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RESUMEN.

El presente seminario tuvo como objetivo el disefio de una propuesta metodologica
y didactica para abordar la unidad de Transformaciones Isométricas, a fin de desarrollar la
Inteligencia Espacial de los estudiantes a través de la utilizacion de Tangramas.

La caracteristica principal de esta propuesta fue la creacion de actividades basadas
en la manipulacion de dicho material didactico concreto, para abordar la ensefianza y

aprendizaje de la Unidad de Transformaciones Isométricas en Octavo afio basico.

Para cumplir con tal propdsito, el primer paso fue establecer las teorias a las cuales
se adhiere esta propuesta y seleccionar el nivel académico sobre el que seria implementada.
De todos los niveles en que se contempla la unidad de Transformaciones Isométricas, se
selecciond el que mejor se adecuara con la metodologia de trabajo a emplear y los
materiales a utilizar. Despues, se definieron los aprendizajes que se buscaban lograr en los
alumnos (Aprendizajes Esperados), para el alcance de los cuales se disefiaron y elaboraron
las actividades y guias de trabajo que contiene la propuesta. Posteriormente se confecciond
una planificacion de trayecto sobre la unidad, donde se estructuraron secuencialmente los
aprendizajes esperados, los contenidos, las actividades creadas (con sus respectivas
sugerencias y justificaciones), los materiales y la evaluacion. Finalmente, se incluye
fundamentacion de la eleccion de cada uno de los tangramas y se plantean las orientaciones
generales para una correcta ejecucion de la propuesta.

De este modo, la propuesta realizada constituye un nuevo instrumento didactico
concreto, que aprovecha el potencial del tangrama como recurso didactico y le atribuye una
revalorizacion de la unidad de Trasformaciones Isométricas. Pese a ello, queda pendiente la
aplicacion de esta propuesta, por lo cual se entregan algunos lineamientos que serviran de

orientacion para esto.



ABSTRACT.

The current seminar had as objective the design of a methodological and didactical
proposal to aproch the isometic transformations unit, to develop spatial intelligence of
students through the use of Tangrams

The main feature of this proposal was to create activities based on the manipulation
of that particular teaching materials to address the teaching and learning of Isometric

Transformations unit in basic eighth grade.

To fulfill this purpose, the first step was to establish the theories in which this
proposal adheres to and select the academic level on which it would be implemented. Of all
levels that the Isometric Transformations unit is contemplated, it was selected that best fits
with the work methodology and materials to be used. Then, learning that sought to achieve
in students (expected learning outcomes), to the scope of which were designed and
developed activities and working guidelines contained in the proposal were defined.
Afterwards planning path is constructed on the unit, where it was sequentially structured
learning outcomes, contents, activities created (with the respective sugerens and
justifications), materials and evaluation. Finally, grounds for the choice of each tangrams is

included and the general guidelines for proper implementation of the proposal are set.

In this way, the proposal made constitutes a new concrete teaching tool, that takes
advantage of tangram potential as a teaching resource and ascribes a revaluation of the
Isometric Transformations unit. In spite of this, the implementation of this proposal is still

pending, so, some guidelines that will give orientation to this will be delivered.
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INTRODUCCION.

Dada la relevancia que presenta la educacion para el desarrollo general del pais es
que se debe velar por su calidad y equidad. Pero, ¢queé es la calidad educativa?. A pesar de
que este concepto puede ser polisemico y multidimensional, hay autores que han entregado
nociones sobre su significado. Braslavky sefiala que “una educacion de calidad es aquella
que permite que todos aprendan lo que necesitan aprender, en el momento oportuno de su
vidas y de sus sociedades y en felicidad” (Braslavky, 2006, pag. 86). Por lo tanto, velar por
la calidad de la educacién es promover que a cada individuo se le entregue una formacion
escolar que le permita desenvolverse competentemente en esta sociedad y establecer

cambios en ella.

