualizacién, material manipulativo, plano cartesiano y uso de las TIC. A continuacion, se relacionan las
observaciones realizadas en cada uno de dichos problemas de manera particular:

El primer problema, busca identificar la transformacién geométrica utilizada e indicar las figuras
geométricas presentes en la secuencia de imagenes dada en los ocho casos distintos. El 45% de los

estudiantes que desarrollan la actividad no presentan mayores dificultades, realizan un analisis correcto
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de las imagenes presentadas desde sus conocimientos previos identificando la transformacion
geométrica trabajada y el reconocimiento de algunas figuras geométricas utilizadas (ver Figura 8).

Por otra parte, el 55% de los estudiantes, presentan dificultades en la identificacion de las figuras
geométricas mostradas, por ende, en sus propiedades (ver Figura 9). Los estudiantes no comprenden el
papel que tiene la traslacion en una imagen determinada como un movimiento, que permite dejar
invariante las propiedades de las figuras en general dentro del marco de las transformaciones isométricas.
Es importante destacar que en el proceso los estudiantes no interpretan las imagenes como una sola sino
como la comparacion de dos diferentes que se “parecen”, es decir, presentan dificultad en el analisis de

dos figuras congruentes o semejantes.

Figura 8. Actividad desde la visualizacion. Figura 9. Identificacién de figuras geométricas.

En el problema dos, se destaca el material manipulativo, se trabaja con cinco figuras sobre la cuadricula
buscando realizar traslaciones en cada una de ellas (ver Figura 10) con el fin de identificar las propiedades
de las figuras trabajadas y las caracteristicas del movimiento de traslacién aplicado. El 65% de los
estudiantes dan respuesta al problema planteado de la mejor manera y destacan la importancia de
recortar, manipular, ubicar y pegar las figuras para aclarar las dudas y dificultades presentadas. Un

estudiante plantea “... profe, es muchisimo mas facil acordarme de las figuras cuando las muevo en los
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cuadros...”, haciendo referencia a los conocimientos previos y motivacion por el uso del material

manipulativo trabajado.

Figura 10. Actividad con cuadricula.

El 35% de los estudiantes presentan dificultades al no identificar las figuras geométricas, sus propiedades,
la aplicacion de traslaciones sencillas (con problemas de lateralidad) e inseguridad en lo desarrollado del
problema planteado. Durante el proceso de resolucidn no logran una generalizacion de resultados de
manera consistente, pues uno de ellos afirma: “... todas las figuras muestran diferentes tamarios, formas
pero siempre se pueden trasladar para cualquier lado...”68. Ademas, brindan la prioridad a comparar las
figuras entre ellas y no las figuras de manera individual al realizar la traslacion dada.

El tercer problema se enmarca en el reconocimiento de un heptagono irregular sobre el plano y su relacién
con un vector traslacion. Para este problema planteado se debe completar una tabla en la cual se pueden
identificar los vértices iniciales y los vértices trasladados, por ultimo, tomar la informacién mostrada por la

tabla para realizar la construccién de la figura geométrica sobre el plano (ver Figura 11).

67 Opiniones de los estudiantes.
58 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 11. Construccion con datos hallados. Figura 12. Construccion en el plano cartesiano.

En este problema se evidencia el manejo de las operaciones aritméticas para hallar los vértices del
heptagono trasladado. Es importante destacar que el 40% de los estudiantes presentan un buen manejo
del plano, la ubicacién e identificacion de las coordenadas iniciales y rotadas, al igual que la construccion
de las figuras y algunas propiedades que componen el heptagono irregular presentado en el problema.
Dentro del otro 60% de los estudiantes se evidencia de forma clara las dificultades en la manipulacién de
la informacion obtenida, es decir en el manejo del plano cartesiano. Aunque los estudiantes no presentan
mayor dificultad en el diligenciamiento de la tabla de valores, si presentan gran dificultad en la ubicacion
del par ordenado (x,y) obtenido, presentando inseguridad en el tratamiento de los datos y su relacién con
los ejes de coordenadas (ver Figura 12).

En el desarrollo de la actividad, la mayoria de estos estudiantes realizan el traslado de un punto, que
normalmente no cumple con las condiciones dadas, y basados en ese punto se construye la figura dada
sin identificar los otros vértices de la figura. El estudiante plantea que: “... ya puse el punto A" ahora solo
es hacer una figura igual a rosada que se ve, perdon al heptagono...”, lo cual se puede evidenciar que
no se piensa en la traslacion de cada uno de los vertices sino en un vértice y de alli se duplica la imagen

dada (ver Figura 13).

89 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 13. Construccion en base a un punto. Figura 14. Trabajo con tablet.

Para finalizar la actividad # 1, se presenta el problema nimero cuatro, en el cual se hace uso de la
herramienta del geoplano virtual. En este geoplano se presentan dos figuras geométricas y ellos con los
conocimientos adquiridos deben mostrar una traslacion con caracteristicas propias, la cual debe cumplir
con las condiciones iniciales.

Los estudiantes muestran interés por la herramienta. EI 50% de los estudiantes presentan un dominio en
la herramienta y logran ostentar varias soluciones al problema planteado. Un estudiante expresa:
“...profesor, yo puedo mover el triangulo arriba, abajo o a la derecha pero no se puede a la izquierda
porque no hay espacio y el cuadro es igual pero no lo puedo mover hacia abajo porque tampoco hay
espacio...”, lo que indica que el estudiante a visualizado posibles soluciones, identifica las figuras
geométricas y algunas caracteristicas del movimiento de traslacién. Entre otras participaciones

“

importantes se tiene: “...pero también podemos hacer que las figuras se muevan en diagonal,
¢cierto?...”71, en la cual se puede evidenciar razonamientos mas profundos (ver Figura 14).
El 50% de estudiantes presentan dificultades con el manejo de la aplicacién, se evidencia un buen uso

de la tablet pero falencias en el uso de la aplicacion como herramienta de apoyo para el procesos de

aprendizaje, se vuelve latente el miedo a experimentar, a caer en el error e ir mas alla del problema.

70 Opiniones de los estudiantes.
1 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 15. Modificacion de propiedades a las figuras dadas.

Los estudiantes no muestran conceptualizacion en el manejo de figuras invariantes al aplicarles alguna
transformacion isométrica como la traslacién, es decir, que modifican las propiedades de las figuras
trabajadas y por ello se pierde la congruencia entre ellas (ver Figura 15). Cabe resaltar la falta de tiempo
para esta ultima actividad debido a los espacios para el reconocimiento y manejo de la aplicacion, dicho
ejercicio es necesario para la correcta implementacion de la herramienta en la solucion del problema
planteado.

Otras evidencias del trabajo realizado por los estudiantes, en el cual se constata el aprendizaje de las
figuras planas y sus propiedades se muestra en el Anexo 5.

Motivacion en el desarrollo de la actividad. Los estudiantes muestran curiosidad, un poco de miedo y
preocupacion por los problemas planteados al igual que por el uso de las herramientas propuesta en la
actividad. Ademas, presentan interés por compartir sus resultados, hallazgos y conclusiones obtenidas
durante el desarrollo de los problemas planteados, es decir, se generd un ambiente de confianza y
aprendizaje.

Logros obtenidos en la actividad # 1. Basados en la observacion directa, el analisis de las soluciones
dadas por los estudiantes y las intervenciones realizadas, se evidencia que:

e Aproximadamente el 93% de estudiantes realizan un desarrollo de las actividades con agrado,

dedicacion e interés por el aprendizaje.
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Fortalecimiento en el manejo de las herramientas e instrumentos, al igual que en la metodologia
implementada.

Se evidencia una notable mejora en la capacidad de observacion, analisis y conjeturacion en el
desarrollo del pensamiento geométrico.

Se fortalece la seguridad, participaciéon y actitud de los estudiantes en la adquisicién de las
habilidades geométricas.

El 50% de los estudiantes aproximadamente desarrollan la guia de manera individual, en la cual se

presenta un buen desempefio y desarrollo de la misma.

