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Analisis y propuesta de ejercicios de isometrias

RESUMEN

Se ha llevado a cabo un tratamiento de diferentes documentos relacionados con la
geometria y el desarrollo del conocimiento en el alumnado, basandose en la concepcidn
constructivista del aprendizaje. Se ha obtenido previamente esta base de conocimiento
para poder llevar a cabo un analisis de ejercicios de isometrias en los libros de texto de
Educacidn Primaria y ver las necesidades que exigen y las faltas que se cometen por parte
de las editoriales. Una vez realizado el estudio de las actividades se ha propuesto un libro
GeoGebra, en el que se incluye un capitulo, con diferentes actividades, por cada isometria,
con la finalidad de promover el aprendizaje y compensar mediante las TIC las faltas de los

libros de texto.
Palabras clave: Isometria; Piaget, Vision Geométrica; GeoGebra; Construccién

ABSTRACT

A treatment of different documents related to geometry and the development of
knowledge in children has been carried out, based on the constructivist conception of
learning. This knowledge base was previously obtained in order to carry out an analysis of
isometry exercises in primary school textbooks and to see the needs they require, and the
mistakes made by the publishers. Once the study of the activities has been carried out, a
GeoGebra book has been proposed, in which a chapter is included, with different activities,
for each isometry, with the aim of promoting learning and compensating the shortcomings

of the textbooks by means of ICT.

Keywords: Isometry; Piaget, Geometrical Vision; GeoGebra; Construction
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1. GEOMETRIAY LAS ISOMETRIAS

La matematica es una ciencia destinada al estudio de los nimeros y de las relaciones que se
establecen entre ellos. Dentro de la misma se pueden encontrar diferentes ramas de estudio, entre
ellas se encuentra la geometria, la cual se preocupa del analisis de las formas, las medidas y las
relaciones espaciales que se establecen entre los objetos. El comienzo de la geometria se remonta
a la antigua Grecia, siendo objeto de estudio muy importante hasta el dia de hoy en todo el mundo
(Stillwell, 2010). Las personas destinadas a la indagacidn en dicha rama hacen uso de principios y
postulados, axiomas, para realizar una construccién de teoremas y demostracion de resultados
sobre formas y las relaciones espaciales. La geometria esta dividida en diferentes areas de estudio,
entre las que se encuentran la geometria analitica (la cual hace uso de herramientas de dlgebra y
calculo para el estudio de formas y relaciones) y la geometria diferencial (centrada en las
propiedades de las curvas y las superficies en espacios mas complejos) y la geometria euclidiana

(geometria plana y tridimensional, ensefiada en los centros educativos) (Camargo y Acosta, 2012).

En primer lugar, la rama de la matematica que combina la geometria con el algebra es conocida
como geometria analitica. Esta se centra en la indagacidon y estudio de las formas y objetos
geométricos haciendo uso de utiles matematicos, como los sistemas de coordenadas y las

ecuaciones (Ayerbe, 2017)

En esta rama los objetos geométricos se representan mediante puntos, rectas, curvas y figuras, las
cuales previamente son descritas por medio de ecuaciones algebraicas. Tras la definicion de la figura
se realiza una representacion en el plano de coordenadas para ubicar los puntos en el plano o

espacio, y asi poder describir sus propiedades y relaciones (Ayerbe, 2017).

La geometria analitica no solo se usa en el campo de las ciencias puras, sino que también en el
ambito econédmico. Esta geometria se encuentra muy presente para el estudio de los mercados, las
inflaciones, las relaciones entre precios y mas aspectos inherentes en este campo econdémico.
Algunas de las utilidades de la geometria analitica son las siguientes: la solucidon mediante el uso de
sistemas de coordenadas y férmulas matematicas de problemas de la geometria tridimensional y
bidimensional. También hay un uso de esta rama en la representacidn grafica de los objetos y de las
figuras geométricas en dos y tres dimensiones, lo cual permite el estudio y la manipulacién de las
propiedades y las caracteristicas. Una de las utilidades de la geometria analitica es el cdlculo de las

distancias, los angulos, dreas y voliumenes de las figuras mediante una serie de férmulas
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matematicas que son estudiadas desde los primeros cursos educativos, ademas de problemdticas
reales en los que estan presentes la geometria, como la orientacidn en el espacio de los objetos o

la determinacién de la ubicacién de los mimos (Gonzalez Urbaneja, 2003)

Por otro lado, geometria euclidiana es la rama de la geometria que se centra en el estudio de la
geometria plana y tridimensional tal como fue descrita por el matematico griego Euclides en su obra
"Los Elementos". Este libro consta de 13 volimenes que contienen definiciones, axiomas y teoremas
sobre geometria, y sigue siendo una de las obras mas destacadas de la historia de las matematicas
(Hartshorne, 2018). Otros matematicos notables de la antigua Grecia que hicieron contribuciones
importantes a la geometria incluyen a Tales de Mileto, fue el primero en demostrar que un triangulo
inscrito en un semicirculo es un triangulo rectangulo, Pitagoras, cuyo teorema sobre la longitud de
los lados de un tridngulo rectangulo es famoso hasta hoy; y Apolonio de Perga, que trabajé en el

estudio de las curvas cdnicas como elipses, pardbolas e hipérbolas (Zufiga, 2003).

En la Grecia antigua, la geometria se practicaba como una forma de arte y ciencia. Los griegos creian
que las proporciones y las formas eran la clave para entender el mundo fisico y las relaciones entre
los objetos. Por lo tanto, la geometria se convirtié en una herramienta fundamental para la
construccion de edificios y monumentos, asi como para la navegacion y la medicién de la tierra

(zufiga, 2003)

La geometria euclidiana estd basada en un conjunto de principios o axiomas basicos, que son
aceptados sin una demostracion real, mediante los cuales se pueden deducir algunos de los

teoremas y proposiciones que se estudian en el area de geometria (Hartshorne, 2018).

Algunos de los postulados mas conocidos de dicha geometria se encuentran el axioma de las rectas
paralelas, el axioma de las tres perpendiculares y el axioma de las congruencias. Ademas, la
geometria euclidiana se centra también en el estudio de la medida de los angulos y de las
propiedades de las figuras geométricas basicas, como tridngulos, cuadriladteros y circulos (Helmholtz,

1956).

Esta rama de la geometria ha tenido un continuo estudio desde su nacimiento y desarrollo en la
Grecia antigua, pasando por la Edad Media y sigue en estudio en el dia de hoy, siendo una de las
ramas mas importantes de la matematica, ya que se puede considerar la base de otros estudios

cientificos (Zufiga, 2003).



Analisis y propuesta de ejercicios de isometrias

La geometria euclidiana sigue siendo un tema importante en la educacién matematica y es la base
para muchos de los conceptos y principios geométricos que se utilizan en la vida cotidiana y en otros
campos de la matematica y la ciencia (Roa et al, 2006). Hermann Von Helmholtz, fisico y médico

aleman, hablando de Geometria dice lo siguiente (p.243):

El hecho de que pueda existir una ciencia y pueda ser desarrollada como lo ha sido la
geometria, ha atraido siempre la maxima atencion de todos aquellos que estan interesados
en cuestiones relacionadas con las bases de la teoria del conocimiento. De todas las ramas
del conocimiento humano no hay ninguna que haya surgido, como ella, igual que una
Minerva armada de la cabeza de Jupiter; ninguna ante cuyo escudo de Medusa la duda y la
inconsciencia se haya atrevido a levantar la vista. Se libra de la aburrida y pesada tarea de
recoger datos experimentales, que se da en el campo de las ciencias naturales en el sentido
estricto de la palabra: su Unico método cientifico es la deduccion. De una conclusién se
deduce otra conclusién, y sin embargo, nadie con sentido comun duda que todos estos

principios geométricos deban encontrar una aplicacion practica en el mundo que nos rodea.

Esto define muy bien la vision contemplativa que tenian en la Antigua Grecia, para ellos el objeto su
todo, la Matematica ya estaba asociada a la realidad que se ve, sin ser ellos mismos creadores de la
ciencia que estudia las propiedades de los numeros y las relaciones que se establecen entre ellos,
tan solo eran observadores del todo, sin embargo, no eran conscientes de que mediante su
intelecto, obteniendo deducciones, para comprar y finalmente crear conclusiones, estaban creando

un objeto de estudio matematico (Roa et al, 2006)

Tal estudio matematico formuld una serie de movimientos geométricos llamados isometrias. Este
fendmeno, de los cuerpos geométricos, estd dentro de la rama de la geometria euclidiana y consiste
en transformaciones de los objetos en el plano manteniendo las propiedades caracteristicas de los
poligonos, permaneciendo asi los dngulos y las distancias. En definitiva, son transformaciones
geomeétricas que mantienen inalterada la forma y tamafio de un objeto, generando asi una imagen
original, siendo una réplica de la imagen primitiva. Técnicamente se puede afirmar que una
isometria es una funcién que lleva consigo una distancia de medida entre dos puntos y permanece
siempre inamovible en dicha funcidn. En otras palabras, las isometrias son cambios que permiten
que la geometria en el espacio sea inamovible, conservando las propiedades de la figura como la

longitud de los segmentos, los angulos, la forma y la orientacion en el espacio.
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Las isometrias conocidas son la traslacion la simetria y la rotaciéon. A continuacidn, se detalla un

poco mas acerca de ellas.

La traslacion es una transformacién de la ubicacién de la figura en un espacio euclidiano. Esta figura
primitiva es movida en funcién de un vector que determina la distancia y la direccidon del
deslizamiento de la figura sobre el plano, formando de nuevo la figura haciendo que se mantengan
todas las propiedades de la misma, sin embargo, se encontrard ubicada en otros puntos del plano,
asi pues, se mantiene la forma y el tamafio del objeto. Para la traslacién de un elemento con
coordenadas (x, y) se hace uso del vector (a, b), entonces la posiciéon del mismo en el plano variara

quedando la nueva posicién en (x + a, y + b) (figura 1).

AC =445

AC'= 445

4 4378

Figura 1. Traslacion oblicua.

El movimiento de la figura se hace mediante vectores, los cuales son objetos geométricos que tienen
una distancia, una direccién y un sentido. Estos se representan mediante una linea, magnitud del
mismo, una direccion, que indica sobre qué linea se tiene que mover la figura, una flecha, la cual
indica la sentido u orientacidn del vector, es decir, hacia donde se tiene que mover la figura a
trasladar. Ademas, estos objetos pueden ser sumados, restados, multiplicados por un escalar. Estos
no son solo utilizados en las traslaciones, sino que también pueden ser usados en la fisica, la

mecanica y otros dmbitos cientificos (Pari Huayllani, 2019)

Dentro de este tipo de isometria se pueden encontrar diferentes tipos de traslaciones. La primera
de ellas es la traslacidn rectilinea, en la cual los puntos del objeto a trasladar son movidos en un

unico eje del plano. Se pueden diferenciar dos tipos de traslaciones rectilineas, una de ellas es la

7



Analisis y propuesta de ejercicios de isometrias

traslacidn vertical (Figura 2.a), en la cual el objeto referencia es movido tan solo en el eje Y, siendo
entonces el vector de movimiento asi (0, a). Se le asigna un valor 0 al vector en el eje Xy se aporta
un valor, ya sea positivo o negativo en el eje Y o eje vertical. Por otro lado, existe la traslacion
horizontal (Figura 2.b), mediante la cual la figura es deslizada en el eje X. Para ello el valor del vector

siempre ha de ser (a,0), para que el vector tan solo sea paralelo al eje horizontal.

