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RESUMEN

Este trabajo presenta un estudio de caso que documenta la imple-
mentacion de una situacién de aprendizaje disefiada para el desarro-
llo en la comprension de los ejes de simetria, trabajando en especifico
el caso de los tridngulos.

La investigacién se llevd a cabo con estudiantes de tercer grado
de Primaria. Estuvo conformada por cuatro momentos: observaciones
frente a grupo, disefio de la situacion de aprendizaje, implementacion
y redaccion del informe correspondiente.

Se evitd utilizar representaciones geométricas estereotipadas,
contribuyendo con ello al desarrollo de la visualizacién espacial en
los estudiantes.

Como fundamento tedrico se utilizé la teoria socioepistemoldgica
de la matemdtica educativa propuesta por Cantoral (2014), que con-
templa dimensiones sociales, cognitivas, epistemoldgicas y diddcticas.
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PROTOTYPES IN THE LEARNING OF
SYMMETRY AXES IN THIRD-GRADE STUDENTS

ABSTRACT

This study presents a case study that analyzes the implementa-
tion of a teaching situation used in the learning of symmetry axes,
specifically in triangles.

The participants were third-grade elementary students. It was
implemented in four stages: Group observations, a design of a tea-
ching situation, implementation, and writing of the report.
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It was avoided the use of stereotyped presentations, in order to
develop the students’ spatial visualization.

As a theoretical background, the socio-epistemological contribu-
tion of Cantoral (2014) was used, which includes social, cognitive,
epistemological, and didactic dimensions.

Keywords: Symmetry axes, geometry, socio-epistemology.

INTRODUCCION

La educaciéon es un proceso muy complejo, en el que in-
tervienen multiples actores, los cuales se ven afectados por una gran
variedad de factores dentro y fuera del aula. En los tltimos afios, la
matematica educativa ha tenido un creciente interés, por considerar
—para el estudio de la realidad educativa— cuestiones de tipo contex-
tual, afectivo, social, politico, moral y de equidad.

Al respecto, Artigue (2013:47) menciond que “no se puede
negar que en las dos tltimas décadas hemos visto importantes cam-
bios, y en particular la influencia creciente de los enfoques sociocultu-
rales”. La matematica educativa es considerada por muchos no sélo
una practica, sino una disciplina cientifica o un campo de investiga-
cién, con sus propios objetos de estudio (Artigue, 2013; Cantoral et
al., 2014).

El objetivo de esta investigacion es atender algunas de las
problematicas que existen en la geometria escolar para los primeros
anos de escolaridad. En especial, se busco trabajar con el obstaculo
que representa la utilizacién de prototipos geométricos en el apren-
dizaje de ejes de simetria para el tercer grado de Primaria. Ello contri-
buiria en el desarrollo de la visualizacion espacial de los estudiantes
y, en general, abonaria al desarrollo de su pensamiento matematico.

Por lo general, en geometria se utilizan palabras como punta,
recta, plano, tridngulo, poligono, entre otras. Estos términos se utili-
zan para designar figuras geométricas, las cuales se consideran como
representaciones generales o ideas de una determinada categoria de
objetos (Reséndiz et al., 2016).
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Respecto a esto, Godino y Ruiz (2002) mencionan que uno de
los grandes problemas didacticos es que usualmente se utilizan las
mismas palabras para hacer referencia a los objetos matematicos abs-
tractos y a la realidad concreta; incluso dentro de los libros de texto
no se suele hacer esta diferenciacion. El desarrollo del pensamiento
matematico tiene como una de sus principales bases el desarrollo del
pensamiento espacial y geométrico. Frostig (1978, citado en Uribe et
al., 2014:145), menciona que el desarrollo del pensamiento espacial
tiene la finalidad de desarrollar “la facultad de reconocer y discrimi-
nar estimulos visuales e interpretarlos asociandolos con experiencias
anteriores”.

Reséndiz et al. (2016:30) definen como visualizacion a las dis-
tintas actividades que se relacionan con “el estudio de las posibles
formas en las que el pensamiento visual puede provocar atracciones
y generalizaciones en el proceso de transformacion en pensamiento
abstracto”.