Dificultades obtenidas en la actividad # 1. Dentro de la aplicacion de la actividad # 1 se presentan las

siguientes dificultades:

Se presenta dificultad en plasmar las ideas, conjeturas o conclusiones de manera escrita de cada
uno de los problemas planteados.

Dificultad en el reconocimiento de algunas figuras planas y sus propiedades.

El 50% de los estudiantes presentan una solucion al problema planteado, sin embargo, no alcanza el
resultado o no identifica los errores presentados.

Los estudiantes manipulan la parte tecnolégica, sin embargo, no es tomado como una herramienta

de apoyo en el proceso de aprendizaje.

5.2.2. Actividad # 2: Un movimiento llamado rotacion

Desemperio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. Se da inicio a la actividad de manera

ordenada y manteniendo los debidos protocolos de bioseguridad implementados por el establecimiento

educativo, Se indica la estructura de la guia, objetivo y metodologia a implementar en el desarrollo de la

misma.
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Los estudiantes se inquietan un poco por los tiempos establecidos debido a las dificultades presentadas
en la primera actividad. Cabe resaltar que los estudiantes presentan dificultad en expresar sus ideas y
conclusiones de manera oral pero principalmente de manera escrita, lo cual es una causante a la
modificacion de tiempos.

En un primer momento los estudiantes hacen el reconocimiento de la actividad # 2, la cual se compone
de cuatro problemas, generando comentarios en ellos tales como: “...profe nos diste la misma guia de la
clase pasada...” 2y “vamos a volver a recorta y trabajar en las tablet, siii...””3, 1o que indica la motivacion,
interés e intriga por trabajar con el material propuesto en la presenta actividad.

La actividad # 2 se compone de cuatro problemas basados en la visualizacion, manejo de material
manipulativo, movimientos en el plano y uso de las TIC. A continuacién, se relacionan las observaciones
realizadas en cada uno de dichos problemas de manera particular:

En el primer problema busca identificar en los estudiantes el concepto de giros laterales con su cuerpo y
con los comparieros (trabajando la lateralidad) (ver Figura 15). EI 70% de los estudiantes no muestran

dificultad, poseen una buena comprension y seguridad en las indicaciones presentadas por el docente.

Figura 15. Giros sobre un punto fijo.

2 Opiniones de los estudiantes.
73 Opiniones de los estudiantes.
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Se destaca el analisis que hacen los estudiantes en la invarianza de las propiedades (forma y tamafio)
de una un objeto o cuerpo al realizar la transformacion de rotacion para este caso (ver Figura 16) al igual
que se identifican algunas caracteristicas de la rotacion al ser aplicada a una figura plana (ver Figura 17),
es decir que el estudiante relaciona la transformacién geométrica con las propiedades de algunas figuras

geométricas conocidas.
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Figura 16. Forma y tamafio del cuerpo. Figura 17. Caracteristicas de rotacion.

El 30% de los estudiantes restantes presentan dificultad con el manejo del giro sobre el puesto, es decir,
se equivocan en el movimiento o simplemente esperan que sea ejecutado por un comparfiero para
observar y luego realizar la actividad planteada por el docente, lo cual permite escuchando comentarios
tales como: “... me equivoque o través, es para el otro lado y no es tanta vuelta...”™, lo que permite
identificar no solo la dificultad del giro segun su sentido si no también la cantidad rotada o girada (un
cuarto, medio, entre otros).

En el problema dos, se trabaja desde las imégenes mentales que puede generar el estudiante para el
analisis del problema, es decir, se trabaja desde la visualizacion de elementos que generan una rotacion
en el contexto inmediato de los estudiantes. Para este problema se presentan dos incisos, el primero se
enmarca en el reconocimiento de la situacion para lo cual deben completar un texto desde lo observado
en la imagen presentada. En el segundo inciso se debe relacionar figuras geométricas con la imagen

dada, ver las caracteristicas de la rotacion y las propiedades de las figuras geométricas identificadas.

74 Opiniones de los estudiantes.
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Para el primer inciso no se presenta mayor dificultad, sin embargo, cabe destacar que se evidencia

interaccion de los estudiantes en las ideas para el desarrollo del primer inciso (ver Figura 18).

Figura 18. Completar desde lo observado. Figura 19. Caracteristicas y figuras geométricas.

Es importante destacar que el 65% de los estudiantes identifican de forma clara algunas figuras
geométricas y sus principales propiedades, se evidencia la familiarizacién con las transformaciones
geométricas principalmente con la traslacion y rotacion al igual que el papel que juegan al ser aplicadas
a una figura plana (ver Figura 19).

Por otra parte, el 35% de los estudiantes presentan dificultades en la identificacion de las figuras
geométricas presentadas en laimagen, por tanto, presentan dificultad en la relacion con sus propiedades.
Los estudiantes no comprenden el papel que tiene la rotacion en una imagen determinada como un
movimiento que permite dejar invariante sus propiedades en un contexto geométrico.

Cabe destacar que los estudiantes realizan un buen analisis de las imagenes presentadas, pero no logran
llevarlas a un contexto geométrico, mostrando dificultad en el desarrollo de la cultura geométrica
necesaria para tal fin.

Para el problema numero 3, se presenta un trabajo con el material manipulativo, el 50% de los estudiantes
identifican de manera clara las rotaciones indicadas, sin embargo, al pegar la figura geométrica sobre la
cuadricula identifican algunos errores los cuales se corrigen en el transcurso de la actividad (ver Figura

20) mostrando claridad en los conceptos y construcciones presentadas.
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Figura 20. Andlisis del error.

El 50% del grupo presento dificultad en la comprension de la rotacién principalmente sobre el eje de
rotacion (ver Figura 21). Aunque logran comprender que movimiento realiza la rotacion, no relacionan las
condiciones dadas respecto al sentido de la rotacion sobre un eje dado y tampoco los grados de rotacion

estipulados en cada problema.

Figura 21. Analisis de rotacion.

Lo anterior dificulta generar conclusiones de los resultados obtenidos para la solucion correcta de los
problemas planteados e inseguridad de los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

El cuarto problema hace uso de la herramienta del geoplano virtual, herramienta ya conocida para ellos.
En este geoplano se presentan dos figuras geométricas (hexagono irregular y rectangulo), con los
conocimientos adquiridos los estudiantes deben mostrar una rotacién con caracteristicas propias, la cual
debe cumplir con las condiciones iniciales del problema.

Sin duda alguna el uso de los recursos digitales es uno de los espacios mas motivadores para los
estudiantes. Un 65% de los estudiantes presentan un dominio en la herramienta y logran mostrar

soluciones particulares en cada caso. Un estudiante indica: “.... Es un problema parecido al de la actividad
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anterior y también puedo rotarlo para varios lados como yo quiera, mientras pueda...”, lo que indica la
comprension del estudiante en la solucion del problema planteado.

Uno de los aportes mas significativos por parte de los estudiantes es: “...el eje de rotacion no sé cual es,
¢ puedo colocar el que yo quiera o el profesor me lo da?...”78, en esta opinion se evidencian razonamientos
mas profundos y permite que si el estudiante escoge un eje de rotacion inadecuado pueda aprender del

error presentado (ver Figura 22).

Figura 22. Rotacion en geoplano.

El 35% de estudiantes presentan dificultades con el manejo de la aplicacién, nuevamente se evidencia
un buen uso de la tablet pero dificultades en el uso de la aplicacién como herramienta de apoyo para el
procesos de aprendizaje. Aunque se ha evidenciado la pérdida del miedo al manejo de la tablet, los
estudiantes no muestran conceptualizacion de las propiedades de las figuras geométricas trabajadas, es
decir, no trabajan los problemas en base al anélisis de las caracteristicas de cada figura dada (ver Figura

23),

S Opiniones de los estudiantes.
6 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 23. Rotacion en geoplano.

Cabe resaltar que los tiempos para esta ultima actividad son un poco ajustados, sin embargo, se logra

realizar el andlisis y solucion del problema de la mejor manera sin dejar aspectos para una siguiente

sesion.

Otras evidencias que constata el aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades por parte de los

estudiantes se evidencian en el Anexo 6.

