UN ANALISIS A LIBROS DE TEXTOS DE MATEMATICAS DE BASICA PRIMARIA
EN EL ABORDAJE DE LAS TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS A PARTIR DEL

PROCESO DE VISUALIZACION

Universidad
del Valle

ANA MARYEN MANYOMA TORRES - 1662380

CARMEN ELIZA RIASCOS MURILLO - 1662233

GISEL YURANNY CUERO BANGUERA — 166560

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

LICENCATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICA

BUENAVENTURA

2021



UN ANALISIS A LIBROS E TEXTOS DE MATEMATICAS DE BASICA PRIMARIA EN
EL ABORDAIJE DE LAS TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS A PARTIR DEL

PROCESO DE VISUALIZACION

ANA MARYEN MANYOMA TORRES - 1662380

CARMEN ELIZA RIASCOS MURILLO - 1662233

GISEL YURANNY CUERO BANGUERA — 166560

Trabajo de Grado para optar el titulo de

LICENCIADO EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS

ASESOR

PROFESOR: JHON JAIR ANGULO VALENCIA

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

LICENCATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICA

BUENAVENTURA

2021



Un Anélisis a libros de textos de matematicas de basica primaria, en el abordaje de las
transformaciones isométricas a partir del proceso de visualizacion

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA ACTA DE EVALUACION |DE
Subdireccion Académica TRABAJO DE G
Programa Académico __Lic. En. Educ. Basica. Enf. Matematicas Fecha
Dia Mes Afo
Codigo del programa 3469 Resolucion del programa: 15 6 2021

Titulo del Trabajo o Proyecto de Grado
Un andlisis a libros de textos de basica primana en el abordaje de las transformaciones isometricas a partir del proceso de

visualizacién
Se trata de:
Proyecto Informe Final X
Director
Jhon Jair Angulo Valencia
Nombre del Primer Evaluador
Marnsol Santacruz Rodriguez
Nombre del Segundo Evaluador
Daniel Stiven Gil Grueso
Estudiantes
Nombres y Apellidos Cédigo Plan E-mail Télefonos de contacto
Gisel Yurany Cuero Banguera 1665060 3469 gisel cuero@correounivalle.edu co 3175457807
Ana Maryen Manyoma Torres 1662380 3469 ana.manyoma@correounivalle. edu.co 3164884428
Camnen Eliza Riascos Murillo 1662233 3469 riascos.carmen@correounivalle edu.co 3185260813
Evaluacién
Aprobado Meritorio X Laureado
Aprobado con recomendaciones No Aprobado Incompleto
En el caso de ser Aprobado con rec d.

(diligenciar la pagina siguiente), éstas deben presentarse en un plazo méaximo de
{maximo un mes) ante:

Director del Trabajo o Proyecto de Grado

Primer Evaluador Segundo Evaluador

En el caso de que el Informe Final se considere Incompleto (diligenciar la pagina siguiente),se da un plazo maximo de

semestre (s) para realizar una nueva reunion de Evaluacion el: dd mm aa

En el caso que no se pueda emitir una evaluacion por falta de conciliacion de argumentos entre Director, Evaluadores y Estudiantes;
expresar la razon del desacuerdo y las alternativas de solucion que proponen (diligenciar la pagina siguiente).

Firmas

s

4 i‘fnua {-
/[07 k/: /ﬂ')'é’ u “

77
S Dlreédeel Trabajo o Proyecto de Grado

Primer Evaluador

F-0401-03-04-02 V-01-2014 Elaborado por. Instituto de Educacién y Pedagogia




Gisel Cuero, Ana Manyoma y Carmen Riascos

DEDICATORIA

A mi razon de ser, mi madre Claudia Manyoma por su apoyo incondicional, pues con su
ejemplo y amor profundo me motivé a seguir cada dia, a mi polo a tierra, mi padre Rubén
Garzon por ser mi motivacion y fortaleza para culminar este peldafio en mi vida, a mi abuelo,
Adolfo Manyoma, por creer en mi en todo momento y a mis hermanos Diego Garzén e

Isabella Garzon, por ser mi fuente de inspiracion.

Ana Maryen Manyoma Torres

A los amores de mi vida, mis abuelos, Simon Murillo y Luz Marina Ahon, por inculcarme
valores y ser mi apoyo incondicional, a mi hermana Cindy Riascos por ser mi motor en cada
proyecto que emprendo y a mis sobrinos Heyner Riascos y Dayana Riascos por ser el pilar

fundamental para culminar mis estudios.

Carmen Eliza Riascos Murillo

Al invaluable regalo que Dios me dio, mis padres, Emiro Cuero y Rosa Banguera por
ensefiarme con su ejemplo a trabajar con tenacidad, constancia y disciplina en todo aquello
gue me propongo, a mi abuela Fulvia Rodriguez porque ha sido mi modelo de amor y fuente
de inspiracion, a mis hermanos Ronny Cuero y Edwin Cuero porque son el combustible que
me permite culminar todo proyecto que emprenda, a mi tia Anuncia Banguera por su apoyo
incondicional y sabias palabras y sobre todo a mi primo Q.E.P. Brayan Pedroza porque su

recuerdo me llenaba de motivacién cada vez que mis fuerzas decaian.

Gisel Yuranny Cuero Banguera.



Un Andlisis a libros de textos de matematicas de bésica primaria, en el abordaje de las
transformaciones isométricas a partir del proceso de visualizacion

AGRADECIMIENTOS

Primeramente, darle gracias a Dios todo poderoso por habernos concedido el don de
la vida y darnos la sabiduria, entendimiento y paciencia necesaria durante todo el proceso de

formacion académica.

A nuestro asesor, el magister Jhon Jair Angulo Valencia por su dedicacion, entrega y
pasion por lo que hace, no solo en la elaboracion de este trabajo de investigacion sino durante
toda la carrera universitaria, pues con su exigencia nos motivaba a dar lo mejor de nosotras,
ademas, gracias a él pudimos conocer otros escenarios académicos, reconociendo que la

investigacion es fundamental en el que hacer del maestro.

De ante mano agradecer a nuestros familiares por creer en nuestras capacidades,
apoyandonos incondicionalmente de principio a fin, pues reconocemos los sacrificios que
hicieron para que pudiéramos formarnos como profesionales, pero sobre todo como personas

integras.

Finalmente, al equipo de trabajo, docentes y evaluadores extendemos los
agradecimientos, pues cada uno desde su quehacer proporciond saberes y experiencias

valiosas en nuestra formacion.



Gisel Cuero, Ana Manyoma y Carmen Riascos

RESUMEN

La siguiente indagacion se enmarco en la caracterizacion de la forma como se
presentan y articulan las tareas de los libros de textos Proyecto Sé y PREST de la basica
primaria, en el abordaje de las transformaciones isométricas desde un enfoque semioético
cognitivo teniendo en cuenta el proceso de visualizacion. Para lo cual, se propuso una
metodologia basada en seis momentos a partir de una aproximacion a la estrategia revision
documental de Camargo (en prensa). En las que se disefid un instrumento de analisis que
permitio caracterizar las tareas de los libros de textos de acuerdo con las categorias de
analisis establecidas desde las teorias de Duval (1994,1995 y1999) y Del Grande (1990) en

relacion con la visualizacion en figuras geométricas.

De la revisién a los libros de textos se obtuvo como resultado que, desde la
identificacion de las unidades figurales que determinan una configuracién geométrica se
alude al cambio de focalizacion bidimensional asociado a la yuxtaposicidn y superposicion de
figuras, ademas, mediante el reconocimiento de la percepcion de las formas y las posiciones
espaciales se propicid la discriminacion de los elementos que posibilitan modificaciones de
posicidn en figuras geomeétricas, finalmente, mediante los enunciados que describen algunas
tareas y el reconocimientos de trazos y figuras bidimensionales se identificd un acercamiento

intuitivo a las transformaciones isométricas.

Palabras claves: libros de textos, visualizacién, habilidades visuales, aprehensiones,

transformaciones isométricas
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INTRODUCCION

La siguiente propuesta de indagacion pedagogica, requisito parcial para optar por el
titulo de Licenciado en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas, describe de manera
general la revision a dos libros de textos, PREST y Proyecto Sé de matematicas de basica
primaria, en el abordaje de las transformaciones isométricas desde un enfoque semidtico
cognitivo, teniendo en cuenta el proceso de visualizacion, a partir de las teorias de Duval
(1994, 1995 y 1999) y Del Grande (1990) en lo que respecta a la visualizacién en figuras
geometrias, asi como, el MEN (1998, 2006) en lo relacionado con el pensamiento espacial

desde las transformaciones isométricas.

De acuerdo con lo anterior, la propuesta de indagacion se organizo en cuatro capitulos

los cuales se detallan a continuacion:

En el capitulo uno se describe el problema, especificando algunas dificultades
encontradas a partir de la revision a investigaciones, las cuales estan relacionadas con los
libros de textos al abordar aspectos geométricos, las transformaciones isométricas y la
visualizacion; de lo cual resultd la pregunta de indagacion. Junto con lo anterior, se
encuentran los objetivos propuestos, tanto general como especificos, mediante los cuales se
especificd la intencidn, alcance y limitacion de la indagacion, asi como, la justificacion en la

que se dejé ver la importancia y necesidad de llevar a cabo dicha investigacion.

En el capitulo dos se presentan los aspectos asociados al marco de referencias
conceptuales, en el que se expone la consideracion del libro de texto y algunas de sus
funciones desde las ideas de Ramirez (2002), Adler (2000), Mora (2016); asi como, algunos
aspectos curriculares soportados a partir del MEN (1998, 2006); del mismo modo, se detalla
lo relacionado con la visualizacion mediante las aprehensiones propuestas por Duval

(1994,1994, 1999) y las habilidades visuales desde Del Grande (1990), finalmente, se
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muestra la forma como se conciben los movimientos rigidos de traslacion, rotacion y

simetrias a partir de lo propuesto por Jaime (1993) y Julio (2014).

En el capitulo tres se especifica la metodologia, considerando como aspecto central la
estrategia revision documental propuesta por Camargo (en prensa). En la que, se describe a
partir de seis momentos la forma como se llevé a cabo el proceso de analisis a los libros de
textos escolares, detallando el disefio de las herramientas que posibilitaron el analisis de los

datos. Ademas de, precisar las fases en las que se desarrollé la indagacion.

En el capitulo cuatro se precisan los analisis y resultados que se obtuvieron de la
indagacion, teniendo como referentes los objetivos propuestos, el marco teorico y la
metodologia. De ello es importante mencionar que, desde la identificacion de las unidades
figarales que determinan una configuracion geométrica se alude al cambio de modificacion
posicional de una figura dada, ademas, a partir del reconocimiento de la percepcién de
relaciones espaciales y de posicidn se propicia la descripcion e identificacion del resultado de
haber aplicado una transformacién isométrica. Constituyéndose el enunciado y la

representacion visual en aspectos fundamentales para el desarrollo de las tareas.

Finalmente, se detallaron las conclusiones en las que se presentd las ideas
desarrolladas en el trabajo en relacion con los aspectos a considerar al revisar libros de textos
escolares, asi como a la forma de abordar tareas asociadas a las transformaciones isométricas.
Lo anterior, a partir de los objetivos propuestos en la indagacion. Del mismo modo, se
describieron las recomendaciones, las cuales se dirigieron principalmente a los docentes,
puesto que, en gran medida son ellos quienes eligen el libro de texto, el cual resulta ser uno

de sus recursos principales para la planificacion y orientacion escolar.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se expone el qué y porque de la investigacion, a partir de la
descripcion y formulacion del problema, en el que se relacionan algunas dificultades
alrededor de los libros de textos, la visualizacién y las transformaciones isométricas.
Detallando el alcance desde el objetivo general y los especificos como aspectos esenciales
que direccionaron el desarrollo de la misma. Ademas de, considerar mediante la justificacion
algunas razones que resaltaron la importancia y necesidad de abordar la indagacion.
Finalmente, se presentaron los antecedentes, los cuales permitieron reconocer algunas de las
indagaciones que se han realizado alrededor del pensamiento espacial en basica primaria, asi
como al analisis a libros de textos escolares, siendo estas fundamentales para retomar algunas

dificultades y elementos tedricos asociados a los objetos en cuestion.

1.1 Descripcion del problema

La geometria propicia el desarrollo del pensamiento espacial, siendo las figuras,
elementos indispensables que permiten la creacion de representaciones mentales, con las
cuales se puede modelar situaciones del contexto, mediante procesos de visualizacion para
comprender los objetos desde diversas perspectivas. Para lo cual, se ha hecho uso de diversos
recursos, siendo el libro de texto uno de ellos, pues no solo propicia procesos de ensefianza
sino también de aprendizaje. Reconociendo que, tradicionalmente han sido utilizados de
manera constante por docentes y estudiantes en el aula de clase; convirtiéndose en algunas
ocasiones en una guia curricular que indica qué y como ensefiar, determinando asi, las
matematicas que se mueven en el aula y con ello, las practicas de los profesores.

En este sentido, de acuerdo con Marmolejo y vega (2005) y Marmolejo (2007) a partir
de la visualizacion se puede discriminar las diferentes maneras de ver que propician las

figuras geométricas accediendo a ellas como verdaderos soportes intuitivos para el desarrollo
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de actividades, no obstante, algunos estudiantes presentan dificultades en el proceso de
visualizacion, relacionadas con la descomposicion de una figura en subfiguras previamente
determinadas, asi como, el reconocimiento del papel heuristico que juega la figura para la
solucién de problemas quedando relegada a tratamientos aritméticos. Ademas, las
representaciones de objetos tridimensionales en el plano, no resultan nada facil de captar
(Pefa, 2010). Lo anterior, muestra la necesidad de que los trazos de las figuras que integran
los objetos permitan reconocer las caracteristicas y propiedades que lo determinan.

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando algunos objetos de conocimientos
geomeétricos tales como (transformaciones isométricas, semejanza, area etc.) se encuentra
que, de acuerdo con Barrantes y Zapata (2008) los libros de textos presentan dificultades al
momento de ilustrar algunas figuras, dado que, se abordan las actividades a través de un
unico dibujo o un pequefio nimero de estos, generando que el estudiante se aleje de la
definicidn del concepto, creando asi, esquemas conceptuales estandares sobre ellas. En este
sentido, el uso de figuras que ilustren los contenidos escritos, deben aproximar al estudiante
hacia la comprension de lo que se esté abordando. Sin embargo, en algunas ocasiones se
presentan pocas representaciones de los conceptos y figuras geométricas, siendo en
gran parte de los casos estereotipos con caracteristicas de orientacion estandar (Barrantes,
Balletbo y Lopez, 2014). Ademas, desde Barrantes y Zapata (2008) se encuentra que algunos
los libros de texto:

. No tienen en consideracién la simbologia del lenguaje visual de forma que el profesor

y el alumno interpretan cosas distintas sobre una figura.

Las figuras constituyen elementos fundamentales del lenguaje visual; la forma como se
presentan permite la creacion de ideas en el sujeto que la observa, es asi como, las figuras
posibilitan la elaboracion de diferentes interpretaciones. A modo de ejemplo, un cuadrado con

los trazos de sus diagonales, se podria interpretar como una piramide cuadrada, por lo que la
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simbologia visual puede ocasionar que el docente o el estudiante se alejen o0 acerquen a lo que
se pretende mostrar.
. La falta de dominio del sistema de representacion en el que estan construidas las

figuras impide su reconocimiento.

Las representaciones en el espacio bidimensional o tridimensional sin la
interiorizacion de las caracteristicas que lo constituyen, dificultan la abstraccion, construccion
y manipulacion de objetos o figuras.

. Presentar figuras conservando siempre la misma posicion, crea esquemas mentales en

los estudiantes.

Las presentaciones estandarizadas y constantes de las figuras, ocasionan en los
estudiantes su elaboracion o identificacion de la misma forma en que comunmente las
observan, evidenciando la escasa comprension de las propiedades que permiten reconocer una
figura en diferentes posiciones y orientaciones.

Situandonos desde las transformaciones, se exponen algunas dificultades asociadas a
la forma como estas se presentan en los libros de textos desde la investigacion de Thaqi y
Gimenez, (2016) de la cual se destaca que: “Las actividades planteadas para la educacion
primaria no dan la posibilidad a los estudiantes de comprender y construir un concepto claro
de las transformaciones isométricas” (p.7). Lo anterior pone de manifiesto que, no es
suficiente con que un objeto de conocimiento se aborde en un libro de texto, sino que la
relevancia radica en la forma y la intencion como este se presente, ya que, el libro de texto se
considera un recurso que incide en la planeacion de los docentes y en la comprension de los

estudiantes.

En este sentido, en la investigacion de Jaime y Gutiérrez (1996) (como se cito en Julio,

2014) se encuentran algunas dificultades asociadas a la comprension de las transformaciones
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isométricas: con respecto a la traslacion, no se reconoce la distancia entre el objeto y su imagen,
del mismo modo, no se reconoce la direccion del movimiento (vertical, horizontal, inclinado),
finalmente, se tiene dificultad para utilizar el lenguaje grafico como medio para representar la

transformacion que se ha aplicado.

Del mismo modo, en la rotacion, no se respeta el angulo de la rotacion, no se conservan
las medidas de los segmentos que componen la figura inicial respecto a su imagen, no se respeta
la equidistancia al centro entre la figura inicial y su imagen. Asi mismo, en la reflexion axial,
no se conserva la equidistancia al eje de cada punto y su imagen y no se reconoce la

perpendicularidad del segmento que une un punto y su imagen con respecto del eje de simetria.

Habria que mencionar ademas que, el libro de texto se reconoce como un recurso
material que presenta un contenido contemplando unos objetivos de ensefianza y de
aprendizaje. Dado que, permite mediar en la planificacion u orientacion de algunos objetos de
ensefianza. No obstante, de acuerdo con Adler (2000), los recursos pueden o no servir a los
profesores en sus esfuerzos de resolver problemas en clase, es por esto que, la estructuracién
que posee un libro de texto debe permitir la evolucion de conocimientos, el desarrollo de
habilidades y la interaccion con el objeto de conocimiento que potencie procesos de
ensefianza y de aprendizaje.

Con todo lo dicho hasta aqui, se encuentra que en algunos casos la forma como el
libro de texto presenta los contenidos de tipo geométricos no corresponden a aspectos
relacionados con el pensamiento espacial, lo cual, dificulta el desarrollo de procesos de
visualizacidn. Lo anterior porque, no se suele utilizar una representacion adecuada de las
figuras que permita la clarificacidn de los conceptos, ademas de, crear representaciones
mentales en las que se manipulen, modifiquen, y se establezcan relaciones entre los
elementos que la constituyen, de manera que, se puedan establecer diferentes heuristicas al
abordar una situacién determinada. Por ello, para efectos de esta propuesta, considerando que
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el libro es un insumo de trabajo que los colegios utilizan para su quehacer pedagdgico y
didactico, se indagaréa sobre:

¢ De qué maneras se presentan y articulan las tareas propuestas en los libros de textos
PREST y Proyecto Sé de bésica primaria, de modo que se permitan caracterizar las

transformaciones isométricas a partir de la actividad cognitiva de visualizacion?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar la forma como se presentan y articulan las tareas de los libros de textos
PREST y Proyecto Sé de la basica primaria, en el abordaje de las transformaciones

isométricas desde de un enfoque semidtico cognitivo a partir del proceso de visualizacion.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir la forma como los libros de textos abordan tareas relacionadas con las

transformaciones isométricas.

e Establecer categorias de analisis que permitan determinar criterios sobre las formas
como se pueden acceder a las transformaciones isométricas desde la actividad cognitiva

de visualizacion.

e Valorar a través de elementos teoricos la forma como los libros de textos presentan
tareas relacionadas con las transformaciones isométricas, teniendo en cuenta la actividad

cognitiva de visualizacion.

e Proponer algunas consideraciones documentadas alrededor de la practica docente en

relacién con el analisis a tareas presentadas en libros de textos de basica primaria en el
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abordaje de las transformaciones isométricas desde un enfoque semidtico cognitivo a

partir del proceso de visualizacion.

1.3 Justificacion

Pensar en geometria, permite evocar la necesidad que ha tenido el ser humano de
reconocer los objetos que se perciben del mundo fisico que lo rodea y de ubicarse en el
espacio. Siendo las representaciones mentales elementos fundamentales para establecer y
comprender relaciones entre objetos en el espacio, permitiendo modelar situaciones del
entorno; en las que se puede manipular los objetos, cambiarlos de posicion, orientacion y

tamano; estableciendo relaciones de igualdad, semejanza o congruencia entre otros.

De manera que, el Ministerio de Educacidn Nacional en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, en adelante MEN (1998) expresa que, la geometria esta
pensada como un sistema, compuesto por objetos, relaciones y transformaciones,
considerando en esa mediacion, los elementos de que constan las operaciones con las que se
combinan y las relaciones entre ellos. Ademas, que debe propender por la busqueda del
desarrollo del pensamiento espacial. Por lo que, se hace énfasis en la exploracién del espacio,
mediante representaciones de figuras tridimensionales y bidimensionales desde diversas
perspectivas, en el reconocimiento de las propiedades que permanecen invariantes en las
figuras bajo un movimiento en particular que se le ha aplicado, favoreciendo el desarrollo de
capacidades visuales para identificar atributos o caracteristicas de los objetos en diferentes

presentaciones.

Por todo lo expuesto anteriormente, se considera que uno de los aspectos centrales en
el desarrollo de esta propuesta de investigacion es el pensamiento espacial especificamente

las transformaciones isométricas; pues estimula el desarrollo de procesos cognitivos que
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permiten la abstraccion de fendmenos, situaciones o elementos que se perciben a partir de los
sentidos, potenciando habilidades espaciales que propician la ubicacién, interpretacion y
comprension del espacio en el que se desenvuelve el individuo; lo cual exige poner en
practica algunas capacidades o destrezas para observar, representar, describir, relacionar y
orientar en el espacio. Lo que implica una exploracion activa del espacio tridimensional en la
que, se establecen relaciones con las representaciones bidimensionales en diferentes
perspectivas, desarrollando procesos de visualizacion, comunicacion, razonamiento,
resolucion de problemas, entre otros. Considerando la visualizacion como elemento

fundamental en el desarrollo de esta propuesta.

Ahora bien, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas en adelante MEN
(2006) proponen que desde los primeros grados de escolaridad los estudiantes deben adquirir
nociones sobre la ubicacion en el espacio. Especificamente en basica primaria plantea para el
conjunto de grados de 1° a 3° reconocer, aplicar, desarrollar y valorar nociones de sentido,
direccion, magnitud, posicion y movimientos en el espacio, en el arte, en disefios etc., para el
conjunto de grados 4° y 5° establece identificar, representar, conjeturar, utilizar, justificar y

verificar movimientos, localizaciones y relaciones en el plano o en el espacio.

De ahi, la importancia de que el estudiante comprenda y reconozca las propiedades y
caracteristicas que posee cada transformacion isométrica, pues es lo que permite establecer
conjeturas y verificar el movimiento en particular que se ha aplicado a una figura. Asi mismo,
se requiere el reconocimiento de lados y angulos correspondientes para establecer la relacion

de semejanza y congruencia que existe entre figuras al ser el resultado de una transformacion.

Por su parte, en la ensefianza de la geometria, el proceso de visualizacion es
concebido como una actividad cognitiva que consiste en el reconocimiento o discriminacion

de todas las organizaciones posibles de una configuracion geométrica, ademas de la
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discriminacion de las modificaciones de naturaleza configural y las extrapolaciones
susceptibles que se puedan aplicar sobre la figura (Marmolejo y Gonzélez, 2013). De modo
que, a partir de una representacion visual, es posible extraer la informacidn contenida en las
figuras, de tal forma que se puedan generar procesos de composicién y descomposicion,
teniendo en cuenta las caracteristicas y propiedades de la figura global, asi como, de las
figuras que la integran. Por ello es importante mencionar que, la visualizacion no solo

permite la recreacion de imagenes mentales sino también su manipulacion y operaciones.

En relacién con lo anterior se precisa que, la visualizacion permite ilustrar
proposiciones, relaciones e ideas; ademas de, suscitar preguntas al desarrollar una actividad
matematica; ayuda a discernir entre maneras de proceder; inspirar bosquejos globales de
estrategias que van mas alla de lo procedimental y armonizarlas con el razonamiento
(Marmolejo y Gonzélez, 2013). Es por esto que, es de suma importancia para el desarrollo
del pensamiento espacial, pues se hacen necesarios estimular en el estudiante formas
diferentes de guiar el desarrollo de una situacion problema haciendo uso de representaciones
visuales, posibilitando la comprensién de procesos mentales para establecer relaciones entre

figuras, crear conjeturas, predecir resultados y verificarlos.

Lo dicho hasta aqui supone que, en el &mbito escolar especificamente en geometria es
de suma importancia el desarrollo del pensamiento espacial a partir de las transformaciones
isométricas teniendo en cuenta los procesos de visualizacién. Lo cual, se puede propiciar
mediante el uso de diferentes recursos, siendo uno de ellos el libro de texto escolar; ya que
son utilizados por los docentes para la planificacion, preparacion y desarrollo de la clase; y
por los estudiantes para el proceso de aprendizaje, realizacion de ejercicios, tareas y

afianzamiento de los contenidos (Carcamo, 2012).
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Por consiguiente, el libro de texto es considerado como un recurso material que
funciona como una extension del profesor de matematicas en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje (Adler, 2000). Lo cual indica que, los libros de textos tienen gran importancia en
la mediacién que se realiza entre el estudiante, el docente y el saber, dado que, por un lado,
describe el objeto de conocimiento que el docente desea orientar, muestra un conocimiento
que una comunidad estipul6 como necesario que la escuela debe abordar y a su vez, presenta
un contenido cuya pertinencia esta determinada por los objetivos de ensefianza que un

docente contemplé para que un estudiante pueda aprender.