Tomando en cuenta que el campo de estudio con el que se
trabajaria es el matematico, se optd por utilizar el término visualiza-
cién matemadtica.

En Cantoral et al. (2000) se emplea el término pensamiento ma-
temdtico para referirse a las maneras en como piensan las personas
que se dedican profesionalmente a la matematica. El pensamiento
matematico incluye, por un lado, pensamiento sobre topicos mate-
maticos y, por otro, procesos avanzados del pensamiento como abs-
traccion, justificacion, visualizacién, estimacioén o razonamiento bajo
hipotesis.

Entre los estudiantes, el pensamiento matematico se desarro-
lla en la medida en que ellos estén en condiciones de tomar el control
de sus propias actividades matematicas, organizadas por su profesor.
Esta manera de pensar aparece progresivamente en el alumno, a par-
tir de multiples condiciones estructurales; debe, por asi decirlo, ser el
resultado de confrontaciones con cierto tipo de obstaculos encontra-
dos durante su actividad (Cordero, 2006).
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Por su parte, Cantoral y Montiel (2001) afirman que cada vez
que se usa una estrategia de graficacidn, ya sea para construir, in-
terpretar o transformar una forma grafica, se estd desarrollando, al
mismo tiempo, una manera particular de pensamiento matematico
en el lector.

En cuanto a la visualizacidén, diversos autores la han abor-
dado en sus trabajos de investigacion. Tal es el caso de Cantoral et
al. (2000), quienes afirman que se entiende por visualizacién la habili-
dad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar
y reflejar informacién visual. En este sentido, se trata de un proceso
mental muy utilizado en distintas areas del conocimiento matematico
y, en general, del cientifico.

El término visualizacién proviene de la palabra griega theo-
rein (teorema) que significa “contemplar”. La imagen evoca la idea,
como la sombra a la realidad. También se sefiala que el acto de visua-
lizacidn es considerado como un aspecto esencial a desarrollar en las
actividades de los estudiantes, utilizando para ello el manejo de una
gran diversidad de representaciones de los objetos matematicos en la
investigacion (Aparicio et al., 2003).

Por otro lado, Arcavi y Hadas (2000) afirman que la visuali-
zacion generalmente se refiere a la habilidad para representar, trans-
formar, generar, comunicar, documentar y reflejar sobre informacién
visual.

El término visualizacion se emplea, por lo general, con re-
ferencia a figuras o representaciones graficas externas o internas; es
decir, sobre un soporte material —papel, pantalla, etc.— o en la men-
te (Duval, 1999). El pensamiento visual esta fuertemente ligado a la
capacidad para la formacion de imagenes mentales, asi como para
visualizar cualquier concepto matematico o problema. Para ello, se
requiere la habilidad para interpretar y entender informacién figura-
tiva sobre el concepto, manipularla mentalmente y expresarla sobre
un soporte material.

Durante la indagacién bibliografica se encontraron investiga-
ciones como las realizadas por Fripp y Varela (2012), Reséndiz et al.
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(2016), Scaglia y Moriena (2005) y Rey (2004), donde se documenta
que, usualmente, la ensefianza de la geometria se hace con escasas re-
presentaciones de objetos matematicos. Esto trae como consecuencia
que los alumnos le asignen pseudopropiedades a las representacio-
nes geométricas. Al respecto, Reséndiz et al. (2016: 40) mencionan que
por la “falta de experiencias variadas (y en contextos diferentes) de
los alumnos con objetos geométricos, la construccion de significados
que se hacen sobre el objeto queda limitada”.

Estas escasas representaciones geométricas son denomina-
das prototipos o estereotipos geométricos. Scaglia y Moriena (2005)
definen a los prototipos geométricos como modelos que son utiliza-
dos como puntos de referencia cognitivos y se construyen, entre otras
razones, por la frecuente utilizacién de representaciones graficas es-
tereotipadas durante la ensefianza de los conceptos geométricos.