Traslacién vertical Traslacién horizontal

e~

(a) (b)

Figura 2. Traslacion vertical (a) y horizontal (b).

Este tipo de traslaciones difieren de la traslacion oblicua ya que los puntos son solamente movidos
en un eje del plano, mientras que el mencionado anteriormente tiene un movimiento oblicuo, es
decir, tiene capacidad de movimiento tanto en el eje vertical como en el horizontal. Por ello, a la
hora de hacer una traslacién de manera oblicua los valores que se le dan al vector de traslacion son
dos numeros distintos de 0 tanto en el eje X, como en el eje Y, por ejemplo (a, b) siendo a, b # 0. Un

ejemplo de traslacién oblicua puede ser encontrado en la Figura 1.

Dentro del campo de las isometrias se puede abrir otro camino de estudio, el de la simetria, término
qgue ha gozado de un encanto natural en diferentes culturas vinculado estrechamente con el orden,
la perfeccion y la belleza. Sin embargo, la simetria no es solo algo estético, sino que estd asociada a
otros érdenes, siendo innumerables las dimensiones en las que este concepto estd presente. Quizas
el terreno que mas requiere de este concepto no es en el mundo del esplendor, sino que de forma

natural estd vinculado a la geometria. Normalmente se han considerado elementos geométricos a
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aquellos que tienen un orden o regularidad, siendo imdgenes idénticas en funcién a un eje o punto

de simetria (Bohorquez, et al, 2009.)

Se define simetria como propiedad de un objeto que se mantiene inalterable a cierto tipo de
transformacion, presentada como una nocidn estatica, teniendo una correspondencia de posicion,
tamanfio y forma, con respecto a un punto, linea o un plano. Dentro de las simetrias se diferencian

dos; la simetria axial (simetria respecto a un eje) y la simetria central (simetria respecto a un punto).

Es necesario conocer que la simetria axial (Figura 3), es la simetria que se genera respecto a un eje.
Ademas, tiene una serie de fendmenos tales como la dependencia; una figura no puede ser
simétrica a otra sino depende de esa imagen, es decir, las imagenes dependen la una de la otra.
Otra de las caracteristicas de dicha simetria es el movimiento de las figuras con respecto al eje de
simetria. Los movimientos que se realizan son contrarios, es decir, si arrastramos una figura hacia
su derecha, acercdndola al eje de simetria, la imagen refleja se acercara a su vez al eje de simetria,
pero en el sentido contrario, es decir, hacia su izquierda. Esto ocurrira también cuando las figuras
se alejen del eje de simetria, alejdndose cada en sentido contrario, estableciendo en todo momento
la misma distancia con respecto al eje de simetria de todos los puntos de la figura. Ademas, otra de
las propiedades de la simetria es que dos figuras simétricas coinciden a lo largo de una recta llamada

eje de simetria (Acosta et al, 2010)

Figura 3. Simetria axial.

Por otro lado, hay otra conocida simetria conocida como central (Figura 4), la cual mantiene sin
ningun tipo de alteracién al objeto tras haber sido rotado 180 grados alrededor de un punto,
denominado centro de simetria. Mediante esta simetria todos los puntos del objeto se encontraran

de nuevo, tras el giro, a la misma distancia del centro de simetria, propiedad conocida como
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isotropia. La simetria central se puede encontrar en distintas figuras geométricas como el circulo o

poligonos regulares.

a= 180"

Figura 4. Simetria central.

La rotacién es un giro de la figura alrededor de un punto fijo llamado centro de rotacidn, pudiendo
girar todos los puntos del plano (Figura 5). Cada punto realiza un giro siguiendo un arco que tiene
un centro y un angulo concreto, por lo que toda rotacién queda establecida por su centro de
rotacion y su angulo de giro. Cabe destacar que el giro puede ser en sentido horario, siendo un giro

negativo y antihorario siendo un giro positivo.

Los giros mas comunes son de tres tipos. El primero de ellos consta de una rotacién de 909, la cual
realiza un giro de esta magnitud alrededor de un punto. Dicha rotacién es también conocida como
perpendicular debido a que los lados del objeto rotado quedan en perpendicular a los lados del
objeto original. En segundo lugar, se pueden encontrar los giros de 1809, esto también es conocido
como simetria central, ya que el objeto ha girado de manera simétrica al punto de giro. Por ultimo,

existen las rotaciones de 2709 dentro de las mas comunes, lo que es igual a 3/4 de vuelta.

Luego existen otros tipos de giros que son mas particulares como son 60, 120 u otros tipos, sin
embargo, se puede destacar el giro de 3602 lo que es lo mismo que una vuelta completa, quedando

el objeto girado en su posicion original. Los grados comparten con los radianes la misma funcion, la

10
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cual es la medida de dngulos. Para conocer mas sobre ello las proporciones son las siguientes: 360

grados son lo mismo que 2t radianes, por lo tanto 1809 equivale a .

Figura 5. Giro sobre centro de rotacion.

2. PIAGETY LA VISION GEOMETRICA

2.1 Desarrollo cognitivo propuesto por Piaget

Sabiendo ya qué es la geometria, de donde parte y algunas de sus ramas, se debe empezar a conocer
hacia dénde va el ser humano dentro de este amplio campo matematico. La geometria ha sido
objeto de estudio desde la antigliedad hasta la actualidad, pasando por muchas etapas de la historia
de la humanidad, estando continuamente el ser humano expuesto a ella, pero sin darse cuenta si
no habia una reflexién previa. Todo ser humano esta expuesto a la geometria en su dia a dia, en
edificios, en sefiales de trafico, en las tarjetas que uno lleva consigo mismo, por lo que desde que
uno nace se ve marcada, condicionado por los fenédmenos de la geometria. Sin embargo, en el
nacimiento el menor se puede ver mas condicionado todavia sobre aquello que vea a su alrededor,
ya que segun el fildsofo John Locke en su obra “Ensayo sobre el entendimiento humano” publicada
en el siglo XVII, argumenta que el infante nace siendo una tabula rasa, es decir una pagina en blanco,
siendo el conocimiento humano adquirido a través de la experiencia sensorial y no del
razonamiento. Segun este filosofo el ser humano nace con una mente sin ningun tipo de capacidad
cognitiva y se va desarrollando mediante la exposicidon de lo que le rodea. Por el contrario, Jean
Piaget, desarrollé y defendid a lo largo de sus obras el desarrollo cognitivo, viendo al menor recién

nacido con una serie de estructuras cognitivas que les permiten interactuar con el mundo y aprender
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de él. Esto lo defiende a lo largo de sus obras como en “El nacimiento de la inteligencia en el nifio”

(1936).

El autor suizo defiende la teoria del desarrollo cognitivo como un conjunto de transformaciones que
se producen en el transcurso de la vida respecto a las caracteristicas y capacidades del pensamiento,
centrandose en el periodo de desarrollo, en el cual el infante adquiere la base de conocimiento y
habilidad para desarrollas la capacidad de percibir, pensar y comprender en las diferentes realidades
de su vida diaria. La adquisicién del conocimiento se va desarrollando en funcién de los llamados
esquemas, mediante los cuales el menor comienza a organizar el mismo. Estos son un conjunto de
acciones fisicas, relaciones que se establecen, es decir, operaciones mentales mediante las cuales
el nifio/a percibe el mundo. Ademas, estos esquemas no se mantienen fijos, sino que el nifio
mediante la exploracidon, como si de un cientifico se tratase, mediante ensayos y errores, va
generando nuevos esquemas y modificando aquellos que tenian desaciertos. Para exponer su teoria
Piaget divide el desarrollo cognitivo en diferentes fases o etapas: Etapa sensoriomotora, etapa

preoperacional, etapa de operaciones concretas y etapa de operaciones formales (Piaget, 2007)

Para entender bien las fases y los estadios que propone Piaget, primero se deben conocer algunos
de los principios propuestos por él. El primero de ellos es la organizacidn, una tendencia innata en
todos los humanos gracias a la cual el ser humano formaliza una serie de estrategias cognitivas
simples a otras que supongan mas complejidad. En segundo lugar, propone la adaptacidn, capacidad
que tienen los seres humanos para adecuar sus estructuras mentales a los efectos cambiantes del
mundo. En tercer lugar, propone la asimilacion como molde para que los nuevos estimulos de los
cuales se adquiere un aprendizaje se adecuen a sus estructuras cognitivas, siendo mas
concretamente la interiorizacidon de un objeto, hecho o conducta. Es un proceso activo ya que
muchas veces es necesario modificar la informacidon que anteriormente se habia integrado debido
a una nueva informacion y haciendo que sean compatibles, alcanzando un estado de equilibrio. En
cuarto lugar, propone el principio de acomodacién, el cual consiste en una modificacién de esos
esquemas previos gracias al conocimiento de experiencias que hacen cambiar las bases de los
mismos, adecudndolas al nuevo conocimiento generado. Estos dos ultimos principios son muy
cercanos el uno del otro, siendo similares, explicando muy bien cémo se va desarrollando el
conocimiento en el ser humano. Finalmente se propone el principio de equilibrio, el cual se ve
intrinseco en el desarrollo cognitivo, mediante el cual alcanzamos un nivel superior de las
ejecuciones mentales (Mounoud & Sastre, 2013).

12
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Una vez conocidos ya los principios propuestos por Jean Piaget, este en su obra se caracteriza por
desarrollar las etapas del desarrollo cognitivo, mediante las cuales explica como el infante va
generando su aprendizaje progresando a lo largo de estos estadios. Estos estadios muestran cuatro

caracteristicas.

En primer lugar, las etapas propuestas por Piaget siguen un orden fijo, es decir, no hay un salto de
una etapa, sino que el menor va pasando secuencialmente por todas ellas, alcanzando los niveles
de la misma y adquiriendo mayor capacidad cognitiva para asi dar el salto a la siguiente etapa. Los
ritmos de adquisicidn son variados, ya que hay personas que tienes redes neuronales mas
complejas, las cuales le permiten a la persona tener un mejor proceso de asimilacién y acomodacién
de los conocimientos, haciendo que el progreso sea mas veloz.

En segundo lugar, hay una existencia de estructura de conjunto significativa de cada etapa. Piaget
proponia que el pensamiento del infante cambia de manera abrupta en periodos breves,
apareciendo nuevas estructuras cognitivas.

En tercer lugar, los estadios son completamente inclusivos, es decir, los estadios de orden superior
contienen a los de orden inferior. Por ejemplo, no se puede entender el estadio de las operaciones
concretas sin el progreso adquirido por el menor en la etapa inferior. Asi a su vez no se entiende la
etapa del periodo preoperacional sin el paso por el periodo sensoriomotor.