Por lo anterior, se debe hacer una revision a los libros de textos, ya que tanto
estudiantes como profesores interactian con ellos. Pues, se considera que analizar los libros
de textos puede informar sobre su potencial para ayudar en la ensefianza y el aprendizaje,
porque los profesores interacttan con los libros de textos de varias maneras (Fan, Trouche,
Qi, Rezat y Visnovska, 2018). De forma que, se valore la pertinencia respecto a la forma
como abordan las tareas. Pues, no es suficiente con que las transformaciones isométricas
estén incluidas en los libros de textos, sino que, se debe tener en consideracion la forma como

se abordan las tareas y la finalidad con que estas se presentan.

De manera que, se pueda determinar si dicho recurso propicia el desarrollo de
habilidades y destrezas en el pensamiento espacial a partir del proceso de visualizacion
tomando como objeto de estudio las transformaciones isométricas. Permitiendo reflexionar
sobre la manera como se deben direccionar los libros de textos. Es por esto que, fue relevante
describir la forma como se estructuran los textos escolares, pues permitio evidenciar la

pertinencia del abordaje del contenido en el aula de clases.

En sintesis, con todo lo dicho hasta aqui se resalta que:
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o El pensamiento espacial propicia la interaccion entre la cognicion del sujeto y
la influencia de los entornos en que se desenvuelve; favoreciendo la exploracion,
comprension y operacion de representaciones de objetos en el espacio, apoyandose en
figuras, modelos, lenguaje, movimientos entre otros.

. Las transformaciones isométricas son elementos fundamentales para el estudio
del movimiento, pues posibilitan la exploracion del plano y del espacio permitiendo
estudiar las propiedades y relaciones de las figuras geométricas al aplicarle un
movimiento en particular, en las que se reconocen la invariancia de las caracteristicas
de las figuras independiente de la posicion y orientacion en la que se encuentren, con
lo cual se canalizan concepto como congruencia, equidistancia, colinealidad,
paralelismo, perpendicularidad, entre otros. Destacando ademas que, permiten el
reconocimiento e identificacion del sentido y la orientacion de los segmentos y
angulos que constituyen una configuracion geométrica, lo cual convierte las
transformaciones isométricas en un elemento fundamental para la estructura de la
geometria moderna.

o La visualizacion desde un enfoque semiotico cognitivo, permite explorar las
configuraciones geométricas desde las propiedades matematicas de los objetos
representados, de modo que se permita la discriminacion, la operacion y la
coordinacion entre una representacion visual y el discurso que la acompafia, lo cual
posibilita la identificacién de las reglas de organizacion de las unidades figuras que
integran la configuracion independiente de las modificaciones de posicion y
orientacion que puedan sufrir a causa de la aplicacién de un movimiento en particular
en el plano o espacio.

o El libro de texto es un recurso utilizado para el trabajo académico dentro y

fuera del aula, pues, influye sobre el qué y como ensefiar, sin embargo, no asegura
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que el contenido o la forma como este se presenta sea el adecuado para el desarrollo
de procesos cognitivos. Es importante mencionar que, debido a la contingencia
generada por la pandemia COVID — 19 el libro de texto tiende a ser un material
educativo que media el proceso de aprendizaje desde casa, por lo que, fue

indispensable un anélisis de los mismos.

1.4 Antecedentes

En la revision de diferentes bases de datos y repositorios digitales, se hallaron
investigaciones respecto al analisis de textos escolares de matematicas, a la visualizacion y a
las transformaciones geométricas en béasica primaria. Las cuales, se agruparon en dos
conjuntos: las que responden al pensamiento espacial en la ensefianza de la geometria y las
que se enfatizan en el analisis a libros de textos en aspecto geométricos. A continuacion, se

describen cada uno:

1.4.1 Investigaciones asociadas al pensamiento espacial en la ensefianza de la

geometria

Se presenta la investigacion realizada por Rueda, Rios y Martinez (2009), la cual
pretendio desarrollar estrategias de intervencion pedagogica que contribuyan a la
construccién de la nocién de espacio en estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa
Alberto Lebrin Munera seccion Rogelio Arango. De la que se destacé su referente tedrico,
pues presenta algunos aspectos histdricos — epistemolégicos en la nocion de construccién del
espacio, de igual forma, presenta un andlisis al sistema educativo en relacién con la forma
como se ha considerado el pensamiento espacial desde el curriculo propuesto, desarrollado y
alcanzado enfatizando el segundo al contenido de textos matematicos especificamente en

aspectos geomeétricos.
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La metodologia abordada se fundament6 en la ingenieria didactica a partir del analisis
a priori y a posteriori a la adaptacion de algunas actividades propuestas en un libro de texto,
de lo cual se concluyé que a la mayoria de los estudiantes se les dificulto ubicarse en el lugar
del otro, debido que, casi siempre ubican a los deméas desde su marco de referencia o
lateralidad. Sin embargo, aunque algunos estudiantes sean capaces de ubicarse en el lugar del
otro, no se asegura que puedan hacerlo acertadamente por medio de representaciones graficas

o figuras.

Del mismo modo, se tiene la investigacion de Uribe, Cardenas y Becerra (2014)
asociada a las teselaciones como estrategia para el desarrollo del pensamiento geométrico y
espacial en preescolar y basica primaria; la cual pretendi6 desarrollar habilidades espaciales
tales como: coordinacion visomotriz, coordinacion figura-fondo, constancia perceptual,
percepcion de posicién en el espacio, relaciones de percepcidn espacial, discriminacion visual
y memoria visual para la construccion de nociones y conceptos geométricos. Para esto se
tuvo en consideracion lo propuesto por Bonilla, Espinosa, Feria y Martinez (2007); Feria et

al. (2006), entre otros.

La propuesta se materializa en el disefio, implementacién y evaluacién de una
secuencia de unidades didacticas que integraron elementos propios de la geometria, el
pensamiento espacial y la expresion artistica (linea, vértices, poligonos, rotacion, traslacion,
reflexion etc.). De lo cual se obtuvo como resultado, un mejor desempefio de los estudiantes
para solucionar problemas de localizacion, orientacidn y ubicacion espacial, en la
representacion de las distintas posiciones, movimientos y desplazamientos propios y de los
objetos con la construccion de referentes de ubicacion, conocimiento de las figuras

geomeétricas, sus propiedades y caracteristicas.
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1.4.2 Investigaciones relacionadas con el analisis a libros de textos escolares en
aspectos geomeétricos

Se encuentra la investigacion de Bohorquez, Cuervo y Urueta (2018), relacionada con
el andlisis del contenido propio de la geometria en una serie de tres textos escolares de
matema@ticas para el primer ciclo de la educacion bésica primaria. Es asi como, su
fundamento tedrico se baso principalmente en la conceptualizacion que se tiene del libro de
texto especificamente en Colombia. De ahi que, se constituye un marco referencial en tres
aspectos relevantes: el referente legal, en el que, se da cuenta de los pardmetros establecidos
para la educacién matematica a partir del MEN (1998, 2006); el referente matematico,
expone algunas consideraciones historicas de la geometria y explicita los objetos propios de
la misma, a través de autores como Castro (2001), Diaz, Godino y Ruiz (2004), entre otros;
por ultimo, el referente cognitivo, se relaciona con obstaculos, errores y dificultades
asociadas a la ensefianza y aprendizaje de la geometria, tomando en consideracion a
Barrantes (2008), Chamorro (2003), etc.

En la investigacion anterior, se usé un enfoque de investigacion cualitativo
interpretativo, con un método de analisis de documentos. Para lo cual, se hicieron uso de seis
fases que permitirian comprender como son desarrollados los contenidos propios de la
geometria en los libros de textos.

Esta investigacion, permitio reconocer la importancia de analizar libros de textos en
relacion con la forma como este presenta los contenidos geométricos. Ademas, mostro las
dificultades que se han venido presentando referente a la utilizacion de representaciones
inadecuadas de figuras en los libros de textos; lo cual, propicia que los estudiantes no
comprendan e interioricen algunos conceptos geométricos. Asi mismo, resaltd la poca

relevancia que se le da a la geometria en los libros de textos, pues ha sido un campo poco
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trabajado en el aula de clases, y en los casos de utilidad se aborda Unicamente con el fin de

resolver los ejercicios que se proponen para un objeto de conocimiento.

En este mismo orden de ideas, se encuentra la indagacion de Bustamante y Giraldo
(2015), la cual, tuvo como proposito principal analizar desde una perspectiva semidtica
cognitiva los procesos de construccidn, visualizacion y razonamiento en geometria en el texto
escolar de matematicas de grado cuarto Proyecto Sé. Para tal fin pretendid, definir cada una
de las actividades cognitivas, luego proponer algunas variables de analisis, por altimo,
identificar como se presentan los procesos cognitivos en el libro de texto en la ensefianza de la

geometria.

En esta investigacion se destaco la teoria semidtica cognitiva de Duval (1999, 2004)
de la que se tomd en consideracion lo relacionado con la actividad cognitiva de visualizacion.
Del mismo modo, se presento la propuesta del MEN (1998, 2006) respecto a la

ensefianza de la geometria, las actividades cognitivas y el libro de texto, ademas, resaltd

algunas concepciones de este Gltimo a partir de las ideas de Godino y Batanero (2003).

Cabe destacar que, el analisis de la visualizacion en el libro de texto se fundamento en
categorias abordadas desde la teoria de Duval (1999, 2004). En el que, a partir de una rejilla
con una sola entrada se hace énfasis en la aprehension perceptiva, la aprehension operatoria
en cuanto a las modificaciones mereoldgicas, y la aprehension discursiva respecto a las

preguntas que orientan el desarrollo de una tarea, etc.

Ahora bien, la investigacion de Thagi y Giménez (2016) examind el curriculo de
matematicas en basica primaria de dos paises, mediante la comparacion a los planes de
estudio segun los libros de textos de acuerdo con las transformaciones geométricas. De
manera que, el analisis se realizd en términos de dominios cognitivos, detallando similitudes

y diferencias entre los libros de textos de matematicas; de lo cual se encontr6 que, las
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actividades que se plantean para la educacion primaria no dan la posibilidad a los estudiantes
de comprender y construir un concepto claro de las transformaciones isométricas, del mismo
modo, la organizacion del contenido se presenta de forma desconectada al abordar las

transformaciones geométricas.

Cabe resaltar que, para tal fin se fundamentaron en autores como Robitaille (1995),
Johansson (2005) y Kunimune, et al. (2009) quienes sefialan la influencia que tienen los
libros de textos en relacion con su contenido y enfoque en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, pues estos contribuyen a la comprension del curriculo; asi mismo, NCTM
(2000), Svoboda (2007) y Thagi (2009) con las transformaciones geométricas, destacando la
importancia que estas tienen en el curriculo de geometria, sin embargo, sefialan que poco se
habla de la transformacién como proceso de cambio, asi como, de sus elementos culturales e

historicos.

En suma, es relevante considerar desde Rueda, Rios y Martinez (2009) la forma como
se aborda el pensamiento espacial asociado al analisis de actividades a priori para la
construccién de la nocién de espacio en relacion consigo mismo y con el objeto desde
aspectos fisicos y representaciones de figuras, reconociendo la posicién de una figura o
persona a partir de la relacion de direccion horizontal (izquierda - derecha) o vertical (arriba -
abajo), asi como el cambio de orientacion que pude sufrir una figura al aplicarle un giro sobre
uno de sus vértices. Ademas, se resaltd el modo como se elaboraron los andlisis a priori ya
que se destacaron las potencialidades de las actividades y las fortalezas que pueden tener los
estudiantes, asi como, sus posibles dificultades. Asi mismo, desde Uribe, Cardenas y Becerra
(2014) se consideraron las habilidades espaciales pues favorecio en la construccion y el

desarrollo del pensamiento espacial, teniendo en cuenta que, algunas teselaciones se
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construyeron a partir de las transformaciones isométricas, resaltando la direccion, la

orientacion, las formas y el tamafio de las figuras.

En este mismo sentido, en Bohdrquez, Cuervo y Urueta (2018) se resalto la forma
como se deberian analizar los contenidos geométricos en libros de textos, visto desde las
representaciones figurales y los conceptos puesto que, estos pueden facilitar o dificultar la
comprension de un objeto. A su vez, de Bustamante y Giraldo (2015) se destaco el considerar
las aprehensiones propuestas por Duval (1999) para el andlisis del proceso de visualizacién
en un libro de texto en aspectos relacionados con la geometria. Finalmente, en Thagi y
Giménez (2016), se recalco la forma como se realizo el anlisis comparativo a los libros de
textos en el abordaje de las transformaciones geométricas, pues dejo ver las similitudes y
diferencias en relacion con los tipos y conceptos de transformaciones que se trabajan y la

forma como se estructuran.
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CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En este capitulo se detallaron los referentes conceptuales que dieron sentido al
problema, proposito y metodologia de la investigacion. Estructurado a partir de cuatro
apartados en los que se delimitan los elementos relevantes y fundamentales para el desarrollo
de la misma. Considerando en el primero, algunos parametros y criterios relacionados con el
pensamiento espacial y sistemas geomeétricos a partir del MEN (1998, 2006). En el segundo,
se presentaron ideas sobre la concepcion y funcién del libro de texto como un recurso que
media en los procesos de ensefianza y de aprendizaje dentro y fuera del aula desde Adler
(2000) Ramirez (2002), Mora (2016) etc. En el tercero, se tuvo en cuenta a Duval (1994,
1995, 1999), Del Grande (1990), entre otros, en cuanto a la visualizacion asociadas a las
figuras geométricas y en el cuarto, se planted la forma como se conciben las transformaciones
isométricas (traslacion, reflexiones y rotacion) apoyado en las ideas de Jaime (1993), Julio

(2014) entre otros.

2.1 Consideraciones acerca de libro de texto

El texto escolar es un recurso material, impreso o digital que posee un gran valor en
las préacticas educativas pues, de acuerdo con Adler (2000) un recurso es aquel material al que
se puede recurrir para facilitar la creacion de significado y el acceso a nuevos conocimientos.
Lo cual indica que, los elementos contenidos en un libro de texto (explicaciones,
ilustraciones, ejemplos, ejercicios, tareas, etc.) promueven un acercamiento al estudio de un
area en particular, para nuestro caso las matematicas, recurso el cual cobra sentido en la

medida que potencie y medie en procesos de ensefianza y de aprendizaje.

De lo anterior se infiere que, al interactuar con recursos se genera la evolucion de los

conocimientos, es asi como, los recursos con los que trabaja un profesor son vivos,
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continuamente renovados (Trouche, 2018). Es por ello que, el libro de texto a pesar de ser un
recurso material (inerte); la vida de este se instaura en la medida en que su contenido es
aprovechado por profesores para la planificacion y orientacion de sus practicas, asi como para
el afianzamiento de sus saberes, ademas de servir de mediador entre estudiante y saber de

forma que propicie la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades y destrezas.

Se debe agregar que, un recurso es todo lo que sea susceptible de regenerar el trabajo
de los docentes. Adler (2012) (como se citd en Trouche, 2018). De este modo, el libro de
texto de manera intencional establece una metodologia que estructura su contenido y tiende a
influir en la forma de abordar un objeto de conocimiento; pues este, contiene una propuesta
curricular en la que se indica qué y cémo ensefiar, asi mismo, qué y cémo evaluar, ademas

de, en qué secuencia ensefiarlo, lo cual puede contribuir a la préactica educativa del docente.
Es asi como, Ramirez (2002) manifiesta que:

El texto escolar es un recurso didactico, que puede ser de sustrato material o virtual, en
el cual se materializa un discurso compuesto por palabras, palabras y simbolos o
palabras, simbolos e ilustraciones, estructurado de manera secuencial y sistematica en
atencion a la maduracion intelectual y emocional del lector, y creado con la intencién
expresa de ser utilizado como un recurso pedagdgico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del sistema escolar formal, con el fin de brindar informacion sobre algun
area del conocimiento en atencién a la oferta curricular establecida en los programas de
estudio, elaborados por las autoridades educativas nacionales, quienes a su vez
autorizan, supervisan y reglamentan sus contenidos, extension y tratamiento ( p.111).
En este mismo orden de ideas, los libros de textos escolares de matematicas no son
documentos exclusivamente formales, sino que son recursos materiales del profesor, con

propdsitos educativos, que se proponen transmitir unos determinados significados para la
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correcta comprension de los conceptos formales que presentan. Ante esto, Segovia y Rico,
(2001) (como se citd en Maz, 2009) mencionan que, los contenidos no se presentan como un
saber sabio, sino como un saber ensefiado, propiciando la comprension del objeto de
conocimiento que se esta presentando, al igual que, el desarrollo de procesos cognitivos.

Ahora bien, los libros de textos constituyen un papel fundamental en los procesos
escolares dentro y fuera del aula de clases. Por lo cual Mora (2016) establece las siguientes
funciones:

e Estructurar, organizar y distribuir: una serie de contenidos que han sido concebidos a
partir de una intencion curricular definida.

Permite reconocer que, los libros de textos responden a ¢qué ensefiar?, es decir, a los
objetos de conocimientos que se van a abordar y como estos se presentan y articulan para el
desarrollo del pensamiento matematico en un determinado grado. Es asi como, al
implementar un libro de texto en el proceso educativo, se acepta la propuesta curricular que
este trae consigo.

e Representacion: de diversos contenidos textuales, graficos, imagenes, figuras,
percepciones del mundo, adelantos cientificos y tecnolégicos, etc.
Hace énfasis en las distintas formas de presentar un objeto de conocimiento, en el que las
representaciones visuales se integran y articulan con enunciados para aproximar a su
comprension. Lo cual, plantea la necesidad de coordinacion entre los componentes que se

asocian para la presentacion de un objeto de conocimiento en particular.

e Control: guia el desarrollo de los contenidos, la distribucidn de las actividades y las

tareas propuestas que permitan la accion y reflexion del proceso pedagdgico y didactico.
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Orienta la forma como se deben abordar las distintas situaciones, tareas, ejercicios,
etc. Por lo que, propone un conjunto de procedimientos para la obtencion de unos
aprendizajes esperados.

Ahora bien, al ser los libros de textos un recurso utilizado por docentes y estudiantes,
se hace necesario revisar la forma como estos estructuran su contenido. Es asi como, al
estudiar los libros de textos se realiza un analisis al contenido de un campo de conocimiento
especifico teniendo en cuenta sus diversas representaciones (Maz, 2009). Lo anterior indica
que, todos los elementos que constituyen un libro de texto son tenidos en cuenta al momento
de llevar a cabo un analisis, ya que brindan informacién que de acuerdo a la intencién del

investigador le proporciona insumos para valorar la pertinencia del mismo.

2.2 Aspectos curriculares

En este aparto se tienen en cuenta las consideraciones propuestas por el MEN
(1998,2006) respecto al pensamiento espacial y sistema geométrico. En el que, se aborda la
geometria como un sistema integrado por objetos, relaciones y transformaciones, ademas, se
expresa la forma como se ha concebido el pensamiento espacial y como este ha ido
evolucionando; finalmente, se sintetiza la coherencia vertical y horizontal de los aprendizajes
de los conjuntos de grados de 1° a 3° y 4° a 5° referidos al pensamiento espacial y sistema

geomeétrico.

2.2.1 Elementos relacionados con el sistema geométrico

La geometria permite describir y comprender elementos del mundo fisico mediante
abstracciones mentales del entorno. La cual, es concebida como un sistema integrado por los
elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con las que se combinan, y las

relaciones o nexos entre ellos (MEN, 2006). Es por esto que, en el sistema geométrico se
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articulan representaciones simbdlicas, movimientos en el plano y en el espacio y relaciones
de igualdad, equivalencia, semejanza entre otros. Convirtiéndose en un campo privilegiado

para el desarrollo del pensamiento espacial.

llustracion 1: Aspectos que integran el sistema geométrico

Relaciones

Sistema
Geométrico

Objetos | I Transformaciones

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, se hace preciso mencionar la forma como se esta concibiendo cada una de

los aspectos del sistema geométrico

e Objetos geometricos: figuras tridimensionales que estan constituidas por un conjunto

de unidades figurales 0, 1, 2 dimensiones.

e Transformaciones: movimientos que se le pueden aplicar a una figura, cambiandola de

posicién; conservando, ampliando o reduciendo su tamafio.
¢ Relaciones: correspondencia entre elementos constitutivos de un mismo objeto o de
dos 0 mas objetos.

Es asi como, mediante la geometria se intuye sobre las representaciones bidimensionales y

tridimensionales generando la comprensién de las caracteristicas y propiedades de los

objetos, permitiendo establecer relaciones entre ellos mismos y con otros. Lo cual, se requiere

para comprender los efectos de las distintas transformaciones en el plano y en el espacio.
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2.2.2 Nociones relacionadas con el pensamiento espacial

Se reconoce que la geometria propende por el desarrollo del pensamiento espacial el
cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones
materiales (MEN 1998). En el que, la construccion del espacio esta condicionada por la
interaccion entre la cognicion del sujeto y la influencia de los entornos en que se desenvuelve;
favoreciendo la exploracion, comprension y operacion sobre este, apoyandose en figuras,

modelos, lenguaje, movimientos entre otros.

Asi pues, la apropiacion del espacio fisico y geomeétrico requiere del estudio
de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si y
con respecto al sujeto; en el que se destacan los procesos de localizacion en
relacién con sistemas de referencia, y del estudio de lo que cambia o se
mantiene en las formas geomeétricas bajo distintas transformaciones (MEN

2006, p. 62).

Lo cual indica que, el pensamiento espacial permite la construccion y apropiacion del
espacio a partir de las representaciones fisicas y geométricas que crea el sujeto mediante la
abstraccion de informacién al interactuar con objetos de su entorno. De tal forma que, pueda
establecer relaciones de posiciones de los objetos con ellos mismos y con él. Es decir, se
establece un vinculo entre la cognicién del sujeto y el entorno fisico. Por ende, es necesario
propiciar el desarrollo del pensamiento espacial, puesto que, potencia las relaciones entre los

objetos del entorno fisico con los objetos geometricos.
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Ahora bien, desde el MEN (2006) se reconoce la evolucién del pensamiento espacial a
partir de tres momentos, en el primero se relacionaron aquellas cualidades del mundo fisico
con las representaciones mentales que se tienen de los objetos, haciendo énfasis en la ubicacion
de los objetos, los movimientos y las relaciones que se pueden establecer entre ellos (cerca,
lejos, grande, pequefio, igual etc.), ademas de, las relaciones entre el sujeto, el objeto y el
espacio. Sin embargo, es importante mencionar que fue necesario complejizar los sistemas de
representaciones espaciales lo cual requirié especificar las longitudes de algunas unidades
figarales de los objetos, la distancia que separa un objeto del otro o el espacio que estos ocupan.
Por tal razon, se dio paso a un segundo momento centrado en la metrizacién del pensamiento
espacial; en el que, las propiedades de los objetos se deben no sélo a sus relaciones con los
demas, sino a sus medidas y a las relaciones entre ellas (MEN, 2006). Lo cual posibilité hacer
conexiones entre las nociones de perimetro, area, volumen, longitud de segmentos y angulos,

con semejanza o congruencia, y con los distintos movimientos de los objetos en el espacio.

Finalmente, se dio el tercer momento, caracterizado por el formalismo a través de

teoremas de la geometria Euclidiana.

2.2.3 Coherencia horizontal y vertical de algunos aprendizajes asociados con las

transformaciones isométricas

Los estdndares basicos de competencias de ahora en adelante EBC, establecen algunos
parametros sobre los aprendizajes que todos los estudiantes deberian adquirir de acuerdo con
el conjunto de grados en el cual se encuentran. Los cuales estan estructurados en relacion con
los cinco pensamientos expuestos por el MEN (1998), con los que se pretenden desarrollar
competencias en los estudiantes, la cual es entendida como el saber hacer en un contexto
determinado, es decir, la aplicacion de los saberes adquiridos en distintas situaciones de la vida

cotidiana de las matematicas y de otras ciencias, asi mismo, la competencia pretende desarrollar
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en los estudiantes habilidades, destrezas, conocimientos, actitudes y disposiciones cognitivas,

socioafectivas y psicomotoras, lo cual genera un aprendizaje significativo en el estudiante.

Cabe resaltar que, los EBC se encuentran divididos por conjuntos de grados, de 1° a 3°;
de4°ab5° de6°a7° de8°a9°yde10°all®. En relacion con esto, se hace preciso mencionar
que, en el desarrollo de un pensamiento se establecen niveles de complejidad articulado segun
los conjuntos de grados en el cual se aborde el aprendizaje de un objeto matematico (coherencia
vertical). Para efectos de este trabajo, la complejidad en los aprendizajes se organizo en el
pensamiento espacial de basica primaria (1° a 3° y 4° a 5°) en este mismo orden de ideas, se
establecio una relacion entre los distintos pensamientos de un conjunto de grados especifico.
De modo que, en el conjunto de grados de 4° a 5°, un aprendizaje del pensamiento espacial se
pueda articular con un aprendizaje del pensamiento métrico, variacional, etc., (coherencia
horizontal). A continuacion, se muestra un diagrama que sintetiza la relacién entre el nivel de

complejidad y articulacion de los EBC.
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Diagrama 1: Coherencia horizontal y vertical de los EBC de los conjuntos de grados de 1° a
Pyded°abe
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Fuente: elaboracion propia
2.3 Visualizacion en figuras geométricas: desde un enfoque semidtico cognitivo

Si bien las figuras geométricas son un importante soporte intuitivo para el desarrollo de
actividades geométricas, no es obvio ni espontaneo que en la resolucion de un problema
matematico los educadores y estudiantes hagan de ellas elementos claves para realizar
exploraciones heuristicas (Marmolejo y Vega, 2012). Siendo la visualizacion un proceso que
permite dar relevancia al papel que juegan las figuras geométricas en la resolucion de

problemas, es considerada como:
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Una actividad cognitiva que permite el reconocimiento o discriminacion de todas las
organizaciones posibles de una configuracion geométrica, ademas de aquellas que se
imponen al primer golpe de vista o como la discriminacion de las modificaciones de
naturaleza configural, Ademaés, de los cambios de focalizacion bidimensional y la
manera como se interrelacionan o conectan en la figura en estudio durante el desarrollo

de una tarea (Marmolejo y Gonzélez, 2013).