En Barrantes y Zapata (2008) se menciona que existen diver-
sos obstaculos y errores de la geometria escolar, clasificando estas
dificultades en: simbologia visual del concepto, distractores de orien-
tacion, distractores de estructuracion e imagenes reales de conceptos.
Dichos errores son replicados constantemente por los libros de texto
y los profesores, lo que ocasiona dificultades en temas geométricos de
mayor complejidad.

Cuando los estudiantes se encuentran con representaciones
de figuras geométricas no estereotipadas tienden a rechazarlas: “Si
el dibujo posee caracteristicas visuales distintas a las del modelo, al-
gunos alumnos no reconocen o rechazan esa representacion grafica,
sin analizar si responde o no a la definicién del concepto” (Scaglia y
Moriena, 2005:106).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia se sabe que los estudiantes, al enfrentarse a un
nuevo conocimiento, nunca parten de cero, debido a que siempre lle-
van consigo sapiencias y experiencias previas, que les facilitaran la
adquisicion de este nuevo saber (Sierspinska, 1994; Candela, 1999;
Sfard, 2002).
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Sin embargo, algunos de estos conocimientos previos, mas
que representar una ventaja para la adquisiciéon de nuevos conoci-
mientos, en realidad son obstaculos que impiden la apropiacién de
nuevas cogniciones, convirtiéndose en obstaculos de aprendizaje (Bo-
horquez et al., 2009).

En el caso de la geometria escolar, estos obstaculos se gene-
ran debido a que, tradicionalmente, los profesores tinicamente mues-
tran a los estudiantes representaciones de figuras geométricas con
configuraciones preestablecidas, denominadas prototipos geométricos
(Rey, 2004; Scaglia y Moriena, 2005). Ello puede privar a los alumnos
de la posibilidad de ampliar su concepto de representaciones geomé-
tricas, ya que al estar muy presentes en su formacién académica, en
ocasiones es complicado re-significarlas.

El primer acercamiento formal al estudio de la simetria en
México se realiza durante el tercer grado de Primaria. Segun los
Aprendizajes Clave, propuestos para este grado por la Secretaria de
Educacion Publica (SEP, 2017:230), es mediante el sub-eje “Figuras y
cuerpos geométricos” —perteneciente al eje tematico “Forma, espacio
y medida”— que se tiene, como aprendizaje esperado, que los estu-
diantes logren construir y analizar triangulos, por medio del estudio
de sus caracteristicas, como sus lados y su eje de simetria.

Lo mas importante de este contenido matematico es recono-
cer las distintas y variadas caracteristicas de las representaciones gra-
ficas de los triangulos, y como éstas afectan sus ejes de simetria. Es
necesario mencionar que la ensefianza de los ejes de simetria no esta
exenta del gran problema que representa la utilizacién de prototipos
geométricos (Bohorquez et al., 2009).

FUNDAMENTOS TEORICOS

Debido a las caracteristicas de la investigacion, se optd por
emplear la teoria socioepistemolodgica de la matematica educativa
como referente tedrico, debido a que este enfoque nos brinda catego-
rias, métodos y herramientas que permiten el estudio de la construc-
cién social del conocimiento matematico (Cantoral et al., 2014).

220



Ensefianza de fracciones en tercer grado de primariac...

Esta teoria considera como valido cualquier tipo de cono-
cimiento —ya sea de origen popular, técnico o culto— para estudiar
los fenémenos didacticos ligados al saber matematico. Una de sus
multiples tareas es el estudio de dichos fendmenos, relacionados con
la construccion del conocimiento matematico, buscando también la
democratizacion del conocimiento y oponiéndose a las practicas de-
nominadas “tradicionales” (Cantoral ef al., 2014).

Simetria

L simetria es un concepto que usualmente se relaciona con
cuestiones de orden, estética y perfeccion. Este concepto se encuentra
presente en distintas disciplinas y contextos de la vida, como son la
naturaleza, la arquitectura, el arte y la ciencia (Morones, 2002; Olkho-
vaia, 2005; Bohorquez et al., 2009).