La institucion encargada de llevar a cabo esta labor, que incluye también el
custodiar por el correcto funcionamiento de todo el sistema educativo, es el Ministerio de
Educacion (MINEDUC). Debido a lo complejo que resulta este trabajo, quedan algunas
funciones que no pueden ser desempefiadas cabalmente, lo cual conlleva a que en la
educacion chilena se evidencien graves falencias, entre ellas la ensefianza de algunos
contenidos matematicos; en particular, en la metodologia y material didactico empleado
para la ensefianza de la geometria. Ello se ve reflejado tanto en los resultados de pruebas
estandarizadas nacionales (SIMCE y PSU), como también en pruebas internacionales
(TIMSS y PISA). Mas aun, diversas y recientes investigaciones, entre ellas, la realizada por
Aravena & Caamafio (2013) reafirman que la ensefianza de la geometria en Chile tiene

mucho que mejorar.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, cabe formularse la siguiente
interrogante: ¢pueden hacer algo los docentes de matemética para dar soluciéon a tal

situacion?.

En relacion a esta pregunta, Cardenas, Rodriguez y Torres (2000, pag. 32) afirman
que “el maestro constituye la piedra angular del sistema educativo, de ¢l depende, en tltimo
término, que los cambios se produzcan y que el proceso educativo se realice con calidad y
equidad, pero para ello se requiere que esté debidamente preparado”. En consecuencia, el

profesor realmente tiene un rol protagdnico en la realizacién de los cambios educativos, por



lo que debe adquirir un compromiso para efectuarlos, de forma tal que con ello se pueda
perfeccionar el aprendizaje de la geometria. Es més, en un articulo de la Revista PRELAC
se asevera que “la razon de ser de los docentes es facilitar el aprendizaje de sus estudiantes”

(UNESCO Oficina Regional de Educacion para América Latina y el Caribe, 2005, pag. 12).

Ahora bien, ¢que tipo de cambios o0 actos pueden efectuar los profesores chilenos

para subsanar el aprendizaje de la geometria?.

Tal vez uno de los mas importantes sea el cambio metodologico y didactico en la
forma de abordar los contenidos correspondientes al eje geométrico, dado que es muy
evidente la estrecha relacion existente entre la ensefianza y el aprendizaje. Esto implica que,
de las muchisimas acciones que pueden hacer los profesores con la finalidad de mejorar la
ensefianza de la geometria, una de las mas trascendentales es buscar o crear nuevas
metodologias de ensefianza, ya que mediante su aplicacion se favorece el aprendizaje de los
estudiantes.

Para disefiar apropiadamente una novedosa e innovadora metodologia didactica en
geometria es imprescindible tener en consideracion los aprendizajes y las habilidades que
se deben desarrollar en este eje. Segun el Programa de estudio de matematica para octavo
basico, elaborado por el MINEDUC, en el eje de geometria se pretende que los estudiantes
desarrollen habilidades espaciales y de comprension del espacio y sus formas, en donde la
habilidad de representacion tiene una participacion fundamental (MINEDUC, 2014).
Ademas, se debe tener presente en qué teoria de aprendizaje se va a cimentar la nueva
propuesta. Con respecto a ello, la psicologia educativa ha generado dos grandes corrientes
tedricas, que son el Conductismo y el Cognoscitivismo, las cuales estan compuestas por
diversos planteamientos tedricos. De estas dos corrientes, la Gltima es la méas valorada en la
educacion actual, ya que la teoria constructivista, que se inserta en el cognoscitivismo, es la

que impera en la formacion profesional docente en las instituciones formadoras del pais.

Otro aspecto muy importante y clave a tener en cuenta es el material didactico a
emplear en el proceso de aprendizaje-ensefianza, el que debe ser concordante con la
metodologia que se propone. Los materiales didacticos son “todos aquellos medios,

objetos, aparatos, instrumentos, recursos y equipos destinados a la ensefianza con la
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finalidad de que los estudiantes exploren, manipulen, observen, agrupen, clasifiquen y
experimenten para obtener un mejor aprendizaje” (Cueva, 2013, pag. 23). En el proceso de
aprendizaje-ensefianza es vital el papel que juega el material didactico para la adquisicién
de los conceptos que deben formarse en los alumnos. Ademas, los materiales didacticos son
de suma importancia, debido a que mediante ellos se puede lograr la motivacion y atencion
por parte de los estudiantes.

En relacion al tema de la motivacion, Woolfolk (2010) , expresa que la mayoria de
los educadores coinciden en que la motivacion es una labor esencial en el proceso de
aprendizaje-ensefianza. Esta misma autora sefiala ademas que; en general, la motivacion es
“un estado interno que activa, dirige y mantiene el comportamiento” (Woolfolk, 2010, pag.
376). Definitivamente, en una propuesta metodologia los materiales didacticos utilizados;
por la motivacién, atencion y adquisicion de conceptos que permiten, seran primordiales
para determinar su éxito en cuanto a mantener el interés de los alumnos, favorecer los

aprendizajes y contribuir al logro del objetivo de ella.