Puesto que, la visualizacion permite dar miradas sinopticas, realizar verificaciones
subjetivas o suscitar la exploracion heuristica de situaciones complejas; puede ser asumida
como un legitimo elemento de prueba matematica o como una actividad cognitiva que permite
extraer datos y relaciones matematicas. (Marmolejo y Gonzélez, 2013). Es decir, mediante la
visualizacion se puede discriminar de los procesos para llegar a la solucién de un problema que
puede ser viable o factible, lo cual genera que, “de entrada, la figura ha de evitar la exploracion
de todos los caminos posibles captando la atencion solo sobre aquellos susceptibles de conducir

a la solucion o sobre los que ya ha conducido a ella” (Duval, 1999, p. 153).

En este sentido, se reconoce que la visualizacién permite la comprension y
discriminacién de los elementos que integran una configuracion geométrica, de tal forma que,
se puede extraer lo relevante en ellas en el abordaje de una tarea. Es asi como, la
visualizacidn se basa sobre la produccion de una representacion semidtica (Duval, 1999). Es
decir que, para el pensamiento espacial y sistema geométrico la visualizacion posibilita
establecer relaciones entre los elementos que integran una figura (punto, segmento, angulo
etc.). Por ende, el proceso de aprendizaje debe atender tres problemas: la discriminacion, el

procesamiento y la coordinacién con un discurso (Duval, 1999).

En este sentido, para el desarrollo del pensamiento espacial a través del proceso de

visualizacion se deben considerar habilidades visuales, pues permiten el procesamiento y

34



Un andlisis a libros de textos de matematicas de basica primaria, en el abordaje de las
transformaciones isométricas a partir del proceso de visualizacion

organizacion de la informacidn que se percibe en una en una representacion figural, por lo
que, es pertinente abordarlas a partir de lo propuesto por Del Grande (1990) dado que,
posibilita la discriminacién visual, constancia de percepcion, coordinacion ojo motor,
percepcion de la posicion en el espacio, entre otros, lo cual se constituye en uno de los

elementos fundamentales para el desarrollo de la visualizacion.

Sin embargo, estas habilidades por si solas no determinan lo que se puede hacer con
una figura geométrica, de ahi la importancia de articularlas con la aprehensiones propuestas
por Duval (1994, 1995) ya que estas permiten identificar los elementos que constituyen una
configuracion geométrica (unidades figurales, leyes de organizacidn), asi como, realizar
modificaciones a figura a partir de diferentes operaciones en las que se reconocen los
elementos que permanecen invariantes en ellas, ademas de, establecer coordinacion entre
representaciones visuales y los enunciados que la acompafan. Las habilidades y

aprehensiones se detallan a continuacion:

2.3.1 Habilidades visuales

Desde lo propuesto por Del Grande (1990) se reconocen siete habilidades visuales
(coordinacion ojo — motor, percepcion figura fondo, constancia de percepcion, percepcién de
la posicion en el espacio, percepcion de relaciones espaciales, discriminacién visual y memoria
visual). Sin embargo, para efectos de este trabajo solo de abordaron seis, dejando de lado la
memoria visual, puesto que, su analisis exige recordar objetos o imagenes que no estan a la
vista, de manera que, se puedan relacionar sus caracteristicas con otros que estén perceptibles;
para lo cual, se requiere observar la conducta de quien desarrolla las tareas en el libro de texto,
asi como, establecer actividades practicas de mostrar objetos en una posicion y orientacion
determinada, ocultarlo por unos minutos y exigir a quién observa recordar las caracteristicas

(posicion y orientacion), de aquello que percibid.
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A continuacion, se detallan cada una de las habilidades que se abordaron en la investigacion:

e Coordinacion ojo-motor: es la habilidad en la que se sigue con los ojos los
movimientos del cuerpo o de un objeto de manera armoniosa y sincronizada.

e Percepcion figura-fondo: acto visual en el que se identifica o distingue una figura
discriminando los elementos externos que la integran.

e Constancia de percepcion: reconocimiento de una figura en diferentes posiciones y
tamarios.

e Percepcion de la posicion en el espacio: relaciona la posicién de un objeto en el
espacio tomando como referencia a uno mismo (sujeto que observa).

e Percepcion de relaciones espaciales: la capacidad de percibir la posicion de dos o
mas objetos en relacién con uno mismo o entre ellos.

e Discriminacion visual: es el reconocimiento de caracteristicas y propiedades para
establecer correspondencia entre dos 0 mas objetos especificando sus similitudes y

diferencias, independientemente de la posicion en las que se presente.

Tabla 1: Ejemplificaciones de las habilidades visuales

Habilidad Actividades lHustracion
o Dibujar lineas rectas, curvas etc.,

siguiendo un patrén. I ,

e Rastrear el movimiento de una I Popeee-d

Coordinacion ojo —

motor figura o completar regiones. ;

e Unir puntos con segmentos en
diferentes direcciones (horizontal,
vertical u oblicua).

e Reconocer e identificar en un

conjunto de figuras superpuestas o
yuxtapuestas una figura en
particular.

e Realizar trazos adicionales a una
figura para que sea idéntica a otra
figura dada.

e  Unir varias figuras para formar
una sola figura; ensamblar las

Percepcion figura-
fondo

partes para formar un todo.
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e Reconocer e identificar figuras que
tienen igual forma y tamafio, asi
como, figuras que tienen igual
forma, pero diferente tamafio.

e Clasificar u organizar figuras
teniendo en cuenta algunas -
caracteristicas (tamafio, color, '
forma etc.). e ‘

Constancia de
percepcion

e Reconocimiento de las
transformaciones isométricas
(rotacidn, traslacion y simetrias)
entre una figura y su imagen.

e Reconocimiento de las
caracteristicas que permanecen
invariantes en una figura bajo un
movimiento que se le aplique.

Percepcion de la
posicién en el espacio

o  Ubicar figuras a partir de la

continuacion de un patron. [ ] W :

L e Organizar figuras a partir de la i
P«_arcepmon d_e relacion de posicién entre ellas I I 5
relaciones espaciales mismas ;

e ldentificar en un conjunto de
objetos cuéles son iguales y cuéles
son diferentes.

Discriminacion visual | ¢  Ordenar y clasificar objetos que

guarden similitud (formay

tamafio). —)

Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Aprehensiones

Es este mismo sentido, Duval (1994, 1995, 1999) presenta cuatro tipos de aprensiones
(perceptiva, operatoria, discursiva y secuencial) que se deberian tener en cuanta en el
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aprendizaje de la geometria. Aungue, en este trabajo sélo se abordan las tres primeras, con las
cuales se pueden tratar los tres problemas en el aprendizaje de la visualizacidn que fueron

expuestos anteriormente.

e Aprehension perceptiva

Permite identificar representaciones de figuras en dos o tres dimensiones ya sea en el
plano o espacio, en el que se reconoce de manera inmediata la forma, el tamafio, los
elementos que la componen (unidades OD, 1D, 2D) etc. En este sentido, lo que muestra una
figura esta determinado por las leyes de organizacién de la misma, lo cual incide en que el
reconocimiento de las unidades figurales o de otra caracteristica relacionadas con la forma
permanezcan estable, es decir, se conserven. Afiadiendo a lo anterior que, se puede designar
el reconocimiento de la forma (punto, segmento, cuadrilatero, tridngulo, entre otros), del

mismo modo, identificar las subfiguras que integran una configuracion geométrica.

« Aprehension operatoria

Permite la realizacion de modificacion o transformacién de una figura trazada en
papel o en la mente, a partir de tres tipos de operaciones: mereoldgicas, opticas y
posicionales. La primera consiste en la division de una figura en subfiguras, que al
recombinarlas producen una nueva figura en comparacion con la figura inicial, por ende, se
crea un vinculo entre la figura como un todo, y la figura como partes (subfiguras); la segunda,
consiste en la ampliacion, reduccién o deformacion de una figura, lo cual permite una
modificacion de su perimetro (contorno); la tercera consiste en los distintos movimientos que
se le puede aplicar a una figura (rotacion, traslacion. simetrias, etc.,) en el plano o en el
espacio. Por consiguiente, la modificacion de una figura opera con las leyes y pardmetros que

determinan la organizacion de dicha figura.
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e Aprehension discursiva

Una figura se observa en relacion con el enunciado de las propiedades, caracteristicas,
proposiciones, teoremas, etc., que la acompafa. Pues una figura por si sola carece de
significado, es decir sin una denominacion tiende a ser una representacion ambigua. En este
sentido, lo que representa una figura esta determinado por los enunciados. Por lo que, el
reconocimiento de las propiedades de una figura se percibe a partir de las denominaciones
que la acomparian. De tal forma que se establezca una coordinacion entre la representacion
visual de la figura y los enunciados que determinan lo que representa, es decir, permiten
designar o reconocer la funcion que cumple un trazo (linea paralela, perpendicular, bisectriz,

mediatriz, entre otro) en la organizacion e interaccion con una representacion visual.

Tabla 2: Ejemplificaciones de las aprehensiones asociadas a la visualizacion

Aprehension Descripcion lustracion

Aprehension Identificacidn de vértices, segmentos,

perceptiva formas triangulares, rectangulaes, etc.

Modificacion de posicién de una
figura a partir de una reflexion

N central, en la que se esteblecen
Aprehension . .
. relaciones entre vértices y lados
operatoria ) . ]
homdlogos que permiten determinar

las propiedades que permanecen

invariantes entre ambas figuras.
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Delimitacion de las figuras que

integran un trapecio isoceles, las

cuales al reorganizarlas formaron un
triangulo rectangulo y un rectangulo.

Dos de los lados del triangulo corresponden
a radios de la circunferencia. Lo cual pone

de manifiesto la clasificacién de dicho

Coordinacion entre el enunciado y su triangulo segan sus lados.
By representacion visual, lo que permite —
Aprehension o B o
) ) identificar un triangulo isoceles a
discursiva ) B ]
partir de la comprension del radio de

una circunferencia.

Fuente: elaboracion propia

2.4 Aspectos disciplinares de las transformaciones isométricas

En este apartado se presentan las definiciones y propiedades de la traslacion, rotacion
y reflexiones (axial y central) asi como, algunos teoremas elementales de las isometrias.
Teniendo en cuenta las ideas expuestas en las investigaciones de Jaime (1993), Godino y

Ruiz (2002), Morera (2013) y Julio (2014).

2.4.1 Transformaciones isométricas

Es un movimiento en el plano o en el espacio que permite cambiar la posiciéon y en
algunos casos (sentido o direccion) de una figura conservando su tamafio y forma. Dichas
transformaciones se pueden generar a parir de una traslacion, rotacion o simetria (axial o

central) (Godino y Ruiz, 2002). Es asi como, en algunos objetos y situaciones del entorno se
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puede evidenciar las representaciones de dichos movimientos, en los utensilios de cocina como
las cucharas, olla; en las ceramicas, al desplazarse de un lugar a otro en linea recta, al girar en

una curva, al mirarse al espejo, etc.

En este sentido, se tiene que la congruencia entre figuras puede ser el resultado de una
de las siguientes transformaciones geométricas: rotacion, traslacion, simetrias (Julio, 2014). En
el cual, mediante la correspondencia entre lados y vértices se puede determinar el vector
director, el angulo de rotacion y el eje o el centro de simetria, para identificar la transformacion

que subyace.

A continuacién, se muestra un diagrama el cual explica de forma breve las

transformaciones isométricas, asi como su relacion con la congruencia entre figuras.

Diagrama 2: Explicacion de las transformaciones isométricas

TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

Traslacion Rotacidn Reflexion
A e
i Movimiento de Da cuenta del
Dezcribe el una forma -
N i reﬂe]o de wuna
deslizamiento de alrededor de una -
. forma a partir de
una figura a partir circunferencia a
una recta o un
de un vector. partir de un
punto.
éngulcu.
Figuras
congruentes

Adaptado de: Cuero y Manyoma (2019)
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Por lo que se refiere al concepto de las transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y
simetrias), se abordan a partid de las ideas de Jaime (1993), Godino y Ruiz (2002) y Morera

(2013), destacando algunas caracteristicas y propiedades que las identifican:

2.4.1.1. Traslacion

Deslizamiento en linea recta (vertical, horizontal o diagonal) de una figura geométrica
determinado por un vector. Es asi como, a partir de un vector u se traslada un segmento AB en
el plano, al cual se le asigna otro segmento A'B", de tal forma que, la distancia de cualquier
punto del segmento inicial con su homdlogo en el segmento final sea igual a la magnitud del
vector: (AA”") = u; por tal motivo se establece que, el segmento A"B” es la imagen del segmento

AB determinada por el vector u.

llustracién 2: Traslacion de figura bidimensional.

Fuente: Elaboracién propia

En este sentido, se reconocen tres elementos esenciales para llevar a cabo el

movimiento de traslacién; los cuales se describen a continuacion:

e Direccion: da cuenta de la trayectoria del movimiento de una figura, este puede ser

horizontal, vertical u oblicua.
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e Magnitud del desplazamiento: hace referencia a la cantidad de unidades de mediadas que

fue desplazada una figura.

e Sentido: derecha, izquierda, arriba y abajo.

Ahora bien, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar el movimiento

de traslacion:

e La orientacion del movimiento de las figuras debe ser igual a la orientacion mostrada por

el vector de acuerdo con la posicién de su cabeza y cola.

e La figura final debe conserva el sentido de la figura inicial.

e Lamagnitud del vector debe ser igual a la distancia que haya entre cada vértice de la figura

con su imagen.

e Las rectas que unen cada vértice de la figura inicial con la figura final deben formar un

paralelogramo, pues dicho desplazamiento se da en forma paralela a la figura inicial.

2.4.1.2. Rotacioén

Describe el movimiento de una figura a partir del centro de una circunferencia segun la
amplitud del angulo orientador. Es asi como, en una rotacion en el plano del segmento AB a
partir de un centro O y un angulo orientador a se le asigna otro segmento A'B” de modo que,
el angulo orientador queda formado por la intercepcion entre la recta que une cualquiera de los
puntos del segmento inicial al centro de la circunferencia; con la recta que une su
correspondiente en el segmento final al centro (AOA"). De igual forma, la distancia que haya
entre unos de los puntos del segmento inicial al centro de rotacion (distancia de A a O) sera la

mimas que hay desde su homdlogo en la figura final al centro de rotacién (distancia A" a O).
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Ilustracion 2: Rotacion de figuras bidimensionales.

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se reconocen tres elementos esenciales para llevar a cabo el

movimiento de rotacion; los cuales se describen a continuacion:
e Centro de rotacion: punto alrededor del cual se va a rotar (girar) un objeto.

e Magnitud de rotacion: estd determinada por un angulo, entendida como la medida de
amplitud en que se va a hacer rotar una figura. El cual se determina mediante la intercepcién
del segmento que une un punto de la figura inicial al centro de rotacion, con el segmento

que une la imagen del punto al centro de rotacion.

e El sentido del giro: es la orientacion en que se va a hacer la rotacion. Esta puede ser en
contra de las manecillas del reloj (positiva, antihorario), o a favor de las manecillas del reloj

(negativo, horario).

Del mismo modo, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar el

movimiento de rotacion:

e La intercepcion del segmento compuesto por el centro de rotacion y un punto de la figura
inicial con la del segmento compuesto por el centro de rotacion con el punto homologo en
la figura final, determinan la magnitud del angulo de rotacion.
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e La distancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacion, es igual a la distancia
que hay entre el punto rotado y el centro. Dicha distancia, constituye el radio de la
circunferencia.

e La figura inicial respecto a la figura final conserva su forma y tamafio, pero no su sentido.

2.4.1.3. Simetrias

Son movimientos que dan cuenta del reflejo de una figura mediante un punto o un eje,
estas se clasifican en central y axial. La primera esta determinada por un centro de simetria. De
tal forma que, a una simetria central de un segmento AB en el plano, con centro O, le signa
otro segmento A"'B” de manera que el centro O haga parte de la recta que pasa por uno de los
puntos del segmento inicial con su homdlogo en el segmento final (recta que pasa por O, Ay
A’) y la distancia que existe entre el centro O a uno de los puntos del segmento inicial (O a A)

es la mima que existe entre el centro y el otro punto de la recta (O a A").

[lustracion 3: Simetria central de figura bidimensional.

Fuente: Elaboraci6n propia

De ahi que, se reconocen tres elementos esenciales para llevar a cabo el movimiento de

reflexién central; los cuales se describen a continuacion:

e Centro de simetria: punto alrededor del cual se genera el movimiento.
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e Sentido del movimiento: la orientacion del movimiento se da a partir de un angulo de 180°

respecto al centro de rotacion y a la figura inicial.

e Sentido de la figura: los vértices de la figura inicial después de aplicar un movimiento se

invierten en la figura final.

De manera similar, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar el

movimiento de reflexién central:

e EIl punto inicial, su imagen y el centro de simetria pertenecen a la mima recta (son

colineales).

e EIl punto inicial y su imagen estdn a igual distancia del centro de simetria (son

equidistantes).

e La figura final respecto a la figura inicial cambia de sentido (queda invertida).

e Todas las lineas que conectan los vértices de la figura inicial con sus correspondiente en la

figura final se intercepten en el punto llamado centro de simetria.

La segunda, describe el reflejo de una figura a partir de una recta llamada eje de
simetria. Ahora bien, al tener un segmento AB y un eje de simetria t, se le asigna un segmento
A’B’ en el plano, de modo que, las rectas que unen cada punto del segmento inicial con su
correspondiente en el segmento final, sean perpendiculares al eje t. ademas, la distancia que
haya entre un punto inicial y el eje (punto A y la recta t) es la misma que hay entre el punto

final y el eje (punto A" y la recta t).
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Ilustracion 4: Simetria axial de figura bidimensional.

Fuente: Elaboracion propia

En efecto, se reconocen dos elementos esenciales para llevar a cabo el movimiento de

reflexion axial; los cuales se describen a continuacion:

e Eje de simetria: linea recta mediante el cual se genera el reflejo de una figura.

e Sentido de la figura: la figura reflejada conserva la misma distancia respecto al eje de

simetria con la figura inicial, pero en sentido opuesto.

Asi mismo, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar el movimiento

de reflexion axial:

e EIl punto inicial y su imagen estdn a igual distancia del eje de simetria (son

equidistantes).

e El segmento que une un punto con su imagen es perpendicular al eje de simetria.

e Al comparar dos a mas lineas que vinculan los vértices de la figura inicial con sus

correspondientes en la figura final, las lineas deben ser paralelas.
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2.4.2. Teoremas relacionados con las transformaciones isométricas:

En lo que sigue, se detallan algunos teoremas basicos de traslacion, rotacion,

reflexiones y las relaciones entre estas, visto desde las ideas de Jaime (1993) y Julio (2014).

e Lacomposicién de dos isometrias es una isometria.

e Toda isometria, 0 conserva la orientacion de los angulos o la invierte.

e Toda isometria que conserve la orientacion de los &ngulos o es una traslacion o es un
giro.

e Toda la isometria que invierta la orientacion de los angulos o es una simetria axial o
es una simetria en deslizamiento.

e Unangulo y su imagen son congruentes al aplicar una isometria.

e Una figura y su imagen son congruentes al aplicar una isometria.

e Toda isometria del plano se puede descomponer como producto de tres 0 menos
simetrias axiales.

e Lacompuesta de dos traslaciones es una traslacion.

e La composicion de dos rotaciones con centro comun es una rotacion con el mismo
centro y la medida de su angulo seré la suma de sus angulos.

e Lacomposicién de dos simetrias centrales con distinto centro es una traslacion.

e Sidos ejes de simetria axial son paralelos es equivalente a una traslacién donde la
recta de la traslacion es perpendicular a los ejes de simetria y su medida es dos veces
la distancia entre los ejes.

Lo anterior, permite el desarrollo de procesos mediante los cuales se conjeture los
resultados de haber aplicado una isométrica a un par o conjunto de figuras. De modo que, se

haga uso de las diversas definiciones (paralelismo, perpendicularidad, colinealidad,
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equidistancia, congruencia, etc.) para verificar que tal conjetura tiene sentido, es valida y esta

representada en la tarea a la que se esta refiriendo.

Es asi como, se propicia establecer relaciones entre los tipos de isometrias, de modo
que se comprenden las propiedades que permanecen invariantes en una figura (forma,
tamano, area, perimetro etc.) al aplicar un movimiento determinado, ademas de, las

caracteristicas y elementos propios de una simetria. A modo de ejemplo:

llustracion 5: La composicion de dos simetrias centrales con distinto centro es
una traslacion

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, se considera pertinente mostrar una de las formas como se pueden
vincular las transformaciones isométricas con las propuestas de Duval (1994 y 1995) y Del
Grande (1990). Para ello, se describen algunos elementos de las transformaciones isométricas

que son tomados en cuenta mediante cada aprehension:

2.4.3. Relaciones entre las transformaciones isométricas con las aprehensiones y

habilidades visuales

Aprehensidn perceptiva: se relaciona con la identificacion del objeto al que se le
desea aplicar una traslacion, rotacion o reflexidn, incidiendo en el reconocimiento de sus

unidades figurales (vértices, segmentos, angulos, etc.), y en la dimensién en que se presenta;
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debido que, al desplazar, girar o reflejar una figura, se debe aplicar dicho movimiento a todas
las unidades figuras que la integran, lo cual posibilita establecer correspondencia entre la

figura inicial y su imagen.

Aprehension operatoria: se reconocen tres operaciones (mereoldgicas, dpticas y
posicionales), de las cuales, se toma en consideracion la posicional en las transformaciones
isométricas, puesto que, permite a una figura realizar un movimiento en particular, de forma
que, se pueda desplazar en forma horizontal, vertical u oblicua (traslacion), reflejar tomando
en consideracion un eje o un punto (simetrias) y se pueda girar teniendo en cuenta un centro,
sentido y amplitud de un angulo (rotacion). Sin dejar de lado aquellas caracteristicas y

propiedades que hacen corresponder una figura con su imagen.

Se hace preciso mencionar que, la operacion mereoldgica no es tomada como
referencia pues, esta busca modificar una figura dividiéndola en subfiguras para generar una
figura diferente a la inicial, mientras que, a través de las transformaciones isométricas se
pretende generar una imagen idéntica a la figura inicial. Del mismo modo, la operacion dptica
no es tomada en consideracion puesto gque, su funcién recae en el reconocimiento de la
semejanza entre figuras a partir de la ampliacion o reduccién de la misma (homotecia), por el
contrario, se tiene que los movimientos de traslacién, rotacién y reflexion dan como resultado

figuras congruentes.

Aprehensién discursiva: permite coordinar el enuncio con su designacion visual, de
tal forma que al proponer una situacion se puede determinar a qué tipo de transformacion
isométrica hace alusion. De igual forma, propicia el reconocimiento de la funcion que cumple
el vector de direccion, el centro de rotacion, el eje de reflexion, el centro de reflexion, etc., en

un movimiento en particular que se le ha aplicado a una figura. Finalmente, da cuenta de los
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conceptos, definiciones o procedimientos que se requieren o requirieron en el desarrollo de

una actividad.

isométricas que pueden ser considerados desde las habilidades visuales:

Tabla 3: Elementos de las transformaciones isométricas que pueden ser considerados desde

A continuacion, se describen algunos de los elementos de las transformaciones

las habilidades visuales.

Transformaciones isométricas

Habilidades visuales

Coordinacion

] ) Simetrias
Traslacion Rotacion i
Axial Central
) Seguimiento al
Trayectoria del ) )
o Rastreo del giro o reflejo de una
movimiento Seguimiento )
) ] que hace una ) figura tomando
horizontal, vertical ] al reflejo de )
) figura de manera ) como referencia
u oblicuo que una figura

realice una figura

horaria o anti

tomando como

el centro de una

0jo — motor horario de acuerdo . circunferencia
de acuerdo con ] eje de ]
. con la amplitud de ] que orienta el
una magnitud de ) referencia una o
. un angulo i movimiento a
desplazamiento ) linea recta. )
orientador. partir de un
dada. )
angulo llano.
Identificar entre un conjunto de transformaciones (teselados, frisos, etc.)
cuales pares de figuras describen una traslacion, rotacién, reflexion central o
axial. Para lo cual se requiere:
Reconocer las
figuras que se
. encuentran
Determinar
- ) volteadas 180°
S Identificar el entre varios )
y Distinguir entre y ) vertical,
Percepcion ) centro de rotacion ejes de )
) varios vectores ) ) . horizontal o
figura-fondo ) que permiten simetria cual )
cual describe el ) . diagonal en
determinar la posibilita

desplazamiento de
una figura inicial a

una final.

amplitud y sentido

del giro entre una

figura y su imagen.

reflejar una
figura inicial
conociendo su

imagen.

relacion con una
figura inicial, de
tal forma que,
permita
determinar si
existe un centro
de

51




Gisel Cuero, Ana Manyoma y Carmen Riascos

circunferencia
que posibilite ir

de una figura a

la otra.

percepcion

Constancia de

Reconocimiento
de las imagenes de
una figura que ha
sido desplazada

varias veces.

una figura al

diferentes

amplitudes de

centros de

rotacion.

Identificacion de la

conservacion de

aplicarle giros con

angulos y distintos

repetidas
ocasiones a
partir de
distintos ejes

simétricos.

Reconocimien

ha reflejado en

Distincién de

to de las .
. las figuras
figuras
o resultantes de
imégenes de ]
) una figura
una figura o
o inicial que se ha
inicial que se

reflejado desde
varios centros

de
circunferencia
describiendo
giros de 180°.