Motivacion en el desarrollo de la actividad. Los estudiantes muestran gran inquietud e interés por el uso

del material manipulativo y principalmente por el uso de las herramientas tecnologicas. Ademas,

presentan interés por compartir sus hallazgos y conclusiones obtenidas durante el desarrollo de los

problemas planteados, es decir, se ha perdido en gran parte el miedo a opinar y participar en las

actividades de igual manera se he generado un ambiente de confianza dentro del grupo.

Logros obtenidos en la actividad # 2. Basados en la observacion directa, el andlisis de las soluciones

dadas por los estudiantes y las intervenciones realizadas, se evidencia que:

e EI100% de estudiantes realizan un desarrollo de las actividades con agrado, dedicacion e interés por
el aprendizaje.

o Sefortalece la participacion, actitud y confianza de los estudiantes en la adquisicion de las habilidades

geométricas.

130



e Fortalecimiento en el manejo de las herramientas TIC y uso del material manipulativo, al igual que en
la metodologia implementada para el desarrollo de las actividades.

e Se evidencia una mejora en la capacidad de observacién, analisis y conjeturas en el desarrollo del
pensamiento geométrico.

e Se observa mayor reconocimiento de las figuras geométricas y sus propiedades dentro del contexto
inmediato de los estudiantes.

Dificultades obtenidas en la actividad # 2. Dentro de la aplicacion de la actividad # 2 se presentan las

siguientes dificultades:

e Se presenta dificultad en plasmar las ideas, conjeturas o conclusiones de manera escrita de cada
uno de los problemas planteados.

o Dificultad en el reconocimiento de algunas figuras planas y sus propiedades.

e EI30% de los estudiantes presentan una solucién al problema planteado, sin embargo, no alcanza el
resultado o no identifica los errores presentados.

Es evidente el manejo de las TIC en las clases tradicionales, sin embargo, para algunos no es tomado

como una herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje de la geometria.

5.2.3. Actividad # 3: Un movimiento desde la simetria

Desemperio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. Manteniendo los debidos protocolos

de bioseguridad implementados por el establecimiento educativo se da inicio a la actividad propuesta de

manera ordenada. En un primer espacio se indica la estructura de la guia presentada, su objetivo y

metodologia a implementar la sesion.

Los estudiantes hacen el reconocimiento de la actividad # 3, la cual se compone de cuatro problemas,

generando comentarios en ellos tales como: “...hoy vamos a aprender sobre la simetria, debe ser otro
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movimiento como la traslacion y la rotacion...” 77 y también: “...yo creo que hoy vamos a jugar con las
figuras y también las tablet... 78, lo cual me permite evidenciar el interés y agrado por trabajar con el
material manipulativo y tecnoldgico propuesto en las actividades.

Dentro del primer problema se busca identificar las reflexiones que se pueden evidencias de manera
directa en un contexto real desde la visualizacién y analisis de los estudiantes. Se presentan ocho
imégenes en las cuales se evidencia la reflexion y se orienta a los estudiantes para definir la forma,
tamario y caracteristicas de las imagenes presentadas en cada caso. Es importante resaltar que se aclara
el concepto y manejo del eje de simetria en una imagen dada.

El 78% de los estudiantes no presentan mayor dificultad con las orientaciones dadas por el problema (ver
Anexo 24), expresan muy bien sus ideas de forma oral, ideas tales como: .. el eje de simetria es como
Si le pusiera un espejo a la imagen, en todas las imagenes veo simetria... ”9, a lo cual, uno de sus
compafiero dice: “... profe, no todos la carta de “naipe” es igual pero aparece al revés, ;cierto?... "8, Lo
que les permite hacer un analisis, una interpretacion y unas conjeturaciones de cada imagen presentada.
Es de destacar que los estudiantes visualizan diferentes soluciones e interpretaciones que me permite

manipular de maneras distintas el problema dado (ver Anexo 25).
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Figura 24. Ejes de simetria. Figura 25. Otros ejes de simetria.

7 Opiniones de los estudiantes.
8 Opiniones de los estudiantes.
9 Opiniones de los estudiantes.
80 Opiniones de los estudiantes.
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Dentro del desarrollo del problema, los estudiantes identifican las caracteristicas de la reflexion y como
se puede ver dentro de una imagen dada. Los estudiantes tratan de identificar figuras geométricas dentro
de cada imagen, aunque no se haya indicado en el problema. “... yo veo cuadrados, circulos, rectangulos
y hexagonos, claro que hay irregulares y regules...”!. Es importante destacar el proceso mental
desarrollado por el estudiante en la identificacion de figuras planas en su contexto.

El 22% de los estudiantes presentan inseguridad en la ubicacion de los ejes de simetria sobre las
imagenes presentadas, lo que conlleva a no presentar conclusiones claras para la solucion del problema.
Por otra parte, aunque se entiende el concepto de transformacion simétrica, no se evidencia su aplicacion

en el problema presentado (ver Anexo 26).
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Figura 26. Dificultad en la simetria.

El problema numero dos permite identificar las caracteristicas principales de la reflexion sobre una imagen
dada, hallar algunas figuras geométricas y sus propiedades de la misma manera que la invarianza de la
simetria sobre una figura y sus principales caracteristicas. Este trabajo se realiza sobre el contexto del

material manipulativo, el cual permite desarrollar las imédgenes mentales y completar la seccién faltante.

81 Opiniones de los estudiantes.
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En este problema, el 93% de los estudiantes muestran un buen manejo del material y se identifica de
manera clara las figuras geométricas que componen la imagen presentada (ver Figura 27). De la misma

manera muestran seguridad en la socializacion de sus hallazgos (ver Figura 28).

Figura 27. Hallazgo de figuras geométricas. Figura 28. Socializacién de actividad.

El 7% de los estudiantes presentan dificultades en la identificacion de las figuras geométricas, por tanto,
presentan conflicto en identificar sus propiedades. Para este grupo de estudiantes no es claro el papel se
la simetria en una imagen determinada y la caracteristica de invarianza para lograr un concepto de
congruencia.

El tercer problema se centra en el trabajo sobre el plano cartesiano. Se presentan dos incisos; el primero
trabaja sobre un octadgono regular y un eje de simetria paralelo al eje “y”, el segundo presenta un
octagono irregular y con un eje de simetria diagonal al plano presentado.

El 43% de los estudiantes, aunque presentan algunas dificultades, logran solucionar el problema en su
totalidad, identifican las figuras geométricas y algunas de sus propiedades. Algunos estudiantes indican
que: “...el “b” esta mas dificil porque el eje de simetria no esta paralelo a “x” o “y” y eso lo hace mas
dificil de ubicar, aunque tengo los puntos...”®2, este comentario me permite evidenciar el ejercicio mental

que ha realzado el estudiante en el desarrollo de la reflexién (ver Figura 29).

82 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 29. Reflexion de hexagono. Figura 30. Construccion del hexagono.

Para el 57% de los estuantes, muestran dificultad al hallar los puntos de reflexién y su respectiva gréfica.
Los estudiantes siempre han mostrado mayor interés por la representacion grafica (ver Figura 30) y no
por hallar los puntos “par ordenados prima (A")". Es de destacar que los estudiantes identifican las figuras
planas de manera correcta, pero presentan dificultad con la relacién de sus propiedades de manera
independiente. Por otra parte, se evidencia la confusion entre el sentido de la traslacion y la simetria.

El cuarto problema hace uso de la herramienta del geoplano virtual, herramienta ya manipulada y
conocida por los estudiantes. En este problema se muestran dos geoplanos, los cuales presentan dos
figuras geométricas (hexagono irregular y triangulo), con los conocimientos adquiridos los estudiantes
deben mostrar una reflexion con caracteristicas propias, la cual debe cumplir con las condiciones iniciales
del problema tales como: el eje de simetria y la reflexién que se presenta en basa a él.

Sin duda alguna el uso de los recursos digitales es uno de los espacios mas interesantes para los
estudiantes. Un 50% de los estudiantes presentan un dominio en la herramienta y logran mostrar algunas
soluciones en cada caso. Uno de los estudiantes indica: “... El primer geoplano no me dice cual es el gje

de simetria, entonces yo voy a colocar el que quiera. El otro geoplano no tiene problema porque si
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tiene...”3, lo que indica que el estudiante comprende el papel del eje de simetria en el campo de la
aplicacion de la transformacién geométrica.