Por ultimo, la transicién de un estadio a otro se hace de manera gradual, no se consigue un salto
inmediato entre ambos estadios, sino que hay proceso de promocion en el que el menor se va
preparando para ir adquiriendo la capacidad para dar el paso al siguiente estadio, asi como también
una vez en el estadio hay una fase de adaptacion para completar los logros de la etapa (Valdes,

2014)

2.1.1. Estadio sensorio-motor

El estadio sensorio-motor va desde el nacimiento hasta los dos afios. Durante esta etapa el infante
se relaciona con la realidad que le rodea mediante los sentidos y la accion. Este periodo da lugar al
primer desarrollo intelectual. El infante comienza a desarrollar una conducta intencionada, es decir
buscan realizar algunas acciones para que se lleven a cabo lo que el menor buscaba, por ejemplo,
se golpea un sonajero para que éste emita sonido. Durante este periodo el infante entiende que el
objeto tiene una permanencia en el espacio, independientemente de su percepcién. Ademas, se

realizan juegos como el de la imitacion (Piaget, 2007)
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El mecanismo de aprendizaje mas temprano fue denominado reaccidn circular, seglin Piaget. Esto
consiste en integrar nuevas experiencias después de haber realizado determinadas acciones. Este
mecanismo de aprendizaje recibe dicho nombre debido a que las acciones tienen una repeticion
constate, se realiza el acto repetidamente. Existen tres tipos de reacciones circulares: primarias,
relacionadas con el cuerpo del menor, sacar la lengua, secundarias, centradas en la manipulacion
de objetos, golpear algo, y la tercera la exploracién de la realidad cercana a ellos, viendo situaciones

como novedosas, como golpear algo repetidamente de distintas formas.

Dentro de este estadio se pueden apreciar diferentes sub-estadios, es decir, se pueden diferenciar
etapas dentro del mismo, en funcidn de los esquemas y las acciones del nifio/a, como bien explica

Piaget.

El primero de ellos va desde el nacimiento hasta el primer mes de vida Durante esta etapa el menor
tan solo posee reflejos innatos, es decir, estos no son aprendidos, sino que vienen integrados en las
habilidades del ser humano desde el nacimiento. Los reflejos son pasivos, no son acciones realizadas
con un fin, sino que se realizan de manera inconsciente hasta que algo estimula y empieza a
formarse un esquema, es decir se empieza a formar una accion habitual controlada. Por ejemplo,
se puede observar que en los lactantes que a los pocos dias aparecen los movimientos reflejos de la
boca relacionados con la succién aun sin tener nada en la boca. En esta etapa la asimilacidn es el
principio que mas se puede apreciar, asi como la acomodacion, en la que el menor comienza a
realizar ajustes de la posicion de los labios y de la cabeza para que la accién de succionar sea

realizada correctamente.

En segundo lugar, se encuentra el sub-estadio que va desde el primer mes de vida hasta el cuarto,
el denominado reacciones circulares primarias. Una reaccion circular se produce cuando un lactante
realiza una accién de manera repetida que se habia realizado por casualidad. Un ejemplo de esto es
la accion de chuparse el dedo. Durante un momento espontaneo el menor acerca el dedo hacia su
boca y por medio del reflejo de succidn introduce su dedo en la boca y se realiza una succién de su
propio dedo, hasta que en otro momento la mano inconscientemente es retirada de la boca. En este
caso no ha habido ningun tipo de aprendizaje hasta que se vuelve a dar el caso en el que el infante
vuelve a acercar el dedo a su boca y se realiza la misma accién de manera inconsciente. Hay una

repeticion de la accién, es decir, existe una reaccidn circular que hara que se forme un esquema de
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accion. De esta manera ha ido juntando esquemas sencillos, como la succién y el movimiento de la

mano, para realizar un esquema mas complejo, como es el de chuparse el dedo.

En tercer lugar, se encuentra el subestadio que va desde los cuatro a los diez meses. El anterior
estadio se denomina primario debido a que las acciones se realizan en funcién de su cuerpo. En
cambio, este estadio se denomina secundario debido a que los actos se realizan con la realidad que
rodea al menor. Por ejemplo, el infante al realizar algin movimiento mdas brusco integra que los
juguetes que tiene cerca realizan algln sonido o ruido, por lo que integra este esquema de accidn,
sabiendo que al moverse de manera agitada se va a producir un sonido afectivo para el nifio/a

realizando repeticiones y formando asi una reaccion circular.

En cuarto lugar, hay una coordinacion de los esquemas secundarios, dicho subestadio va de los diez
a los 12 meses. En esta etapa el menor relaciona dos acciones secundarias y las combina para
alcanzar un objetivo. Por ejemplo, se esconde un sonajero detrds de una caja, de manera que el
nifio/a no puede acceder de manera directa a la manipulacion del sonajero, por lo que tiene que
combinar esquemas de accién para alcanzar el sonajero, es decir, se realiza una combinacién de un
primer esquema que es retirar la caja, para después realizar la accién de coger el sonajero por el
gue habia un interés. Este subestadio contiene implicaciones muy importantes para el desarrollo
del menor. Lo primero la intencién que tiene el menor hacia un objeto, esa busqueda de
experimentar mas alld de su cuerpo y, en segundo lugar, hay una implicacion de temporalidad y
espacio, sabiendo que antes tiene que retirar la caja para después coger el sonajero, asi como

también qué estd delante y qué estd detras.

En quinto lugar, existe la fase de reacciones circulares terciarias, la cual va desde los 12 a los 18
meses. En este caso se podria decir que hay una investigacidn de diferentes acciones para observar
qué ocurre en funcidn de la accion ejecutada por el menor. Por ejemplo, si el menor coloca una serie
de piezas en una mesa que se mantengan en equilibrio y después golpea el soporte sobre las que se
encuentran viendo que estas caen. Después las vuelve a colocar, realizando de nuevo un golpe de
menor intensidad, jugando el menor con la fuerza con la que ejerce el golpeo a la mesa y analizando
gue en funcidn de la potencia que ejerce las piezas caen o no. Se puede conocer también esto con
otro ejemplo, el nifio/a abre el grifo cayendo un flujo de agua continuo, el menor pone la mano en

el chorro de agua subiendo y bajando la mano para conocer en qué posicidn salpica mas o menos.
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Como se puede ver hay una experimentacion auténoma formando esquemas que son interiorizados

y asi adquiriendo mas conocimientos a partir de esa indagacion en la realidad.

Por ultimo, a partir de los dieciocho hasta los veinticuatro meses se encuentra el subestadio de
comienzo de pensamiento. Ante algunas situaciones el menor busca varias vias para conseguir su
objetivo, por ejemplo, se mete en una bola en una caja con un agujero en uno de sus lados. El menor
intentar meter la mano por el agujero para conseguir coger la pelota, sin embargo, la mano no le
entra, por lo que se detiene y piensa otra manera de alcanzar el objetivo. En una segunda accidn
agita la caja para ver si la pelota sale por si sola de la caja por el agujero. El que el menor haya
realizado dos acciones completamente diferentes supone que haya habido una reflexién y por tanto

un pensamiento.

2.1.2 Estadio preoperacional

La etapa preoperacional es la segunda etapa del desarrollo cognitivo segiin Jean Piaget y se extiende
aproximadamente desde los dos hasta los siete afios de edad. Durante esta etapa, los nifos
comienzan a desarrollar la capacidad de representar objetos y eventos en su mente, lo que les

permite pensar simbdlicamente y usar el lenguaje para comunicarse.

Sin embargo, segun Piaget, los nifios en la etapa preoperacional todavia tienen algunas limitaciones
cognitivas importantes. Por ejemplo, tienden a ser egocéntricos, lo que significa que tienen
dificultades para comprender el punto de vista de los demds. También tienen dificultades para

entender las relaciones causales y tienden a razonar de manera intuitiva mas que légica.

Ademas, los nifios en la etapa preoperacional tienen dificultades para comprender la conservacion,
lo que significa que no comprenden que los objetos pueden cambiar de apariencia sin cambiar su
cantidad o esencia. Por ejemplo, un nifio en esta etapa puede creer que un vaso lleno de agua tiene
mas agua que el mismo vaso con la misma cantidad de agua, pero vertido en un vaso mas ancho

(Valdes, 2014)

Antes de conocer las limitaciones se va a mostrar los progresos cognoscitivos mas significativos de

esta etapa.

El primero de ellos es el pensamiento representacional. Durante esta fase el menor puede hacer
uso de simbolos para reflexionar sobre le ambiente. Ademas, es capaz de usar palabras para

referirse a algo que no esta presente, lo que se llama funcionamiento semidtico. También en esta
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etapa aparece el juego simbélico (Singer y Singer, sacado de Piaget, 2007), siendo juegos simples
utilizando objetos reales como puede ser atribuir a un platano ser una pistola o un teléfono. Este
juego favorece a la creatividad y a la imaginacién. Durante esta etapa comienza una adquisicion del
lenguaje y asi como también el lenguaje silencioso, el cual es una representacion pictdrica, es decir,
dibujos e imagenes mentales que tiene el menor, los cuales van variando conforme pasan los afos,

comenzando con trazos hasta llegar a una representacion de figuras con detalles.

En segundo lugar se encuentra el concepto numérico, que mediante los trabajos de Rochel Gelman
y algunos compafieros proponen que los nifios/as de 4 afios consiguen entender los siguientes
principios bdsicos de conteo: a) puede contarse cualquier arreglo de elementos b) cada elemento
debera contarse una vez c) los nimeros se asignas en el mismo orden d) es irrelevante el orden en
que se cuenten los objetos e) el Ultimo numero pronunciado es el de los elementos que contiene el
conjunto. Comienzan a entender ciertos contenidos basicos del conteo, sin embargo, los errores
también estan presentes muchas veces omitiendo nimeros o teniendo dificultad en contar extenso

grupos de elementos (Baroody,1987 sacado de Piaget,2007).

En tercer lugar, el nifio realiza teorias intuitivas. En un estudio realizado por Piaget descubrié que
para ellos el mundo se rige por el animismo, no hay una distincién entre los objetos inanimados y
los seres animados. Por ejemplo, un nifio de tres afios dice que los rios llevan agua porque no
quieren que pasemos sed y que tienen vida porque se mueven muy rapido. De esta manera se puede

denominar intuitivo debido a que se basa en experiencias momentdneas.

2.1.3 Estadio de las operaciones concretas

La etapa de operaciones concretas es la tercera etapa del desarrollo cognitivo seglin Jean Piaget y
se extiende aproximadamente desde los 7 hasta los 12 afios de edad. Durante esta etapa, los nifios
comienzan a desarrollar habilidades de pensamiento mas sofisticadas y pueden pensar de manera
mas ldégica y sistematica que en la etapa preoperacional. En particular, los nifios en la etapa de
operaciones concretas pueden comprender la conservacidon de la cantidad, es decir, que una
cantidad de liquido o de masa sigue siendo la misma a pesar de que se cambie su forma o su
apariencia. También pueden comprender mejor las relaciones causales y las reglas matematicas
basicas, como la suma y la resta (Valdes, 2014)

Ademas, los nifios en esta etapa comienzan a comprender que las perspectivas de los demas pueden

ser diferentes a las suyas y a desarrollar una comprensién mas avanzada de las emociones y los
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sentimientos de los demds. También pueden razonar sobre eventos hipotéticos y abstractos y

comenzar a comprender los conceptos de tiempo y espacio de manera mas precisa.

Los tres tipos de esquemas con las que el nifio organiza su mundo son: seriacién, clasificacion y

conservacion.

En primer lugar, La seriacién es una habilidad cognitiva que se desarrolla durante la etapa de
operaciones concretas segun la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget. La seriacion se refiere
a la capacidad de ordenar objetos o elementos en una serie légica basada en una dimension
especifica, como el tamafio, la longitud o el peso.

Por ejemplo, un nifo en la etapa de operaciones concretas que ha desarrollado la habilidad de la
seriacion puede ordenar una serie de objetos (como varillas o bloques) desde el mas corto hasta el
mas largo, o desde el mas liviano hasta el mas pesado. Esta habilidad requiere la comprension de
que los objetos pueden compararse y ordenarse en una dimensidn especifica, y que los elementos
intermedios se pueden ubicar en relacién con los extremos.