Percepcion de
la posicion en

el espacio

Describir la

direccion del

una figura

referencia la

desplazamiento de

tomando como

posicion de quien

Establecer el

relacion con el

sujeto observador

sentido del giro en

: (inversion)

Establecer o
identificar el
cambio de
orientacion de

las figuras

respecto a un

Establecer o
identificar el
cambio de
orientacion de la
figura imagen
(inversidn, giro

de 1809)

Percepcion de
relaciones

espaciales

magnitud, sentido

y direccion al
comparar una
figuray su

imagen.

figura y su imagen
la amplitud del
angulo, el centro
de rotacion y el

sentido del giro.

) respecto a un
lo observa. eje.
centro.
Reconocer la
linea rectaque | Determinar en
Identificar la Reconocer en una

es

perpendicular
a los vértices
correspondient
es de la figura
de partida con

la figura de

llegada.

una figura y su
imagen la
colinealidad
entre vértices
homélogos y
centro de la

circunferencia.

Discriminacién

Reconocimiento de la configuracion de las unidades figurales, de lados y

angulos correspondientes de la figura inicial y su imagen independiente de:

visual

La variacion de la

magnitud, sentido

La modificacion en
la amplitud del

angulo, el centro de

La inclinacion
del eje de

simetria.

La magnitud del
didametro de la

circunferencia.
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y direccion del rotacion y el

desplazamiento. sentido del giro.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

La presente investigacion centrada en el andlisis de textos escolares, tuvo un enfoque
cualitativo con alcance descriptivo. La cual, busco caracterizar, describir y valorar las tareas
que presentan el contenido del objeto abordado, en el que se detallan las caracteristicas y
cualidades relevantes del contenido de libros de textos en las transformaciones isométricas a
partir del proceso de visualizacion, teniendo en cuenta las perspectivas tedricas. Ante esto,
Paramo (2019) propone que, en un enfoque cualitativo lo que busca un investigador es
comprender, describir, explicar y en el mejor de los casos predecir, algunos fendmenos
individuales y sociales susceptibles de ser explicados mediante experimentos (la conducta de
eleccion, el aprendizaje y muchos procesos cognoscitivos). De ahi que, se puede concebir
como aquel conjunto de técnicas que posibilitan examinar un fenémeno educativo en el que
mediante el alcance descriptivo se especifican como son y se manifiestan, es decir se detallan
las caracteristicas y propiedades importantes en el fenémeno a analizar (Fernandez y

Baptista, 2014).

Ahora bien, situando estos elementos desde el analisis de textos escolares se abordd
mediante una aproximacion a la estrategia investigativa revision documental a partir de las
ideas de Camargo (en prensa), pues, se realizé una indagacion sistematica a los libros de
textos PREST y Proyecto Sé. En los que se caracterizo la forma como se presentan las
transformaciones isométricas a partir del proceso de visualizacion; desde la propuesta de

Duval (1994, 1995), Del Grande (1990) y el MEN (1998, 2006).
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De acuerdo con lo anterior, Camargo (en prensa) plantea que, la estrategia

investigativa “revision documental” consiste en la indagacion sistematica de material escrito

(impreso o en formato digital) en busca de describir e interpretar, a partir de ciertas

consideraciones conceptuales especificas, el contenido y la voz de quienes lo elaboraron. De

este proceso es importante reconocer que, ejercicios de revision documental han sido

realizados por quienes han hecho investigacion sobre curriculos y textos escolares. Lo cual,

posibilita describir e interpretar fendmenos asociados a los procesos de ensefianza y de

aprendizaje especificamente de las matematicas. A continuacién, se muestra una tabla en la

que se presenta algunos aspectos de la estrategia revision documental:

Tabla 4: Aspectos generales de la estrategia revisién documental

Fuente: Tomado de Camargo (en prensa)

de quienes lo

elaboraron.

buscar en este.

Tipo Estrategia Descripcién Participantes Requisitos Producto
Indagacion
sistemdtica a Clasificaciones o
L ) Se construyen o
material impreso Equipo de o tipificaciones de
L ] L criterios sobre
] Revision en busca de investigacion. . propuestas,
Naturalista o ) cdmo seleccionar el
documental describir e Mariales ) ] conceptos,
] ] material y qué ]
interpretar la voz impresos. acercamientos.

3.1 Estructura a considerar para el analisis de libros de textos

Ahora bien, se establecen los momentos con los cuales se realizé el andlisis a los libros de

textos PREST y Proyecto Sé de matematicas de basica primaria.

A continuacion, se describe la forma en la que se desarrollaron cada uno de los momentos:
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Diagrama 3: Plan de ejecucion estrategia “revision documental”.

| Momento 1 | | Momento 2 | Momento 3 | | Momento 4 | | Momento 5 | | Momento & |
Criterios para la Identificacion v Construccion de Clasificacién de
seleccion d}:; libros seleccion de las Seleccion de las una herramienta las unidades de Sintesis —
T e bextos 2 »|  variables de Ios unidades de | que posibitite et analisis segin las integracion final
i libro de textos que andlisis analisis de los categorias de de los hallazgos
analizar g i andlisis
se van analizar datos

I |

Fuente: Una adecuacion de Camargo (en prensa)

3.1.1. Momento 1: criterios para la seleccidn de los libros de textos a analizar.

Es pertinente reconocer que, para la seleccién de los libros de textos a analizar se tuvo
en cuenta los siguientes criterios:
e Libro de texto de matematicas para basica primaria.
e Acogida por los docentes de béasica primaria.
e Utilizado para favorecer el trabajo escolar desde casa debido al confinamiento.
generado por la pandemia COVID - 19.
e Articulado con la propuesta del MEN (1998, 2006).

Para lo cual, se hizo una revision de las instituciones publicas del Distrito de
Buenaventura, zona rural y urbana, a las cuales se les realizé una encuesta virtual que
permitio obtener insumos para la eleccion de los libros de textos. Arrojando como resultado
que, el 24,3% utilizan el libro de texto PREST, el 20,3% Proyecto Sé y el 34,7% manifiestan
utilizar los libros del programa todos aprender PTA para matematicas (ver anexo 1),
aludiendo de manera implicita a cualquiera de los libros ya mencionados, pues, son algunos
de los textos que trabaja el programa PTA; es asi como, por las razones anteriores se
escogieron los libros PREST y Proyecto Sé para realizar el analisis. Los cuales son acogidos
por las instituciones para el trabajo de docentes y estudiantes durante el trabajo en casa.

Cabe mencionar que, los libros de textos PREST y Proyecto Sé son suministrados por
el Ministerio de Educacién Nacional a las instituciones del sector oficial, lo cual, implica que
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han sido validados curricularmente. Propiciando que, estos libros de textos sean un recurso
fundamental para los docentes en su quehacer pedagdgico y para los estudiantes en su

proceso de aprendizaje dentro y fuera del aula.

3.1.2. Momento 2: identificacion y seleccion de las variables en los libros de textos que
se van a analizar.

Implicé seleccionar la informacion que posteriormente se analizd, para esto, se
efectud la revision y descripcion de la estructura que poseen los libros de textos PREST y
Proyecto Sé (situaciones, unidades) debido que, a partir de la coherencia horizontal propuesta
por el MEN (2006), las transformaciones isométricas no sélo pueden ser abordadas desde las
secciones o unidades dedicadas al pensamiento espacial, sino también, en las dedicadas al
pensamiento metrico, entre otros. Con base en lo anterior, se tuvo en cuenta el siguiente

criterio para la seleccion de informacion:

1. Que el contenido (enunciado y representacion visual) implicita o explicitamente
aborde las transformaciones isométricas (traslacion, rotacion, reflexion axial o

central).

3.1.3. Momento 3: seleccién de las unidades de anélisis.

Seleccidn de aquellas tareas especificas sobre las cuales se realiz6 el andlisis;
segmentos del contenido que fueron caracterizados e individualizados. Es decir, de la
informacion que poseen los libros de textos, cuéles fueron los datos que se analizaron. Lo
cual, se organizo en una tabla que dio cuenta de la identificacion y descripcion del dato en los

libros de textos.
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Tabla 5: Correspondencia entre etiqueta, contenido y descripcion de una tarea.

Etiqueta

Contenido

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia

Etiqueta: correspondio a la forma como fueron llamados cada uno de los datos que se
analizaron, para ello, se especificd en primer lugar el nombre del libro de texto Sé: proyecto
Sé o Pr: PREST. Luego se indicd el grado escolar para el que esta dirigido el libro de texto 1:
primero; 2: segundo; 3: tercero; 4: cuarto y 5: quinto. Acto seguido, un guion al medio (-),
posteriormente se indico el ordinal de la tarea tal como lo presenta el libro de texto, en
seguida se sefial6 que el dato hace referencia a una tarea denotandolo TA, finalmente, se
especificd la pagina del libro de texto en la que se ubica el dato. Ej: (Sé4-1TA165, Pr5-
4TA90).

Contenido: hace referencia al dato objeto de analisis.

Descripcidn: da cuenta de la forma como se presento la transformacion isométrica.

Teniendo en cuenta los tres momentos anteriores, se alcanzo el primer objetivo
especifico. Pues posibilité reconocer la informacidn presentada en los libros y la descripcion
de la forma como se estan abordando.
3.1.4. Momento 4: construccion de una herramienta que posibilite el analisis de los

datos.

En este momento, se dio paso a la construccidn de una tabla con descriptores que
permitio determinar bajo que parametros se debian analizar los datos.

Para ello, se consider6 como categorias de analisis los tipos de aprehensiones:

perceptiva, operatoria y discursiva propuestos por Duval (1994,1995, 1999); reconociendo
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que, desde la aprehension operatoria solo se hizo énfasis en la operacion de posicion. De
igual modo, se asumio las habilidades propuestas por Del Grande (1990): coordinacion ojo —
motor, percepcion figura-fondo, constancia de percepcidn, percepcion de la posicion en el
espacio, percepcion de relaciones espaciales y discriminacion visual.

A continuacion, se presenta la herramienta de analisis:

Tabla 6: Elementos que median en la visualizacion y transformaciones isométricas.

Aprehensiones

Categorias de analisis - - - -
Perceptiva Operatoria Discursiva

Coordinacion ojo — motor

Percepcion figura-fondo

Constancia de percepcion

Percepcion de la posicion
en el espacio
Percepcion de relaciones
espaciales

espaciales

Habilidades visuales -

Discriminacion visual

Fuente: Elaboraciéon propia.

Se debe agregar que, en este momento fue indispensable proponer una definicion
especifica del cruce entre las categorias de analisis ya que permitié comprender la
delimitacion y alcance de la rejilla de analisis. Lo anterior se realiz6 teniendo en cuenta las
trasformaciones isométricas pues es el objeto de conocimiento sobre el cual recayé el

analisis.
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Diagrama 4: Aspectos que constituyen el analisis al contenido de los libros de textos PREST
y Proyectos Se.

Pensamient
0 espacial

MEN (1998
- 2006)

Abordaje de las
transformacion
es isométricas a
partir del
proceso de
\isualizaci6

Habilidades
visuales -
espaciales

Del Grande

(1990)

Aprehensio
nes Duval
(1994 -
1995)

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, se detallaron cada uno de los cruces, reconociendo que, las dos primeras
letras hacen referencia al nombre de las habilidades visuales (CM: coordinacion ojo motor,
PF: percepcion figura fondo, CP: constancia de percepcion, PE: percepcién de la posicion
en el espacio, PR: percepcion de relaciones espaciales, DV: discriminacién visual, por su
parte, la tercera y ultima letra indica el tipo de aprehensién (P: perceptiva, O: operatoria, D:

discursiva).

3.1.4.1.Cruce de las habilidades visuales con la aprehensién perceptiva:

CMP: Permite identificar los trazos que componen una figura (lineas curvas, rectas)

asi como, la orientacion en la que estos se encuentran.

PFP: Facilita identificar en un conjunto de figuras, cual es la posible imagen de una

figura inicial, reconociendo su forma y tamaiio.

CPP: Ayuda a reconocer lados, angulos y vértices homélogos en una figura y su
imagen, de tal forma que, permita establecer correspondencia entre unidades figurales

(congruencia entre figuras).
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PEP: Posibilita identificar la posicion de una o varias figuras tomando como

referencia la posicion del sujeto que observa.

PRP: Favorece reconocer la continuidad o el cambio de un movimiento a partir de la

relacion entre la figura inicial y las resultantes.

DVP: Permite distinguir similitudes o diferencias (forma, tamario, dimension,

inversion, inclinacion) al comparar una figura y su imagen.

3.1.4.2.Cruce de las habilidades visuales con la aprehension Operatoria (operacion de
posicién):
CMO: Posibilita rastrear el movimiento en particular que se le ha aplicado a una

figura a partir de la unién de puntos y vértices correspondientes que permiten trazar lineas

paralelas, perpendiculares y secantes.

PFO: Propicia realizar trazos adicionales a una figura para que sea idéntica a otra
figura dada; de tal forma que, al compararlas se pueda determinar un movimiento en

particular que permita ir de la figura inicial a la final y viceversa.

CPO: Facilita cambiar de posicion y orientacion una figura inicial conservando su

forma y tamafio.

PEO: Permite mover una figura desde una posicion inicial hacia una posicién final

guardando la misma orientacion, tomando como referencia el sujeto que observa.

PRO: Posibilita aplicar un movimiento a una figura en repetidas ocasiones, o la

combinacion de diversos movimientos a una misma figura.

DVO: Ayuda a hacer coincidir una figura inicial con su imagen, de manera que,

permita discriminar relacion de congruencia entre ellas.
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3.1.4.3. Cruce de las habilidades visuales con la aprehension discursiva

CMD: Permite describir algunos trazos o condiciones que se requieren para el

desarrollo o la verificacion de un movimiento en particular.

PFD: Posibilita detallar las maneras de ver en las figuras de tal forma que, se pueda

operar sobre ellas.

CPD: Permite indicar el reconocimiento de las propiedades que permanecen

invariantes en una figura al aplicarle un movimiento en particular.

PED: Posibilita describir las orientaciones de la posicion en la que debe ubicarse una

figura y el punto de referencia para dicha ubicacion.

PRD: Permite indicar la aplicacion o identificacion de varios movimientos a una

figura.

DVD: Facilita describir la funcién de los elementos que caracterizan un movimiento
en particular, de tal forma que, se puedan establecer similitudes y diferencias entre los

movimientos.

Tabla 7: Cruces entre los elementos que median en la visualizacion y las transformaciones
isométricas

o Aprehensiones
Categorias de analisis
Perceptiva Operatoria Discursiva
Coordinacion ojo — motor CMP CMO CMD
3
= Percepcidn figura-fondo PFP PFO PFD
>
2
2 Constancia de percepcion CPP CPO CPD
ks — —
° Percepcion de la posicion en el
= ) PEP PEO PED
o espacio
T
Percepcion de relaciones
] PRP PRO PRD
espaciales
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Discriminacion visual DVP DVO DVD

Fuente: Elaboracion propia
De lo anterior es importante mencionar que, con la ejecucion de este momento se alcanzé el

segundo objetivo especifico.

3.1.5. Momento 5: clasificacion de las unidades de andlisis segun las categorias de
analisis.

Se identifico a qué tipo de aprension y/o habilidad favorece cada dato, si favorecio a
varias aprehensiones o sélo una; lo mismo para las habilidades visuales. Luego, se ubicé cada
dato en la herramienta de andlisis dando cuenta del o los cruces a los que aludié a partir de la
forma como se detall6 el abordaje de las transformaciones isométricas desde las habilidades y
aprehensiones en dicho dato y desde las definiciones expuestas en cada cruce en el momento

anterior.

3.1.6. Momento 6: sintesis - integracion final de los hallazgos.

Se tomo en consideracion el desarrollo de los momentos anteriores, se dio paso al
analisis y valoracion de los libros de textos. Lo cual permitio establecer las fortalezas o
dificultades de estos en relacion con el abordaje de las transformaciones isométricas
(traslacion, rotacidn, reflexion axial o central) en el proceso de visualizacion.

De esto, se hace preciso mencionar que, al tener un caracter cualitativo la indagacion, la
forma como se presentaron los resultados, analisis e interpretacion de los datos se realizo a
partir de tablas en las que se detalld la identificacion, contenido y descripcion del mismo.
Ademas, de la escritura en prosa de la forma como aluden a las habilidades y aprensiones.
Cabe resaltar que, para presentar los resultados en relacion con los cruces, se hizo uso de una
tabla en la que se mostrd en porcentaje la tendencia que presento el libro de texto en relacion

con cada cruce. Lo cual permitio establecer una comparacion entre los libros de textos
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detallando su interpretacion a partir de elementos cualitativos asociados al proceso de
visualizacion en las transformaciones isométricas.

Para guiar la lectura de la tabla 8, se debe aclarar que al revisar las tareas pueden
hacer referencia a varios cruces, por lo que la cantidad con la que estos se detallaron esta
dada en porcentajes. De manera que, el total con el que se hallaron los porcentajes no alude a
la cantidad de tareas analizadas, sino a las veces que se repite cada cruce en las tareas de cada

libro de texto.

Por tal razén, para cada cruce se detalla la cantidad total entre los dos libros,

precisando en porcentajes los hallazgos encontrados en los libros de PRETS y Proyecto Sé.

Tabla 8: Cruces presentados en las tareas de los libros de textos PREST y Proyecto Sé.

Cruces entre las categorias de anilisis

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension Operatoria (operacién de
posicién)

CMP | PFP | CPP | PEP | PRP | DVP | CMO | PFO | CPO | PEO | PRO | DVO | CMD | PFD | CPD | PED | PRD | DVD

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension discursiva

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension perceptiva

PREST Yo

Proyecto Sé %

Total de cruces

Fuente: Elaboracién propia
Finalmente, con el momento cinco y seis, se alcanzo el tercer y cuarto objetivo
especifico, de modo que, con el desarrollo de los seis momentos se dio cumplimiento al

objetivo general y por ende se dio respuesta a la pregunta de indagacion.

3.2 Fases de la investigacion

El proceso investigativo de manera general se llevé a cabo mediante tres fases, las

cuales se describen a continuacion:
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Fase 1: permitié responder a los cuestionamientos ¢qué? ¢por qué? ;con qué? y
¢como?, de la propuesta de investigacion. Para el ;qué? y ¢por quée? se efectud la busqueda y
revision de trabajos de grados y articulos que brindaran insumos para la identificacion de
dificultades y necesidades presentes en el pensamiento espacial y sistema geométrico, la
visualizacion y los libros de textos en matematicas.

Ahora bien, el ¢con qué? se abordd mediante busqueda y revision de documentos en
distintas bases de datos y diferentes idiomas (espafiol, francés e inglés). Lo cual se organizé
en cuatro aspectos generales: perspectiva curricular, dio cuenta de la profundizacion y
articulacioén de los aprendizajes y competencias que deben adquirir y desarrollar los
estudiantes de los conjuntos de grados 1° a 3° y 4°a 5° en el abordaje de las transformaciones
isométricas, asi como, en los procesos de visualizacion; algunos aspectos cognitivos
relacionados con la visualizacion (aprehensiones y habilidades);

De igual forma, se detallo las consideraciones acerca del libro de texto como recurso
y algunas funciones que este posee, las cuales fundamentan la necesidad de que se hagan
investigaciones en el analisis de los mismos; la perspectiva disciplinar centrada en
descripcion de la forma como se conciben las transformaciones isométricas de traslacion,
rotacion y reflexion axial y central y su relacion con las habilidades y aprehensiones visuales.
Por ultimo, el ;cdmo?, el cual se abordd mediante la descripcion de la forma como se va
Ilevar a cabo la investigacion, es decir mediante un enfoque cualitativo de alcance descriptivo
y una aproximacion a la estrategia investigativa de revision documental.

Fase 2: dio cuenta de la seleccion de los libros de textos, la descripcion del contenido
de las tareas que se analizaron. Es asi como, se dio paso a la elaboracion de la rejilla de
analisis a partir de elementos presentados en el marco tedrico que permitieron integrar los

tipos de aprehensiones propuestas por Duval (1994, 1995, 1999) y las habilidades de Del
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Grande (1990). Teniendo en cuenta la forma como el MEN (1998, 2006) concibe el
pensamiento espacial y sistema geométrico.

Fase 3: analisis de los libros de textos de matematicas a partir de la rejilla y tomando
en consideracion las unidades de andlisis seleccionados de los libros de textos, lo cual, sirvio
como insumo para realizar su valoracion, es decir, fijar la pertinencia del mismo en relacion
con la forma como se presentan sus elementos al abordar el pensamiento espacial y sistema
geomeétrico en procesos de visualizacion. Finalmente, se dieron algunas conclusiones
relacionadas con dicho analisis y se propusieron formas de guiar algunas tareas de los libros

de textos, lo cual estuvo asociado a las recomendaciones.
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Datos generales asociados a los libros de textos

. I Organizacion Grad_o de
Titulo Editorial Afo Portada . escolaridad al
del contenido .
que se dirige

Secuencias
PREST 2015 didacticas
Ministerio de , . L
. Basica primaria
Educacion (10 - 59
Nacional
Pro%’gcm 2012 Unidades

CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo se detallé las descripciones de los libros de textos, ademas se presento la
forma como las tareas abordan las transformaciones isométricas y como estas aluden al
proceso de visualizacion desde las habilidades y aprehensiones, para lo cual, se realiz6 un
analisis general en el que se obvia el tipo de libro y se centra la atencidén unicamente en el
contenido de estas. Acto seguido, se realizdé una comparacién en el que se detall6 la
intensidad y forma como desde cada libro se alude a los cruces propuestos en la rejilla de

analisis, asi como al vinculo con lo propuesto por el MEN (2006).

4.1 Aspectos generales de los libros de textos PREST y Proyecto Sé

A continuacion, se presentan algunos datos claves de los dos libros de textos
analizados:

Tabla 9: datos de los libros de textos.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Libro de texto PREST

El libro de texto PREST, es un recurso suministrado por el Ministerio de Educacion

Nacional a las instituciones publicas colombianas para orientar algunos procesos de ensefianza
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y de aprendizaje en matematicas; este, se clasifica en guia de ensefianza y cuadernillo del

estudiante.

Ahora bien, esta investigacion centrd su analisis en el cuadernillo del estudiante, el
cual en su portada especifica el area a trabajar, las situaciones a las que se hacen alusion, pues
el libro esta organizado por medio de situaciones, el grado para el cual esta dirigido, es decir,

de 1° a 5° y el logo del Ministerio de Educacion Nacional y de Todos a Aprender.

En su interior se encuentra una caratula igual a la portada principal del libro de texto,
seguido de ello, se presentan los autores de la coleccion original del libro, reconociendo que,
este es una traduccion y adecuacion para la educacion colombiana, es por esto que, se
nombran los encargados de la traduccion y al equipo conformado por el Ministerio de
Educacion Nacional. Posteriormente, se encuentra la presentacion, el predmbulo y la
introduccién del mismo, las cuales de manera general invitan al docente a explorar y trabajar

este recurso con sus estudiantes a partir de situaciones de aprendizaje.

En este mismo orden de ideas, PREST muestra una propuesta pedagdgica que da
cuenta de la estructura de una secuencia didactica que se presentan en las guias de
aprendizaje, explicando de manera detallada cada una de sus etapas. Simultaneamente,
expone la tabla de contenido la cual se organiza por medio del nombre de las situaciones,
luego, se presentan las tematicas a trabajar. Acto seguido, se muestra la descripcién de la
situacion problema y los objetivos de aprendizaje asociados al pensamiento, asi como, una
tabla que resume las actividades propuestas en cada situacion. Es importante destacar que
cada situacion se desarrolla a partir de un conjunto de centros, con los cuales se hace un

acercamiento a la adquisicion del aprendizaje abordado.
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De manera general, se van desarrollando las situaciones al interior del libro de texto,
destacando que, el contenido matematico expuesto en este libro se presenta a través de

cuentos animados, juegos, entre otros; siendo parte fundamental la resolucion de problemas.

Por ultimo, en la parte final de cada situacion, se presenta una rejilla de evaluacion
gue permite evidenciar a través de algunos criterios y comportamientos si el estudiante ha
alcanzado o cumplido con los objetivos propuestos para cada situacion de aprendizaje. Cabe

mencionar que, al finalizar el libro se muestra la bibliografia y los agradecimientos.

llustracion 6: Portadas de los libros de textos PREST.
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4.1.2 Generalidades de las transformaciones isométricas por grados en el libro de
texto PREST

Teniendo en cuenta todo lo antes llustracion 7: Tarea grado 1° PREST

Centro 1 - Caminata con los Peludo - E jencicios

A) Ejercicios contextualizados

mencionado y reconociendo el objeto de

conocimiento de transformaciones isométricas, se
reconoce que, en el grado 1° el libro de texto PREST, no &

presenta las transformaciones de manera explicita, sin *| - ) ‘
;Tffee¢+¢¢ee
embargo, hace un acercamiento al reconocimiento del

t(—(—TT(—J,(—(—(—T—)

v
'*1‘<—1‘<—(—(—<—1‘ Tt->1

4 € ¢ 3. Dibuja f
* m

=]

sentido y la direccién de un desplazamiento.

llustracion 8: Tarea grado 2° PREST En el grado 2°, se hace un acercamiento a la

transformacion de reflexion axial y rotacion, pues se

Centro Y4 - La decoracién - Situacién de aplicacién

le pide al estudiante completar un patrén teniendo en

/R . . .
<‘>/? N%% cuenta el tamafio y forma de las figuras, las distancias
. N/ . N
<\i><-\ ;,>< que estas guardan y un eje que divide el fragmento
N NN NE | [ . . . .