Bohorquez et al. (2009:478) retoman las aportaciones de Weyl
(1989), mencionando que el concepto de simetria puede entenderse
desde diferentes maneras: desde una idea relacionada con la propor-
ciéon o desde una perspectiva mas matematica y formal, como una
“invariabilidad de una configuracion de elementos bajo un grupo de
transformaciones automorficas”.

Para fines de esta investigacion se utilizara la definicion pro-
puesta por Soto (2011) para simetria y eje de simetria. Se entiende a
la simetria como una propiedad presente en algunas representacio-
nes geométricas, las cuales cuentan con una correspondencia en su
tamano y forma respecto a una linea o segmento. El ¢je de simetria es
el segmento que divide una figura geométrica en dos partes iguales.

La utilizacion de los prototipos geométricos antes menciona-
dos por Barrantes et al., (2014) también afecta al entendimiento de la
simetria en el ambito escolar, debido a que los alumnos suelen utili-
zar representaciones con configuraciones estereotipadas para identi-
ficar los ejes de simetria.

Al respecto, Bohorquez et al. (2009) documentan la preferen-
cia de los estudiantes por utilizar representaciones geométricas simé-
tricas para la resolucién de problemas geométricos. Menciona que,
cuando se les solicita a los estudiantes la demostracion de propieda-

221



RESENDIZ BALDERAS, E. y GONZALEZ SALAZAR, C.A.

des generales de, por ejemplo, los tridngulos, se opta con frecuencia
por utilizar el tridngulo isdsceles, lo que ocasiona que se introduzcan
“arbitrariamente condiciones no dadas en el enunciado”.

La simetria ha gozado de un gran prestigio desde tiempos
remotos, siendo asociada con la perfeccion y el balance de las cosas.
Vitruvius (1914), citado en Bohorquez et al. (2009), documenta que el
arquitecto griego Vitrubio (70 a.C.-25 a.C.) sefialaba en su obra, Los
diez libros de arquitectura, que el disefio de un edificio dependia en
gran medida de su simetria. Dichos principios deben ser fundamen-
tales para los arquitectos en la elaboracion de cualquier proyecto de
construccion.

Morones (2002:173) menciona que los antiguos griegos con-
sideraban al circulo y a la esfera como objetos perfectos de dos y tres
dimensiones respectivamente. Esto, debido a que “El circulo es simé-
trico respecto a cualquier linea recta que pase por su centro y la esfera
lo es respecto a cualquier plano que la corte pasando por su centro”.

Otro campo de estudio en donde la simetria juega un papel
fundamental es en la fisica, debido a que la simetria guarda una gran
relacion con la explicacion de conceptos fundamentales de esta cien-
cia y sus leyes de conservacion (Morones, 2002).

La simetria no sélo se ha utilizado para cuestiones artisticas,
ha tenido también gran relevancia en el campo de las matematicas y
las fisicas. Son incontables las situaciones en las cuales se puede hacer
uso de la simetria para la explicacion de algunos fenémenos o para la
modelacién de otros (Bohorquez et al., 2009).

METODOLOGIA

Debido a las caracteristicas y posicién tedrica, esta inves-
tigacion es de tipo cualitativo y de corte socioepistemoldgico. Esta
investigacidon se organizé con cuatro etapas: observaciones frente a
grupo, disefo de la situacion de aprendizaje, implementacion y re-
daccion del informe correspondiente.
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Durante el primer momento de la investigacion se realizaron
observaciones en un grupo de tercer grado de Primaria, con el objeti-
vo de conocer aspectos caracteristicos y distintivos de la clase, como
la dindmica del grupo, su interaccidn, sus intereses, motivaciones y
conocimientos previos.

En la segunda etapa —disefio de la situacion de aprendiza-
je— se consideraron todos los elementos mencionados anteriormente
para el desarrollo de una situacién, adaptados lo mejor posible a las
caracteristicas particulares del grupo.

En la tercera etapa se implementd la situacion de aprendizaje
con el mismo grupo con el que se habian realizado previamente las
observaciones, dividiéndola en tres fases: inicio, desarrollo y cierre.