Segln Piaget, la habilidad de la seriacién es un hito importante en el desarrollo cognitivo de los
nifios porque demuestra que pueden comprender y utilizar conceptos abstractos y relaciones
matematicas. Ademas, la habilidad de la seriacién es fundamental para el aprendizaje de habilidades
mas complejas, como la comprension de las fracciones, la geometria y la clasificacién (Torres
Barrios, 2012).

En segundo lugar, la clasificacién se refiere a la capacidad de agrupar objetos o elementos en
categorias basadas en caracteristicas comunes, como la forma, el tamaio, el color o la funcion.

Por ejemplo, un nifio en la etapa de operaciones concretas que ha desarrollado la habilidad de la
clasificacion puede agrupar una variedad de objetos (como juguetes o lapices de colores) en
diferentes categorias segun sus similitudes. Por ejemplo, puede agrupar todos los objetos rojos
juntos o todos los objetos que tengan una forma similar.

Segun Piaget, la habilidad de la clasificacidén es un hito importante en el desarrollo cognitivo de los
niflos porque demuestra que pueden comprender y utilizar conceptos abstractos y relaciones
I6gicas. La habilidad de la clasificacién también es fundamental para el aprendizaje de habilidades
mas complejas, como la comprension de las jerarquias de clasificacion y la organizacion de la

informacidn en categorias (Torres Barrios, 2012).
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La conservacion se refiere a la comprension de que una cantidad o propiedad de un objeto o
sustancia no cambia a pesar de que su apariencia externa se modifique.

Por ejemplo, un nifio en la etapa preoperacional (anterior a la etapa de operaciones concretas)
puede pensar que un objeto que ha sido estirado o aplanado es ahora mas grande o pequefio,
respectivamente, a pesar de que la cantidad de material que compone el objeto sigue siendo la
misma. Sin embargo, un nifio en la etapa de operaciones concretas que ha desarrollado la habilidad
de la conservacion comprende que la cantidad o propiedad de un objeto o sustancia permanece
igual, incluso si su forma o apariencia cambia.

Piaget utilizé varios experimentos para demostrar la habilidad de la conservaciéon, como el
experimento de la conservacion de liquidos. En este experimento, se muestra a un nifio dos vasos
idénticos con la misma cantidad de liquido. Luego, se vierte uno de los vasos en un vaso mas
estrechoy alto. A pesar de que la cantidad de liquido es la misma, un nifio en la etapa preoperacional
puede pensar que hay mas liquido en el vaso alto, mientras que un nifio en la etapa de operaciones
concretas entiende que la cantidad de liquido sigue siendo la misma.

Segun Piaget, la habilidad de la conservacion es un hito importante en el desarrollo cognitivo de los
nifios porque demuestra que pueden comprender y utilizar conceptos abstractos y relaciones
I6gicas. La habilidad de la conservacion también es fundamental para el aprendizaje de habilidades
mas complejas, como la comprensidon de las fracciones y la comprensidn de la idea de que las cosas

pueden ser diferentes en apariencia, pero iguales en cantidad o proporcion (Piaget, 2007)

2.1.4. Estadio de las operaciones formales

El estadio de operaciones formales es la Ultima etapa del desarrollo cognitivo segun la teoria de Jean

Piaget. Se desarrolla a partir de los 11 o0 12 afios de edad y continta hasta la edad adulta.

En esta etapa, los individuos pueden pensar de manera abstracta y légica, y son capaces de razonar
sobre hipodtesis, posibilidades y situaciones complejas. Ademds, pueden manejar conceptos

abstractos y realizar operaciones mentales de manera sistematica y flexible.

Durante el estadio de operaciones formales, los individuos también pueden reflexionar sobre su
propio pensamiento y razonamiento, lo que les permite analizar y evaluar sus propias ideas y
argumentos. Ademas, pueden considerar multiples perspectivas y evaluar diferentes soluciones a

un problema antes de tomar una decision.
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En resumen, el estadio de operaciones formales se caracteriza por la capacidad de pensar de manera
abstracta, légica y sistemadtica, y la capacidad de razonar sobre situaciones complejas. Esta etapa es
fundamental para el aprendizaje y la resolucion de problemas complejos, y es un hito importante

en el desarrollo cognitivo de los individuos.

Esta capacidad que tienen los seres humanos de pensar de manera abstracta y reflexiva se adquiere
en esta etapa, la cual cuenta con cuatro particularidades significativas del pensamiento: la ldgica
proposicional, el razonamiento cientifico, el razonamiento combinatorio y el razonamiento sobre

probabilidades y proporcionalidad (Piaget, 2007)

En cuanto a la primera caracteristica, la l6gica proposicional es un area de la légica que se centra en
las proposiciones y su relacion ldgica, es decir, cbmo se combinan las proposiciones para formar
argumentos validos. Segun la |dgica proposicional, las proposiciones pueden ser verdaderas o falsas,
y se pueden combinar utilizando operadores ldgicos como la negacidn, la conjuncidn, la disyuncion,
la implicacién y la equivalencia.

En términos de la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, la légica proposicional esta relacionada
con la etapa de operaciones formales, en la que los individuos pueden pensar de manera abstracta
y légica, y son capaces de razonar sobre hipdtesis y situaciones complejas.

Durante esta etapa, los individuos pueden manejar conceptos abstractos y realizar operaciones
mentales de manera sistematica y flexible, lo que les permite comprender y aplicar las reglas de la
I6gica proposicional. Sin embargo, cabe destacar que no todos los individuos que alcanzan la etapa
de operaciones formales necesariamente dominan la légica proposicional, ya que el desarrollo de
habilidades especificas depende en gran medida del entorno cultural y educativo en el que se

desarrollan.

En lo que respecta a la segunda caracteristica Jean Piaget no abordd directamente el concepto de
razonamiento cientifico en su teoria del desarrollo cognitivo. Sin embargo, sus teorias pueden tener

implicaciones para la comprension del razonamiento cientifico.

Piaget sostuvo que los nifios construyen su conocimiento mediante la interaccién activa con el
mundo fisico y social que los rodea. Segun su teoria, los nifios construyen sus propias teorias y
conceptos sobre el mundo, que se basan en la exploracién y la experimentacidn.

El proceso de construccidn del conocimiento de Piaget se asemeja al razonamiento cientifico en el

sentido de que tanto la construccidn del conocimiento como el razonamiento cientifico implican la

20



Javier Alfaro Garnica

observacién cuidadosa de los hechos, la formulacidn de hipdtesis y teorias, la realizacién de
experimentos y la revision de las teorias en funcidn de la evidencia.

En este sentido, se podria decir que el razonamiento cientifico implica el uso de habilidades
cognitivas que se desarrollan en la etapa de operaciones formales de Piaget, como la capacidad de
pensar de manera abstracta y ldgica, de formular hipétesis y de realizar operaciones mentales
sistematicas y flexibles.

Ademas, el razonamiento cientifico también implica habilidades metacognitivas, como la capacidad

de reflexionar sobre el propio pensamiento y de evaluar la validez de las pruebas y los argumentos.

En cuanto a la tercera caracteristica, el razonamiento combinatorio se refiere a la capacidad de
combinar y manipular diferentes elementos para producir nuevas combinaciones o permutaciones.
Esta habilidad esta relacionada con la capacidad de pensar de manera abstracta y légica. A medida
gue los nifios desarrollan estas habilidades, también comienzan a desarrollar habilidades de
razonamiento combinatorio, como la capacidad de contar, clasificar y agrupar objetos de diferentes
maneras para crear nuevas combinaciones o permutaciones. Esta habilidad implica la capacidad de
combinar y manipular diferentes elementos para producir nuevas combinaciones o permutaciones

y es fundamental para el aprendizaje matematico y la resolucién de problemas.

Por ultimo, el razonamiento sobre probabilidades y proporciones es una habilidad cognitiva que
permite a los nifos y adolescentes pensar de manera abstracta y légica, lo que les posibilita
entender conceptos matemdticos mas complejos, como las probabilidades y las proporciones. Los
adolescentes en esta etapa pueden comprender conceptos abstractos, como la proporcién y la
probabilidad, y aplicarlos en situaciones de la vida real.

En términos de razonamiento sobre las probabilidades, los adolescentes en esta etapa pueden
comprender la idea de que los eventos pueden ser probables o improbables, y pueden aplicar el
concepto de probabilidad para hacer predicciones sobre eventos futuros. Ademas, pueden
comprender las relaciones entre diferentes eventos y la probabilidad de que ocurran
simultdneamente.

En cuanto al razonamiento sobre las proporciones, los adolescentes en esta etapa pueden entender
la idea de que una proporcién es una relacion entre dos o mas cantidades y pueden aplicar el
concepto de proporcidon para resolver problemas matematicos y aplicarlos a situaciones de la vida

real.
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Los adolescentes en esta etapa pueden comprender conceptos abstractos y aplicarlos en situaciones
de la vida real, lo que les permite resolver problemas matematicos mas complejos y tomar

decisiones informadas basadas en probabilidades y proporciones.

2.2. Vision geométrica

Los estudios y propuestas de Jean Piaget han sido un impulso para la educaciéon. En la actualidad
muchas corrientes diddacticas se rigen por los estudios realizados por el suizo, siendo la base de
muchas metodologias activas que se estdn llevando en la actualidad. Su estudio es valido para todas
las areas de educacién, sin embargo, se puede apreciar que su estudio indice mds o tiene una mayor
relacidon con el area matematica, ya que muchas de sus propuestas son demostradas con teorias
matematicas o hechos que tienen cierta relaciéon con la misma. Por ello también hizo un gran aporte
en larama de la geometria dentro de la matematica, lo que permitira al docente conocer los tiempos

y momentos para realizar determinadas tareas, aplicando los postulados publicados por Jean Piaget.

Una de las obras que recoge todo lo propuso Piaget es la Concepcidn de la geometria en el nifo
segln Piaget de G.E.T Holloway. El libro mencionado recoge cdmo el menor entiende vy visualiza la
geometria en funcidn de los estadios segun el autor suizo. La obra aporta grandes conocimientos al
personal docente, debido a que es necesario entender los tiempos madurativos del menor para

saber cuando se puede introducir temas como las isometrias.

Se puede comenzar hablando de la isometria de simetria, la cual ha sido desarrollada anteriormente.
La simetria esta muy relacionada, segun el libro, con la conservacidon y medicion de la longitud. Para
ello se ha de entender previamente que es longitud y que es distancia, el primero de ellos denota
todo el espacio sobre el que se esta trabajando, mientras que la distancia es la medida que existe
entre los objetos dispuestos en ese espacio de trabajo. Esto tiene una ligera relacién con la simetria
debido a ciertos estudios propuestos por Piaget. En primer lugar, se les pone a los alumnos que
indiquen si dos figuras idénticas separadas por unos 50 cm estdn “cerca” o “lejos” segln su criterio
(percepcidn). Tras su respuesta se les pone una pantalla, mas alta que los propios objetos, que
podria semejar a un eje de simetria y se les vuelve a preguntar si las figuras estan tan cerca o tan
lejos como habian dicho anteriormente. Tras realizar esta pregunta el alumnado, perteneciente al
rango de edad de 3 a 5 afios, dice que es menor la distancia entre ambas figuras ya que ve que el
objeto se encuentra mas cerca del eje de simetria y no ve la totalidad de la distancia entre ambos

objetos.
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En cuanto al segundo grupo de estudiantes que va desde los 5 hasta los 7 afios, reconocen en un
primer lugar la distancia existente entre las figuras del espacio, sin embargo, en el momento en el
que se introduce la pantalla el espacio es menor, ya que existe un objeto que hace que el espacio
entre los mismos sea mas pequefio, ademas dicen que la distancia del espacio vacio, existente antes
de poner la figura, varia cuando se coloca el objeto entre ellas. Sin embargo, hay otros que comentan
que la distancia entre las dos figuras no varia, por lo que la entrada del eje de simetria no modifica
la medida ente las dos figuras simétricas, pudiendo empezar a intuir lo que seria la simetria en

cuanto a distancia.