‘ figuras. Lo anterior, haciendo uso de material
NNNN N | [
NNNNNIHH manipulativo.
N NN N K | []
|

Ahora bien, en el grado 3° se trabaja Unicamente la transformacion de simetria axial, es asi
como, se le pide al estudiante completar figuras a partir de una linea vertical que hace alusion
al eje de simetria, asi mismo, se le pide reconocer cuantas veces puede aplicarse dicho
movimiento a una figura, ya que se le propone identificar tantos ejes de simetria pueden estar

contenidos en una figura.
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llustracion 9: Tarea grado 3° PREST

A) Ejercicios contextualizados

1) Jazmin tenia el mapa de la biblioteca municipal. Lamentablemente, derramé agua sobre el mapa y

una de sus partes (figura 1). Su amiga Marcela le ayudd a completar el mapa (figura 2), teniendo e

12 linea negra que aparece en la figura 1 era un eje de simetria. Estas de acuerdo con la propue

Figural Figura 2

En el grado 4°, se invita al estudiante a reconocer Unicamente la transformacion de
reflexién axial, pues a través de los ejes de simetria se crean figuras de igual forma y tamafio,

ademas se propicia la aplicacién simultanea de dicho movimiento a dos figuras.

llustracion 10: Tarea grado 4° PREST

C) Ejercicios numéricos

6) A partir del siguiente motive, efectia primero La reflexion 51 y luego la reflexion 52. Luego completa el friso

kl

En ultimas, en el grado 5° no es posible evidenciar situaciones que hagan alusion o

promuevan el acercamiento a las transformaciones isométricas.

4.1.3 Libro de texto Proyecto Sé

El libro de texto Proyecto Sé de matematicas, es un recurso elaborado por el
Ministerio de Educacion Nacional para fortalecer algunos procesos llevados a cabo en el
ambito educativo. Su estructuracion inicia por la portada de dicho libro, la cual contiene el
titulo de este, asi como, el grado al cual hace referencia (1°, 2°, 3°, 4° 0 5°) y las editoriales a
las cuales representa.
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En este mismo orden de ideas, al describir la estructura interna que posee Proyecto Sé,
se encuentra una caratula igual a la portada principal, en segunda instancia, se expresan los
autores que elaboraron o aportaron a su construccion. Posteriormente, se expone la
presentacion del mismo, en la que se dan sugerencias y motivaciones sobre su uso. Asi
mismo, se muestra como esta conformada cada unidad, es decir, estd compuesta por una tapa
de capitulo, en la que se muestra una panoramica del trabajo que se realizara, un contenidoy
desarrollo de competencias, en la cual se presenta el contenido que se va abordar, asi como,
las actividades asociadas a este; resolucion de problemas, se exponen situaciones
relacionadas con los contenidos trabajados en la unidad; competencias de manejo de
informacion, en la que se presentan lecturas que contienen informacion matematica; por
altimo, ciencia, tecnologia y sociedad, en esta se exhiben situaciones en las que se involucran

el uso de herramientas tecnoldgicas.

En relacién con los contenidos que se abordan en el libro de texto, estos se agrupan
por medio de pensamientos matematicos (numérico, espacial, aleatorio, métrico y

variacional), es asi como, cada pensamiento expone las tematicas que se van a abordar.

Ahora bien, de manera general es importante reconocer que, en el desarrollo de cada
contenido se muestra su conceptualizacion, los ejemplos asociados a este, y las actividades
que permiten aplicar lo aprendido. Es importante mencionar que, existe un fragmento
llamado “comprende”, en el que, se expresan una ampliacion del concepto de manera que, el

estudiante pueda seguir desarrollando las situaciones.
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llustracion 11: Portadas de los libros de textos Proyecto Sé

4.1.4 Generalidades de las transformaciones isométricas por grados en el libro de
texto Proyecto Sé
Situandose en el objeto de conocimiento de transformaciones isométricas, el cual esta
ubicado en el pensamiento espacial, se reconoce que, en el libro de texto Proyecto Sé en el
grado 1°, presentan un acercamiento a la transformacion de traslacion, debido que, se
pretende que un objeto se lleve hacia otro lugar a partir de realizar movimientos en forma

vertical u horizontal.

lustracion 12: Tarea grado 1° Proyecto Sé

Solucion de problemas

Repasa y describe el camino que debe seguir el caracol para
llegar a su casa, que es la de color amarillo.

# 7]

El caracol debe caminar cuadros horizontales y
verticales.

En el grado 2° no se reconoce un acercamiento de manera explicita ni implicita a las

transformaciones isométricas.
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En el grado 3° se presentan todas las transformaciones isométricas, de modo que, en la
traslacion se pretende que se le aplique dicho movimiento a una figura tomando en
consideracion una cantidad de unidades y una direccion (izquierda o derecha); en la reflexion
Se propone que se reconozca a partir de un conjunto de figuras, la imagen de una figura
inicial a partir de un eje, por ultimo, en la rotacion incita a la identificacion del cambio de

posicion de una figura a partir de un &ngulo dado.

llustracion 13: Tareas grado 3° Proyecto Sé

Razonamiento. Elige la figura que representa una reflexion.

-0 o 0 L

Razonamiento. Observa la siguiente senal. Dibdjala segin el giro que se indica.

()
)

Gira 90° a la derecha Gira 180° a la izguierda Gira 2707 a la derecha,

Ejercitacion. Traslada la figura nueve unidades a la derecha hasta que completes
la cenefa..

BliE

En el grado 4° se moviliza la transformacion de rotacion, pues, se pretende que se

Marta

reconozca la orientacion en la que queda una figura imagen a partir de angulos dados. Cabe

resaltar que, en este grado también se abordan las transformaciones de traslacion y reflexion

axial.

llustracion 14: Tarea grado 4° Proyecto Sé

Relaciona la figura de la izquierda con la figura que se obtiene al realizar la rotacién

indicada
* Rota 90° a la izquierda

) 8

* Rota 180° a la derecha

* Rota 180° a la izquierda
* Rota 9 1 la derecha ﬁ
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Finalmente, en el grado 5° se trabajan las transformaciones isométricas en conjunto,
es decir, se moviliza el reconocimiento y la aplicacion de cada movimiento en figuras

haciendo uso del plano cartesiano.

llustracion 15: Tarea grado 5° Proyecto Sé

Desarrolla tus competencias Vo reds sm.net
1

B Modelacién. Realiza los movimientos indicados y escribe las
coordenadas de los vértices de la figura obtenida.

a. Traslada la figura tres unidades  b. Refleja la figura con respecto a la Al realizar
hacia arriba. recta B. traslaciones,
rotaciones o
y y
4 reflexiones
en el plano,
10 10+ los vértices
8 B de las figuras
T ] obtenidas tienen
6 6+ | coordenadas
diferentes a las
4 // 44 ‘ iniciales
// |
2 / 2+
e P
S T —x o—F— 1 X
2 4 6 8 10 12 2 4 & & 10 12

4.2 Resultados y analisis a las tareas presentadas en los libros de textos PREST y Proyecto
Sé

En este apartado, se detall6 la forma como los libros de textos PREST y Proyecto Sé
abordaron las transformaciones isométricas, las cuales se agruparon segin sus caracteristicas
en: cambio de focalizacion bidimensional asociado a la yuxtaposicién y superposicion de
figuras; discriminacion de los elementos que posibilitan modificaciones de posicion en
figuras geométricas; y reconocimientos de trazos y figuras bidimensionales como mediadores
para un acercamiento intuitivo a las transformaciones isométricas. Los cuales se presentan a

continuacion:

4.2.1 Cambio de focalizacion bidimensional asociado a la superposicion y

yuxtaposicion de figuras geométrica (CFBSYFG):

Este apartado centro su atencion en aquellas tareas que exigen considerar tanto el

contorno global de la figura como las unidades figurales 2D que la constituyen. De manera
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que, mediante la identificacion de la figura inicial se reconozca su o sus posibles imagenes o

se describa el resultado de haber aplicado el movimiento sefialado en el enunciado de la tarea.

Tabla 10: Reconocimiento de modificaciones de posicion: comparacion entre la figura

inicial y sus posibles imégenes.

Etiqueta Contenido
Desarrolla tus competencias
Seé-3TA99

B Comunicacién. Describe la traslacién realizada.
Sé-4TA117

[} Comunicacion. Colorea las imagenes que sean el resultado de rotar la figura.
$é-3TA101 L O U LU U

ﬁz:, F_‘: :'_:_—‘ ] “‘\
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Tabla 11: Descripciones de la forma como se presentan las transformaciones isométricas en
la tabla 10.

Descripeidn

Se invita a identificar en un conjunto de figuras la imagen de una figura inicial, de modo

o que, al ser la figura inicial una figura simétrica respecto a un eje vertical, lo que permite

ﬁ reconocer su figura imagen mediante una reflexion axial son las figuras recubiertas que

E tiene a cada uno de sus extremos inferiores, las cuales al tener forma diferente permite que

N

“ se pueda identificar la inversion de la figura imagen respecto a la inicial. Se hace preciso
mencionar que, esta tarea hace alusion a la reflexion axial.
Se hace referencia a identificar y describir la forma como ha sido llevada a cabo una

— traslacion; de manera que, se compara alrededor de una cuadricula, la posicién de dos

—

§ < figuras que han sido el resultado de una traslacion. De ahi que, al relacionar los vértices
E E homologos de las figuras se demarca una linea recta inclinada, posibilitando identificar que,

A para ir de la una a la otra se deben realizar desplazamientos horizontales y verticales;
ademds de, reconocer la magnitud (unidades de cuadros) y direccion del desplazamiento.
Se pretende que al comparar dos figuras se logre reconocer el cambio de orientacion y/o

— sentido que puede tener una figura al ser rotada. De manera que, la forma como se disponen

o

< las subfiguras que conforman la figura inicial permita que al compararla con las posibles

E figuras imédgenes se determine si hay un cambio de orientacion y/o sentido, es decir,

% identificar de manera intuitiva una rotacién sin reconocer el centro o amplitud del angulo de
rotacion.

En las presentes tareas se aluden a los movimientos de reflexion, traslacion y rotacion,
en las que se observa la percepcion figura fondo pues, las figuras poseen subfiguras. De
modo que, en Sé3-2TA99 la figura inicial contiene figuras con forma triangular y circular
delimitada por un color diferente cada una y en el caso de Sé4-4TA117 la figura inicial en
forma de avion se constituye a partir de la yuxtaposicion de triangulos y cuadrilateros. Cabe
resaltar que, para el caso de Sé3-4TA101 no fue posible establecer la percepcion figura fondo

pues en esta configuracion geometrica no se evidencia esta habilidad.

En este mismo orden de ideas, se observé la constancia de percepcion, pues en todas
las tareas se presenta una figura repetida dos o mas veces, conservando la forma de su
contorno y el tamafio. Es asi como, en Sé3-2TA99 se reconoce un octagono con forma de

“T”, dentro del cual se detalla un circulo y un tridngulo en cada uno de sus extremos; para el
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caso de Sé4-4TA117 se identifican figuras (pentagono, triangulo y cuadrilatero) que al
superponerse describen la forma de un avion, mientras que, en Sé3-4TA101se identifica una
figura concava formada por rectangulos, la cual sostiene en una de sus puntas un cuadrado y

en la otra un circulo.

De igual forma, se alude a la percepcion de la posicion en el espacio ya que se debe
relacionar la orientacién e inversion de una figura inicial con su posible imagen, de modo que
en Sé3-2TA99 se identifique una figura imagen reconociendo la inversion de esta respecto a
la inicial, determinando asi la posible orientacion del eje; en la Sé4-4TA117 se demarca una
traslacion horizontal y vertical ya que al unir los vértices homdlogos la linea recta queda
inclinada, lo cual indica que, las figuras estan distanciadas por una sucesion de traslaciones
en distinta direccion, magnitud y sentido; y en Sé3-4TA101 se identifica el cambio o

conservacion de la orientacion de las posibles figuras imagenes respecto a la inicial.

En relacion con las aprehensiones, en todas las tareas se observo la perceptiva en la
que se identifican poligonos, de manera que, en Sé4-4TA117 y Sé3-4TA101 se reconocen
vertices, lineas curvas y rectas, pentagono, triangulo, cuadrilatero y circulo. Por su parte en
Sé3-2TA99 se reconoce que la figura estd compuesta por la yuxtaposicion de dos rectangulos,
uno en direccion vertical y otro horizontal que conforma la letra “T” identificando la

subfiguras (triangulo y circulo) que estan dentro de esta.

En lo que se refiere a la aprehension operatoria, se propicia por el reconocimiento de
las caracteristicas que determinan un movimiento, de tal forma que, en Sé3-2TA99 se
identifique la inversion de una figura, demarcando la ubicacion del posible eje con el cual se
reflejo la figura inicial, en Sé4-4TA117 se determina una sucesion de desplazamientos en
forma vertical u horizontal que permitio trasladar una figura, y en Sé3-4TA101 se identifique

de manera intuitiva el sentido del giro de la posible figura imagen de la figura inicial.
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En relacién con la aprehension discursiva se observar que en cada una de las tareas se
sefiala el tipo de movimiento al cual hace referencia la representacion visual, de modo que, en
Sé3-2TA99 y Sé4-4TA117 se indica que solo una figura imagen es el resultado de haberle
aplicado a la figura inicial un movimiento de reflexion o traslacion, mientras que, en Sé3-
4TA101 se aluden a la identificacion de varias imé&genes para una figura al aplicarle una

rotacion.

En este mismo orden de ideas, se presenta una tarea en la que no solo se debe tener en
consideracion la identificacion de una figura imagen a partir de la inicial, teniendo en cuenta
las unidades figarales 2D que esta contiene, sino también que al compararlas se reconozca el

tipo de movimiento que permita hacerlas coincidir. Como se muestra a continuacion:

Tabla 12: Reconocimiento de reflexion axial y traslacion: discriminacion entre la
orientacion de la figura inicial y sus imagenes.

Etigueta 5e3-3TAQ9

Comunicacion. ;Qué movimiento se debe aplicar a la figura inicial para que
coincida con cada dibujo de la derecha? Explica tu respuesta.

Contenido
Figura inicial
Se invita a comparar una figura etiquetada como figura inicial, con dos posibles imagenes. De
forma que, se determine el movimiento que permita ir desde la inicial hasta la final haciendo
gue estas al superponerse coincidan Es asi como, al estar las figuras compuestas por sub-
L figuras para este caso cuadrilateros, permite que al compararse se relacione su forma y
Deszcripcion

tamatio, ademas la posicion como se organizan los cuadrilateros para conformar la figura
posibilita reconocer la orientacion en 1a que se presentan las figuras imagenes respecto a la
inicial, facilitando con ello 1a identificacion del movimiento. De acuerdo con lo anterior, se

da cuenta de la traslacion v la reflexion axial.

En el desarrollo de la tarea se evidencia la habilidad de constancia de percepcion,
propiciando que se reconozca la formay el tamarfio de las figuras a partir de las subfiguras

que la conforman, pues se requiere reconocer a partir de los cuadrilateros que conforman la
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figura inicial, la congruencia con las dos figuras imagenes aislando la orientacion en la que
estas se presentan. A su vez, en la habilidad de percepcion de la posicion en el espacio se
requiere reconocer el cambio de orientacion que tiene una figura imagen con respecto a su
inicial, teniendo en cuenta las subfiguras que la integran. Es por esto que, se debe identificar
la inversion entre figuras que da cuenta de una reflexion respecto a un eje vertical; la
conservacion de la orientacion entre la figura final respecto a la inicial que da cuenta de una

traslacion.

Por otro lado, en lo que se refiere a las aprehensiones, se favorece inicialmente la
perceptiva en todas las tareas, de manera que, resulta la identificacion de yuxtaposicion entre
figuras, ademas de, la identificacion de unidades figurales 1D (segmentos) y 2D (figuras). De
modo que, las figuras se componen por la yuxtaposicion de cuadrilateros, los cuales, se

orientan de forma vertical y horizontal.

Se hace referencia a la aprehension operatoria en la medida que, se debe reconocer el
resultado de haber aplicado un movimiento en particular, para lo cual se requiere el uso de
trazos adicionales externos a la figura. De modo que, la direccidn de rectas que unan vértices
homologos permita identificar una traslacion o una reflexion axial, las cuales se discriminan a
partir de la conservacion de la orientacion o inversion de las figuras para detallar el
movimiento en particular.

Finalmente, el enunciado de la tarea indica comparar figuras, de modo que, se pueda
reconocer la imagen de una figura inicial. Es asi como, se sefiala describir el movimiento en
particular (reflexion o traslacion) que permite coincidir la figura inicial con su imagen; de
manera que, se exprese el modo como se reconoci6 cada transformacion.

De igual forma, se presenta una tarea en la que, a partir del reconocimiento de una
figura global se establezcan relacidn entre las subfiguras 2D que la determinan, reconociendo
en ella el resultado de haber aplicado una transformacion isométrica.
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Tabla 13: Configuracion geométrica por yuxtaposicion: isometrias en mosaicos.

Etiqueta Se3-2TA119

Soluciona otros problema
P Observa el mosaico.

* Nombra las figuras con las que
Contenido fue elaborado.

* Describe los movimientos que se
le aplicaron a los cuadrilateros

* Dibuja dos ejes de simetria

A través de mosaicos disefiados a partir de la yuxtaposicion de figuras con diferentes
formas y tamafios se invita a la comparacion entre ellas, de forma que se pueda

| reconocer el tipo o tipos de movimientos que representan. Facilitando lo anterior a
Descripcion ; ; cos
partir del sombreado de las figuras con colores diferentes y la demarcacion de su
contorno con lineas negras, con lo cual se puede reconocer la variedad de figuras y

las relaciones entre ellas, asi como, la identificacion de ejes de simetria.

En la tarea se alude a la percepcion figura-fondo para distinguir la variedad de figuras
que al yuxtaponerse conforman el disefio: triangulos, cuadrilateros y hexagonos;
identificando en algunos casos la formacion de hexagonos mediante la union de las bases
mayores de dos cuadrilateros para este caso trapecios. De manera que, al centrar la atencion
en las figuras de color azul se observan tridngulos que comparten uno de sus vértices
detallando asi la inversion de figuras; asi mismo, al unir seis de las bases de ellos, delimitan
el contorno de un hexagono, indicando que, todos sus lados son iguales.

Del mismo modo, da cuenta de la constancia de percepcién ya que se deben reconocer
triangulos, cuadrilateros y hexagonos en diferentes posiciones, orientaciones y con diferente
demarcacion de su superficie. Reconociendo a traves de la discriminacion visual que las
figuras antes mencionadas se diferencian segun su forma y tamafio, aunque centrandose en
cada caso, se identifica que poseen distintos colores y orientaciones, pero conservan igual
forma y tamafio. Ademas, mediante la percepcion de relaciones espaciales se reconoce la
posicion y ubicacion de los poligonos o figuras en relacion con la organizacion de estas

mismas. Determinando asi, de qué forma queda una figura a partir de la posicion de otras.
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Ahora bien, desde las aprehensiones se sefiala la perceptiva, pues se deben identificar
unidades figurales de 0D, 1D y 2D refriéndose a ellos a partir de la cantidad y organizacion
de sus trazos como: tridngulos, cuadrilateros y hexagonos; de manera similar se identifican
figuras integradas por subfiguras con igual dimension. Para que, mediante la operatoria se
pueda identificar el resultado de haber aplicado traslaciones o reflexiones axiales que
permitan ir desde un trapecio a otro, o desde un romboide hacia otro de ellos. Logrando
identificar el eje de reflexion, el sentido y direccién de traslacion. Finalmente, posibilita
trazar ejes de simetrias verticales y horizontales que delimiten la construccion global del
disefio mediante reflexion axial.

Finalmente, se refiere a la discursiva mediante el enunciado que orienta el desarrollo
de la actividad, el cual indica que se identifiquen figuras geométricas a partir de un conjunto
de figuras. De modo que, al compararlas a través de su forma, tamafio y posicion se pueda
determinar la aplicacion de un movimiento en particular (reflexion, traslacion o giro). Asi
mismo, se invita a la identificacion de figuras simétricas sefialando los ejes que posibilitan.

Hay que mencionar ademas que, algunas tareas aluden a reconocer un patron a partir
del contorno de la figura y de las subfiguras que la integran, sirviendo como referente para
darle continuidad mediante la aplicacién de una transformacion isométrica indicada en el

enunciado de la tarea.
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Tabla 14: Rotacion a figuras superpuestas a partir de relaciones espaciales

Etiqueta Sed4-4TA119

ﬂ Gira 90" cada figura para completar las series

Contenido ! o . | A |.I
L | h’

Se hace referencia a reconocer la orientacion en la que gueda una figura al girarla
respecto 2 uno de sus vértices, 1a cual al ser una figura simétrica la demarcacion de
Descripeion | subfisuras contenida en esta facilita identificar el sentido del giro v a partir de la
relacién entre las fizuras se establece una correspondencia con la amplitod del

angule, de forma gue, se establece un patrdn que permite completar 12 serie.

La tarea anterior, se relaciona con la habilidad de percepcion figura — fondo, pues los
cuadrilateros poseen en su interior una o varias subfiguras que facilitan la identificacién del
cambio de orientacion al aplicarle un giro. Es asi como, uno de ellos contiene un tridngulo
con el cual comparte uno de sus lados, mientras que, el otro contiene un circulo, un triangulo
y un cuadrado. De manera que, al aplicarle varias veces el mismo giro a una figura se aluda a
la constancia de percepcidn reconociendo que, aunque las figuras cambien de orientacion su
forma y tamafio se conservan.

En este mismo orden de ideas, se refiere a la percepcién de relaciones espaciales, pues
se describe una serie a partir de la sucesion de rotaciones con una misma amplitud de &ngulo
en el que el sentido se determina de acuerdo con la orientacién que muestren las figuras. De
modo que, se identifica la orientacion en la que se debe ubicar una figura teniendo en cuenta
las subfiguras que la integran y tomando como referencia la posicion y el sentido de las
figuras que la anteceden. De tal forma que, mediante la discriminacion visual se identifica
que los cuadrilateros en su forma son diferentes, pues de manera intuitiva se reconoce un

rombo y un cuadrado.
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Ahora bien, en relacién con la aprehension perceptiva se observan triangulos,
cuadrilateros y circulos, en las cuales se determinan unidades figurales 0D como los vértices,
1D como los segmentos y 2D como los poligonos. De la misma manera, la aprehension
operatoria posibilita que se reconozca una sucesion de giros a figuras, de tal forma que, al
tener la magnitud del &ngulo, se determine el sentido que permite ubicar la figura imagen
reconociendo que, en algunos casos la figura imagen pasa a ser figura inicial para completar
la serie. A su vez, la discursiva indica una aplicacion de giros a una misma figura
conservando la magnitud del &ngulo, para completar la serie.

Del mismo modo, se precisa que algunas tareas proponen la reiteracion de un mismo
movimiento a una figura inicial considerando su contorno global, asi como, las subfiguras
yuxtapuestas que la integran; lo anterior se muestra a continuacion.

Tabla 15: Configuraciones por yuxtaposicion para la aplicacion sucesivas de reflexiones
axiales.

Etiqueta Prd STASS

5) Completa los frisos con la ayuda del eje de reflexion

Contenido

Se hace aluzién al reconocimiento del eje de reflexidn como aquella linea vertical

gue se encuentra punteada ubicada a una cantidad de celdas especificas respecto ala
cuadricula en la que se llevard a cabo el desarrolle de cada frizo, lo coal sirve como
referencia para reflejar las figuras respecto a la cantidad de celdas que las separa del
Descripeion | eje. Lo anterior permite que se evidencie el movimiento de reflexion axial de manera
gue se inviertan las figuras respecto al eje para completar el friso. Cabe resaltar que,
al estar conformada la figura inicial por subfiguras indica que a cada una de estas se

le aplicara una reflexion rezpecto al mizmo eje, teniendo en cuenta la distanecia que la

zepara de este.
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La tarea indica la aplicacion de reflexiones axiales a figuras geométricas de diferentes
formas y tamarios, lo cual alude a la discriminacion visual. Ademas, al estar la figura global
integrada por la superposicion de figuras invita al reconocimiento de la percepcion figura
fondo, de manera que al aplicar el movimiento se pueda centrar su atencién en cada una de

estas.

Es asi como, para trazar las imagenes de la figura dada tantas veces sea necesario para
cubrir un fondo cuadriculado se debe hacer uso de la coordinacion o0jo — motor pues permite
realizar los trazos de las figuras, asi como, rastrear la secuencia de inversiones de una figura

imagen respecto a una inicial, a partir de la posicidn de ejes verticales.

Ahora bien, mediante la constancia de percepcion se reconocen cuadrilateros y
triangulos los cuales a partir de sucesiones de reflexiones en direccion vertical van a quedar
en diferentes orientaciones conservando la configuracién y magnitud de sus lados, logrando

identificar la congruencia entre figuras.

Habria que sefialar también que, se alude a la percepcion de la posicion en el espacio
pues se necesita determinar la posicién de las figuras iméagenes de acuerdo con la direccion
del eje de simetria. Reconociendo la ubicacién de la figura imagen a partir de las distancias
que separan los vértices de la figura inicial del eje de simetria, de manera que, al comparar
los vértices homdlogos respecto al eje estos sean equidistantes. A su vez, con la percepcion
de relaciones espaciales se reconoce la posicién y orientacion de los triangulos y
cuadrilateros obtenidos a partir de la sucesion de las reflexiones axiales en relacion con ellos
mismos. De tal forma que, al cumplir una figura con dos designaciones (figura inicial o
imagen) segun el eje con el cual se realice la reflexion, hace que su posicion y sentido
(inversion) se determinen a partir de la figura inicial que la hace tomar el caracter de imagen;

o de la figura imagen que la hace tomar el caracter de inicial.
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Por lo que se refiere a las aprehensiones, se tiene en consideracion la perceptiva en la
identificacion de figuras y subfiguras en forma de triangulos y cuadrilateros, teniendo en
cuenta los trazos de su contorno y el color que demarca su superficie, asi como, lineas que
hacen alusion a los ejes de reflexion. De igual forma, se considera la operacion de posicion en
la que se apliquen reflexiones a las figuras y subfiguras, considerando la forma vertical como
se encuentran ubicados los ejes de reflexion se puedan determinar las distancias en relacion
con las celdas de la cuadricula que separan a una figura del eje, lo cual permite orientar la
posicion de la figura imagen. Finalmente, los enunciados que direccionan la tarea sefialan
que mediante la aplicacion de la transformacion isométrica de reflexion axial se debe
completar el friso, ademas de, indicar la secuencia de los movimientos y respecto a qué eje se

deben efectuar.