DISENO DE LA SITUACION
DE APRENDIZAJE

Pra el desarrollo de 1a situacion de aprendizaje, asi como
para el analisis de las observaciones, utilizamos como referente ted-
rico la teoria socioepistemolodgica de la matematica educativa, la cual
contempla para el analisis de educacién matematica dimensiones
sociales, cognitivas, epistemologicas y didacticas (Reyes-Gasperini y
Cantoral, 2014).

Dimension social

Al momento de disefiar la situacion de aprendizaje, se planed
que los estudiantes pudieran trabajar en equipos de no mas de cua-
tro integrantes, debido a que consideramos fundamental el trabajo
colaborativo para la adquisicién del conocimiento matematico. Son
los alumnos —-mediante sus aportaciones y contrastes de ideas— quie-
nes realizan una construccion consensada de su conocimiento, de una
manera mas solida.

En la teoria socioepistemoldgica se entiende a la matematica
como una parte de la cultura, que se deriva de la actividad humana.
Para esta perspectiva tedrica, “la significacion que construira a partir
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de la actividad de relacionarse al saber matematico como aquél que
es producto de la cultura, le permitird entender aquellas nociones
que las miradas platénicas consideran como la matematica escolar”
(Reyes-Gasperini y Cantoral, 2014:367).

Dimension cognitiva

Los alumnos suelen acostumbrarse a representaciones
geométricas estereotipadas, por lo que solamente cuando los objetos
estan en cierta posicion y tienen un disefio con caracteristicas muy
generales, los pueden identificar. Pero al momento de pasar al re-
conocimiento de representaciones geométricas con caracteristicas no
“convencionales”, suelen tener dificultades, ya que sélo veian esa re-
presentacion general como la tnica, afectando su panorama general
en este conocimiento (Scaglia y Moriena, 2005).

Contemplando esta problematica, se plantearon actividades
en las cuales el alumno pudiera manipular el material didactico, te-
niendo la posibilidad de interactuar con €l, medirlo, recortarlo, do-
blarlo, e incluso rayar sobre su superficie, para que sean ellos mismos
quienes vayan descubriendo y construyendo su conocimiento.

También se les solicita a los alumnos que expresen distintas
configuraciones y que debatan entre ellos si la figura presentada por
sus compafieros cumple con su definiciéon personal de ésta.

Dimensién epistemoldgica

La epistemologia es una rama de la filosofia, que tiene como
principal objetivo el estudio de los problemas que rodean al conoci-
miento cientifico. Su raiz etimolodgica proviene del griego episterme,
que significa “conocimiento verdadero”, siendo utilizado usualmente
para referirse solamente al conocimiento cientifico. Se describe como
una ciencia que se encarga de la discusién sobre la misma ciencia
y, en consecuencia, sobre el conocimiento mismo (Martinez y Rios,
2006).

La teoria socioepistemoldgica contempla como saber una
gran variedad de verdades relativas, aceptando como validos el saber
popular, el saber culto y el saber técnico, debido a que, en su conjun-
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to, conforman sabiduria humana. Es debido a esto que es importante
el andlisis de las distintas practicas de las comunidades, en busca de
sus valores epistémicos (Cantoral ef al., 2014).

Dimension diddctica
Para el disefio de la situacion de aprendizaje se buscé que
los estudiantes estuvieran en contacto con diversas representaciones
geomeétricas no prototipicas, las cuales pudieran recortar y manipu-

lar, trazando su eje de simetria de una manera mucho mas dindmica
a la convencional.

Ballester (2009) menciona que la utilizacién de recursos ma-
nipulativos para la ensefianza de geometria resulta dindamico y mo-
tivante para los alumnos. Rojas et al. (2012) sefialan que la ensehanza
de la geometria del espacio se favorece con el desarrollo de la vi-
sualizacion en dos direcciones. Por un lado, la construcciéon mental
de objetos y procesos que un individuo asocia con objetos o sucesos
percibidos por él como externos y, por otro, la construccion en algin
medio externo de objetos o sucesos que el individuo identifica con
objetos y procesos en su mente.