Pasados los 7 afios, afirman repetidamente que la distancia entre ambos objetos inmoviles es fija,
independientemente del objeto que pongas entre ellos, es decir, da igual que pongas la pantalla
representando el eje de simetria, que la distancia entre los das dos figuras va a ser la misma.
Ademas, proponen que la distancia de medida en cualquier direccidén es la misa, es decir, que la
distancia del objeto A al objeto B va a ser la misma que del objeto B al objeto A, asi como también
gue ambas figuras van a tener la misma distancia con respecto a la figura que las separa. Por ello,
este manejo de distancia anuncia que el menor ya ha comenzado a coordinar los esquemas

mentales del campo espacial desarrollando asi conceptos como las distancias lineales y simetrias.

Otra de las isometrias que se puede ver vista en el libro G.E.T Holloway es la simetria de traslacion
ya que se hacen diferentes estudios de distancias que pueden guardar relacidn con este tipo de
isometria. En el primer experimento, se presentaron dos rectas fisicas realizadas con varillas, de 5
cm, colocadas a la par, de manera que ambos extremos coincidiesen. Tras ello, se adelanté una de

las varillas un par de centimetros.

El alumnado perteneciente al primer grupo, de 3 a 5 afios, comenta que la varilla que ha sido
adelantada un par de centimetros es mas larga, ven esa traslacion de la varilla sin tener en cuenta
el punto de origen, viendo que el otro extremo se ha movido a su vez, por lo que se puede
interpretar que segln su visidn no se siguen cumpliendo todas las propiedades que mantenia la

figura antes de ser trasladada, puesto que ahora es mas larga, segun la visidn del menor.

En cuanto al grupo 2, que va desde los 5 a los 7 afios, la reaccidn anterior es mantenida hasta mas
o menos los 6 afios, viéndose esta edad, como punto de inflexién y punto madurativo para el menor,
ya que a partir de esta edad hay un ajuste. La respuesta de los menores ante la pregunta que se

hacia tras realizar la traslacion, es que una es que una es mas larga de un lado y la otra es mas la
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larga del lado contrario. Entonces entre unas pequefias dudas afirman que ambas varillas tienen las

misa longitud.

Finalmente, pasados los 7 afios de edad, hay una compresidn de la conservacion de la longitud y por
tanto de las propiedades que poseen las varillas, ya que, si anteriormente eran iguales, por
trasladarla unos centimetros la medida de las mismas no seria una variante. Por lo que a partir de

esta edad se podria trabajar de una manera efectiva el termino de traslacion.

Por ultimo, falta por destacar una isometria, la rotacion, la mas costosa de entender para el
alumnado. Por ello Piaget propone que, para alcanzar la comprensién de las relaciones espaciales,
el menor debe verse como un objeto que se puede mover dentro de una realidad de estructuras
inmoviles, que serdn sus referencias.

Para esta isometria Piaget propone un experimento en el que se encuentren en un espacio cercano
a ellos, este ambiente sera el camino que repiten todos los dias yendo de casa al colegio y del colegio
a casa. De esta manera tendra muchas referencias marcadas debido a la repeticién. Estas
estructuras referencia son denominadas mojones y se pueden asociar este término a los edificios,
plazas, restaurantes, rios, puentes o lo que se vaya encontrando el infante en el trayecto hacia el

centro escolar.

El experimento da comienzo cuando colocan al alumnado en una de las ventanas del centro escolar,
mirando a través de ella el paisaje cercano al centro, tomando como referencias alguno de las
estructuras cercanas al colegio. Tras una visualizacién del paisaje se les dota de una bandeja de
arena y una maqueta de las referencias que habian tomado tras la visualizacién y se les pidié que
las colocasen correctamente en la bandeja. Tras la deposicién de las mismas en la bandeja, se les
solicité que realizasen el camino hacia su casa o0 a un punto que pudiesen ubicar bien en el plano,
dibujandolo sobre la arena. Finalmente, se les hizo realizar un giro de 1802 de la maqueta de la
escuela para que volviese a colocar las demas como creyera para que hubiese una correccién en el

plano.

En primer lugar, el alumnado del primer grupo de edad queda muy confundido tras realizar el giro,
aunque tienen ciertos comentarios que pueden indicar que tienen algo de sentido de orientacién.

Aun asi este experimento es inadecuado para esta edad debido a su alta complejidad.

En el segundo grupo de alumnos, de 5 a 7 afios de edad, sigue sin ser adecuado la experimentacion,

debido a que siguen pensando en acciones propias. Es decir, estan condicionados en funcion de sus
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intereses, hay una distorsiéon de la maqueta, las posiciones y distancias, debido a que a lo mejor no
sienten atraccion por el colegio y la distancia entre las maquetas del colegio a casa son mas
distanciadas, no representando la realidad de distancia que existe entre el centro y el hogar. Por

ello, este experimento no es valido para conocer si el alumnado ha integrado bien el giro.

Finalmente, llagados al tercer grupo de nifios/as pasados los 7 afios de edad, aparecen puntos de
referencia coordinados, aunque es una coordinacion parcial, lo que ha sido demostrado al observar
que los grupos que se realizan de la parte del plano es correcto, sin embargo, falta una relacién
entre las partes, es decir, el alumnado conoce la necesidad de hacer rotar el plano entero, pero no
consiguen posicionar correctamente las maquetas debido a ciertas confusiones de rotacién.
Pasados los 8 afios de edad, los menores ya tienen referencias fijas, lo que les permite realizar el
ejercicio con exactitud en cuanto a rotaciones y proporciones, aunque en ocasiones esta puede

variar un poco de la realidad.

2.2.1. Dificultades

Como se ha podido apreciar el desarrollo de la vision geométrica en los menores es un proceso
costoso, ya que se ve como un ente abstracto y de gran dificultad de entendimiento para el
alumnado. Es una habilidad que va de la mano con el desarrollo madurativo del menor, hasta que
el menor no haya adquirido una serie de esquemas mentales acerca de la geometria sera muy dificil

que entienda las isometrias que se han desarrollado con anterioridad.

Se ha visto mediante experimentos los momentos en los que el infante estd capacitado para el
entendimiento de esta rama de la matematica, sin embargo, se desconocen las dificultades que se
pueden presentar en la instruccion de la geometria en los nifios/as. Debido a que es algo costoso de
entendimiento, antes de llevar a cabo una unidad didactica relacionada con las isometrias, es

conveniente conocer las posibles dificultades que se pueden encontrar.

En primer lugar, se puede comentar la identificacién de los conceptos, es decir, al alumnado conoce
la definicion de cada figura geométrica, identificando de esta manera un ejemplo prototipico de la
misma. En los libros de texto, la orientacidn de los cuerpos geométricos es casi siempre vertical,
ademads son en su mayoria de veces poligonos regulares, con los lados y angulos iguales. Por ello, el
alumnado que vea una figura con 5 lados de distintos y con diferentes angulos, no lo verd como un

poligono pentagonal, debido a esa integracion de figuras normativas. Ademads, no solo existe este
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problema en los libros de texto, sino que muchos docentes siguen cometiendo el error de mostrar

esas figuras prototipicas sin incidir en otros poligonos (Martin Cordero, 2021).

Otra de las dificultades que comenta Enzo Martin Cordero es la orientacidn y el espacio. Problema
gue comienza cuando el menor no ha interiorizado las relaciones espaciales y la lateralidad, como
son arriba-abajo, delante-detras, derecha-izquierda. Ademads, de no tener realizados los esquemas
mentales correspondientes con lo anterior, el menor se ve condicionado por la manera de la
ensefianza del docente, ya que si se comienza a trabajar la orientacién en el espacio con maquetas
fisicas serda mucho mds sencillo de entendimiento que de manera intuitiva sobre un plano
bidimensional. Ademas, se puede realizar a través de su propio esquema corporal, realizando
rotaciones, simetrias o traslaciones, lo que les hara entender e integrar de mejor manera ciertos

principios sobre las isometrias.

2.2.2. Necesidades

La geometria es necesaria para el ser humano, para conocer el mundo en el que habita, ver las
formas y reconocer la realidad en la que vive. La geometria estad presente en la vida y por ello es

necesario que sea ensefiada correctamente a los menores.

La geometria es considerada como una herramienta para desarrollar un pensamiento critico y
reflexivo, que tan de moda esta en el mundo de la educaciéon, que le permita obtener ciertas

herramientas para resolver problemas de variadas caracteristicas.
Pero, épor qué es necesaria la ensefianza de la geometria?

Esta rama de las matematicas es la base para la formacién académica, permitiendo al hombre
visualizar, pensar criticamente, intuir o razonar (Araya y Alfaro, 2009). Ademas, esto hara que se
integre en la vida cotidiana del menor, ya que en muchas ocasiones esta presente la geometria, por
ejemplo, en las orientaciones de los mapas de navegacion, en los que la direccion del mévil es de
vital importancia para no ubicarte de manera errénea. También se encuentra presente en la
decoracién, viendo la simetria como belleza, al igual que lo hacian en la antigliedad. En la
construccion de diferentes estructuras que realiza el menor, muchas veces si esas construcciones

no hay una proporcién, la pieza puede venirse abajo.
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3. CURRICULO DE EDUCACION PRIMARIA

Por ello la necesidad de formar al alumnado de manera correcta en la geometria hace pensar en
como la base de la educacion estd programada para la ensefianza de la misma. Es necesario acudir
al Curriculo de las ensefianzas de la etapa de Educacidn Primaria en la Comunidad Foral de Navarra,

Decreto Foral 67/2022,BON N2 130, de 1 de Julio de 2022.

Este documento se expone mediante articulos y diferentes apartados, pero los que conviene
analizas son el apartado de objetivos, competencias claves, competencias especificas, saberes
basicos y perfiles de salida. Mediante estos apartados se podrd realizar una apreciacion de la

importancia que dota el Departamento de Educacién de Navarra a las matematicas.

En primer lugar, los objetivos son los logros que el alumnado se espera que alcance al finalizar la
etapa vinculado a su vez con las competencias claves. Debido a ello, se propone una revision de
ambos articulos, yendo al articulo 8 que propone los objetivos de la etapa, en la que se hard una
busqueda de aquellos logros matematicos que se buscan alcanzar tras finalizar la Educacién

Primaria. Los dos objetivos relacionados con esta area son (DEGN, 2022, p. 6):

“Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucién de problemas
que requieran la realizacién de operaciones elementales de cdlculo, conocimientos
geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida
cotidiana.”

— “Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas e iniciarse en su utilizacién, para el
aprendizaje, desarrollando un espiritu critico ante su funcionamiento y los mensajes que

reciben y elaboran.”

Ambos tienen una relacidn directa con la competencia matemdtica y competencia en ciencia,

tecnologia e ingenieria, que dice lo siguiente:

La competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (competencia
STEM por sus siglas en inglés) entrafa la comprension del mundo utilizando los métodos
cientificos, el pensamiento y representacion matemadticos, la tecnologia y los métodos de la
ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.