Uno de los aportes significativos de los estudiantes fue: “...profesor, en el primer geoplano podemos hacer
varias reflexiones pero el sequndo nos toca hacer obligatoriamente una...”, en esta comentario se
evidencian razonamientos mas profundos y permite identificar el papel de los ejes en una reflexion (ver

Figura 31).

Figura 31. Reflexiones en geoplano.

El 50% de estudiantes presentan un buen uso de la tablet, pero dificultades en el uso de la aplicacion
como herramienta de apoyo para el proceso de aprendizaje. Aunque se ha evidenciado mayor seguridad
en el manejo de la tablet, los estudiantes no muestran conceptualizacién de la transformacién de simetria,
es decir, no comprenden las propiedades de bases para hacer la reflexion de una figura geométrica, sin

duda alguna tienden a ver la simetria como una traslacion (ver Figura 32).

83 Opiniones de los estudiantes.
84 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 32. Dificultades en las reflexiones en el geoplano.

Los tiempos para esta ultima actividad son muy ajustados debido a las dificultades presentadas en el

desarrollo de la actividad, sin embargo, se logra realizar el andlisis y solucion del problema de la mejor

manera dentro de la sesion. Otras evidencias del trabajo desarrollado por los estudiantes se muestran en

el Anexo 7.

Motivacion en el desarrollo de la actividad. La socializacién de la actividad con material manipulativa

genera motivacion gracias a la interaccion y socializacion de saberes entre los comparieros. Ademas,

presentan interés por compartir sus hallazgos y conclusiones obtenidas durante el desarrollo de los

problemas planteados perdiendo el miedo a opinar y aprender de los errores cometidos.

Logros obtenidos en la actividad # 3. Las intervenciones realizadas entre los estudiantes, las soluciones

presentadas y la observacion directa durante la implementacion de la actividad, muestra que:

o Se fortalecen las habilidades visuales en el contexto de la resolucion de problemas.

e laseguridad y confianza de los estudiantes en la participacion de las actividades planteadas.

e Fortalecimiento en el manejo de las herramientas TIC y uso del material manipulativo, realizando un
comparativo de herramientas.

e Mas del 50% de los estudiantes identifican y comprenden los problemas con el fin de concebir

diferentes estrategias de solucién.
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e Mayor seguridad y confianza al responder las preguntas planteadas por los comparieros y docente.

Dificultades obtenidas en la actividad # 3. Dentro de la aplicacién de la actividad se presentan las

siguientes dificultades:

e Se presenta dificultad en plasmar las ideas, conjeturas o conclusiones de manera escrita de cada
uno de los problemas planteados.

¢ Dificultad en el reconocimiento de algunas figuras planas y sus propiedades.

¢ Un alto porcentaje de los estudiantes presentan solucion al problema, sin embargo, no alcanzan el
resultado para dar solucion completa al problema planteado.

e Los estudiantes tienden a plasmar lo realizado o sucedido en la busqueda de la solucién al problema
y no logran puntualiza la respuesta.

5.2.4. Actividad # 4: Pensando desde las transformaciones

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. Se da inicio a la actividad # 4

recordados las normas de la clases y protocolos de bioseguridad estipulados por el establecimiento

educativo. En un primer momento se presenta la guia de trabajo con la actividad planteada, el objetivo de

la misma y la directriz para trabajar de manera grupal.

Al recibir la guia, los estudiantes hacen el reconocimiento de la misma a lo cual aluden que: “..segun

veo, hoy trabajamos con todas las transformaciones juntas usando las tablet rojas y la cuadricula como

las otras veces...”8, En dicho comentario se evidencia la familiarizacion con la metodologia y el desarrollo

de la sesion planteada.

El primer problema, busca identificar las transformaciones geométricas que se pueden utilizar e indicar

las figuras geométricas presentes en la secuencia de imagenes dadas. El 86% de los estudiantes que

8 Opiniones de los estudiantes.
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desarrollan la actividad no presentan dificultades relevantes, realizan un analisis correcto de las imagenes
desde sus conocimientos previos identificando diferentes transformaciones geométricas aplicadas vy el
reconocimiento de figuras geométricas utilizadas (ver Figura 33).

Es de destacar que en el proceso los estudiantes ya interpretan las imégenes como una sola, es decir,
presentan manejo del concepto de figuras congruentes y semejantes como se evidencia a continuacion:
“...esas imagenes son una sola, lo unico fue que Se traslado o roto y pues eso es lo que tenemos que

ver, lo que hizo...”.
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Figura 33. Transformaciones y figuras geométricas.

Por otra parte, el 14% de los estudiantes, presentan dificultades en la identificacion de algunas figuras
geométricas mostradas, por tanto, en sus propiedades (ver Figura 34). Los estudiantes comprenden el
papel que tienen las transformaciones geométricas en una imagen determinada, sin embargo, se presenta

inseguridad en la identificacion de las figuras trabajadas desde sus propiedades particulares.

Figura 34. Identificacion de figuras geométricas.

8 Opiniones de los estudiantes.
139



En el problema dos, se destaca el material manipulativo, se trabaja con tres figuras geométricas sobre la

cuadricula buscando realizar traslaciones, rotaciones y simetrias en cada caso (ver Figuras 35).

Figura 35. Transformaciones geométricas sobre cuadricula.

Los estudiantes no presentan inconvenientes con el problema planteado, buscan diferentes estrategias

de solucién y dentro de los grupos se destacan comentarios como:

e Sedebe hacer una de las transformaciones, luego la otra y luego la se pega la figura en la cuadricula.

e Contando los lados se trabaja con un tridngulo, un rectangulo y un heptagono.

e Como son transformaciones isométricas no cambian los &ngulos, los lados, las longitudes solamente
la posicion.

e Se basa la rotacion y la reflexion en el eje de rotacion y eje de simetria.

Se destaca el dominio conceptual que han tomado los estudiantes y ese fortalecimiento de la cultura

geométrica (ver Figura 36).
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Figura 36. Manejo conceptual.
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Para el problema tres los estudiantes no presentan mayor dificultad, pero si muchas inquietudes para
lograr una solucion sobre el plano cartesiano, preguntas tales como: “... el eje de simetria seria en este
caso el eje “y” ?; ... ;primero hacemos la reflexion y luego la traslacion?; ... es un hexagono irregular
¢ctiene seis lados diferentes?; ... ;el lado E prima y D prima son los mas cercanos a eje de simetria?; ...
¢ €l vector traslacion me dice que lo debo mover dos pasos a la derecha?; ... ;se pueden hacer dos
figuras congruentes a la derecha del eje “y”?, entre otros®’.

Las preguntas anteriores permiten evidenciar de manera clara el fortalecimiento en el reconocimiento de

las figuras geométricas y las transformaciones isométricas en el plano (ver Figura 37).

Figura 37. Trabajo sobre el plano cartesiano.

Para el problema cuatro, se trabaja con la herramienta GeoGebra, en la cual le permite al estudiante un
trabajo dinamico con transformaciones isométricas (rotacion, traslacion y simetria) desde la manipulacion,
visualizacion y manejo de las TIC.

Para este problema y después del reconocimiento de la aplicacion, no se presenta dificultad en su anélisis
y se presentan comentarios por parte de los estudiantes tales como: “...miren, es un carro y esta hecho

con solo figuras geométricas...”y “... en la rotacion nos dan el punto donde se rota segun los grados

87 Preguntas realizadas por algunos estudiantes en sus grupos de trabajo.
8 Opiniones de los estudiantes.

141



que les demos, miren que al comienzo y al final queda en el mismo lugar...”®. En este caso se evidencia
el reconocimiento de las figuras geométricas de manera visual y prioritaria en la imagen presentada al
igual que algunos de los elementos constituyentes de las transformaciones isométricas.