ANALISIS DE DATOS
Implementacion de la situacién de aprendizaje

Como actividad inicial de la situacién de aprendizaje, se
realizé un diagndstico de los conocimientos previos con los que con-
taban los estudiantes. Se solicito la participacion de algunos estudian-
tes para que pasaran al pizarrén y dibujaran alguna representacion
de lo que ellos interpretaban como un tridangulo.

La tnica condicion para la actividad era que las represen-
taciones dibujadas en el pizarrén no fueran iguales a las que ya se
habian colocado anteriormente. Una vez que todos los participantes
dibujaron su propuesta en el pizarrdn, se les solicitd en grupo que
debatieran entre ellos y comentaran si las formas plasmadas por sus
companeros efectivamente eran tridngulos o no.
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Uno de los alumnos que particip6 en el pizarrdn realizé un
tridngulo escaleno con uno de sus dangulos muy pronunciado (Figura
1). Al momento de preguntar a los demds comparieros si la represen-
tacion elaborada era un tridngulo o no, la mayoria de ellos la des-
conocia como tal, argumentando que no podia serlo, debido a que
“estaba chueco”.

Figura 1

Posteriormente se puso a discusion el triangulo isdsceles ela-
borado por una alumna. Este triangulo contaba con la caracteristica
de estar apoyado en unos de sus vértices (Figura 2). Al cuestionar a
los estudiantes si la figura elaborada por su compafiera era un tridn-
gulo o no, se obtuvieron respuestas similares a las de la primera par-
ticipacién. La mayoria de ellos argumentaba que la figura era similar
a un triangulo, pero lo descartaban, debido a que la figura se encon-
traba “al revés”.

Figura 2

Esto evidencia que, en cursos pasados, sus profesores o libros
de texto sdlo utilizaban escasas representaciones de figuras geométri-
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cas, lo que los privaba de ampliar su concepto y percepcion. Ello les
daba una vision muy limitada, corriendo el riesgo de ser un obstaculo
para el estudio de temas de mayor complejidad (Rey, 2004).

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Para la actividad de desarrollo, se organizaron equipos de
cuatro integrantes. Se les entregaron tres hojas, cada una contenia un
determinado tipo de tridngulo —escaleno, isdsceles o equilatero— (Fi-
guras 3, 4, 5). Estos tridngulos estaban representados de tal manera
que contaran con distintas y variadas configuraciones en su posicion,
tamafio y medidas de sus angulos (en los casos de los tridngulos isos-
celes y escalenos). Posteriormente se les solicitd que recortaran las
formas, para que las pudieran manipular y relacionarse con ellas. El
objetivo de esta actividad era que localizaran los ejes de simetria de
cada triangulo, en caso de existir.

Figura 3
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Figura 4

Figura 5

Para ello, se les pidié que doblaran las figuras por la mitad,
de tal manera que identificaran, si después de los dobleces, las partes
resultantes eran exactamente iguales o no. En caso de serlo, se les
solicitd que marcaran la linea que dividia la figura en partes iguales.

Se pudo identificar que el trabajo colaborativo era algo que
en un principio se le dificulté a la mayoria de los estudiantes. Con el
transcurso de la actividad, comenzaron a relacionarse de una mejor
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manera, teniendo la necesidad de intercambiar opiniones y estrate-
gias entre los comparieros, lo que les permitio llegar a un consenso en
la construccidn de su aprendizaje.

Asi, los estudiantes se pudieron percatar que las estrategias
empleadas para marcar los ejes de simetria de los triangulos equilate-
ros no producian los mismos resultados con los tridngulos isdsceles y
daban resultados nulos con triangulos escalenos.

Esto fue enriquecedor para ellos, pues pudieron identificar
que hay triangulos que cuentan con tres ejes de simetria (equilateros),
algunos tienen un solo eje de simetria (isdsceles) y otros no cuentan
con ningun eje de simetria (escalenos).