La competencia matematica permite desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento

matematicos con el fin de resolver diversos problemas en diferentes contextos.
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La competencia en ciencia conlleva la comprensién y explicacidon del entorno natural y
social, utilizando un conjunto de conocimientos y metodologias, incluidas la observacion y
la experimentacion, con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en
pruebas para poder interpretar y transformar el mundo natural y el contexto social.

La competencia en tecnologia e ingenieria comprende la aplicacion de los conocimientos y
metodologias propios de las ciencias para transformar nuestra sociedad de acuerdo con las
necesidades o deseos de las personas en un marco de seguridad, responsabilidad vy

sostenibilidad (DEGN, 2022, p. 20).

Después de conocer los objetivos y competencias clave que marca el documento es necesario saber

aquellas competencias especificas relacionadas con la geometria (DEGN, 2022, p. 106-107):

— “Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones y
asegurar su validez desde un punto de vista formal y en relacidn con el contexto planteado”.

— “Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacién, para contrastar su validez, adquirir e integrar
nuevo conocimiento.”

— “Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, generalizando e interpretando, modificando y creando algoritmos

de forma guiada, para modelizar y automatizar situaciones de la vida cotidiana.”

Finalmente, se siente la necesidad de conocer en qué momento pone el Departamento de
Educacion su interés por la geometria, es decir, visualizar en qué curso se ve conveniente que se
ensefien las isometrias de manera total y no parcial. El curso en el que los autores del documento
han propuesto las isometrias han sido en el tercer ciclo de Educacién Primaria, introduciendo la
rotacién como ultimo movimiento o transformacién. En los anteriores ciclos si se menciona la

simetria y la traslacion, sin embargo, hasta el ultimo ciclo no se afiade al curriculo las rotaciones.

Tras realizar este andlisis se puede afirmar que se le da importancia por parte del Departamento de
Educacién a la geometria, siendo una rama que se ha ajustado al desarrollo madurativo y asi de las

capacidades del alumnado en cada etapa.
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4. GEOGEBRA

Como bien menciona el Curriculo de Educacion Primaria, parte de la competencia matemadtica lleva
consigo el desarrollo de la competencia tecnoldgica. Actualmente, la humanidad se encuentra en
una era digital, en la que no se puede entender nada sin la informatica, por tanto, la educacién no
se encuentra fuera de la burbuja digital, sino que se ve involucrada en ello. Asi pues, se han ido
desarrollando programas digitales para la ensefianza de las matematicas, para el aprendizaje de las
matematicas o simplemente para resolver cuestiones que supongan un esfuerzo para el ser
humano, dado que este tipo de herramientas facilitan la vida de todas aquellas personas que le dan
uso a las mismas. La incorporacion de las TIC ha sido tardia segun Castillo (2008), habiendo una gran
brecha generacional entre los nativos digitales y los que se han intentado adaptar a esta nueva
etapa, por lo que el uso de las mismas ahora mismo se ve como algo obligatorio para poder llegar
al alumnado y adecuarse a sus nuevas necesidades. De no hacerlo asi se veria como una ensefianza
tradicional, basandose en la jerarquia y la autoridad del docente, siendo quién haga un
planteamiento de la clase en funcidon de sus capacidades y no intentando fomentar todas las
capacidades intrinsecas del alumnado. Por eso mismo Barrera y Santos (p.449) comentan lo

siguiente acerca de las TIC:

El uso de la tecnologia puede llegar a ser una poderosa herramienta para que los estudiantes
logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas o problemas, lo que constituye un importante aspecto en

el aprendizaje de las matematicas.

Las herramientas digitales promueven la motivacion del alumnado, cualquier momento en el que
se introduce la tecnologia el alumnado se encuentra exaltado y con ganas de conocer que se les va
a proponer. Ya que las matematicas presentan grandes dificultades para el alumnado, hay que
utilizar recursos para atraer a estos a esta area cientifica. Ademds, cabe destacar que las
matematicas es un drea compleja de aprender y de explicar, no solo incomoda al alumnado sino que
el docente muestra un malestar ante la asignatura debido a la posible falta de dominio. Esta
dificultad hace que el alumnado tenga un interés bajo, lo que se puede contrarrestar con
herramientas digitales. Ademas, les resulta dificil debido a que no tienen desarrollado un
pensamiento matematico profundo, por lo que no hay un razonamiento ldgico, sino que son
alumnos mecénicos, que conocen patrones para la resolucién de los problemas y ejecutan como si
de un programa se tratase. En el momento en el que se introduce una nueva variante su sistema
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operativo alerta de que algo esta yendo mal, debido a que no tienen esa capacidad pensar critica y

reflexivamente (Jiménez et al, 2017)

Viendo estas dificultades que presentan las matematicas, cabe pensar en una innovacién
académica, en introducir diferentes utiles didacticos que hagan motivar al alumnado. Una de las
herramientas que puede ayudar a la ensefianza activa de las matematicas es el programa GeoGebra.
Esto es un software educativo para ensefiar y aprender matemadticas. Hay una combinacion entre la
geometria, algebra y el cdlculo, lo que se ha convertido en una herramienta revolucionaria en el
marco de la docencia. Es un programa gratuito, sencillo, instalable en cualquier dispositivo

electrénico y se puede ejecutar en linea.

Este programa cuenta con muchas ventajas de cara al estudiante debido a que gracias al mismo se
ha visto una mejora a nivel académico, ya que promueve el pensamiento matematico y aumenta el
nivel de comprensién, lo que hace que el alumnado sea capaz de resolver los problemas que se le
plantean de manera mds eficaz. Ademas, es de utilidad ya que hay una construccion del propio
conocimiento, es decir, que mediante ensayo y error el alumnado aprende, va generando diferentes
esquemas mentales que luego los pone en practica en diferentes problematicas que se les plantea,
ya sea en el centro educativo o en la vida diaria (Jiménez et al,2017). A su vez, gracias a GeoGebra
se ha demostrado que hay un desarrollo de la competencia de visualizacién y de los conceptos

matematicos en el entorno visual y manipulativo (Costa, 2011).

Sin embargo, es necesario conocer los momentos de ensefianza de GeoGebra, ya que es importante
saber cuando hay que introducir al alumnado en el mundo de las herramientas digitales para la

educacion.

El uso de GeoGebra se puede dividir en tres momentos de uso. En primer lugar, se puede realizar
una exploracidon por parte del alumnado, mediante la cual hagan diferentes hipdtesis de las
propiedades de una figura geométrica y que realicen su construccion. Es decir, hay un disefio de una
construccion por parte del docente que ayude al alumnado a resolver el problema. Tras ello, los
discentes infieren las diferentes propiedades de la figura mediante la manipulaciéon de la
construccion (Lasa y Wilhelmi, 2013)

En segundo lugar, se plantea la ilustracidon de una propiedad, es decir, se busca dar modelos de
propiedades mediante ejemplos especificos. Se muestra una figura que determina ciertas

propiedades, por lo que, mediante la manipulacién de la misma, el alumnado puede verificar si esas
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propiedades son las que se han propuesto o no. Este programa permite que haya mas de una figura
sobre la pantalla y poder analizar la propiedad en todas las construcciones, apreciando si es asi o
no, mejorando la confianza del alumnado en las conjeturas (Ho6lz (2001), citado por Lasa y
Wilhelmi,2013) Hay una afirmacion segun la cual en un programa de geometria dindmica, cuando
un estudiante ve que una conjetura es verdadera, es natural que quiera saber por qué es cierto.
Simplemente ver una imagen de una propiedad no es suficiente para satisfacer su curiosidad y
entender plenamente el razonamiento detras de la afirmacion.

Finalmente queda la demostracién de la propiedad, la cual al estar propuesta en programa digital
es necesario que el docente la construya de manera que pueda unir el razonamiento inductivo,
vinculado a las TIC y el deductivo relacionado con las pruebas tradicionales de lapiz. Ademas,
muchos autores defienden que el modelo inductivo motiva al alumnado, ya que mediante una
prueba empirica los discentes ya pueden construir un argumento inductivo, teniendo a mano el

ejemplo sin tener que demostrar los procesos matematicos utilizados (Lasa y Wilhelmi,2013)

5. ANALISIS DE EJERCICIOS DE ISOMETRIAS EN LIBRO DE TEXTO

Tras haber hecho un estudio tedrico en el campo de las matematicas, centrado sobre todo en el
ambito de la geometria. Se expone una investigacidn y reflexion de diferentes libros de matematicas
de Educacién Primaria, analizando en todos ellos el apartado de geometria, centrandose en las

diferentes isometrias y como se trabajan.

Para ello se han seleccionado 5 libros de diferentes editoriales de 52 y 62 de Educacion Primaria,
para también realizar una comparativa de la dificultad de los ejercicios y la puesta en practica de los
mismos en cursos sucesivos, viendo a su vez si estos ejercicios son adecuados con el Curriculo de

Educacion Primaria.

Tras haber seleccionado los libros, la metodologia de analisis que se ha realizado ha sido minuciosa,
indagando en cada detalle que esconde la actividad. La busqueda ha llevado a realizar una tabla
comparativa de todos los libros en la que se muestra qué libros tienen al menos entre su bateria de
ejercicios una actividad que ponga de manifiesto algun aspecto de la columna de la izquierda.
Ademas, si al menos hay un ejercicio que ponga en practica el concepto propuesto, en la columna
citada anteriormente, se pondra un 1, mientras que si no se ha encontrado ningun ejercicio en el

que se trabaje dicho contenido en todo el libro se pondra un 0.
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En cuanto a los conceptos de estudio seleccionados han sido los giros mds comunes que se trabajan
en primaria, como son los de 909, 1802 y 2702, dejando un apartado también para otro tipo de
rotacion que proponga el material de investigacidn. En segundo lugar, se ha analizado las diferentes
traslaciones que se pueden trabajar en esta etapa, como son la vertical, la horizontal y la oblicua.
En tercer lugar, se ha realizado un analisis de cdmo se plantean los ejercicios de simetrias, en funcidn
de la cuadricula, es decir, si los ejercicios de simetria presentaban cuadricula o no. Finalmente, se
estudian tres conceptos en relacidén con la geometria, el primero de ellos es la vision normativa, es
decir, si las figuras presentadas son ejemplos prototipicos, sin variar la orientacidén de las mismas,
los angulos, los lados, es decir, una busqueda de cémo son los ejemplos que dan para los diferentes
cuerpos geométricos. En segundo lugar, se realiza una batida de aquellos ejercicios que hacen al
alumnado realizar diferentes combinaciones de figuras para formar una nueva o una
descomposicién de figuras dentro de una principal. Por ultimo, se pretende conocer si hay un uso

isometrias, por ejemplo, la rotacion, para formar algun poligono.

Tabla 1. Analisis de actividades encontradas en libros.