Los estudiantes, en su totalidad, manipulan de manera correcta la herramienta y contribuyen de manera
activa a la solucion del problema planteado dentro del grupo de trabajo (ver Figura 38). Otras evidencias

fotogréficas, de las actividades desarrolladas, se presentan dentro del Anexo 8.

Figura 38. Trabajo con GeoGebra dindmico.

Motivacion en el desarrollo de la actividad. La socializacion de los problemas planteados dentro del grupo
de trabajo genera motivacion gracias a la interaccion, socializacion y apoyo conceptual entre comparieros.
Ademas, presentan interés por compartir sus hallazgos, conclusiones durante el desarrollo de toda la
actividad propuesta.

Logros obtenidos en la actividad # 4. Las intervenciones, la produccion escrita y la observacion directa
durante la implementacion de la actividad evidencian logros como:

e Laseguridad, confianza y apoyo en la participacion de las actividades planteadas.

8 Opiniones de los estudiantes.
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e Fortalecimiento en el manejo de nuevas herramientas desde el uso de las TIC.

e Mas del 80% de los estudiantes identifican y comprenden los problemas con el fin de socializar
diferentes estrategias de solucién.

o Se fortalecen las habilidades visuales en el contexto de la resolucion de problemas.

Dificultades obtenidas en la actividad # 4. Dentro de la aplicacion de la actividad no se presentan mayores

dificultades, sin embargo, cabe resaltar el ajuste en el manejo de los tiempos principalmente en la

actividad con las TIC debido al reconocimiento de una nueva aplicacion como lo fue el GeoGebra.

5.2.5. Actividad # 5 Figuras geométricas en el contexto

Desemperio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. En un primer momento se recuerdan

las normas de la clases y protocolos de bioseguridad estipulados por el establecimiento educativo como

es costumbre antes de dar inicio a la actividad # 5. Presentando la guia de trabajo, el objetivo de la misma

y la directriz para trabajar de manera grupal se hace entrega de la actividad para la sesion.

Con agrado, los estudiantes recepcionan la guia de manera individual para realizar el trabajo en grupos

de tres personas con el fin de socializar, discutir y conjeturar resultados obtenidos, a o cual una estudiante

indica: “...profe, ;hoy trabajamos en grupo como la Ultima ves?, mire que es mejor y podemos ayudarnos

cuando no entendemos algo ¢si?...”0. En dicha intervencidn, se evidencia la familiarizacion con la

metodologia, la motivacion por la socializacion e interés por el trabajo grupal.

El primer problema, busca identificar las transformaciones geométricas que se han utilizado en cada caso

y relacionar con la figura geométrica trabajada en el contexto de las invarianza de las propiedades desde

la visualizacion. El 93% de los estudiantes no presentan dificultad en el desarrollo de la actividad, realizan

un andlisis correcto de la imagen y las transformaciones aplicadas en cada caso. En dicho anélisis se

% Opiniones de los estudiantes.
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destaca la identificacion de la figura en el plano y algunas propiedades, la identificacion de invarianza con
respecto a la forma y tamafio, y el componente segln su posicion final. Todo este andlisis desde sus
conocimientos previos se muestra en la Figura 39.

Se destaca el manejo adecuado de las imagenes respecto a la interpretacion del problema, fortaleciendo
el concepto de figuras congruentes y semejantes como se evidencia en los comentarios realizados por
los estudiantes: “..."la figura principal es la roja, lo tnico que hizo fue que se traslado, roté y se hizo la
reflexion, ahora miremos cada color con qué transformacion la relacionamos...”!. En este criterio los
estudiantes hacen referencia a relacionar la figura geométrica con una transformacién realizada en cada

caso segun su color.

Figura 39. Visualizacion de las transformaciones y figura geométrica.

Por otra parte, el 7% de los estudiantes presentan alguna dificultad en la relacion de las propiedades
segun la figura geométrica dada para el problema (ver Figura 40). Los estudiantes comprenden el papel
que posee las transformaciones geométricas en el plano presentado, sin embargo, muestran inseguridad

en la identificacion de las figuras trabajadas desde sus propiedades particulares.

91 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 40. Identificacion de las propiedades de la figura geométrica.

En el problema dos se enfatiza el trabajo con los teselados, se identifican las transformaciones
geométricas utilizadas para su construccion y la relacion de las figuras geométricas dentro del mismo

teselado y con teselados distintos (ver Figuras 41).

Figura 41. Trabajo con los teselados.

Los estudiantes no presentan mayores inconvenientes con el problema planteado, en algunos casos

identifican algunas dificultades que los llevan a fortalecer los procesos heuristicos para llegar a la solucién.

Dentro de los grupos se destacan conjeturas como:

e Primero se escriben las transformaciones que se presentan en cada uno de los teselados.

e Marcar los ejes de simetria con una regla y distintos colores, después se determina la cantidad de
ejes por teselado.

e Como son transformaciones isométricas no cambian el tamafio ni la forma solamente la posicion. En
base a ese cambio de posicion se construye el teselado.

e Las figuras geométricas utilizadas en un teselado son iguales, es decir, son figuras congruentes.
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e Las figuras geométricas utilizadas en teselado distintos son parecidas puesto que cambia el tamafio,
es decir, son figuras semejantes.
Se destaca el dominio conceptual que han adquirido los estudiantes y ese fortalecimiento de la cultura

geométrica en el desarrollo de habilidades (ver Figura 42).
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Figura 42. Manejo conceptual y cultura geométrica.

En el tercer problema los estudiantes no presentan dificultad, pero si algunas inquietudes o inseguridades
para lograr una solucion sobre el plano, evidenciando preguntas tales como: “... ;yo puedo tomar los
puntos que quiera ?; ... ;Solo debo sequir las instrucciones?; ... cuando hagamos la figura ;todas deben
seriguales?; ... después de hacer la figura en el plano cartesiano ; puedo llenar la tabla?; ... me confundo,
¢ Se pueden utilizar varios colores?, entre otros™2,

Se evidencia que las preguntas planteadas por los estudiantes son de forma y no de fondo, es decir, se
muestra de manera clara el reconocimiento de las figuras geomeétricas, las transformaciones isométricas

en el plano y su relacion con el problema planteado desde diferentes perspectivas (ver Figura 43).

b P Y

Figura 43. Trabajo sobre el plano cartesiano y tabla de coordenadas.

92 Preguntas realizadas por algunos estudiantes en sus grupos de trabajo.
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El problema numero cuarto se basa en la herramienta del geoplano virtual, herramienta ya trabajada por
los estudiantes en distintas actividades. Con los conocimientos adquiridos los estudiantes generan tres
planos, en cada plano muestran una figura geométrica distinta con una transformacion diferente que ha
sido orientada en el cuerpo del problema a trabajar.

Se destaca el uso de los recursos digitales como uno de los espacios més interesantes, llamativos y
enriquecedores para los estudiantes. Mas del 90% de los estudiantes presentan dominio de la
herramienta y logran mostrar distintas soluciones en cada caso dando resoluciones claras al problema.
Uno de los estudiantes, demostrando seguridad, indica: “.... primero vamos a construir las tres figuras en
planos, todas diferentes, y luego escogemos que transformacion le damos a cada una de las figuras
hechas, facil ...”3, lo que indica que el estudiante evidencia la estructura del problema y muestra
seguridad en los conocimientos previos necesarios para la solucién del problema planteado bajo el
esquema presentado.

Otro de los aportes mas significativos de los estudiantes de manera grupal fue: “...profe, vamos a hacer
las tres figuras en un mismo plano y después hacemos los movimientos, es mas facil y no repetimos ni
figura ni transformacion...”*, dentro de este comentario se genera comparacion de las figuras geométricas
e identificacion de las mismas, por otra parte, se evidencias manejo y comparacion entre las distintas

transformaciones geomeétricas trabajadas (ver Figura 44).

% Opiniones de los estudiantes.
9 Opiniones de los estudiantes.
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Figura 44. Trabajo con el geoplano virtual.