Ahora bien, de manera general se observé en las tareas presentadas en este apartado,
que la gran mayoria de las figuras delimitan la superficie de las subfiguras que la integran
utilizando variedad de colores; es decir, dada una figura global se describen sobre ella
subfiguras en 2D, las cuales se diferencian a partir de un color determinado. Ademas, resaltan
el contorno con un color diferente al de la superficie, lo cual facilita el reconocimiento de la

forma que poseen las subfiguras de manera que se puedan establecer relaciones entre ellas.

A su vez, las tareas propician que se establezcan comparacion entre figuras de manera
que se pueda identificar la posible imagen de una figura inicial. Sin embargo, no sefialan de
manera explicita la utilizacion de trazos adicionales externos como medio para identificar
algunas caracteristicas de un movimiento en particular, encontrando que, tan solo una tarea
alude explicitamente a la realizacion de trazos internos a la figura global para determinar los
ejes en una reflexion. Ademas, solo dos tareas invitan a la descripcion de un movimiento

aplicado a una figura, favoreciendo la exteriorizacidn verbal de sus caracteristicas.
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Es importante demarcar que, solo dos de las tareas indican el reconocimiento de dos o
mas movimientos para el desarrollo de las mismas, las otras indican mediante su enunciado el
reconocimiento o aplicacion de solo un tipo de transformacién isométrica, lo cual dificulta

que se pueda establecer relaciones entre las transformaciones en una misma tarea.

Finalmente, en algunos casos se hace uso de cuadricula para la aplicacién o
reconocimiento de una transformacion, lo cual permite apreciar la magnitud de los segmentos
que delimitan la forma de la figura global, asi como, la de sus subfiguras, dando la
posibilidad de reconocer congruencia entre lados homdlogos. Del mismo modo, facilita la
realizacion de los trazos de la figura imagen a partir del rastreo de la configuracion de la
inicial.

Asi mismo, en otros casos se encuentra que las figuras se presentan sobre un fondo
blanco o sobre unos recuadros, privilegiando el reconocimiento de la forma, pero
obstaculizando la precisidn en la realizacion de los trazos de las figuras y subfiguras de

acuerdo al movimiento que se debe aplicar.

Con todo lo dicho hasta aqui, a continuacion, se detalla una tabla que resumen los
hallazgos encontrados en este apartado en relacion con los cruces entre las habilidades y

aprehensiones a las que aluden las tareas de los libros de textos escolares.

Tabla 16: Cruces presentados en las tareas de los libros de textos PREST y Proyecto Sé
(CFBSYFG).

Cruces entre las categorias de analisis

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension Operatoria (operacion de
posicion)

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension discursiva

Habilidades visuales - espaciales con la
aprehension perceptiva

CMP | PFP | CPP | PEP | PRP | DVP | CMO | PFO | CPO | PEO | PRO | DVO | CMD | PFD | CPD | PED | PRD | DVD
PREST % 3333 | 10 | 833 |3333| 0 | 1666|3333 | 20 | 25 | 1111|3333 25 0 0 0 |1666|3333| o0
Pmé:“t" % 66.66 | 90 | 91.66 | 66.66 | 100 | 8333 | 66.66 | 80 | 75 | 85.88 | 66.66 | 75 0 | 100 | 100 | 8333 | 6666 | O
Total de eruces 3 10| 12 3 2 6 3 5 1 9 3 4 0 2 5 6 3 0
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Como lo muestra la tabla anterior se evidencié que, tanto las tareas de los libros de
textos PREST y Proyecto Sé aluden a los cruces CMP, PFP, CPP, PEP, DVP, CMO, PFO,
CPO, PEO, PRO, DVO, PED PRD. Sin embargo, estos son mas contemplados en Proyecto
Se.

Ahora bien, en cuanto a los cruces, PRP, PFD, CPD solo se promueven en las tareas
de Proyecto Sé. Lo cual indica que, en PREST no se tiene en cuenta tareas que aludan a
reconocer la continuidad o el cambio de un movimiento a partir de la relacion entre las
figuras, teniendo en cuenta que estas poseen un contorno y unas subfiguras 2D que las
constituyen. De manera similar, no presenta tareas en las que los enunciados propicien
detallar las maneras de ver en las figuras, de tal forma que, se pueda operar sobre ellas o
reconocer las propiedades que permanecen invariantes al aplicarles un movimiento en

particular.

Es importante sefialar que, los cruces DVD y CMD no se evidenciaron en ningunas de
las tareas analizadas relacionadas con la superposicién y yuxtaposicién de figuras en los
libros de textos PREST y Proyecto Sé. Lo cual permitié inferir que, los enunciados que
median las tareas no invitan a realizar trazos adicionales en las figuras, asi como, a describir

los elementos que caracterizan un movimiento en particular.

Cabe sefalar que, en Proyecto Sé las tareas que dan cuenta de los cruces se refieren a
transformaciones de traslacion, rotacion y reflexion axial, mientras que en PREST
Unicamente se aborda mediante la reflexion axial, con lo cual se infiere que, no se le da
relevancia a la rotacion y traslacion como operaciones de posicion que mediante en el
desarrollo del pensamiento espacial. Es necesario afiadir que, la reflexion central no es

considerada en ninguno de los libros de textos.
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Con respecto al vinculo que se puede establecer entre lo propuesto por el MEN (2006)
y las tareas presentadas en los libros de textos se reconoce qué, en Proyecto Sé aluden al
reconocimiento y aplicacion de traslaciones y giros, asi como, a reconocer y valorar
simetrias, lo anterior visto desde el conjunto de grados de 1° a 3°. Mientras que, en PREST

para este mismo conjunto de grados no se hace evidente.

Hay que mencionar ademas que, para el conjunto de grados de 4° a 5° Gnicamente en
Proyecto Sé se proponen tareas que den cuenta de conjeturar y verificar los resultados de
haber aplicado una transformacién isométrica a figuras ademas de identificar, representar y
utilizar angulos en giros. Por su parte, en las tareas de PREST no se cumple literalmente con
un estandar de este conjunto de grados debido que las tareas promueven Gnicamente la
aplicacion de simetrias axial a configuraciones geométricas dejando de lado la comparacion
entre figuras para reconocer el tipo de trasformacién que permite ir desde la figura inicial a su
imagen, ademas no presenta tareas en las que se aluda a la rotacién de figuras. Lo anterior
deja ver que, si bien, no se abordan los estandares del conjunto de grados de 4° a 5°, si da
cuenta de reconocer y valorar simetrias lo cual se detalla en el MEN (2006) para el conjunto

de grados de 1° a 3°.

4.2.2 Discriminacion de los elementos que posibilitan modificaciones de posicion en
figuras geométricas (DEPMPFG):

En esta seccidn se detallaron las tareas que posibilitan la aplicacion de movimientos o
el reconocimiento del mismo a partir de algunos elementos que los caracterizan (vector,
angulo de rotacion, eje de simetria, entre otros), asi como, las caracteristicas del contorno de
las figuras, que permitan identificar alguna manera de proceder para el desarrollo de las

tareas propuestas:
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Tabla 17: Reconocimiento del contorno y posicion de una figura al aplicarle una isometria.

Eugqueta Contenido

Traslada el tridangulo ocho unidades a la izquierda

Se3-1TALSS uno de fon wirtices ol
g, of nameno de
unidades 3. e debe
raddacke

Cuerta, desdo cads \

Amdmmmhmnuwodwblwtl. '
9.4y 00 N

'

R T .
- -y rOmere-tn ot |

Se4-1TAlLLS Sooe rodies pemo .l

- e - —— 'R

e Tt o

o wton o g P2 R T

-iee . O B I B B B

o Tranince » Sguas chreruis s wreciaces 8 13 @uenss y 08
haca emibe E3criDe i coondenacen de 'O Puewon W ces

Completa la reflexién de la siguiente figura

. Cugorts muy tran ol
Se3-lTA93 Mo de urndade ©
L0 Tom deapectn o
o G refleoon 0 et

Observa la figura y escribe V si es verdadero o F si es falso.

Comrtn be Bondrst o . 219 /
R e e R

3 Beranciy e e 1 v
et 8w e et
»
»

524-1TAI20

* Los puntos Ay Pson smétncos

* Los puntos 8y Uson simétncos

. QCY O-R 0N SOgMentos SIMEtnNcos.

* Los puntos Cy R estdn a igual distancia del oo

* Elsegmeno E7 es perpendicular o eje de simetria
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Tabla 18: Descripciones de la forma como se presentan las transformaciones isométricas en
la tabla 17.

Descripcion

Se invita a aplicar una traslacion a un tridngulo en sentido horizontal, especificamente hacia el
lade izquierdo, por lo que, sobre una cuadricula sithan 1a fizura con superficie de tal forma que,
al ubicar 1a figura imagen teniendo en cuenta la indicacién sefialada por el recuadro amarillo, se

puedan comparar los vértices homoélogos de las figuras v corroborar que las distancias que los

5e3-1TA%6

separan sean iguales, ademads que, coincidan con la cantidad de unidades que se pide sea

trasladada la figura.

Se invita a la aplicacidn del movimiento de traslacion, teniendo en cuenta el sentido v direccion
del desplazamiento. Por ende, se presenta el primer cuadrante del plano cartesiano sobre una
cuadricula, en la que, su escala permite identificar que cada cuadro corresponde a una unidad,
con lo cual, al realizar desplazamientos horizontales v verticales se permita sefialar la ubicacion
(coordenadas) especifica de un objeto. De tal forma que, al reconocer 1a figura obtenida uniendo

los puntos, esta se desplace en linea recta, horizontal v luego vertical, apoyandose en la

Se4-1TAllG

cuadricula para recotrer una cantidad especifica de unidades, de manera que, al llegar a su
posicion final se pueda relacionar Ia direccion v magnitud del movimiento en relacion con las

coordenadas de cada uno de los vértices que conforman la fisura. Se hace preciso mencionar

Etiqueta

que, el enunciado del recuadro amarillo permite identificar 1a secuencia de los movimientos.

Se indica aplicar el movimiento de reflexion a una figura inicial a partir de un eje, en el que, la
posicidn de este indica 13 orientacion en 1a que debe quedar invertida 1a figura imagen, es asi

como, €l fondo cuadriculado sobre el cual se invita a realizar el movimiento permite determinar

5e3-1TAQ8

1a distancia en cuadros que separa a cada figura del gje.

Se invita a la comparacion entre dos figuras de manera que se puedan reconocer algunos
elementos que caracterizan una reflexion axial Es asi como, la cuadricula sobre 1a cual se
describe una figura v su imagen, permite que al trazar un segmento que una un vértice con su
homélogo se pueda reconocer la perpendicularidad entre rectas va que estas quedan orientadas
de manera horizontal sobre las lineas de 1a cuadricula v el eje de simetria se encuentra de

manera vertical sobre 1la misma. De igual forma, los cuadros permiten determinar 1a cantidad de

Sed-1TA120

unidades que separa un vértice del eje, de tal forma que, al compararlo con su homélogo se
pueda determinar si las distancias son iguales. Cabe resaltar que, la demarcacion de los vértices
ayuda a referenciar puntos v segmentos de 1a figura permitiendo establecer relaciones entre ellos

v con sus homologos.

En las anteriores tareas relacionadas con la traslacion y reflexion se encuentran que,
se abordan mediante el desarrollo de la coordinacion ojo — motor, pues, aluden a rastrear un
movimiento o unir puntos. Es asi como, en Se3-1TA96 y Sé3-1TA98 se requiere rastrear el

trayecto que debe seguir la figura de acuerdo con la magnitud y el sentido del desplazamiento
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o de la inversion y en Sé4-1TA116 y Sé4-1TA120 se precisa rastrear el contorno de una
figura a través de la unidn de puntos con segmentos, de manera que, se pueda identificar la
forma geométrica de la misma (triangulo) o trazar lineas perpendiculares al eje de reflexion
que unan los vértices homdlogos de la figura inicial con su imagen, verificando con ello, si
estos equidistan del eje. Hay que considerar tambien que, en Sé3-1TA96, Sé3-1TA98 y Sé4-
1TA116 se deben realizar los trazos de la figura imagen tomando como referencia la figura
inicial.

De manera similar ocurre con la percepcion de la posicién en el espacio, pues, la
ubicacion de cada uno de los vértices de las figuras en la cuadricula o en el plano acttan
como referencia para realizar la traslacion hacia la izquierda y hacia arriba o la reflexion con
eje vertical hacia la derecha de la figura. De modo que, en S€3-1TA96, Sé3-1TA98, y Sé4-
1TA120 los vertices homologos de la figura inicial y su imagen queden sobre lineas rectas
horizontales, mientras que, en Sé4-1TA116 los vértices homédlogos quedan distanciados en

direccion horizontal y vertical, lo cual indica que la figura se movié dos veces.

En cuanto a las aprehensiones, en todas las tareas se alude a la perceptiva ya que se
requiere de la identificacion de unidades 0D, 1D y 2D que permiten identificar vértices y
segmentos homologos, rectas que aluden a los ejes de reflexion, asi como, reconocer la
configuracion de las imagenes de modo que en Sé3-1TA96 y Sé4-1TAL116 se identifica un

triangulo, en Sé4-1TA120 un heptagono irregular y en Sé3-1TA98 un decagono irregular.

En lo que respecta a la operacion de posicion, se alude a la aplicacion en Sé3-1TA96
y Se4-1TA116 de traslacion a partir del sentido y magnitud del desplazamiento detallando el
cambio de coordenadas, en Se3-1TA98 a la reflexion axial respecto a un eje vertical, mientras

que, en Sé4-1TA120 se deben realizar trazos externos a la figura que permitan reconocer
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algunas de las caracteristicas que guardan la figura inicial y su imagen al ser el resultado de

haber aplicado una reflexion axial.

Ahora bien, en cuanto a los enunciados que acompafan las tareas, en la mayoria de
los casos se sefiala el tipo de movimientos que se le debe aplicar a la figura para cambiarla de
posicién acompafado de un recuadro amarillo en el que indican algunas pautas que se debe
considerar aludiendo a conceptos como distancia y equidistancias. En este sentido, en el caso
de Sé3-1TA96 y Sé4-1TA116 detallan la magnitud y sentido de la traslacion especificando
para el ultimo el orden en que se debe hacer el movimiento, mientras que, en Sé4-1TA120 no
lo hacen, pero las preguntas que se deben responder a partir de la representacion visual,
posibilitan reconocer algunas caracteristicas de la reflexion axial entre ellas la simetria de
veértices y segmentos, la equidistancia y perpendicularidad de vértices homologos al eje.

Por todo lo anterior, las celdas de la cuadricula permiten seguir el movimiento de cada
veértice de la figura desde su posicion inicial hasta la final delimitando la magnitud de los
segmentos y de las unidades que separan a la figura inicial de su imagen.

En este mismo orden ideas, se presentan a continuacion las tareas en las que se les
debe aplicar un movimiento a dos figuras de manera que, se discriminen las condiciones que

permiten realizar el cambio de posicion para cada caso.
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Tabla 19: Isometrias a partir del reconociendo de las caracteristicas globales de la figura.

Etiqueta Contenido

Ejercitacion. Rota cada poligono alrededor del punto indicado.

90° hacia la derecha 180° hacia la izquierda

P—

Sé3-2TA101

A

Modelacion. Realiza los movimientos indicados y escribe las
coordenadas de los vértices de la figura obtenida.

3. Traslada la figura tres unidades  b. Refleja Ia figura con respecto a la Al realizar
hacia arriba recta s trasiacones,
rotacones o

y
reSexion

o en el plano,
SEJ—”TIXQS 10 10 los vertices
a 8 de las ligurm
| o obtenidas tien
el oordenadas
Y diferentes a la
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Tabla 20: Descripciones de la forma como se presentan las transformaciones isométricas en
la tabla 19.

Descripcion

Para la aplicacion de 1a rotacion a una figura inicial se sefialan tres elementos: centro, amplitud
del angulo v orientacion del movimiento. Es por esto que, se presentan dos figuras en una
cuadricnla, en las que, al coincidir el centro de rotacion con uno de los vértices de 1a figura, Ia

posicion de los segmentos de 1a figura que forman el centro de rotacion en relacion con la

5e3-2TA10

cuadricnla, permite rastrear la amplitud del angulo v ubicar la fisura imagen.

Se invita a aplicar un movimiento a una figura, teniendo en cuenta 1a ubicacion de esta respecto
al primer cuadrante de un plano cartesiano demarcado en una cuadricula, 1a cual permite
reconocer que, a pesar de estar delimitada la escala de los gjes X e v en magnitudes de dos

Etiqueta

vnidades, cada cuadro representa una unidad. De manera que, facilita identificar las

coordenadas de los vértices que conforman la figura. Lo anterior permite que, al realizar una

5e5-2TA0LS

traslacién en linea recta vertical o una reflexion respecto a un eje vertical, se pueda hacer uso de
los cuadros para referenciar la magnitud del movimiento o las distancias que separan a una
figura del eje, v al compararlas con las coordenadas de 1a figura imagen den cuenta del mismo

movimiento, reconociendo la indicacion sefialada por el recuadro de color amarillo.

En las tareas se debe rastrear el movimiento, ademas de, trazar la figura final teniendo

en cuenta la orientacion en la que deben quedar los segmentos y subfiguras, para lo cual se
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requiere de la coordinacidn ojo motor. Es asi como, para el caso de Sé3-2TA101 se alude a
seguir el giro a partir del sentido y amplitud del angulo en relacidn con el centro de rotacion,
para Se5-2TA95 se indica seguir la traslacion de acuerdo con la magnitud y sentido del

desplazamiento o la reflexion de axial en relacion con un eje vertical.

Al sefialar en las tareas el sentido que debe tener cada movimiento de las figuras
dadas, se alude a la percepcion de la posicion en el espacio, de modo que, se reconoce en
Sé3-2TA101 que una de las figuras cambiara su orientacion en sentido antihorario, mientras
que, la otra la realiza en sentido horario, de ahi que, al estar sobre una misma cuadricula
ubicadas en extremos diferentes, las figuras imagenes quedan adyacentes. Ademas, en Sé5-
2TA95 al no compartir el mismo plano, la figura imagen de la traslacion queda superpuesta a
la figura inicial y en la reflexion el eje vertical distanciado de la figura inicial permite que la

inversion de la figura imagen respecto a la inicial se alinean de manera horizontal.

En lo que respecta a la forma de las figuras iniciales, todas poseen contornos
diferentes de manera que, se hace uso de la discriminacién visual puesto que, en ambas tareas
se ilustran dos figuras a las cuales se les debe aplicar un movimiento. Es asi como, en Sé3-
2TA101 se identifica un cuadrilatero y un hexagono irregular mientras que en Sé5-2TA95 se
detalla un cuadrilatero y un pentagono, de ahi que al trazar la figura imagen para cada caso,

estas sean congruentes con su figura inicial.

Ahora bien, desde las aprehensiones se alude a la perceptiva ya que se debe identificar
que las figuras a rotar estdn compuestas por subfiguras para este caso cuadrados, pues, a
pesar de su contorno poseer forma rectangular y hexagonal para cada caso, estos se
subdividen en cuadrados que abarcan cuatro cuadros del fondo cuadriculado sobre el cual se

describe la figura. De igual forma, mediante la organizacion de los trazos del contorno de la
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figura a trasladar o reflejar se identifica un trapecio recto y un pentagono irregular.
Facilitando lo anterior diferenciar cada una de las configuraciones geométricas.

En lo que concierne a la operacién de posicidon, en todas las tareas se debe aplicar un
movimiento, siendo para Se3-2TA101 rotacién teniendo en cuenta al sentido del giro,
amplitud del &ngulo y centro de rotacion; para Se5-2TA95 traslacion detallando el sentido y
magnitud del desplazamiento, asi como, reflexion axial con eje vertical, los cuales se
corroboran a partir del cambio de coordenadas en el plano cartesiano, de manera que, al
seguir el movimiento este coincida con las coordenadas de la figura imagen respecto de la
inicial, identificando la magnitud del recorrido, asi como, la equidistancia de los vértices

homélogos al eje.

Finalmente, el enunciado orientador de la tarea indica el movimiento a aplicar
detallando la amplitud del &ngulo, el sentido del giro, el centro de rotacion; el sentido y la
magnitud del desplazamiento y la recta sobre la cual se refleja la figura. Con lo que se
identifican algunos elementos propios de cada transformacion.

De manera similar a lo anterior, se propicia de forma implicita en la siguiente tarea
aplicar un movimiento a la figura inicial, de modo que se identifique si esta es simétrica

respecto a un eje interno en ella.
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Tabla 21: Reflexion axial mediante el reconocimiento de la posicion de figuras respecto a un
eje.

Etiqueta Pr3-1TAS4

Jazmin tenia el mapa de la biblioteca municipal. Lamentablemente, derramd agua sobre el mapa y se borrg
una de sus partes (igura 1). 5u amiga Marcela le ayudd a completar el mapa (figura 2), teniendo en cuenta que
la linea negra que aparece en la figura 1 era un eje de simetria. ;Estas de acuerdo con la propuesta de Marcela?

Figura 1 Figura 2
Contenido r‘
‘7
Se invita a completar una figura 1a cual esta sobre una cuadricula qua determina su
posicién v ubicacion respecto a una linea recta lamada eje de simetria, de tal forma que,
Descripién 1a figura resultante sea simétrica respecto al eje sefialado. Lo cual indica que, al

comparar una figura que ha sido resultado de una simetria en relacion con un eje, la

figura imagen debe quedar en diferente posicion e invertida en relacion con la figura

inicial.

La tarea se enfatiza en la comparacion de dos figuras para determinar sin son el
resultado de haber aplicado una reflexion axial, para lo cual, se alude a la constancia de
percepcion reconociendo en ambas figuras un hexagono irregular, en el que su tamafio esta
determinado a partir de las unidades de cuadros de la cuadricula que denota la longitud de
cada uno de sus lados. Es asi como, al tener una figura inicial y una posible imagen, se pueda
establecer correspondencia entre lados homologos. Identificando la misma figura (formay
tamarfio) en igual o diferente sentido respecto al eje de reflexion. Ademas, se relaciona con la
percepcion de la posicion en el espacio al identificar si la figura final corresponde a ser la
imagen de la figura inicial bajo una reflexion axial. Para lo cual, se debe reconocer si la
figura imagen quedo invertida respecto a la figura inicial, en el que la posicion de las figuras

se determinan a partir de la direccion (vertical) del eje de reflexion.

Por lo que se refiere a las aprehensiones, en la perceptiva se pretende el
reconocimiento de una configuracion geométrica, para este caso un hexagono irregular (2D),

en el que se identifican unidades figurales con dimensiones 0D (vértices) y 1D (segmentos y
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lineas rectas). Ahora bien, en cuanto a la operatoria, inicialmente se verifica si la figura dos
es imagen de la figura uno respecto al eje en direccién vertical, para lo cual, se debe aplicar
una reflexién axial reconociendo la equidistancia y perpendicularidad de los vértices
homdlogos de las figuras respecto al eje, de manera que, al cambiar de posicion la figura uno

se verifique si su imagen corresponde con la posicion de la figura dos.

Por ultimo, en la discursiva se sefiala la figura dos como posible imagen de la figura
uno, de manera que, al comparar las figuras se pueda determinar a partir de las caracteristicas

propias de la reflexién axial si la figura dos corresponde a ser imagen de la figura uno.

De igual modo, en la siguiente tarea se invita a la aplicacion de una sucesién de
movimientos a una misma configuracion geométrica de manera que se conserve la direccion

al rellenar un espacio delimitado.

Tabla 22: Reconocimiento de relaciones espaciales en una configuracion geométrica para la
aplicacion de isometrias.

Etiqueta Prd-1TARD

Al bucear, Radl observd los restos de un naufragio que tuvo lugar hace 100 anos aproximadamente. Raol quedd
asombrado al descubrir todas las riguezas que adn albergaba este barco. Un friso en particular llamd su atencion.
Esta 5 una foto del friso. Complétala.

<1 4+ I-

Contenido

ol + [

Se propone completar un friso, el cual esta contenido sobre una cuadricula que permite
determinar 1a posicidn v sentido de las formas que lo integran respecto a la ubicacidn v
magnitud de los trazos descritos en las celdas; de 2hi que, se propicia repetir tantas veces sea
Descripeién necesario algin tipo de transformacion que permita continvar el patrdn sin alterar la forma mi
el tamafic. Pues, la manera como se detallan los trazos del frizo en la cuadricula permite
reconocer una reflexidn axial entre las formas que lo determinan. Es asi como, se podria

completar a través de traslaciones, reflexiones o la combinacion de ambas.
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La tarea se relaciona con la habilidad de coordinacion ojo motor pues, se reconoce a
partir del rastreo la orientacion de los segmentos y puntos que conforman el disefio del friso,
lo cual posibilita darles continuidad a los trazos. De modo que, al reconocer la ubicacion de
los puntos aislandolos de los segmentos y viceversa se alude a la percepcion de figura fondo
identificando la configuracion del disefio de manera global, pero también la identificacion y

ubicacion de cada uno de los elementos que lo integran.