Debido a todos los antecedentes expuestos, el trabajo del presente seminario tiene
como propdsito la creacion de una propuesta metodologica en el eje de geometria,
especificamente en la unidad de transformaciones isométricas, a fin de desarrollar la
habilidad de representacion y por consiguiente la Inteligencia Espacial. Para ello, se hara
uso del tangrama como material didactico concreto, pues este tipo de recurso permite la
manipulacion directa de los alumnos, lo que promueve su motricidad y kinestesia a través

de la estimulacion de los sentidos. Con esto se fomenta la exploracion y el descubrimiento.

Desde otra perspectiva, la elaboracion de dicha propuesta metodoldgica también
estara aportando a la labor docente. Esto se justifica en cuanto permite proponer a los
profesores un conjunto de herramientas didacticas para ensefiar las Isometrias, donde el
material didactico adopta un rol primordial no solo para alcanzar el aprendizaje del
contenido en cuestion, sino que ademés para lograr desarrollar la habilidad de
Representacion, la cual se relaciona estrechamente con la Inteligencia Espacial. Como

consecuencia de ello, los profesores fortaleceran su praxis educativa para la ensefianza.

11



Por lo tanto, con esta innovadora propuesta metodoldgica orientada al desarrollo de
la inteligencia espacial mediante la utilizacion de diversos modelos de tangramas en la
unidad de Trasformaciones Isométricas para octavo afio basico, se estad contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de la educacion matematica; ya que permite no sélo la
adquisicién de los contenidos por parte de los alumnos, sino que contribuye el alcance de

habilidades fundamentales para el desarrollo humano de ellos.
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CAPITULO L.

PRESENTACION DEL SEMINARIO.
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1. DESCRIPCION DE LA SITUACION
PROBLEMATICA.,

La matematica es, indudablemente, una disciplina muy antigua y de caracter
polivalente. Esto es asi, porque desde los inicios de las civilizaciones humanas, la
matematica ha sido de gran utilidad para desempefiar funciones imprescindibles en el
desarrollo socio-cultural de los diferentes pueblos, tales como: contar, medir y calcular.
Como consecuencia de lo anterior, el conocimiento matematico fue categorizado, surgiendo

asi las primeras &reas de la matematica: la aritmética y la geometria.

Esta Gltima, por muchos siglos, tuvo un papel preponderante en el desarrollo del
mundo intelectual de las distintas civilizaciones, debido a su caracter eminentemente
practico. Tanto asi que, por una parte, los egipcios la utilizaban como una herramienta para
dar respuesta o solucion a sus problematicas, como por ejemplo el como cobrar impuestos a
los terrenos cuando el Nilo borraba los limites de los territorios; mientras que por otra
parte, los griegos ahondaron mas en sus fundamentos y la dotaron de estructura y
formalidad, pues la consideraban una herramienta para poder conocer el universo (Reyes,
Dissett, Gormaz, & Colaboradores, 2013).

En la actualidad, la matematica es una de las asignaturas considerada principal, por
no decir fundamental, en todo proceso educativo, pues la formacion matematica
proporciona; por una parte, efectivas herramientas para resolver problematicas de la vida
diaria en diversos contextos; mientras que por otra, entrega importantes explicaciones a
diversos fendmenos, patrones o comportamientos (MINEDUC, 2014). De este modo, se
hace evidente la necesidad de realizar un seguimiento constante a la eficacia de los
procesos de aprendizaje-ensefianza en matematica, lo cual se traduce en la realizacion de
continuas evaluaciones internacionales, tales como TIMSS y PISA. Producto de lo anterior,

se le asigna una gran parte del total de horas de clases a su estudio.