Por otra parte, los estudiantes identifican las invarianzas de las figuras geométricas desde la longitud de
los lados, nimeros de Vvértices, medidas de los &ngulos entre otras. Destacando la forma y tamafio de las
figuras, su relacidn con la posicion inicial y final cuando se aplican las distintas transformaciones (ver

Figura 45).
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Figura 45. Analisis de las invarianzas en las figuras.

Los tiempos para esta actividad son ajustados debido a lo extenso para la solucién de alguno de los
problemas planteados, sin embargo, se logra realizar el analisis y solucién dentro de la sesion. Otras
evidencias del trabajo realizado por los estudiantes se muestran en el Anexo 9.

Motivacion en el desarrollo de la actividad. Desde el momento del ingreso del docente al aula, los
estudiantes presentan la mejor actitud y energia con el desarrollo de la actividad proyectada. La

socializacion de los problemas planteados dentro de cada grupo de trabajo genera una responsabilidad
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por lo que se puede socializar y compartir entre compafieros. Ademas, presentan criticas constructivas al

compartir sus hallazgos y el de sus comparieros durante todo el desarrollo de la actividad.

Logros obtenidos en la actividad # 5. Dentro de la implementacién de la actividad se evidencian grandes

logros desde la produccion escrita de los estudiantes, suministros fotograficos y la observacion directa

del docente, logros tales como:

e La mayor parte de los estudiantes comprenden los problemas planteados, lo cual permite socializar
diferentes estrategias de solucion tanto individuales como grupales.

o Se fortalecen las habilidades visuales y heuristicas en el contexto de la resolucion de problemas.

o Se forja confianza y seguridad al generar aportes en la solucién de las actividades planteadas.

o Fortalecimiento de las habilidades desarrolladas para el manejo de nuevas herramientas desde el
uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje.

e Favorecimiento en la construccion de una cultura geométrica desde la escuela primaria.

Dificultades obtenidas en la actividad # 4. En la aplicacién de la presente actividad no se presentan un

gran numero de dificultades, sin embargo, algunas de ellas son:

¢ El manejo de los tiempos debido a la extension de la solucion en algunos problemas planteados en
la actividad.

e Se presenta dificultad en plasmar de manera escrita las conjeturas, ideas u observaciones por parte
del estudiante.

5.3.  Resultados de la encuesta de satisfaccion

Buscando una mayor consolidacion de los resultados obtenidos en las actividades se aplica una encuesta

de satisfaccion a los estudiantes de la muestra (ver Anexo 10). Dicha encuesta se compone de un

cuestionario de seis preguntas cerradas, donde los estudiantes muestran la perspectiva desde su opinion
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personal con respecto al desarrollo de las actividades implementadas (ver Figura 46). A continuacién, se

presentan los resultados obtenidos en la implementacion de la encuesta.

Figura 46. Aplicacion de la encuesta de satisfaccion.

La pregunta numero uno, busca identificar la motivacién de los estudiantes por el estudio de la geometria
desde el desarrollo de las actividades propuestas. EI 100% de los estudiantes manifiestan tener
motivacion por el estudio de la geometria desde la implementacion de las actividades propuestas en las
clases.

La segunda pregunta se orienta hacia el impacto que tienen las actividades si se implementan con mayor
frecuencia en la clase de geometria. En este sentido, el 93% de los estudiantes indican que este tipo de
actividades deben ser implementadas con una alta frecuencia, a lo cual un estudiante indica: “...ojala nos
vuelvan a dictar geometria, pero con actividades bonitas como las que hicimos, son chéveres...”®, en
dicha intervencidn se puede ver la falta de regularidad de las clases y por otra parte, el interés de la
estudiante por la asignatura.

El 7% restante siente un poco de temor pues manifiesta que: “...no habia tenido la clase de geometria a
parte de las clases de matematicas y nunca habia visto tantos temas...”, cabe resaltar que el estudiante

es nuevo y genero un poco de ansiedad en el desarrollo de las actividades propuestas.

% Opiniones de los estudiantes.
% Opiniones de los estudiantes.
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Para la tercera pregunta se presenta una comparacion entre reto y dificultad por parte de los estudiantes,
para lo cual, el 86% de ellos lo visualizan como un reto que requiere trabajo: “... yo lo vi muy dificil pero
poco a poco iba entendiendo, no era tan facil ...”". Los estudiantes hacen referencia a las actividades
como un reto a la hora de su desarrollo y principalmente de manera individual. El 14% restante no lo ven
como un reto sino como actividades llamativas que requieren tiempo para su desarrollo.

La pregunta nimero cuatro y cinco, se caracterizan por el uso de las tablet y el material manipulativo en
el estudio de la geometria; con el uso de dichas herramientas se busca solucionar algunos de los
problemas planteados en las actividades propuestas. EI 100% de los estudiantes manifiestan tener interés
por el estudio de la geometria desde la implementacion de las tablet y material manipulativo en el
desarrollo de las actividades propuestas en las clases.

Respecto al uso de las herramientas, alguno de ellos manifiestan: ... es mejor trabajar con las tablet que
escribir, claro que escribir es importante profe...”8, por el contrario otro afirmaba que: “... lo mejor de todo
es recortar y pintar, yo entiendo muchisimo mejor...”®. Lo que permite nuevamente evidenciar la
motivacion, interés y fortalecimiento del desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes.

La quinta pregunta, hace relacion a la motivacidn por el trabajo independiente, en el cual se tiene que el
57% de los estudiantes sienten motivacion por el trabajo realizado. Sin embargo, el 43% no se sienten
tan seguro, algunos de los comentarios son: “...es mejor trabajar en grupo uno Se ayuda mas y los
compafieros ayudan a corregir...” y “...cuando trabajo Solo a veces pienso que me equivoco y eso no me
gusta, profe es mejor de a grupitos...”%, Lo cual permite evidenciar el reto que tienen los estudiantes en

relacion con la forma de trabajo.

97 Opiniones de los estudiantes.
% Opiniones de los estudiantes.
9 Opiniones de los estudiantes.
100 Opiniones de los estudiantes.
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A continuacion, se presenta la siguiente grafica (ver Gréfica 1), en la cual se muestran los resultados de

manera general de la encuesta de satisfaccion desarrollada a los estudiantes.

Encuesta de satisfaccion a
estudiantes
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Grafica 1. Resultados encuesta de satisfaccion.
Conclusiones del capitulo 5
El desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las actividades, la motivacion por lo aprendido, los
logros alcanzados y las dificultades presentadas, establecen el estricto orden del anélisis de los resultados
obtenidos mediante la implementacion de cada una de las actividades propuestas.
La observacion directa y el analisis de las actividades desarrolladas por cada uno de los estudiantes, son
los pilares para identificar las estrategias, las interacciones y los procesos heuristicos utilizados en la
resolucidn de los problemas planteados en cada actividad.
El uso de instrumentos tecnoldgicos como la tablet y del material manipulativo como recursos didacticos,
es importante para identificar los diferentes procesos geométricos desarrollados en la resolucién de los
problemas, lo cual favorece el desarrollo del pensamiento geométrico desde los primeros afios
académicos.
Las transformaciones geométricas son para los estudiantes, un medio de aprender geometria, en la cual
se busca identificar los procesos heuristicos del estudiante a través de la resolucién de problemas, el uso

de material manipulativo y tecnoldgico, implementado en las actividades.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion propicia favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria plana

a través de las transformaciones geométricas, en los estudiantes del grado quinto de primaria, la cual da

respuesta al objetivo planteado. A continuacidn, se presentan los resultados méas relevantes de la

investigacion:

La revision de la literatura sobre proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria a través de las
transformaciones geométricas en la escuela primaria, destaca la resolucion de problemas desde el
uso de las TIC y el material manipulativo en el grado quinto. Se resaltan las investigaciones realizadas
por: Voltoline (2018); Jones y Mooney (2003); Eddins, Maxwell y Stanislaus (1994); Hershkowitz
(2014); Alape (2013); Claros, Huertas y Castro (2015); Galindo (1996): Fonseca y Sanchez (2007);
Zaranis y Synodi (2016); Arvanitaki y Zaranis (2019); Voltoline (2018); Nason, Chalmers y Yeh (2012);
Sinclair y Bruce (2015), entre otros. Estos investigadores enfatizan que el desarrollo del pensamiento
geométrico se debe fortalecer en los primeros afios de formacion de los estudiantes, con el apoyo de
estas herramientas.