Ahora bien, a partir de la orientacion de los trazos se alude a la percepcion de la
posicidn en el espacio identificando que el disefio inicial es el resultado de haber aplicado una
reflexion axial con un eje horizontal. De manera que, al completar el friso (disefio final) se
pueda ubicar una linea recta horizontal que permita coincidir lo que esta por arriba de ella con
lo que se encuentra por debajo. Sefialando ademas que, mediante la percepcion de relaciones
espaciales se reconoce la orientacion (horizontal, vertical, arriba, bajo, izquierda o derecha)
de los segmentos y los puntos en relacién con ellos mismos y con el sujeto que observa, de
modo que, al completar el friso se pueda hacer correspondencia entre los que tienen la misma

orientacion y sentido para corroborar la secuencia del patron.

Centrandose ahora en la aprehension perceptiva, se reconocen los elementos que
conforman el disefio del friso, de modo que, este cuenta con unidades figurales 0D como los
puntos y 1D como los segmentos que lo demarcan. Del mismo modo, para completar el friso
se requiere la aplicacién de movimientos referenciando con ello la operacion de posicion
mediante reflexion axial y traslacion, de manera que, al establecer ejes de forma horizontal o
vertical permitan invertir la figura inicial teniendo en cuenta la posicion de cada uno de los
trazos que la conforman, asi como, determinar la cantidad de celdas que se debe trasladar la
figura inicial de manera que se yuxtaponga con su imagen. Por ultimo, el enunciado indica
que el friso se puede completar mediante una sucesion de movimientos de manera que se
rellene el fondo cuadriculado sobre el cual se detalla el disefio de este.
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reconocimiento y la descripcion de haberle aplicado un mismo tipo de movimiento a dos

pares de figuras diferentes, ademas de, la aplicacién de uno o varios tipos de movimientos en

distintas direcciones que permitan rellenar un espacio demarcado para cada figura.

Tabla 23: Descripcion y aplicacion de isometrias a figuras geométricas.

Etiqueta

Contenido

S5e3-4TAST

Comunicacién. ldentifica y escribe las traslaciones aplicadas a cada figura.

I ImagEn

Figurn irecasl

* Lacasase trasladd ... unidades a la derecha vy ... unidades hacia

* El pezse traslade ... umidadesa . ... Y ....... unidades hacia

1T 4 & & 7T R

865-3TAS7

Modelacidn. Termina de elaborar los mosaicos. Recubre, en cada caso,
la superficie dada con la plantilla propuesta.
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Tabla 24: Descripciones de la forma como se presentan las transformaciones
isométricas en la tabla 23

Descripcion

Propicia la comparacion entre pares de figuras, una de ellas etiquetada como figura indcial v 1a
otra como imagen, con lo cual, se acerca a una de las formas como se designan las figuras que
han sido el resultado de una transformacion. Es asi como, al presentar el par de figuras sobre
una cuadricula permite que se utilicen las celdas para sefialar la cantidad de unidades en las que

se traslado la figura micial, v 1a efiqueta de las imagenes permite relacionar 1a posicion que estas

Se3-4TA97

ocupan dentro de la cuadricula, de tal forma que, se puede sefialar la orientacion del
movitniento. Lo anterior porque, 1a tarea invita a completar un enunciadoe en el que se intenta

describir el movimiento de las figuras.

Etiqueta

Se invita a reconocer la posicion ¥ orientacion de los trazos que hay sobre una plantilla
cuadriculada, de tal forma que, se pueda elegir los tipos de movimientos que permiten
completar el mosaico. Para ello, las lineas que se encuentran ubicadas de forma horizontal y

vertical sirven como eje de reflexion de manera que, se pueda recubrir a través de 1a inversion

Se5-3TA97

de figuras. Del mismo modo, 1as cuadriculas permiten delimitar el espacio que ocupa una figura,
en el que, 1a eleccion del movimiento se efectile en funcion de la cuadricula para recubrir una

superficie.

Las tareas aluden a los movimientos de traslacion y reflexion axial, de manera que,
mediante la coordinacion ojo — motor se recorra el trayecto o el reflejo de una figura de
manera gue, se pueda superponer o trazar su imagen. Es por esto que, en Sé3-4TA97 se
necesita rastrear la magnitud de cada desplazamiento en linea recta horizontal (izquierda -
derecha) y vertical (arriba - abajo) y en Sé5-3TA97 se debe cambiar de posicion la figura
inicial realizando los trazos de su imagen siguiendo la magnitud y direccion (horizontal,

vertical e inclinado) de cada segmento que compone la figura inicial.

De modo similar ocurre con la habilidad constancia de percepcion, pues, se identifica
la conservacion de la magnitud y orientacion de los trazos del contorno que demarcan las
figuras, teniendo en cuenta las celdas de las cuadriculas. De ahi que, en Sé3-4TA97 al hacer
correspondencia entre los segmentos de la figura inicial con la figura imagen, se reconozca
que estas son identicas, mientras que en Sé5-3TA97 al completar el mosaico las figuras

imagenes quedan invertidas segun la direccion del eje o en igual orientacion al desplazarse en
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distintas direcciones y sentidos; observando que su tamafio y forma seran iguales para cada

Caso.

Es importante sefialar que, al contener la tarea dos figuras a las que se les aplicé o se
les va a aplicar un movimiento, se alude a la discriminacion visual para distinguir la
configuracién geométrica en cada caso, lo cual permite que, se distingan la una de la otra. Es
asi como, en Sé3-4TA97 se diferencia cual representa una casa y cual un pescado, de manera
que, se reconozca la forma de cada una y la igualdad entre figura inicial con su imagen; ya en
Sé5-3TA97 se observa que las figuras que se muestran en cada mosaico son distintas, pues, la
demarcacién del contorno de estas posibilita que se identifique que su forma y tamafio no son

iguales.

Ahora bien, con la habilidad percepcidn de la posicion en el espacio, se relaciona la
direccion (vertical u horizontal) y el sentido (derecha, izquierda o arriba, abajo) del
movimiento en ambas tareas, para lo cual, en Sé3-4TA97 se requiere comparar dos figuras
iniciales con sus imagenes, reconociendo la aplicacion de dos traslaciones consecutivas, pero
en diferentes direcciones, las cuales, posibilitan ir de la una hacia la otra, ademas, permite
observar la magnitud que separa un objeto del otro. En cuanto a Sé5-3TA97, al aplicar una
traslacion se determina que, la figura imagen conserva igual orientacion y al ser una reflexion

las figuras quedan invertidas teniendo en cuenta la ubicacion de los ejes de simetria.

Con respecto a las aprehensiones, se hace alusion a la perceptiva, pues mediante la
orientacion y organizacion de los trazos se relacionan las formas de las figuras que
representan un pescado y una casa, asi como, configuraciones geométricas en mosaicos.

Ademas, en Sé5-3TA97 se detallan lineas rectas que hacen alusion a los ejes de simetria.

En referencia a la operatoria, se sefiala el reconocimiento y la aplicacion de

movimientos relacionados con la traslacion y la reflexion axial. De manera que, en Sé3-
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4TA97 se identifique la magnitud, sentido y direccidn del desplazamiento que se describe al
comparar la figura inicial con su imagen. Por su parte, en Sé5-3TA97 a partir de la aplicacion
de reflexiones y traslaciones sucesivas se completen los mosaicos; de tal forma que, las lineas
horizontales y verticales que dividen la plantilla del mosaico se puedan determinar como los
ejes de reflexion. Del mismo modo, a traves de las cuadriculas se delimiten el sentido y la

magnitud del desplazamiento.

Finalmente, en los enunciados que presentan las tareas, se sefiala reconocer o aplicar
uno o varios movimientos a una misma figura. Es por esto que, en Sé3-4TA97 se determina
que las figuras son el resultado de una traslacion, de manera que se puedan describir la
magnitud y sentido del desplazamiento, mientras que, en Sé5-3TA97 se indica que cada
recuadro hace alusion a un mosaico, el cual debe ser completado a partir de la figura que en
este se plasma, dando libertad a la eleccion de movimientos que permiten recubrir la mayor
parte del recuadro que delimita la magnitud del mosaico. De manera semejante, se invita al
reconocimiento y descripcién del tipo de transformacion isométrica que representan cada par

de figuras.
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Tabla 25: Comparacion de la orientacion del contorno de la figura inicial y su imagen
para identificar el tipo de isometria que representan.

Etiqueta 585-3TAQ3

E’ Comunicacién. Describe el movimiento aplicado a cada figura.
D
P LF:Lalaly!

Contenido * Rectangu

Se propicia reconccer v describir aquellos elementos que permiten caracterizar un
movimiento en particular. Para esto, se presentan pares de figuras en las que, se puede
identificar 1a figura de contorno punteado como imagen de la figura recubierta de
color. De mode gue, para el par de pentdgonos se describe un segmento horizontal v
Descripcion | de acuerdo con la orientacion de las figuras, se reconoce que hace alusidn a una
traslacion; para ] caso del rectangulo al mostrar que ambas figuras comparten un
vértice v demarcar con una flecha curva el sentido del giro, da cuenta de una rotacion,

por su parte, para laz letras "f" al quedar invertidas respecto a una linea recta vertical,

ze puede sefialar dicha recta como eje de reflexidn.

La tarea se relaciona con los movimientos de rotacion, traslacion y reflexion, es por
esto que, se alude a la habilidad de percepcidon de la posicidn en el espacio pues, se reconoce
la inversion de una figura con forma de “F” a partir de un eje vertical respecto a la figura
inicial, del mismo modo se observa el cambio de orientacidn de un rectangulo al ser rotado
tomando como centro un vértice que comparten las figuras (inicial e imagen), por ultimo en
los pentagonos se evidencia un desplazamiento en direccion horizontal conservando la
orientacion de la figura inicial respecto a su imagen. Con respecto a la discriminacion visual
se reconoce la forma de cada una de las figuras con su designacion (pentagono, rectangulo y
letra F) identificando que poseen formas diferentes entre ellas, pero guardan congruencia con

su imagen.

Considerando ahora las aprehensiones, desde la perceptiva se identifica pentagonos,
un rectangulos y letras F, ademas de lineas rectas externas a las figuras. En cuanto a la
operatoria se alude a la realizacion de trazos externos desde la figura inicial hacia sus

homologos en la figura imagen, de manera que, se reconozca para los pentagonos la misma
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orientacion de sus figuras y un desplazamiento en linea recta horizontal con lo cual se
describe una traslacion, en los rectangulos al trazar semicircunferencias desde los vértices
homdlogos se describa una rotacion, y al comparar las letras “F” respecto a la recta vertical
que las separa se identifique una reflexion axial. Es asi como, mediante la discursiva se indica
comunicar el tipo de transformacion que representan los pares de figuras de manera que, se
reconozcan elementos como: el sentido y la direccion para llevar a cabo una traslacion, el
centro y el sentido del giro en una rotacion y la linea recta vertical que hace alusion a un eje

en la reflexién axial.

En relacion con lo anterior, se sefiala en la siguiente tarea la aplicacion sucesiva de un
mismo tipo de movimiento a una figura, en el que se establezca comparacion entre la figura

inicial y las resultantes.

Tabla 26: Percepcion de la forma y posicién del contorno de la figura inicial para la
aplicacion sucesiva de dos reflexiones axiales.

Etiqueta 564-4TA121

[l Observa la figura

Comtenido « [hbuga ragan reflejad .: .' ra B

Se pretende aplicar de manera sucesiva dos veces una reflexion axial, lo cual indica que, en
une de los casos la figura imagen pasara a ser figura inicial. De manera que, la cuadricula en
la que ze demarca una figura v dos ejes de simetria permiten delimitar el espacio sobre el
o cual se va a llevar a cabo el movimiento, posibilitando sefialar laz distancias en umidades de
Dezcripeion
cuadros que separan los trazos de la figura respecto al eje, asi comeo, 1a inversidn de estas. Es
preciso mencionar que, al obtener las dos reflexiones, se puede reconocer que existe un
movimiento distinto a la reflexion, que permite llevar la figura inicial a 1a 0ltima figura

reflejada, para este caso la traslacidn

Al estar centrada la tarea en la aplicacion de un movimiento, se hace uso de la
coordinacion ojo — motor para rastrear el cambio de posicion y el contorno de la figura al
aplicar cada una de las reflexiones axiales, de modo que, se puedan realizar los trazos de las
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figuras imagenes con diferentes orientaciones (invertidas). Al sefialar también, la aplicacion
de dos reflexiones a la misma figura con ejes diferentes se alude a la constancia de
percepcion, en la que se relaciona la configuracion de los segmentos de la figura dada con la
forma de un jarron, de modo que al reflejarse dos veces su forma y tamafio no varien.

Hay que mencionar ademas que, se referencia la percepcion de relaciones espaciales
para reconocer la orientacion de los trazos que conforman la figura dada, de modo que, en la
primera reflexion la figura imagen quede invertida en direccidn vertical respecto al eje. Sin
embargo, al efectuarle a la figura resultante una reflexién de manera sucesiva con un eje
vertical, esta adopta la designacion de figura inicial; de tal forma que, la nueva figura imagen
queda con la misma orientacion de la primera figura inicial. Lo cual indica que, a partir de
una traslacién en direccion horizontal hacia la derecha se puede hacer coincidir la figura dada
con la segunda figura imagen.

Por lo que se refiere a las aprehensiones, desde la perceptiva se identifica la forma que
presenta la figura (jarrén), en la que los trazos de su contorno se orientan en direccion
vertical, horizontal e inclinada. De manera que, mediante la operacion de posicion se
apliquen reflexiones axiales a una misma figura, redefiniendo la figura imagen obtenida en la
primera reflexién como figura inicial al aplicar la segunda reflexion respecto a un eje ubicado
en posicion diferente a la inicial, pero con igual direccion vertical, determinando la
equidistancia a partir de la magnitud de unidades de cuadros de la cuadricula que separan los
vértices homologos de las figuras respecto al eje de simetria.

Finalmente, los enunciados que guian la tarea indican que la figura cambia de
posicion a partir de la aplicacion de reflexiones axiales de manera sucesiva a la misma figura,
posibilitando que se comparen las orientaciones de estas respecto a los ejes; de modo que, se

identifiquen algunas caracteristicas de otros movimientos que permiten hacer
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correspondencia entre la orientacion de la figura dada con la Gltima figura imagen obtenida
de la sucesion de reflexiones.

Con todo lo dicho hasta aqui, se precisa que en este apartado se privilegia el
reconocimiento de la forma de las figuras, visto en algunos casos desde la delimitacion de su
contorno y superficie, y en otros inicamente de su contorno. De modo que, al presentarse las
figuras en su gran mayoria sobre un fondo cuadriculado, las que delimitan solo su contorno
facilitan la aplicacion del movimiento, pues no solo se tendria en cuenta la forma, sino
también la magnitud de los segmentos; de manera que, pueda establecer las distancias que
separan sus lados opuestos. Con respecto a las que demarcan su superficie, podrian dificultar
establecer la perpendicularidad y distancia al eje, al trazar lineas que unan vértices y lados
homélogos, debido que, la delimitacion de la superficie no permite observar de forma
inmediata la demarcacién de la cuadricula en la parte interna de la figura. Es asi como, la
cuadricula favorece realizar los trazos de la figura imagen estableciendo relaciones de forma

y tamafio con la figura inicial.

En este mismo orden de ideas, se observd que solo una tarea de manera explicita
invita a establecer relacion entre los tipos de transformaciones isométricas reconociendo que,
la traslacién puede ser el resultado de haber aplicado una composicion de reflexiones axiales
con eje de reflexion paralelos. Es asi como, en las demas tareas de manera explicita en el
enunciado que las orienta se indica la aplicacién de un tipo en particular de movimiento. Lo
cual sefiala que, las transformaciones en su gran mayoria se presentan de manera aislada.
Cabe resaltar que, en algunos casos las tareas referidas al movimiento de traslacion
propenden por reconocer que la relacion de posicion entre dos figuras que no esten alineadas

se describe mediante dos desplazamientos sucesivos en diferentes direcciones.

107



Gisel Cuero, Ana Manyoma y Carmen Riascos

Tabla 27: Cruces presentados en las tareas de los libros de textos PREST y Proyecto Sé
(DEPMPFG).

Cruces entre las categorias de analisis

Cruce de las habilidades visuales - espaciales
con la aprehension Operatoria (operacion de
posicién)

Cruce de las habilidades visuales - espaciales
con la aprehension perceptiva

Cruce de las habilidades visuales -
espaciales con la aprehension discursiva

CMP | PFP | CPP PEP | PRP | DVP | CMO | PFO | CPO | PEO | PRO | DVO | CMD | PFD | CPD | PED | PRD | DVD
PREST % 18.76 | 100 | 28.57 | 17.64 0 28.57 | 17.64 | 100 | 3333 | 1333 | 2857 [ 50 25 0 0 7.14 20 25
Proyecto
Sé % §1.25 0 | 7142 |8235| 100 | 71.42| 8235 0 66.66 | 86.66 | 7142 | 50 75 0 100 | 92.85| 80 75
Total de cruces 16 1 7 17 3 T 17 1 6 15 7 2 8 0 1 14 5 4

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, se evidencio que tanto las tareas de
los libros de textos PREST y Proyecto Sé aluden con el mismo porcentaje a los cruces DVO,
Mientras que los cruces CMP, CPP, PEP, DVP, CMO, CPO, PEO, PRO, CMD, PED, PRE y

DVD son més contemplados en Proyecto Sé.

Del mismo modo, se reconoce que, solo los cruce PFP y PFO se presenta en las tareas
de PREST, lo cual indica que, en Proyecto sé no hay tareas que presente configuraciones
geomeétricas elaboradas a partir de puntos y lineas poligonales abiertas de tal forma que se
pueda discriminar las unidades 0D Y 1D al aplicarles un movimiento.

En cuanto a los cruces CPD y PRP solo se promovieron en Proyecto sé, lo cual
permite inferir que, en PREST no se propicia la descripcién de algunas caracteristicas que
permanecen invariantes en una figura al llevar a cabo un movimiento en particular. De
manera similar, no presenta conjuntos de figuras con igual forma y tamafio en las que se

identifiquen patrones que den cuenta de una sucesion de movimientos.

Ahora bien, en la revision de los libros de textos se observo que el cruce PFD no se
evidencid en las tareas propuestas. Lo cual indica que, los enunciados y las representaciones

gréficas que acomparian las tareas no invitan a hacer trazos adicionales a la figura imagen
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para que sea idéntica a la figura inicial, o centrar la atencién en la figura inicial de manera
que, la figura imagen encaje perfectamente en una posicion establecida por la tarea.

Cabe sefialar que, en este apartado ocurre lo mismo que en el anterior, en cuento al
tipo de trasformacion con el que se aluden los cruces desde cada libro, la Unica diferencia es
que desde PREST se considera también la traslacion de manera implicita.

Lo mismo sucede en relacién con el MEN (2006) y las tareas abordadas en los libros
de textos; pues desde el conjunto de grados de 1° a 3° se afiade para Proyecto sé el
reconocimiento de nociones de verticalidad y horizontalidad en distintos contextos, mientras
que, para PREST se tiene en cuenta el reconocimiento y valoracion de simetrias.

De manera similar ocurre para el conjunto de grados de 4° a 5° en Proyecto se,
reconociendo ademas que, se utilizan sistemas de coordenadas para especificar
localizaciones. Sin embargo, en PREST Unicamente se hace alusion a conjeturar y verificar
los resultados de aplicar transformaciones a figuras; se debe agregar que, se alude también a
la aplicacion de traslaciones, que, aungue no es sefialado para este conjunto de grados, es

resaltado por el MEN (2006) en el conjunto de grados de 1° a 3°.

4.2.3 Reconocimientos de trazos y figuras bidimensionales como mediadores para un
acercamiento intuitivo a las transformaciones isométricas (RTFBMAITI):

En este apartado se presentan las tareas que de manera implicita aluden a algun tipo
de transformacion isométrica, en el que se identifican mediante la consigna y representacion
visual algunos elementos caracteristicos de traslaciones, reflexiones o rotaciones.

Es asi como, se detallaron tareas en las que se aluden a la traslacién mediante el
reconocimiento y descripcion de la direccion en linea recta de un desplazamiento. Como se

observa a continuacion.
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Tabla 28: Acercamiento intuitivo a la traslacién a partir del rastreo de las direcciones de
un camino.

Etiqueta Sé1-4TA105

Solucion de problemas

D.. 150 U describe el nino que debe sequir el cara
e U co jue e ¢ Co f 1O

Contenido
# )

s

4

Se pretende sefialar y describir la trayectoria de un objeto, para esto se hace uso de una
cuadricula que posibilita identificar la ubicacion de objetos, asi como, la distancia a recorrer
Descripcién de forma horizontal y vertical, de manera que, el objeto a partir de dos desplazamientos en
linea recta con diferentes direcciones pueda llegar hasta un punto final Lo anterior, permite

evidenciar un acercamiento de manera intuitiva a la traslacion.

En la tarea se reconoce el acercamiento a la transformacion de traslacion, de manera
que, se deja ver la habilidad de coordinacion ojo — motor, la cual, se requiere para rastrear el
trayecto que debe seguir un objeto, de manera que, al trasladarse dos veces de forma
secuencial con una direccion y magnitud diferente para cada caso pueda llegar a su destino
final, de manera similar ocurre con la percepcion de la posicion en el espacio, pues se sefiala
la existencia de varios caminos para trasladar el objeto desde el punto inicial hasta el punto
final, de tal forma que, al relacionar la posicidn inicial del objeto con el lugar a donde debe
trasladarse se describe una linea inclinada la cual indica que se debe efectuar como minimo

dos movimientos sucesivos en diferentes direcciones (horizontal y vertical).

Ahora bien, en relacién con las aprensiones, se hace alusién a la perceptiva, de modo
que, se reconocen formas geométricas 2D compuestas por lineas curvas, ademas de, algunas
cualidades que estas poseen, en este caso su color, el cual es elemento fundamental para

identificar el punto de llegada del objeto a trasladar. Por Gltimo, la discursiva pues posibilita
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expresar la forma como se efectud el desplazamiento teniendo en cuenta su magnitud y
sentido, de manera que, al hacer corresponder la descripcion del desplazamiento con la
demarcacion de la trayectoria en la representacion visual den cuenta del mismo movimiento.
Ahora, se destacan algunas tareas que ademas de aludir a la traslacién mediante la
identificacion de la direccion en linea recta, lo hacen también a partir del reconocimiento del

sentido del movimiento, utilizando para algunos casos coordenadas espaciales.
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Tabla 29: Acercamiento intuitivo a la traslacion a partir del rastreo del sentido de un
camino.

Etiquata Contenida
g, !
Prl-1TARS
Prl-1TAER]
2
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Tabla 30: Descripciones de la forma como se presentan los desplazamientos en la tabla 29.

Descripcion

Se invita a realizar un desplazamiento siguiendo una trayectoria previamente demarcada para it
desde un punto inicial a uno final. En el que, al describir el desplazamiento a partir de flechas,
lo que se indica es el sentido de cada tramo en 1a trayectoria. Para lo cual, se utiliza como gje de

referencia una cuadricula que contribuve a sefialar un tipo de movimiento, asi como a identificar

Prl1-1TAS6

localizaciones de objetos. Todo lo anterior muestra que, el cambio de posicion siguiendo lineas
horizontales y verticales para este caso permite aproximar de manera infuitiva al movimiento de

traslacion.

Se demarca la ubicacidn especifica de un objeto a partir de una cuadricula en la que se detallan

Etiqueta

coordenadas ordenadas por columnas (sefialadas por las letras de 1a A hasta 1a T) v filas
(demarcadas por los mimeros del 1 hasta el 7), de tal forma que, al describir 1a secuencia de los

desplazamientos a partir de cantidades especificas de casillas recorridas de manera vertical u

-1TASR1

horizontal, se pueda verificar este mediante la posicion final en 1a que quede ubicado el objeto.

Pr2

Lo cual indica que, un desplazamiento se corrobora a partir de la comparacion entre la posicién

inicial v final de un objeto teniendo en cuenta 1a descripeion del recorrido realizado. Lo anterior

propende por alcanzar nociones relacionadas con 1a traslacion.

Las tareas anteriores, se relacionan de manera implicita con el movimiento de
traslacion, pues a partir del rastreo que se realiza para delimitar o recorrer una trayectoria
permite que se aluda a la habilidad de coordinacion ojo - motor de modo que, en Pr1-1TA86
se hace corresponder cada fraccion del camino demarcado por las casillas de la cuadricula,
con una flecha que indica su direccion en el recorrido, mientras que en Pr2-1TA81 se
demarca el trayecto teniendo en cuenta que al moverse se determina un sentido y una

cantidad de unidades especificas. Es asi como, en ambas se debe ir desde un lugar a otro.

En concordancia con lo anterior y en aras de reconocer la orientacion en la que se
ubican los trazos que permiten identificar el recorrido de un desplazamiento, se alude a la
percepcion de la posicion en el espacio, ya que en las tareas se indica el sentido del
desplazamiento (derecha, izquierda, arriba u debajo), de modo que, en Pr1-1TA86 se tiene en

cuenta la direccion de los segmentos que describen el recorrido, asi como, su representacion
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mediante flechas. Y en Pr2-1TA81 la ubicacién de un objeto o la descripcion de un

desplazamiento segln la posicidon en relacion con el plano y el sujeto que observa.

En el mismo orden de ideas, se identifican unidades figurales de tal forma que en Pr1-
1TAB86 se reconoce puntos (con los cuales se demarcan la salida y llegada del
desplazamiento) y segmentos (con los cuales se representa una trayectoria), ademas, en Pr2-
1TAB81 se identifica un plano cartesiano con escala vertical numérica y horizontal alfabética.
A su vez, el enunciado que presentan en cada una de las tareas posibilita la identificacion de
la aprehensidn discursiva, pues en Pr1-1TA86 se determina el proposito de cada uno de los
trazos y objetos que conforman la representacion visual, indicando un desplazamiento con el
cual se alude implicitamente al movimiento de traslacion, permitiendo con ello, referirse a la
orientacion de un desplazamiento mediante su designacion verbal (a la derecha, a la
izquierda, etc.) de tal forma que, se asocie la representacion visual de un objeto con
aserciones (afirmacion). Mientras que, en Pr2-1TA8L1 se sefiala el orden en el que se deben
considerar las coordenadas, lo cual posibilita que, se pueda verificar la ubicacién de un objeto
en el plano, de igual forma propicia corroborar un desplazamiento a partir de su descripcién
en prosa. De manera que, corresponda con una trayectoria que permite ir desde un punto de

partida a un punto de llegada.