Por otro lado, de acuerdo a los planes y programas de estudio elaborados por el
Ministerio de Educacion de Chile en el subsector de matematica (especificamente el del
afio 2014) existen ciertas habilidades o destrezas transversales que se desean desarrollar en

los alumnos; estas son: el pensamiento matematico, la resolucion de problemas, la
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representacion, el modelamiento matematico y las habilidades comunicativas vy
argumentativas; cuyas descripciones se encuentran detalladamente en estos programas.
Especificamente, la habilidad de “representacion”, que segun los programas de estudios,
consiste en “la capacidad de presentar ideas o conceptos de diferentes maneras, de forma
tal que se realice una transicion de lo concreto hasta lo abstracto”. Ademas, para la
representacion se identifican tres niveles a saber: el concreto, el pictérico y el simbolico.
Por lo tanto, cuando los estudiantes logran desarrollar la representacion son capaces de
establecer relaciones entre los conceptos matematicos y las situaciones procedentes de la
vida cotidiana, lo cual les servird en gran medida para enlazar las explicaciones de
fendmenos con el conocimiento mismo y también para comprender las notaciones que son
usadas en la matematica (MINEDUC, 2014).

Ahora bien, al efectuar un analisis exhaustivo de la concepcién de representacion
que se plantea en los programas antes sefialados, queda en evidencia una clara relacion con
lo que el sicologo e investigador Howard Gardner denominé “inteligencia espacial” y que
se define como la capacidad de pensar en tres dimensiones, permitiendo percibir imagenes
externas e internas, recrearlas, transformarlas o modificarlas, recorrer el espacio o hacer
que los objetos lo recorran y producir o decodificar informacion grafica (Gardner, 2001).
Tal relacion se establece, en particular, entre esta definicion y el primer nivel de
representacion, el concreto. Esto, porque, para que los alumnos hagan propio un nuevo
concepto deben primero abordarlo desde un enfoque concreto, el cual se facilita mediante la
manipulacion de objetos, para luego hacer una imagen mental de estos mismos; después de
ello, lograran realizar transformaciones mentales de tales objetos, facilitindose el paso
desde la representacion concreta a la pictorica, y de esta a la simbdlica; hasta finalmente,

construir el concepto.

Al enfocarse en el planes y programa de estudio de matematica para octavo basico
(2014), se observa que la ensefianza de ella esta subdividida en cuatro ejes tematicos; estos
son, nameros, algebra y funciones, geometria, y por Gltimo probabilidad y estadistica. En
cada uno de ellos se proponen desarrollar ciertas habilidades, en particular, sobre el eje de
geometria “se espera que los estudiantes desarrollen sus capacidades espaciales y la

comprension del espacio y sus formas. Para ello, comparan, miden y estiman magnitudes,
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analizan propiedades y caracteristicas de diferentes figuras geométricas de dos y tres
dimensiones. En este eje, la habilidad de representar juega un rol especial. Los estudiantes
deben describir posiciones y movimientos, usando coordenadas y vectores, y tienen que
obtener conclusiones respecto de las propiedades y las caracteristicas de lugares
geométricos, de poligonos y cuerpos conocidos, por medio de representaciones. Deben
transitar desde un ambito bidimensional a uno tridimensional por medio de caras, bases,
secciones, sombras y redes de puntos” (MINEDUC, 2014, pag. 27). De esto se infiere que
uno de los logros que se busca alcanzar en los estudiantes de este nivel es el desarrollo de

sus capacidades espaciales, y en definitiva, de la inteligencia espacial.

Dentro del eje tematico de geometria para octavo basico se sitta el contenido de las
“Transformaciones Isométricas”, el cual por mucho tiempo ha sido ensefiado con una
metodologia tedrica, que consiste basicamente en partir por clasificarlas, definirlas,
identificar propiedades y regularidades, y por ultimo ensefiar a construirlas. Sin embargo, al
hacerlo de esta forma no se logra potenciar completamente la habilidad principal que hay
tras este contenido; es decir, no se desarrolla adecuadamente “la representacion” en sus tres
niveles (concreto, pictérico y simbdlico), y por consiguiente, no se logra potenciar el

desarrollo de la inteligencia espacial.

Las razones por las que se emplea dicha metodologia se pueden explicar por
diferentes causas. Algunas de ellas son: la formacion profesional, la temporalidad asignada
al contenido, la disponibilidad de material didactico concreto y los resultados acadéemicos
obtenidos.