Galindo (1996); Marmolejo y Vega (2005); Xistouri, Pitta y Gagatsis (2014) y Céspedes, Valencia y
Santacruz (2012), entre otros, relacionados en el estado de arte, proponen varios sistemas de
actividades, modelos didacticos, estrategias pedagogicas y secuencias didacticas, orientadas a
fortalecer el aprendizaje de la geometria en los estudiantes de primaria. Dichos autores enfocan sus
investigaciones en aspectos como: el razonamiento geomeétrico, la visualizacion matematica, el uso
de las TIC, el uso de materiales didacticos y manipulativos. Es importante indicar que son escasas
las investigaciones en Colombia con relacion a la ensefianza aprendizaje de la geometria, a partir de

las transformaciones geométricas.
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La ensefianza aprendizaje de las figuras planas y sus propiedades a través de las transformaciones
geométricas, es un camino para el fortalecimiento y la construcciéon robusta del conocimiento
geométrico, pue propicia la busqueda de los conocimientos, habilidades y genera cultura geométrica.

La resolucion de problemas apoyada en el uso de material manipulativo, las TIC y la visualizacion

matematica de manera articulada, constituyen una estrategia pedagdgica pertinente para generar

inquietudes y motivaciones, con el fin de brindar una visién llamativa de la geometria en el aula de
clase.

En la implementacion de las actividades, se evidencia que los estudiantes presentan falencias en el

razonamiento geomeétrico, entre las que se hace necesario precisar la dificultad a la hora de expresar

sus conjeturas, sus observaciones o inquietudes presentadas principalmente de manera individual,
debido a la falta del manejo conceptual e implementacién regular de actividades geométricas
asociadas.

Después de la implementacion de las actividades propuestas, algunos de los resultados generales

son:

a. Los estudiantes desarrollan habilidades tales como: la observacion, el andlisis y la
argumentacion, ademas fortalecen el trabajo individual y grupal generando confianza y seguridad
en sus intervenciones y construcciones geomeétricas.

b. Dentro del avance de las actividades implementadas se evidencia el uso del material
manipulativo, contribuyendo directamente a la solucion de los distintos problemas planteados
dentro de las actividades.

c. El desempefio de los estudiantes a nivel tecnoldgico es relevante, desde el uso y manipulacion
de las Tablet como herramienta para la solucion de los problemas planteados dentro de las

actividades propuestas.
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d. El desarrollo de la visualizacién matematica, es una de las habilidades de mayor progreso e
implementacion dentro de las actividades propuestas. Los estudiantes muestran inquietud y
motivacion por los procesos de visualizacion, lo cual es base para el desarrollo del pensamiento
geométrico.

e. Los estudiantes muestran motivacion por investigar temas asociados a las transformaciones
geométricas y figuras planas, pues desarrollan de manera auténoma los temas trabajados en las
clases, evidenciando interés por el aprendizaje de la geometria.

f.  El desarrollo de las actividades de manera individual, permite la observacion y orientacion del
estudiante antes, durante y después de la implementacién de las actividades, orientando el
acompariamiento en los distintos ritmos de aprendizaje.

g. Eltrabajo grupal permite desarrollar en la mayoria de estudiantes, la seguridad, la confianza y el
dinamismo al desarrollar de manera conjunta cada una de las actividades propuestas.

h. EI86% de los estudiantes que hacen parte de la muestra, logran alcanzar los objetivos planteados
en la investigacion.

i. El 14% de los estudiantes logran el objetivo de manera parcial, debido a las dificultades
presentadas en los conocimientos geometricos previos, los cuales son necesarios para el
desarrollo de las actividades.

Con el fin de fortalecer el proceso y los resultados obtenidos se implementa una encuesta de

satisfaccion a los estudiantes, en la cual se busca identificar el punto de vista de manera individual y

grupal, para contrastarlos con los resultados obtenidos en las actividades implementadas. Dentro de

estos resultados se resaltan:
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a.

Es motivante y retadora la metodologia y estructura implementada en las actividades aplicadas,
creando en los estudiantes grandes retos conceptuales dentro del desarrollo de las habilidades
geométricas.

El trabajo con las tablet y el material manipulativo permite ver la buena actitud de los estudiantes
en el desarrollo de las actividades planteadas.

Se destaca el trabajo grupal de los estudiantes, en el cual se evidencia participacion, seguridad

en los temas trabajados y una realimentacién formativa dentro del grupo.
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RECOMENDACIONES

La implementacién de las actividades relacionadas con la ensefianza aprendizaje de las figuras planas a

través de las transformaciones geométricas, la cual sustenta su construccion en la resolucion de

problemas, la visualizacion matematica, el uso del material manipulativo y el uso de las TIC, sugiere las
siguientes recomendaciones:

e Continuar los estudios de investigacion desde el papel de las transformaciones geométricas en la
ensefianza de la geometria durante los primeros afios de la educacion formal.

e Generar més actividades en las cuales se ensefie geometria desde las transformaciones
geométricas, es decir, ensefiar geometria desde el mismo conocimiento geométrico.

e Fortalecer el trabajo en comunidades de préactica, donde se implemente el uso de materiales
manipulativos y tecnolégicos, con el fin de lograr conocimientos robustos de los contenidos
geometricos.

e Fortalecer el trabajo individual de los estudiantes, generando seguridad en el manejo de los

materiales didacticos y autonomia en el desarrollo del pensamiento geométrico.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista a especialistas

Objetivo: Contrastar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria en la

actualidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo: Estimado doctor, su opinion y experiencia como docente de matematicas es muy importante

para el desarrollo de esta investigacion, la cual pretende favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje

de las transformaciones en el plano para propiciar un robusto conocimiento de las figuras bidimensionales

y sus propiedades en estudiantes del Ultimo afio de la educacion primaria.

Las siguientes preguntas tienen su enfoque en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la

geometria en la educacion primaria. Agradezco su colaboracién y atencion prestada para el desarrollo de

la presente investigacion.

Cuestionario

1. ¢Coémo usted concibe la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria en la
actualidad?

2. ¢ Qué dificultades existen en la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria?

3. ¢ Qué materiales didacticos utiliz6 o utiliza en la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela
primaria?

4. En el ICME 13 y en el ICME 14, en el TSG 12 y TSG 8 respectivamente, se habla de las
transformaciones en el plano en la ensefianza de la geometria en la escuela primaria, ¢considera
viables estos enfoques de trabajo para desarrollar dentro del aula?

5. Puede sugerir algunas estrategias o actividades para la ensefianza de la geometria en la escuela

primaria.
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Anexo 2. Encuesta a docentes area de matematicas
Objetivo: Diagnosticar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en la escuela primaria
en la actualidad.
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo. Estimados profesores, su opinion y experiencia como docente de matematicas es muy
importante para el desarrollo de esta investigacion, la cual pretende favorecer el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las figuras bidimensionales y sus propiedades en estudiantes de grado quinto de la
educacion primaria.
El siguiente cuestionario tiene su enfoque en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria
en la educacion primaria. Agradezco su colaboracion y atencién prestada para el desarrollo de la presente
investigacion.
1. Datos generales del docente

a. Posee el titulo de licenciado en matematicas: Si __ No___. Si su respuesta es NO, indicar el titulo

que posee:

En caso de tener posgrado, indique el titulo otorgado:

b. Su experiencia como docente orientador del area de matematicas es de:
0-2afios_____ 2-5afios___ 5-10afios__ 10omasafios
2. Cuestionario
Valora en una escala del uno “1” al cinco “5”, donde, cinco (5) es siempre (maxima calificacion), cuatro
(4) es casi siempre, tres (3) es algunas veces, dos (2) es rara vez y uno (1) es nunca (minima calificacion),

a las siguientes preguntas relacionadas con su practica docente.
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PREGUNTAS (11|03 4|5

1. ¢Utiliza los conocimientos previos que poseen los estudiantes para la

planeacion de las clases de geometria?