Se considera ahora la rotacion y reflexion en figuras geométricas, mediante la
utilizacion de material manipulativo con el cual se invita a girar y completar figuras. Tal

como se muestra en seguida.
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Tabla 31: Acercamiento intuitivo a la reflexion axial y rotacion mediante el recorte de
baldosas.

Etiqueta Pri-1TARS

||||||||||

Cootenidao

™
N
NN N
NONONON

Za propons completar un patron a parir de la adecuacion de recortes de cuadros, de

A A A A
Al NG
-f’_

A A

maners que s myita 2 manipularlos mediznte givos para ubicarlos en relacion con la
pozicion de otro wotres. Al sxtar 2] parron descrito sobre uma plastilla con coadriculas
permits establecer relzcion entre L2 fizura: gue lo misgrae teniepdo en cuenta L2z
Diescripcion | distancizs sedaladas 2 pertir de caldas. La anterior tzrea permite gue, a pastis de la
adecuacion e los cuadros se acergue al gire v con 2l 2 L2 agrosmimacion de 12 rotacion
de figuras sobre uno de su= vertices, ademas, al inicizr a completar el paron desde
ura linea recta vertical que pmestra las mitades de dos fguras, 2e aproxima
intuitivamente 3 [2 identificacion de fizuras simetricas v cen llo a la reflexion axial

La tarea hace referencia al reconocimiento de la percepcion figura-fondo, pues se
debe reconocer los trazos que determinan el patron, de modo que, al ignorar la cuadricula se
centre la atencién en los cuadrilateros identificando la forma en la que estos estan ubicados
(sobre uno de sus vértices), pero, al considerarla se identifiquen configuraciones de triangulos

en las que la unién de sus diagonales forman los cuadrilateros.

Ahora bien, para completar el patrén se alude a la percepcion de relaciones espaciales
relacionando la posicion de los cuadrilateros con ellos mismos, tomando como referencia la
ubicacion de cada uno de sus lados en las celdas de la cuadricula. Lo cual permite que al

comparar las posiciones de las figuras se pueda identificar y seguir el patron.
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En lo que se refiere a las aprehensiones, se aborda la perceptiva en el reconocimiento
de las unidades figarales 0D (vértices de las figuras) 1D (segmentos que integran las figuras)
y 2D (tridngulos y cuadrilateros). Identificando que, los triangulos son subfiguras de los
cuadrilateros y a su vez los cuadrilateros estdn compuestos por las diagonales de las celdas de

la cuadricula, lo cual genera que se detallen la subfiguras.

Ahora bien, desde la operatoria se deben aplicar giros necesarios a las figuras para
hacerlas encajar correctamente en un espacio, tomando como referente la posicion de otras
figuras. Cabe anotar que, los enunciados que acomparian la tarea indican la manipulacién de
material que representan figuras geométricas con las cuales se debe completar el patron. De
ahi que, al especificar moverlas indica que se coloquen de forma adecuada en un espacio

determinado para completar el patron.

Con todo lo presentado en este apartado se precisa lo siguiente, las tareas que se
aproximan implicitamente a la traslacion lo realizan mediante la identificacion de la
direccion, el sentido o0 ambas. Haciendo uso en algunos casos de figuras geométricas 1D

(lineas rectas) o 0D (puntos) para seguir o describir un movimiento.

Por el contrario, no se considera el uso de figuras geométricas bidimensionales como
el elemento a desplazar, siempre lo hacen tomando como referencia algin objeto del medio
circundante (ser humano, caracol, etc.) lo cual, hace que también se enfatice en la traslacion
pues el objeto al desplazarse no cambia ni su forma ni su tamafio. Sin embrago, se aisla del
reconocimiento de las propiedades que permanecen invariantes en una figura al aplicar una
traslacion, del mismo modo, no propicia establecer relaciones entre ellas impidiendo
acercarse a la compresion de las caracteristicas del movimiento mediante comparacion de
figura inicial e imagen. Es decir, no promueven el reconocimiento de las posibles formas de

operar con una figura mediante el cambio de posicion.
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Ahora bien, caso contrario acurre cuando se alude a la rotacion y reflexion pues se
presenta mediante la utilizacion de figuras geométricas 1D (segmentos) y 2D (poligonos)
posibilitando mediante el reconocimiento de un patrén figuras con igual forma y tamafio en
diferentes posiciones. Aunque al hacer uso de material manipulativo para seguir el patron
(recortes de figuras) podria dificultar la comprension de las caracteristicas de la reflexion en
cuanto a la identificacion del eje de simetria y colocacion precisa de las unidades figurales
que propician observar el reflejo de la figura inicial. No obstante, se debe aclarar que se alude

a la reflexion a partir de figuras simétricas.

Se hace preciso sefialar que, en todas las tareas se hace uso de cuadriculas como

elementos claves para la ubicacion de trazos o descripcion de los mismos.

Tabla 32: cantidad de cruces presentados en las tareas de los libros de textos PREST y Proyecto
Sé (RTFBMAITI).

Categorias de analisis

Cruce de las habilidades visuales -
espaciales con la aprehension Operatoria
(operacion de posicion)

Cruce de las habilidades visuales -
espaciales con la aprehension discursiva

Cruce de las habilidades visuales -
espaciales con la aprehension perceptiva

CMP | PFP | CPP | PEP | PRP | DVP | CMO | PFO | CPO | PEO | PRO | DVO | CMD | PFD | CPD | PED | PRD | DVD

PREST % 80 |100| o | 75 |100| 100 | o |100]| O o | 100 | 100 | 75 0 o | 75 | 00| o
ngzm % 20 | 0 o | 25| o 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 25 0 0
Total cruces 5 1 0o | 4 | 2 1 0 1 0 0 2 1 4 0 0 4 2 0

Teniendo en cuenta lo presentado en la tabla anterior, se reconoce que los cruces
CMP, PEP, CMD y PED se ven reflejados en los libros de textos, considerando que en
Proyecto Sé aparecen con porcentajes inferiores a PREST.

Es importante mencionar que, solo en PREST se presentan los cruces PFP, PRP,
DVP, PFO, PRO, DVO y PRD. De lo cual se infiere que, en las tareas de Proyecto Sé, no se

propone identificar el conjunto de figuras que describen una configuracion geométrica, del
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mismo modo, no se propicia establecer relaciones entre los diferentes cambios de
orientaciones (direccion y sentido) en una sucesion de movimientos a personas u objetos.

Asi mismo, no se invita a realizar varios tipos de trazos de tal forma que, al rastrearlos
se pueda ir desde una posicion inicial a la final y viceversa. Ademas de, aplicar o identificar
uno o varios tipos de movimientos a una figura en repetidas ocasiones.

En este mismo orden de ideas, se evidencio que los cruces CPP, CMO, CPO, PEO,
PFD, CPD y DVD no se presentan en las tareas de los libros de textos, lo cual pone de
manifiesto la necesidad de abordar las trasformaciones mediante el uso de figuras
geomeétricas ya que propician identificar la conservacion de la forma y el tamafio, de modo
que, al operar con ellas mediante el cambio de posicidn se reconozcan algunas de sus
caracteristicas invariantes.

Se hace importante sefialar que, en este apartado desde PREST se promueven los
cruces desde el acercamiento a la traslacion, rotacion y reflexién, en cambio en Proyecto Sé
solo se alude a la traslacion.

Por otro lado, desde los libros se relaciona de manera explicita con lo propuesto por el
MEN (2006) en cuanto al reconocimiento de nociones de horizontalidad y verticalidad en
distintos contextos, ya que las tareas aluden a la descripcion, rastreo o aplicacion de un
desplazamiento a partir del reconocimiento de la direccion (horizontal o vertical) o el sentido
(izquierda, derecha, arriba, abajo) del mismo. Sin embargo, de forma implicita en PREST se
invita reconocer simetrias en situaciones de disefio y a aplicar giros sobre una figura a partir

de material manipulativo. Todo lo anterior visto desde el conjunto de grados de 1° a 3°.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se precisan algunas ideas relacionadas con la forma de abordar las
transformaciones isométricas en libros de textos de basica primaria, a partir de procesos de
visualizacion. Lo anterior, se detalla teniendo en cuenta los objetivos propuestos en relacion

con algunos elementos obtenidos a lo largo del desarrollo de la indagacion.

La descripcion de las formas como los libros de textos abordan situaciones
relacionadas con las transformaciones isométricas, resulta ser una actividad matematica
fundamental en el proceso de tratamiento y discriminacion de las figuras geométricas. Pues,
Sse precisa como accion necesaria caracterizar tareas en las que se identifiquen y detallen
algunos elementos y propiedades de las transformaciones isométricas, que permitan
visualizar la correspondencia de vértices homologos y predecir formacion de lineas paralelas,
secantes o perpendiculares aludiendo al tipo de movimiento que se ha aplicado. De igual
forma, se hace necesario, propiciar acciones que apunten al reconocimiento de
configuraciones geométricas que posibiliten distinguir la figura resultante a partir de una

dada.

Cabe anotar que, es indispensable proponer situaciones en las que se haga uso de mas
de un tipo de movimiento; ya que esto promueve que se puedan establecer tanto relacion
entre figuras como entre movimientos. De modo que, se puedan validar teoremas como por
ejemplo la aplicacién de dos simetrias respectos a ejes paralelos da como resultado una
traslacion al comparar la figura inicial con su altima imagen, de manera que, se presenten las

trasformaciones cada una por separado, pero también se privilegie la articulacion entre ellas.

Ahora bien, al considerar la revision de los libros de textos, se hace importante
establecer categorias de analisis que permitan determinar algunos criterios sobre la forma

como se puede acceder al desarrollo de las transformaciones isométricas desde el proceso de
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visualizacion. Para esto, es indispensable reconocer tres de los cuatro tipos de aprehensiones
propuestas por Duval (1994, 1995, 1999), perceptiva, operatoria y discursiva. Pues favorecen
potenciar el papel heuristico que juegan las figuras en el desarrollo de una situacion
determinada. Promoviendo la identificacion de las unidades figurales que determinan la
organizacion de una figura, de modo que, al operar sobre estas mediante un cambio de
posicion al trasladarlas, rotarlas o reflejarlas, se corroboren algunas propiedades que
permanecen invariantes en una figura al aplicar una isometria. Constituyéndose los
enunciados que acompariian las tareas en un aspecto relevante para el desarrollo de la misma
ya que puede favorecer u obstaculizar la descripcion de teoremas, propiedades etc., en la

medida que se establezca relacion con aquello que se representa.

Del mismo modo, desde Del Grande (1990) se consideran las habilidades visuales
para el desarrollo del proceso de visualizacion, pues se potencian procesos cognitivos que
aluden al rastreo, identificacion y discriminacién de figuras en diferentes formas y
posiciones, posibilitando el procesamiento y la organizacion de la informacién que se percibe

en una representacion figural.

Lo anterior, permite el disefio de un instrumento de andlisis con el cual se identifiquen
las formas como desde un libro de texto se puede acceder a las transformaciones isométricas
desde el proceso de visualizacion. De lo cual se resalta el cambio de focalizacion asociado a
figuras superpuestas y yuxtapuestas, asi mismo, a la discriminacion de los elementos que
permiten modificaciones de posicién en figuras y al reconocimiento de trazos y figuras
bidimensionales como mediadores para un acercamiento intuitivo a las transformaciones

isométricas.

En este sentido, al propender por la revision de libros de textos escolares, se considera

necesario valorarlos a partir de fundamentos tedricos que priorizan el potencial de este
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recurso en cuanto al contenido que presenta. Puesto que, se genera una ganancia en materia
pedagogica dado que median en el proceso de ensefianza y de aprendizaje dentro y fuera del
aula. De modo que, al considerar el contenido del recurso, en este caso las transformaciones
isométricas, se reconoce como elemento fundamental darle prioridad al modo como se
presentan las figuras ya sea en el plano o en el espacio, el uso de elementos externos
(demarcacion de rectas paralelas, perpendiculares, cuadriculas, etc.) como medio para la
verificacion o aplicacion de un movimiento, la pertinencia de los enunciados en la busqueda
por el reconocimiento de propiedades, las discriminacién de las diferentes formas de ver en
una figura, el reconocimiento de las relaciones de posiciones entre figuras, entre otros
aspectos propios del proceso de visualizacion que se deben considerar al abordar el

pensamiento espacial.

Es importante aclarar que, aunque los libros de textos presenten unidades o sesiones
dedicadas al pensamiento espacial en las que se detallan algunas o todas las transformaciones
isométricas (traslacion, rotacion, reflexiones) no implica que los elementos que integran las
tareas (enunciados, representacion visual) propicien el reconocimiento de las propiedades de
cada transformacion asi como, la comprension de relacion de congruencias entre figuras
como elemento caracteristico de las isometrias. De forma que, al comparar figuras se
discrimine en aquellas que sean congruentes un tipo de isometrias que permita ir desde la

figura inicial a su imagen y viceversa.

Con todo lo dicho hasta aqui, al revisar libros de textos de matematicas de basica
primaria en el abordaje del pensamiento espacial especificamente en las transformaciones
isométricas, se hace necesario caracterizar la forma como estos presentan y articulan los
enunciados y representaciones visuales, ya que son elementos fundamentales para propiciar
procesos de visualizacion que permitan comprender el papel heuristico que juegan las figuras
en el desarrollo de una tarea lo cual permite potenciar dicho pensamiento.
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Cabe resaltar qué la revision de textos escolares es un buen campo para la investigacion dado
que, permite retroalimentar la practica de los docentes en formacién y en ejercicio. Lo
anterior porque, se reflexiona sobre el potencial que poseen estos recursos, pues son
utilizados como mediadores en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, por lo que es
necesario hacer una revision a su estructura para identificar si presenta una tematica o
aprendizaje en particular, para luego centrar la mirada en la forma como se estan abordado;
de esta forma resulta valioso desde la geometria poner en correspondencia la representacion
visual del objeto representado, con el enunciado que lo acompafia, reconociendo la intencion,

alcance y limitacion del contenido.

Finalmente, lo antes mencionado permite no solo caracterizar el potencial y las
limitaciones de las tareas, sino también, de todo lo que propone el libro de texto (ejemplos,
explicaciones, etc.) de modo que, se revise la finalidad de cada uno de los aspectos que
integran el contenido analizado (enunciados, trazos, figuras, gréaficos, esquemas, etc.),
posibilitando canalizar por medio de otros recursos aquello que no logran abarcar los libros
de textos. Dado que, la revision sirve como mecanismo para reconocer las diferentes formas
como se podria abordar un objeto, pero también, posibilita identificar que algunas tareas
pueden ser direccionadas desde otro foco, de manera que, afiadiendo, quitando o re-
estructurando el enunciado o la figura, se pueda aproximar a la intencion que posea el

docente.
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RECOMENDACIONES

Al ser el libro de texto un recurso valioso para la planificacion de las actividades
pedagdgicas en el aula, se sugiere la revision minuciosa de esté antes de ser seleccionado por
los docentes para el trabajo con estudiantes, de manera que, no baste con hacerle una revision
a la tabla de contenido para identificar su estructura y los objetos de conocimiento que este
aborda, sino también, extender la mirada a los detalles de como se estan desarrollando cada

actividad.

De esto es importante mencionar que, si bien la indagacion en cuestion centra su
atencion en el analisis al contenido de las tareas de libros de textos en béasica primaria,
propiciando la reflexién frente a la forma como se presentan las tareas para el abordaje de las
transformaciones isométricas medidas por el proceso de visualizacién, no cubre toda la
planeacion curricular del docente ni atiende de manera inmediata las dificultades que puedan
presentar los estudiantes, puesto que no se contempld en la indagacion. Por lo cual, se
recomienda hacer uso de otros tipos de actividades ya sean mediadas por material
manipulativo, software académico, etc., que propicien establecer relaciones entre figuras y
entre los tipos de isometrias, de manera que, se aproxime a la comprensién de las propiedades

y teoremas de estas.

Por tal razon, es pertinente extender la mirada hacia futuras investigaciones, en las
que se vincule el potencial del contenido de los libros de textos con la forma como los
docentes los usan en el aula de clase para la orientacion con los estudiantes. De manera que,
se pueda comparar el curriculo que estos proponen con lo que logran desarrollar los
estudiantes al hacer uso de estos.

Del mismo modo, seria oportuno indagar sobre la forma como se presentan los

contenidos en los libros de textos utilizados por los establecimientos oficiales y privados del
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distrito de Buenaventura, y como los directivos y docentes consideran que estos han
favorecido el desempefio de los estudiantes en las pruebas de estado. De manera que, se
pueda valorar la pertinencia de los libros de textos en relacion con su potencial para mejorar

los desempefios de los estudiantes de acuerdo con los pardmetros establecidos por el ICFES.
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ANEXOS

1. Resultados de la encuesta para la seleccion de los libros de textos.

Cargo que posee dentro de la institucion educativa

74 respuestas

40
32 (43,2 %)

30

20
4 (5,4 %) . . arn ars \

124 (12 (im0 Anananana 2@ drnanaE]

0
DOCENTE Docente Tutora Docente de basic... Docente tutor Tutor PTA

Docente Docente de Basic...  Docente de inglés Docente-Tutora

¢En qué nivel educativo se desempena?

74 respuestas

Pre - escolar 16 (21,6 %)

Basica primaria

Basica secundaria 7 (9,5 %)

Media académica 2 (2,7 %)
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;La institucion Educativa que representa esta utilizando libro de texto de
matematicas?

74 respuestas

® si
® No

¢Que libro de texto de matematicas en basica primaria es el mas utilizado
actualmente en la institucion?

74 respuestas

@ Matematicas proyecto Sé
@ PREST Matematicas

\\\ % @ Camino hacia el saber

Wi @ Habilidades Siglo XX matem. ..
‘ —N d———--é @ Todos a aprender
7 | u @ Todos a Aprender

® PTA
@ Matematicas situacion 1-2-3 y. ..

15 W

¢Qué razones justifican la eleccion del libro de texto?

74 respuestas

Presenta buenas

P
actividades 29 (39,2 %)

Es una propuesta del
Ministerio de Educacion
Nacional

51 (68,9 %)

Tiene en cuenta los
Estandares Basicos de
Competencias

Articula en su contenido
imagenes, figuras, graficas,
descripciones, ejemplific...

34 (45,9 %)

0 20 40 60
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iEllibro de texto esta siendo utilizado por los docentes para el trabajo
escolar desde casa durante el afo lectivo 20207

74 respuestas

®si
® No

]

;Ellibro de texto esta siendo utilizado por los estudiantes para el trabajo
escolar desde casa durante el afo lectivo 20207

74 respuestas

®si
® No
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2. Rejilla de anélisis

2.1.  Cambio de focalizacion bidimensional asociado a la superposicion y
yuxtaposicién de figuras geometricas

Aprehensiones
Categorias de analisis
Perceptiva Operatoria Discursiva
Pr4-5TASS Pr4-5TAS8
Coordinacién Se4-2TA117 S64-2TA117
ojo — motor i
$€3-3TAO7 Se3-3TAD7
$£3-2TA0D
$63-4TA09
$€3-3TA00
S63-2TA119 GE39TAQO
S&4-4TA123 Se3-4TA99 ,
; Percepcion it §63-2TA119
= ; &4-4T .
3 figura-fondo Pr4-5TASS S64-4TA123
& Se-4TALT Pr4-5TAS8
@
2 SEé4-4TA119 Se3-3TA0T
=
=
A $&3-3TAO7
g
=
S Se4-3TA121
...-E
= $£3-2TA09
$€3-4TA09
5 $63-2TADD
SE3-4TA101 Pra-STAB8 )
S64-2TA117 Se3-4TA9
S63-2TA119
_ 564-4TA119 5&3-4TAIN
Constancia de Pr4-STASS )
percepcion SE3-3TAQ7 S€3-3TA99
$€3-3TA09
564-3TA121
§e4-2TA117
Se4-3TA121
Se4-4TA123
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Se4-4TA117
§é4-4TA119
S$&3-3TAOT
S€3-2TA99 $63.3TA00
S€3-4TAD0 $64-2TA117
S&3-4TA101 P4 5TASS
Prd-STASS Prd-STASS $64-3TALZL
Percepeion de Se4-4TA117
- - E —
Ia posicién en Sé4-3TA121 S€3-3TA99
el espacio oA ATALLT Sed-2TALLT $63-3TAO7
Sé4-3TA121
SE4-4TA117
S€3-3TAO7
Percepcion de Se4ATALL0 Prd-5TASS Prd 5TASS
relaciones $63.3TAQT Se4-4TALLS $63-2TA119
espaciales Se3-3TA07 $¢4-4TA110
Sé3-2TA119
Sé4-4TA123
Prd-STASS
o Pr4-5TASS S€3-2TA110
Discriminacion
, $e4-4TA119 Sé4-4TA123
visual
§é4-2TA117 Sé4-2TA117
Sé4-3TAI21
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2.2.  Discriminacion de los elementos que posibilitan modificaciones de posicién en
figuras geométricas.

Aprehensiones
Categorias de analisis
Perceptiva Operatoria Discursiva
$¢3-1TA06 5e3-1TA%
$€3-2TA06 S€3-2TA%G
$£3-3TA101 $¢3-3TA101
S¢3-1TA0S 5¢3-1TA98
Se4-1TAL1S $e4-1TA116
$24-1TA120 Se4-1TA120 $&4-1TA116
$£3-2TA101 §€3-2TA101 $e4-1TAI20
QE50TA0S $£5-2TA05 Prd-1TA89
inacie : $3-4TA07
Coordinacion Pri4-6TASS Prd 6TASE ;
ojo — motor Pr4-1TA80 Prd-1TASO Se5-3TA97
$&4-4TA121
= P3-4TASS Pr3-4TASS Sé4-1TA118
= _
& Se3-31A97 $63-4TA07 P13-4TASS
&
g Sé4-4TA121 5e5-3TAS7
F Se4-4TA121
B .
4 Sed-2TAlZL $642TA121
&
'U - -
£ SERSTALL Sé4-STA121
]
n -
= Sed-3TALLY $64-3TA117
Percepcion Pr4-1TAS0 Pr4-1TAS0
figura-fondo
SE3-3TA101
$£3-3TA101
Pr4-6TASS
Pr4-6TASS
Pr3-1TAS4
S634TA0T Pr3-1TAS4
i g £
Constancia de . $65-3TAO7 $¢3-4TAQ7
percepcion sty $e4-4TA121
SE4-4TA121
Se4-1TA118
Se4-1TA118
Se4-5TAI121
Se4-5TAI121
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S&3-1TA96 SE3.1TA%S
$¢3-2TA06 — S63.1TA%%
$¢3-3TA101 S3.3TAL01 $63-2TA96
S¢3-1TAO8 S63.1TAE $63-3TA101
564-1TA116 S 1TALLG SE3-1TA0S
SE-ITALZ 5e4-1TA120 $é4-1TAL16
Se3-2TAlOL 5e3-2TAL01 $é4-1TA120
. s |
Percepcion de 5€5-2TA9S Se5-2TA95 $&3-2TA101
Ia posicion en Pr4-6TASS 3 1TAR $€5-2TADS
el espacio Pr3-1TAS4
Pra-1TAS9 Pr3-1TAS4
Pr4-1TAS0 <34TAGT
e £
§63-4TAQT Se5-3TAd7 S55.3TA05
] &5- 5
Sea-3TAYT S€5-3TA0S Sé4-2TA121
S¢5-3TA9S
Se4-2TA121 Se4-ITALZ Sé4-1TA11S
Sé4-1TA118 Se4-1TALLS $64-3TA117
S643TALLT S&4-3TA117
S&3-2TA96
5¢3-3TA101 &3-9TADG
Sé4-4TA121
Percepcion de Prd-6TASS Prd4-6TASS
S64.2TA121
relaciones Pra-1TASD $£3-3TA101
Se4-2TAl21 Sé4-5TA121
Sé4-5TAI21
$£3-2TA101
S&5.2TADS
Sé3-4TA97 SE3-4TA0Q7
Discriminacion Prd-6TASS Se3-4TA97 Se5-3TA97
46T
visual Pr4-6TASS Sé5-3TA05
Pr3-4TASS Pt STASS
I2-01s
$65-3TAO7
$é5-3TAD5
Se4-2TA121
Se4-3TAL1T
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2.3.  Reconocimiento de trazos y figuras bidimensionales como mediadores para un
acercamiento intuitivo a las transformaciones

Aprehensiones
Categorias de analisis
Perceptiva Operatoria Discursiva
Se1-4TA1L05
Se1-4TA105
Prl-1TAS6 © >
Pri-1TARG
Coordinacion Pr1-1TAS0
_ o Pri- 1TA87 Pri-1TAS0
€Je —moter Pr2-1TA81
Pr2-1TA%]
Prl- 1TAB7
ke Percepcion Pr2-1TASS Pr2-1TASS
S figura-fondo
=
< Constancia de
w .
E percepcitn
& 861-4TA105 Se1-4TA105
.E Percepcion de Prl-1TAS86 Prl-1TA86
E la posicién en Pr1-1TA00 Pri-1TAQ0
=
a el espacio
Pr2-1TASB1 Pr2-1TA%]
P ion de
sreepeion Pr2-1TA8S Pr2-1TA8S Pr2-1TASS
relaciones
) Pri- 1TA8B7 Pri1- 1TAB7 Pri- 1TA87
espaciales
Dizcriminacion
. Pri1- 1TAZ87 Pri1- 1TAB7
visual
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