Respecto a la primera causa cabe sefialar que los profesores de matematica que
realizaron sus estudios durante las décadas del 60 y 70 tuvieron una formacion
potentemente influenciada por el movimiento de la “matematica moderna”, en el cual se
buscaba hacer una transicion desde una matematica mas concreta (representada por la
geometria) a una mas abstracta (representada por la teoria de conjuntos y las estructuras
algebraicas). Tal movimiento tuvo su apogeo en la década del 60; sin embargo, a fines de
los afios 70 ya era un rotundo fracaso, puesto que los estudiantes no eran capaces de
comprender los conceptos involucrados ni de dominar las estructuras superiores, las que no

tenian relacion con la realidad (Garcia Cruz, 1999). Como consecuencia de aquello, dichos
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profesores tienen diversas carencias en cuanto al dominio de conceptos, a la did4ctica
empleada y a la utilizacién de materiales en geometria; ya que tuvieron una formacién
exigua en esta disciplina. Esto repercute fuertemente en sus métodos didacticos utilizados

hasta la actualidad sobre esta area.

Otra de las causas hace referencia al poco tiempo que los profesores asignan al
estudio de los contenidos en geometria, aun cuando este contiene una gran cantidad de los
Contenidos Minimos Obligatorios de matematica. Esto se ve reflejado en el desplazamiento
de los contenidos de geometria para el final del afio escolar, lo cual provoca que estos sean
abordados de manera apresurada, sintetizada o simplemente no sean revisados. Un ejemplo
de esta situacion es la unidad de Transformaciones Isométricas, la que segun los estudios de
cobertura curricular, solo un 32,9% de los docentes encuestados reconocen haberla
abordado con sus alumnos, en primero afio medio (Educarchile, 2007). De estos resultados
se puede inferir que también es escasa la cantidad de profesores que revisan este contenido

en el curso de 8° afio basico.

En cuanto a la tercera causal, es sabido que cuando los docentes actuales abordan el
contenido de Transformaciones Isométricas lo hacen mediante imégenes, de libros o de la
web, que son presentadas en papel o con la ayuda de algin dispositivo electronico. Tales
imagenes no pueden ser manipuladas por los estudiantes, por lo que no pueden considerarse
como material didactico concreto. Entonces, surge la siguiente interrogante ;Por qué los
profesores no utilizan material didactico concreto para el estudio de las Transformaciones
Isométricas por parte de sus alumnos?. Una posible respuesta a esta pregunta es la
inexistencia de algun material adecuado, al que ellos puedan recurrir para abordar esta
unidad, y que permita a sus alumnos experimentar desde una perspectiva concreta el tema
de las Trasformaciones Isométricas, a fin de que puedan transitar por las distintas etapas de
representacion, alcanzando asi el desarrollo de la inteligencia espacial. Asimismo, la poca
disposicion y la falta de tiempo de los profesores para crearlos y luego confeccionarlos, de
manera tal que estos resulten iddneos para trabajar las Transformaciones Isométricas. Por lo
tanto, queda de manifiesto que en la actualidad no se poseen, o de haberlo no se emplean,
dichos materiales en la ensefianza de los contenidos de esta unidad. No obstante, la

utilizacion y el uso de estos es fundamental en la didactica de la matematica, debido a que
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su enseflanza debe partir del uso del material concreto, porque este permite que el
estudiante experimente un concepto desde la estimulacion de sus sentidos, logrando llegar a
interiorizar los conceptos que se quieren ensefiar a partir de su manipulacion. Como bien
dice Piaget los nifios y nifias necesitan aprender a través de experiencias concretas, en
concordancia a su estadio de desarrollo cognitivo. La transicion hacia estadios formales del
pensamiento resulta de la modificacion de estructuras mentales que se generan en las
interacciones con el mundo fisico y social. Es asi como la ensefianza de las matematicas se
inicia con una etapa exploratoria, la que requiere de la manipulacion de material concreto y
sigue con actividades que facilitan el desarrollo conceptual a partir de las experiencias
recogidas por los alumnos durante la exploracion. A partir de la experiencia concreta, la
cual comienza con la observacion y el analisis, se continda con la conceptualizacion y
luego con la generalizacion. También cabe destacar que pese a la importancia del material
concreto en la didactica de la matematica este por si solo no es de gran utilidad si no se
complementa con actividades de caracter Iudico y manipulativo coherentes con los
objetivos de aprendizaje y las habilidades que se buscan desarrollar en los estudiantes, en el

contexto del desarrollo de la inteligencia espacial.