Las siguientes son algunas de las figuras con las que los es-
tudiantes trabajaron, manipulandolas, recortandolas, doblandolas y
sefialando su eje de simetria en caso de que existiera.

Figura 6

Como segunda parte de la actividad de desarrollo, se les en-
tregaron hojas de trabajo similares a las que les habian proporciona-
do con anterioridad. Para esta tarea solo tenian que marcar los ejes
de simetria con lapiz, sin poder doblar o recortar el material. Fue re-
lativamente sencillo para los estudiantes marcar los ejes de simetria
de cada triangulo, debido a que antes de senalarlos, discutian entre
ellos los conocimientos que habian construido con el ejercicio ante-
rior, como las caracteristicas de los triangulos y sus respectivos ejes
de simetria.
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En las figuras 6, 7 y 8 se pueden apreciar las hojas con las
que trabajaron los equipos; elegimos las actividades de un equipo de
forma aleatoria. Se puede observar que los alumnos dejaron la hoja
con tridngulos escalenos sin marcas, lo que evidencia que los alum-
nos pudieron identificar que, por las caracteristicas de estas figuras,
no cuentan con ningun eje de simetria (Figura 7). En el caso de los
tridngulos isdsceles, los estudiantes pudieron identificar cudles eran
los lados similares, lo que les sirvié para marcar su eje de simetria
(Figura 8).

Los estudiantes tuvieron algunas complicaciones con la hoja
que contenia triangulos equilateros, debido a que se les dificulté un
poco encontrar el punto medio de los lados para conectarlo con su
vértice opuesto, marcando asi el eje de simetria. Atin y con este deta-
lle de imprecisién, los estudiantes pudieron identificar que este tipo
de tridngulos cuenta con tres ejes de simetria (Figura 9).

Figura 7
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Figura 8
Figura 9
i & F - -
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Como actividad de cierre se le solicité a cada equipo que
eligiera a un integrante de su equipo para exponer, al resto de sus
compafieros, cudles habian sido las estrategias empleadas para el de-
sarrollo de las actividades, asi como las conclusiones grupales a las
que se habia llegado.

Esta actividad tenia como objetivo que los estudiantes recapi-
tularan y discutieran los conocimientos que ellos habian construido
en grupo.

Alumna (AA): Este es el triangulo que no se puede doblar a
la mitad.

Maestro (M): ;Por qué no se puede?

AA: Porque éste es mds largo, éste es mds corto y éste mucho
mds chico. (refiriéndose a los lados del tridngulo)

M: Entonces, ;cémo son sus lados?

AA: Este mide 10, éste mide 7, éste mide 14. Si se dobla, no
quedan igual los pedazos.

La anterior transcripcion fue la participacion de una alumna
sobre las conclusiones a las que habia llegado su equipo. La figura
que ella describia era un triangulo escaleno utilizado durante la acti-
vidad de desarrollo. La alumna coment6 que todos los lados de ese
triangulo eran distintos: “éste es mas largo, éste es mas corto y éste
mucho mas chico”, no identificando ningun eje de simetria: “si se
dobla no quedan igual los pedazos”.

Para la geometria del espacio se requiere que los estudiantes
visualicen constantemente, mediante una interaccién sujeto-objeto.
Esto contribuye a que se puedan activar, estimular y desarrollar los
procesos logicos del pensamiento, para obtener un nuevo conoci-
miento geométrico espacial, haciendo que los alumnos tengan la po-
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sibilidad de reflexionar, profundizar, definir, valorar, argumentar y
plantear conjeturas (Rojas ef al., 2012).

AA: Este tridngulo primero se dobla a la mitad, después lo
volteamos y también lo podemos doblar a la mitad, y por
ultimo, si se vuelve a girar, también se dobla a la mitad. Se
puede doblar tres veces, de diferentes maneras, y en las tres
quedan las mitades iguales.

M: ;Coémo son sus lados entre si?

AA: Los tres son iguales.