Libro1 | Libro2 | Libro3 | Libro4 | Libro 5
Giro 902 1 0 1 0 1
Giro 1802 1 0 1 0 1
Giro 2709 1 0 0 0 1
Otro giro 1 0 1 0 1
Traslacién horizontal 1 0 1 0 1
Traslacidn vertical 0 0 1 0 1
Traslacién oblicua 1 0 0 0 1
Simetria con cuadricula 1 1 1 0 1
Simetria sin cuadricula 1 0 1 0 0
Representacién normativa 1 1 1 1 1
Representacién no normativa 1 1 1 1 1
Combinacidn de poligonos para formar otros 1 0 1 1 1
Uso de isometrias para la formacién de poligonos 1 0 0 0 1

Nota: Libro 1: 62 de primaria SM mas savia, libro 2: Santillana 62 de primaria, libro 3: 52 de primaria SM mas savia, libro 4: 52 de
primaria Vicens Vives, libro 5: 62 de primaria Erein
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6. RESULTADOS

Tras realizar el analisis de los ejercicios de isometrias en los diferentes libros de texto se pueden ver

los siguientes resultados:

En primer lugar, con respecto a la primera isometria, los giros o rotaciones, se puede observar como
el libro 1y el libro 5, alberga en su bateria de ejercicios tareas en las que se trabajan todos los tipos
de rotaciones, incluyendo también algun tipo de rotacidon que no sea de los angulos que sean
multiplos de la rotacion de 90¢°. Por otro lado el libro 3 se puede observar que tiene rotaciones de
todo tipo menos de 270°. Terminado con los ejercicios de rotacidn, cabe destacar los dos libros de
texto restantes los cuales el 2 y el 4, en los que no se introduce ningun tipo de ejercicio de rotacién,
lo que no se podria justificar de ninguna manera, ya que si se echa mano del Curriculo de Educacién
Primaria de Navarra, en el apartado de saberes basicos se introduce el concepto de rotacién como
un elemento que el alumnado deberia de saber. La Unica justificacion entendible podria ser que el
libro 4 es un libro de 52 curso de Educacién Primaria, sin embargo, en comparativa con el otro libro
del mismo curso este si que introduce ejercicios de rotacién y el libro 4 no, por lo que es digno de
analizar. Por otro lado, el libro 2 es un cuaderno de trabajo de 62 de Educacién Primaria, por lo que
no se entiende la ausencia del concepto rotacional, siendo una necesidad muy importante para la

concepcidon geométrica del alumnado.

En segundo lugar, con lo que concierne a la traslaciéon se dividen en tres modelos de
desplazamientos, siendo desplazados de manera horizontal, vertical y oblicua. El primero de ellos
se ve presente en los libros 1, 3y 5, el segundo de ellos se puede encontrar en los libros 3 y 5,
finalmente, la traslacién oblicua, que conlleva un movimiento en ambos ejes, X e Y, se puede ver
presente en los libros 1 y 5. En cuanto a la traslacién se podria afirmar que el libro 5 es el mas

completo debido a que entre sus ejercicios se pueden encontrar todos los tipos de desplazamientos.

En tercer lugar, en cuanto a simetria, esta se puede dividir en dos los tipos de ejercicios encontrados.
Los items que analizar es la existencia o a ausencia de la cuadricula para las actividades de simetria.
En cuanto a la presencia de cuadricula en los ejercicios de esta isometria, se ha visto presente en
todos los libros menos en el libro 4, en la que no hay ninguna actividad de simetria con cuadricula.
En relacidn con tareas sin presencia de cuadricula, en ejercicios de isometria, se ha podido observar
que la ausencia de la pauta para la realizacidn de los mismos se encuentra en los libros 1y 3, no

existiendo ningun ejercicio de simetria sin cuadricula en los otros estudiados.
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En cuarto lugar, se hace un estudio de las representaciones de los poligonos, analizando si la
presentacion de los mismos siempre es igual, sin variar tamafios, angulos, distancias de los lados,
orientaciones. En cuanto a la visién normativa, se ha podido observar que en todos los libros aparece
al menos un ejemplo prototipico de un poligono. Por otro lado, en todos los libros existia también

algun ejemplo no normativo, no ajustandose asi pues al prototipo de poligono.

Finalmente, se analizan dos conceptos que podrian estar relacionados entre si, ya que es realizar
una combinacién de poligonos o movimientos para formar una figura geométrica. En cuanto a la
combinacion de poligonos para la formaciéon de otros se ha podido ver al menos un ejercicio en casi
todos los libros, en el Unico material de texto que no se ha sido posible encontrar ningin ejemplo
ha sido en el libro 2. Por otro lado, en cuanto al uso de isometrias para la formacién de otros
poligonos ha sido posible encontrar al menos 1 combinacion en los libros 1y 5. En el resto no se ha

podido encontrar ejemplo alguno de esta conjugacion.

Se puede concluir este apartado tras haber analizado los materiales de texto que el mds completo
hasta en el pequefio estudio ha sido el libro 5, el cual es necesario que trabaja centrandose en las
competencias y no en los contenidos, por lo que se ha podido ver que hay una existencia de todos
los items evaluados, menos uno. A su vez, el libro 1 también estd compuesto por ejercicios que
trabajan los conceptos que se han llevado a estudio. Por lo que es posible afirmar que ambos libros
son adecuados para trabajar las isometrias y desarrollar las competencias propuestas por el

Curriculo de Educacion Primaria de Navarra.

7. NECESIDADES

Una vez realizado el andlisis de los libros de texto se pueden apreciar una serie de lacras bastante
importantes desde el punto de vista competencial. En primer lugar, no hay un desarrollo efusivo de
la isometria de rotacion, ya que como se ha comentado anteriormente es una de las mas complejas
para el alumnado, pero si por parte de los libros de texto no se trabaja sera el docente quien tenga
que proponer diferentes actividades para desarrollar este concepto. Si que se encuentra presente
en 3/5 partes de los libros estudiados, sin embargo, se deberia encontrar en todos ellos. Ahora bien,
ya dependerd de la profesionalidad del docente para complementar esta falta para desarrollar los
contenidos y competencias necesarias, para alcanzar los perfiles de salida correspondientes. En
relacidn con estas ausencias, se puede destacar también los tipos de traslaciones las cuales son poco
trabajada por parte de los libros de textos, siendo un ejercicio sencillo para el alumnado, debido a
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qgue la complejidad segun los articulos revisados es mas sencilla que las otras isometrias, ya que el
menor siempre esta expuesto a cambios de posicién y este tipo de movimiento. Finalmente, las
simetrias si que se trabajan en mayor medida, sin embargo, se puede destacar la falta de ejercicios
sin cuadricula, los cuales también se pueden trabajar de manera efectiva para desarrollar la

integracién de este concepto en el conocimiento académico del menor.

Como se puede observar, todos ellos son ejercicios de libros de texto, de los cuales algunos tienen
extensiones a nivel multimedia, es decir, tienen una copia a nivel digital. Sin embargo, la integracién
de las TICS de esta manera no promueve la construccion del conocimiento del menor, ya que son
tan solo extensiones del libro de texto a nivel digital, sin poder manipular e interaccionar con el
ejercicio. Tan solo los ejercicios proponen correcciones momentaneas y algun ejercicio que en el
libro no aparece, sin embargo, no hay una extensién mayor al libro de texto, viéndose mas como un
recurso para no portar el material fisico, teniendo una copia en el centro escolar y otra en el hogar,

para poder tenerla a mano siempre que se quiera.

8. PROPUESTA LIBRO GEOGEBRA

La ausencia de actividades a nivel digital hace que el nivel de comprensién del alumnado sea mas
bajo, haciendo un flaco favor al desarrollo de la competencia matematica y el desarrollo de todas
las competencias que esta tiene intrinsecas. Por ello para paliar estas faltas se propone generar un
libro en el programa digital GeoGebra, el cual se ha mencionado anteriormente, viéndose este como
un potenciador para el desarrollo del conocimiento matematico del menor, y no solo para eso, sino
gue es visto como una herramienta que le permitira al menor desarrollar una serie de habilidades
de visidn que le serdan muy Utiles para su vida diaria. Estas tareas permitiran al estudiante manipular

las figuras y construir su propio conocimiento, mejorando asi su nivel de comprensién.

El libro GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/pbawzabf) estd compuesto por 3 capitulos, cada

uno con respecto a una isometria analizada previamente. En primer lugar, en este libro GGB, se

presenta el capitulo de la isometria de simetria, que se considera mas sencilla para su desarrollo en

el tercer ciclo (52 y 62) de Educacion Primaria (10-12 afios). Para este capitulo se proponen tres
actividades, las cuales llevan consigue diferentes ejercicios en si mismas. El primer ejercicio (Figura
6) consiste en la realizacién de unos poligonos regulares y marcar los ejes de simetria. Hay detalles
que no se da al alumnado, promoviendo el desarrollo de habilidades para la resoluciéon de
problemas. Con las herramientas que disponen deberan desarrollar la actividad, lo que les permitira
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construir sus propios conocimientos y sacando diferentes conclusiones tras la resolucién de la tarea.
Ademas, en esta actividad se les presta la ayuda de un applet, creado por A. Ceferino y E. Martinez
Rosales, en el que pueden observar los ejes simétricos de los poligonos propuestos, permitiendo de
esta manera que hagan una autoevaluacién de la tarea. En segundo lugar, se propone una actividad
para conocer la simetria central, proponiendo el punto de simetria como el centro de la figura,
prestando una serie de herramientas y partiendo del primer problema que es la busqueda del punto
medio del poligono, por lo que tendran que manipular el applet, viendo los errores aprendiendo de
ellos y adquiriendo las técnicas correspondientes para encontrar el centro de la figura y realizar lo
gue se les pide en la tarea. Finalmente, se les da la libertad de crear una figura que sea simétrica,
ofreciéndoles todas las herramientas y desarrollando la creatividad en el menor, ya que muchas
veces la matematica se encierra en patrones a seguir negando la inventiva del menor, aspecto que
debe ser desarrollado desde todas las areas. Sin embargo, también tendra su parte matematica
rigurosa que es la comprobacién de la simetria de la figura creada, ya que se les pide que marquen

ese eje de simetria.

Genera todos los ejes de simetria que tengan los poligonos regulares. Realiza
desde el triangulo hasta el heptagono

AL OO 4L N S Q=

Y

ra

Figura 6. Ejercicio de simetria.

El capitulo segundo corresponde a la traslacion, la cual consiste en el movimiento de una figura

mediante un vector que indica el sentido y las unidades de desplazamiento de la figura propuesta
para la traslacion. En este capitulo se pueden encontrar dos ejercicios, el primero de ellos consiste
en dos construcciones diferentes con unas caracteristicas determinadas por el ejercicio. Después de
la formacidn de la figura se les pide que realicen una traslacion y tienen que tener en cuenta las

particularidades que propone la actividad. Tras realizar las correspondientes traslaciones se les
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propone unas preguntas para conocer qué conocimientos han obtenido al finalizar la tarea,
obteniendo un feedback de cdmo han realiza la tarea.

En segundo lugar, se les propone una actividad algo mas motivante de cara al alumnado (Figura 7),
ya que deberan ayudar a un conocido piloto de férmula 1 a terminar la carrera en el Circuito de
Navarra, para ello tendrdn que trazar la linea a seguir por el conductor para llegar a la meta. En este
caso tan solo se les da la herramienta de traslacion, la Unica que deben utilizar para realizar la tarea,
poniendo también un énfasis en el aspecto competitivo y asi manteniendo los intereses del menor
en el libro de las isometrias. Finalmente se busca conocer cémo les ha ido la carrera, viendo si ha
sido una actividad dificil o no, obteniendo también las estrategias que han utilizado para llegar a
meta lo antes posible y ver si han adquirido el concepto de traslacidn analizando el dibujo que se ha

realizado.

META

_

Figura 7. Ejercicio de traslacion.