2. ¢Utiliza materiales didacticos en la ensefianza y el aprendizaje de la

geometria?

3. iLos estudiantes presentan dificultades en el desarrollo de las

actividades propuestas en el area de geometria?

4. ;Considera que el uso de herramientas tecnoldgicas “TIC” en la clase de

geometria fomenta el desarrollo conceptual de los estudiantes?

5. ¢En las clases sus estudiantes trabajan de manera independiente para

la busqueda del conocimiento geométrico?

6. ¢Ensupractica pedagogica brinda un tratamiento adecuado al desarrollo

de los contenidos geométricos a través de la resolucion de problemas?

3. Basados en su experiencia, responder las siguientes preguntas
a. ¢Qué dificultades existen en la ensefianza y aprendizaje de la geometria en grado quinto en
educacion primaria?
b. ¢Qué materiales didacticos usted utiliza o ha utilizado en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la geometria en la educacion primaria?
c. ¢Qué actividades puede sugerir para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

geometria en los Ultimos afios de la educacion primaria?
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Anexo 3. Validacion de encuesta método Delphi

Tabla de validacion

INDICADORES A(5) B(4) c3) D(2) E(1) SUMA |PROMEDIO PRM| N-PRM

PI 0,68 1,65 4,09 4,09 4,09 14,6 2,92 1,2
P2 -4 0,38 1,04 4,09 4,09 4,34 0,968 -1,0
P3 0 1,04 4,09 4,09 4,09 13,31 2,662 2,7
P4 -4 -1,03 0 0,68 4,09 0,26 -0,052 0,1
P5 -0,67 0 4,09 4,09 4,09 1L,6 2,32 -2,3
P& -1,28 0,26 1,04 4,09 4,09 8,2 1,64 -1,6

SUMA 9,27 1,54 14,35 21,13 24,54 52,29 10,458

PTO DE CORTE O

LiMITES -1,5 0,3 2,4 3,5 41 8,7 1,7
ROMEDIO DE
PROMEDIOS N 1,7

Grafica de validacion

Y 2
P3, P1,
PS5, P2,
P6, 1i5 P4 0,3 2,I4 315 4,11
[ -
2 o' 1 > 3 4 x

168



Anexo 4. Pretest (Actividad 0)

Titulo: El arte geométrico en casa.

Objetivo: Identificar las propiedades en las figuras planas y el papel de las transformaciones geométricas
desde la visualizacion de su contexto y el material manipulativo.

Metodologia de la actividad: Se hace entrega de la guia de trabajo a cada grupo formado. Desde la
comunidad practica de Wenger, se estructuran grupos maximo de tres estudiantes para el desarrollo de
las actividades planteadas por el docente. Por otra parte, el docente tiene un espacio de 120 minutos
para la implementacion de la actividad propuesta.

Los problemas planteados para las actividades, principalmente, busca un trabajo individual con el fin de
identificar las habilidades geométricas que posee cada uno de los estudiantes. El docente, se encuentra
en constante observacion para solucionar de forma inmediata las preguntas o inquietudes que puede
presentar el estudiante en el desarrollo de las actividades planteadas.

Desde las preguntas orientadoras presentadas por el docente, se busca que los estudiantes compartan
sus experiencias en el desarrollo de las actividades. Dentro de estas experiencias el docente identifica
los contenidos y las habilidades que el estudiante posee en los contenidos geométricos desde la
visualizacién.

La evaluacién se lleva a cabo por el docente a través de la observacion continua de la actividad, la
socializacion de experiencias y la autoevaluacion.

Materiales para la actividad: impresion en hoja de la figura dos, tijeras, hojas blancas, esfero y colores.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1. Ingrese al Geoboard'"!, y relaciona cada figura geométrica con sus las propiedades que corresponda
en cada caso. Debe dar clic sobre una ficha que indique propiedades y luego sobre una imagen o
viceversa. Recuerde que tiene 5 minutos o tres intentos.

2. Para esta actividad, se debe tener impresa la hoja de la figura 1 y en base a las posiciones iniciales
mostrar que trasformaciones geométricas se utilizan con cada figura geométrica para lograr la imagen
de la figura 2 (contestar las preguntas de acuerdo a la trasformacion geométrica utilizada).

a. Recorte las siguientes figuras geométricas y ubiquelas en un espacio plano (puede ser sobre la mesa)

como aparece en la imagen (figura 1).

Fiqura 1
b. Indique con cada una de las cinco figuras geométricas que transformacion geométrica aplicé. Es decir,

¢,qué hizo con cada una de las figuras geomeétricas para lograr la imagen de la figura 2?

~ Figura 2

c. Conteste las siguientes preguntas indicadas para cada caso.

101 | ink del geoboard: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

l.  ¢Qué se puede hacer con el circulo para ubicarlo en el lugar que indica la figura 1?

Il ¢Qué se debe hacer con el techo de la casa “triangulo™?

. ¢Qué puedo observar del cuadrado 1 ‘color café™?

IV. Cudl es la trasformacion geométrica que se debe aplicar al cuadrado 2 ‘“verde™?

V. ¢Cual es la trasformacién geométrica que se debe aplicar al cuadrado 3 “azul?

3. Observa el siguiente video: Reconozco mi entorno geométrico.
Identificar las iméagenes que se forman de figuras bases como el circulo, triangulos, cuadrados,
rectangulos, trapecios u otra figura geométrica que nos pueda servir en nuestro estudio. Al final del video,
realizamos un comparativo de lo observado en nuestro entorno para contestar las siguientes preguntas:

l.  ¢Qué figuras geométrica de las vistas en clase podemomos ver a nuestro alrededor?
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ll.  ¢En algun momento hemos movido esos elementos para otro sitio “de lugar o de posicidn™?; qué le

ha pasado a €so0s elementos al realizar dichos movimietos?

4. Envia evidencia fotogréfica de las actividades realizada y comenta la experencia con el docente.
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Anexo 5. Evidencias actividad 1

Objetivo: ostentar los registros fotograficos de la implementacion de la actividad 1.
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Anexo 6. Evidencias actividad 2

Objetivo: identificar con algin detalle la implementacién de la actividad 2.

174



Anexo 7. Evidencias actividad 3

Objetivo: exponer los registros fotograficos de la implementacion de la actividad 3.
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Anexo 8. Evidencias actividad 4

Objetivo: mostrar algunos registros fotograficos del desarrollo de la actividad 4.
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Anexo 9. Evidencias actividad 5

Objetivo: mostrar evidencias fotograficas del desarrollo de la actividad 5.
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Anexo 10. Encuesta de satisfaccion

Objetivo: Identificar la perspectiva de los estudiantes con respecto a las actividades aplicadas en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria en la escuela primaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo. Estimados nifios y nifias, su opinion como estudiantes es muy importante para el desarrollo
de esta investigacion, la cual pretende favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria
a través de las transformaciones geométricas.

El siguiente cuestionario, pretende ver su opinion con respecta al desarrollo e implementacion de manera
general de las actividades aplicadas. Agradezco su colaboracion y atencion prestada para el desarrollo
de la presente encueta.

Cuestionario

Valora en una escala del uno “1” al cinco “5”, donde, cinco (5) es siempre (maxima calificacion), cuatro
(4) es casi siempre, tres (3) es algunas veces, dos (2) es rara vez y uno (1) es nunca (minima calificacion),

a las siguientes preguntas relacionadas con su desarrollo de las actividades.

PREGUNTAS (11|03 4|5

1. ¢Considera que las actividades desarrolladas motivan el estudio de la

geometria?

2. ¢Cree que su desempefio en la asignatura de geometria mejoraria si

estas actividades se repitieran con frecuencia?

3. ¢Las actividades desarrolladas en clase constituyen un reto para usted?

4. ;Considera que el uso de las tablet en las actividades geométricas

fortalecio su aprendizaje?
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;Considera que el uso de material manipulativo “anexos” en las

actividades de geometria fortalecen su aprendizaje?

¢.Se sintié usted motivado al desarrollar las actividades propuestas de

forma independiente?
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