Como se puede observar, la alumna identificd algunas de las
caracteristicas del tridngulo equilatero, puesto que en su conclusion
comentd que “los tres son iguales”, haciendo referencia a sus lados.
También menciono que el tridngulo equilatero cuenta con tres ejes de
simetria: “se puede doblar tres veces, de diferentes maneras, y en las
tres quedan las mitades iguales.”

Las representaciones graficas permiten al alumno compren-
der los conceptos de manera mas motivante que si no se usan, o si
solo se aplican formas verbales o descriptivas. Por lo tanto, compro-
bamos que la representacién por medios visuales es una importante
manera de comunicar la geometria (Ballester, 2009).

Para el caso de los triangulos escalenos tomamos como refe-
rencia la participacion de un alumno de otro equipo:

Alumno (AO): Este tridngulo lo doblo, y después lo abro,
solo se puede doblar una vez.
M: ;Entonces cémo son sus lados entre si?

AO: (los mide) Este mide 9, éste mide 9 y éste mide 13. Tiene
dos lados iguales y uno mds grande.

M: ;Entonces, cudntos ejes de simetria tiene?

AO: Tiene una... y dos, tiene dos ejes.
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El alumno comento que el tridngulo isdsceles tenia dos de sus
lados iguales y uno distinto. Lo que nos parece interesante destacar
fue que, en primera instancia, comentd que solamente se podia do-
blar una vez el tridngulo, pero al cuestionarle por los ejes de simetria
resultantes, menciono que la figura tenia dos, debido a que confundié
el eje de simetria con los dos tridngulos internos que se producian con
el doblez de la figura.

En el aprendizaje de la geometria es de suma importancia el
proceso cognitivo que representa la visualizacion. En primera instan-
cia, se requiere de la representacion grafica (dibujo) para la construc-
cion de la representacion mental (figura); esto, sumado a los elemen-
tos caracteristicos de las figuras y cuerpos geométricos, es la manera
en como los estudiantes pueden desarrollar el razonamiento para la
resolucion de problemas geométricos (Reséndiz et al., 2016).

CONCLUSIONES

Dourante 1a investigacion se analizaron distintas problema-
ticas de la ensefianza tradicional de la geometria, como la utilizacion
de prototipos geométricos y el obstaculo que representaban para el
desarrollo del pensamiento geométrico y matematico. Al finalizar,
consideramos que se obtuvieron los objetivos planteados, debido a
que los estudiantes pudieron ampliar su concepto sobre represen-
taciones geomsétricas, construyendo su conocimiento de una forma
colaborativa.

Consideramos importante la utilizacién de diversas repre-
sentaciones geométricas en las clases de geometria, asi como de ma-
terial didactico concreto. Esto ayudaria a una mejor consolidacion de
los aprendizajes y a un mayor desarrollo en la visualizacion espacial
de los estudiantes.

Uno de los principales aciertos del disefio de la situacion de
aprendizaje fue el involucramiento que se tuvo con el grupo. Consi-
deramos que uno de los factores determinantes de una practica edu-
cativa efectiva es conocer el contexto en el que se desenvuelven los
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estudiantes, sus intereses, sus dudas, sus opiniones y la forma en la
que se relacionan con sus pares, de manera que el disefio realizado
sea lo mas personalizado posible, para las necesidades especificas del
grupo en cuestion.

Es importante para el alumno familiarizarse con las represen-
taciones de los objetos geométricos a partir de su descripcién verbal,
lo cual permitira dirigir tanto la interpretacion de sus iconos como el
reconocimiento del objeto por medio de ellos. Ello conlleva a la ne-
cesidad de ofrecer ejemplos variados de la manifestacion del objeto
a comprender.

Por lo general, la ensenianza de la geometria se aborda a par-
tir de representaciones tinicas de los objetos geométricos, lo que trae
como consecuencia que los alumnos asignen pseudo-propiedades a
los objetos, tales como la posicién y la dimensién (Fripp y Varela,
2012). Es decir, a causa de la falta de experiencias variadas —y en con-
textos diferentes— con los objetos geométricos, la construccion de los
significados que los alumnos hacen sobre éstos es limitada.
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