Por ultimo, en el tercer capitulo, este alberga ejercicios relacionados con la rotaciéon. Concepto de
mayor complejidad para su integracion, por ello ha sido ubicado en el Ultimo capitulo. En primer
lugar, se propone un ejercicio de visualizacion de las rotaciones de unas figuras con respecto a un
punto. Actividad interactiva, ya que es el discente quien mediante un deslizador mueve para
conocer los diferentes dngulos de rotacién. Tras la manipulacion de este applet se les propone una

serie de preguntas las cuales estan relacionadas con la actividad interactiva.
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En segundo lugar, se propone una actividad que consiste en la teselacidon. Se parte de una
explicacion de qué es este concepto y después se les pide que busquen aquellos cuerpos
geométricos que permiten realizar una teselacion con motivo del embaldosado de la clase,
poniéndoles asi en situacién y visualizando la tarea como algo real y util para la vida diaria.
Finalmente, se les pide que nombren qué figuras permiten realizar la teselacién y una pregunta

abierta para que piensen lo que han hecho.

Por ultimo, se les pide que realicen una construccién de una figura mediante rotaciones de un
poligono regular, realizando diferentes giros para conseguir un objeto nuevo. Finalmente se les

realiza una pregunta para que reflexionen sobre la rotacidon de un poligono para formar otro.

9. SINTESIS, CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

Llegados a este punto de la actualidad, la sociedad exige que haya una incorporacién de la
informatica en todos los campos de estudio y en sus respectivas ramas. La edad en la que se sitla
la humanidad no se entiende sin el uso de las tecnologias, por lo que la educacién tampoco. Este
pilar constructor de sociedad necesita estar a la uUltima, necesita estar al corriente de las modas
digitales, incorporando todas estas herramientas en su labor de ensefianza por la cantidad de
beneficios que las mismas generan en el alumnado. Por ello cabe destacar la importancia que le da
el DEGN a la incorporacion de las TIC en el aula de Educacién Primaria. Se pueden destacar las

siguientes citas textuales del Curriculo en relacién con el uso de las tecnologias(DEGN):

- “Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas e iniciarse en su utilizacidn, para el
aprendizaje, desarrollando un espiritu critico ante su funcionamiento y los mensajes que
reciben y elaboran.” (p.6)

- “Analizar de manera critica y aprovechar las oportunidades de todo tipo que ofrece la
sociedad actual, en particular las de la cultura en la era digital, evaluando sus beneficios y
riesgos y haciendo un uso ético y responsable que contribuya a la mejora de la calidad de
vida personal y colectiva.” (p.17)

- “la competencia matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(competencia STEM por sus siglas en inglés) entrafia la comprension del mundo utilizando
los métodos cientificos, el pensamiento y representacién matematicos, la tecnologia y los
métodos de la ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable
y sostenible.” (p.20)
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- “La competencia matematica permite desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento
matematicos con el fin de resolver diversos problemas en diferentes contextos.” (p.20)

- “La competencia digital implica el uso seguro, saludable, sostenible, critico y responsable
de las tecnologias digitales para el aprendizaje, para el trabajo y para la participacién en la
sociedad, asi como la interaccion con estas.” (p.20)

- “Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones y
asegurar su validez desde un punto de vista formal y en relacidn con el contexto planteado.”
(p.105)

- “Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacién, para contrastar su validez, adquirir e integrar
nuevo conocimiento.” (p.106)

- “Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, generalizando e interpretando, modificando y creando algoritmos

de forma guiada, para modelizar y automatizar situaciones de la vida cotidiana.” (p. 107)

Visto estos se puede apreciar como el curriculo establece una relacién directa entre la tecnologia y
el area matematica, teniendo una fuerte vinculacién. Sin embargo, analizando los libros de texto se
ha podido observar que el alumnado deja de lado todo aquello que el curriculo pide, ya que no dejan
de ser ejercicios de papel y boligrafo, en los que la tecnologia no interfiere, generando asi carencias
en el desarrollo de las competencias matematicas y por tanto en los perfiles de salida que pretende
el Curriculo conseguir. Ademas, el documento que marca el camino de la educacidon establece una
serie de saberes basicos relacionados con la geometria, los cuales estdn relacionados a su vez con
la incorporacion de herramientas digitales para la construccion y descomposicién de figuras, para la
manipulacién, para explorar ciertas propiedades y poder desarrollar al uso la competencia

matematica y digital.

Como bien se ha podido observar tras realizar una pequefia sintesis de los aspectos que marcan el
documento presente, hay una conexién entre la tecnologia y las matematicas, establecida por un
marco legal que expone las cuestiones mas importantes de la Educacién Primaria. Por ello tras el
anadlisis de los libros, se ha podido observar que se quedan escasos no promocionando la
competencia matematica y todas sus especificas en su totalidad. Por ello, se necesitan herramientas
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especificas que incorporen la tecnologia, permitiendo conjeturar en el contexto de la geometria.
Debido a esto, es necesario proponer materiales especificos, como GeoGebra, herramienta que ha
sido la seleccionada para realizar la propuesta de trabajo, teniendo esta el objetivo fundamental de

satisfacer aquellas peticiones que marca el curriculo, en relaciéon con el ambito geométrico.

Asi, pues, las principales conclusiones se refieren al impacto de este nuevo instrumento en procesos

de ensefianza y aprendizaje de la geometria en 52 y 62 de EP. Estas implicaciones son:

El desarrollo del pensamiento critico, Iégico y analitico que le permitira al alumnado realizar una la
toma de decisiones de manera reflexiva, ya que al tener desarrollado el pensamiento critico y al
presentarse varias opciones, el nifio/a analizard todas las posibles causas que puede generar la
eleccién de una decisién u otra. Desde la propuesta se les da diferentes vias para solucionar un
problema, no pautando nada y dejando pie a su imaginacién, enfrentandose por si solos a una
tesitura, esta variedad de caminos les permitird desarrollar esa capacidad para tomar una decision
u otra, haciéndola valida también para la vida cotidiana, en la que el nifio se puede ver inmerso en

la eleccion de determinadas elecciones y procederd a hacer una eleccién critica, légica y analitica.

Por otro lado, se puede desarrollar la orientacién espacial. En la vida la gente se mueve de un lado
a otro, haciendo uso de una herramienta telefénica en la que se muestra un mapa via satélite. Esta
propuesta permitird también desarrollar esa orientacién en el menor, la cual serd esencial en su vida

en casos como este, de usos de mapas para orientarse en el espacio.

Finalmente, queda como cuestion abierta la aplicacién de la propuesta, que por limitacidon temporal
de las practicas no ha sido posible. Por lo que queda pendiente llevarla a cabo en el aula de

Educacion Primaria.
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ANEXO. Applet GeoGebra
En este anexo se recogen las imdagenes de todas las actividades del libro GGB
(https://www.geogebra.org/m/pbawzabf)

Capitulo 1.

Actividad 1.1.

Genera todos los ejes de simetria que tengan los poligonos regulares. Realiza desde el triangulo hasta el heptdgono
N 3 . - o |[a= —
B]oA 7 2 OO 4L N2 d Q =

@&

A continuacién deberas explicar al menos alguna propiedad que se te ocurra sobre los gjes de simetria da los poligonos requlares que has realizado. Podris
comprabar los ejes de simetria en el siguiente applet.

&)

Ceferine. | 3

45


https://www.geogebra.org/m/pbawzabf
https://www.geogebra.org/m/pbawzabf#material/grkhw79g

Analisis y propuesta de ejercicios de isometrias

Actividad 1.2.

En primer lugar hay que recordar que la simetria central es |a simetria respecto a un punto. Ahora bien, €l punto puede estar fuera o dentro del poligono. Por
ello se pide que mediante simetria central, tomando como punto el centro del objeto al que se le aplicard la simetria central, saber cudles son aquellos
poligonos que easan sin sobresalir ningtin elementa, es decir, que se ponen el uno sobre el otro sin que haya salientes de segmentos o vértices.

Después es necesario que propongas al menos una propiedad y explicarla.

Escribe aqui la propiedad y su explicacion

A T

Actividad 1.3.

Realiza una figura que sea simétrica. Al menos debera de tener dos poligonos diferentes. Después, con ayuda de
alguna herramienta, marca el eje de simetria

k] &~ 3004 N = e

Capitulo 2.

Actividad 2.1.

Construye un cuadrado cuyo vértice de abajo a la izquierda este situado en el punto (-2,3) y como perimetro sea 16
unidades. Después de construir el cuadrado deberés realizar una traslacién del mismo hacia la derecha, 3 unidades
enelejedelaXylene

(R]A b & o 2 e
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Construye un cuadrado con el primer punto en el origen de coordenadas, con un &rea de 25 unidades2. Después
mediante la traslacién tienes que hacer coincidir el punto situado en el origen de coordenadas con el punto superior
derecho.

DR

;Han cambiado las medidas del cuadrado tras haber hecho la traslacién? ;Por qué crees que ocurre esto?

As

;Podrias definir con tus palabras qué es la traslacién y que propiedades tiene? No importa que te equivoques, mira,
analiza y escribe con tus palabras.

AT

Actividad 2.1.

Fernando Alonso, se dispone a dar la ultima vuelta en el Circuito de Navarra, hay que ayudarle para marcarle la
trayectoria mediante la traslacién, moviendo asi el coche. Cuantas mds veces se mueva el coche més le costara al
piloto llegar. Hay que intenta

(x] £ & o

_Ii META

;Te ha resultado dificil? ;Qué estrategia has utilizado para llegar lo antes posible a la meta?

A T
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Capitulo 3.

Actividad 3.1.

Podrés jugar con los angulos de rotacién de los diferentes poligonos con respecto a un punto

A E ’ N
G \H ® c e K °
tIz:?G‘" a, = 150° a = 280°
@

1- ;Se te hacen raros estos tipos de giros, por qué?

A w

2- ;Hacia qué lado giran las figuras? ;A qué te recuerda este giro?

A w

3- Fijate en el tridngulo y el cuadrado, giralos. ;En qué dngulos las figuras qué se desplazan tienen la misma
orientacion que la figura original, la estatica?, ;Por qué crees que se ponen en la misma orientacién en estos
angulos?

ha | T

Actividad 3.2.

Los términos teselaciones y teselade hacen referencia a una regularidad o patrdn de figuras que recubren o pavimentan completaments una superficie plana
que cumple con dos requisitos: Que no queden espacios. Que no se superpongan las figuras,

Sabiendo ya lo que es el teselado, se ha pedido desde el centre que debemos arreglar el suslo de |3 dase. Para ello, han pedido 3 este aula, en concreto, que
haga un estudio de qué figuras geométricas se pueden utilizar para embaldosar el suela y cusl tiene que ser los dngulos de rotacion de la figura, con respecto
al vértice, para que se pueda realizar. Para ello han diche que hay que elegir las todas las figuras que cumplan las propiedades de teselacian.

Han mandado también una circular con un estudia realizade por una universidad en el cual han diche que para saber cusles son aquellas figuras que permiten
realizar la teselacién se puede utilizar esta herramienta haciendo girar el poligono con respecto a sus vértices,

Se os propone el reto de que digéis qué poligonos podrian ponerse en el suelo de la clase y qué angulos de giro tiene cada uno de estas figuras para que se
pueda embaldosar el suelo de clase.

(8] & L > &5 @

Nombra las figuras geométricas que permiten que cumplen los principios de la teselacion y cuales son sus dngulos
de giro. Ademds, jcrees que tiene alguna relacion los éngulos de giro con los angulos de los poligonos
correspondientes?. Explica tu respuesta
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Actividad 3.3.

Crea diferentes figuras geométricas conocidas mediante la rotacién de poligonos regulares.

(3] £ 5 @

J Affaro

J Alfaro

;Podrias sacar alguna conclusién de la rotacién de una figura para formar otra?

AT
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