La ultima de estas causas que hace que la metodologia para ensefiar las
Transformaciones Isométricas no haya sufrido modificaciones tiene relacién con los buenos
resultados académicos (calificaciones) de los alumnos en esta unidad. A pesar de ello, es
claro que los resultados académicos no son sindnimos de buenos aprendizajes; es mas,
segiin Javier Bahon, experto en innovacion educativa “Debe tenerse en cuenta que las
notas, en un altisimo porcentaje de casos, sélo revelan un aprendizaje memoristico y fugaz;
falto de comprension profunda y mucho menos de capacidad de transferencia, es decir, esos
datos dificilmente se sabrian aplicar a problemas reales de la vida. Este aprendizaje, muy
comudn en la escuela tradicional, ha servido para el objetivo concreto de aprobar los
examenes” (Nieta, 2014). Las razones por las cuales los estudiantes obtienen buenas
calificaciones en Transformaciones Isométricas son la forma de ensefiarla y la de evaluarla,
que solamente exige que ellos repliquen los procedimientos hechos anteriormente por el
profesor en la pizarra, sin siquiera requerir de una mayor compresion de lo ahi expuesto;

pero con el transcurso del tiempo esto no se traduce en un aprendizaje significativo. Como
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consecuencia de lo anterior, los profesores optan por repetir este modelo de ensefianza afio

tras afo.

Todo lo antes expuesto conlleva a un proceso de reflexion acerca de ¢Cuéles serian
las implicancias que tendria el desarrollo de los niveles de representacion, dentro del
desarrollo de la inteligencia espacial en los estudiantes? o ¢la metodologia utilizada
actualmente por los docentes para abordar la unidad de Transformaciones Isométricas
demanda un replanteamiento, teniendo como objetivo el desarrollo de la inteligencia

espacial a través del uso del material concreto, dentro de esta tematica®?.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

¢Es posible el desarrollo de la Inteligencia Espacial a través del dominio de la habilidad de

representacion con el uso del tangrama en la tematica de Transformaciones Isométricas?.

3. OBJETIVO GENERAL.

“Elaborar una propuesta metodoldgica y didactica para desarrollar la Inteligencia Espacial a
través de la ensefianza de las Transformaciones Isométricas, sustentada en la manipulacion

de material didactico en forma concreta, pictorica y simbolica, en particular del Tangrama”.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Objetivo 1: Describir detalladamente los pasos que tendra la propuesta metodoldgica,

teniendo claridad en la etapas que comprendera la misma.

Objetivo 2: Establecer y justificar el nivel académico para el cual esta pensada la propuesta

en cuestion.
Objetivo 3: Definir y elaborar los elementos necesarios para el disefio de la planificacion:

e Adaptar los contenidos a abordar para el desarrollo adecuado de la unidad.
e Establecer los aprendizajes esperados.
e Seleccionar el o los tipos de tangramas que permitan el logro del objetivo general.

e Confeccionar actividades basadas en la manipulacién del o los tangramas escogidos.

Objetivo 4: Disefiar la planificacion de la unidad en cuestion a partir de la secuencia de

aprendizajes esperados definidos para el desarrollo de la propuesta metodoldgica.

Objetivo 5: Fundamentar cada decisién pedagdgica tomada en la elaboracién de la
planificacion (especificamente en las actividades) y redactar las sugerencias a considerar

para su correcta ejecucion.

Objetivo 6: Enunciar los indicadores de logro y generar la evaluacion a aplicar, procurando

el correcto desarrollo de la unidad y su concordancia con los aprendizajes esperados.
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CAPITULO II.




PRESENTACION DEL CAPITULO

En este capitulo se exponen distintos aspectos tedricos, los cuales sirven de
fundamento para el desarrollo de la presente propuesta didactica. Tales aspectos abordan
las siguientes tematicas: Teorias sobre el aprendizaje, Inteligencia espacial, Educacion

matematica y Materiales didacticos.
1. Teorias Sobre el Aprendizaje.

Dentro de las corrientes psicolégicas contemporaneas encargadas de la
investigacion sobre el aprendizaje del ser humano se encuentran el conductismo y el

cognoscitivismo.

El conductismo tuvo gran fuerza durante la primera mitad del siglo XX; donde sus
precursores fueron el psicélogo ruso Ivan Pavlov, el psicologo y pedagogo estadounidense
Edward Lee Thorndike y el también psicologo estadounidense Burrhus Frederic Skinner.
En este, se definia el aprendizaje como un cambio relativamente permanente en el
comportamiento, que estaba expresado por la adquisicion de conocimientos o habilidades
mediante la experiencia, donde se excluyen los cambios obtenidos por maduracion. Dichos
cambios en el comportamiento son observables y pueden ser medidos (Papalia & Wendkos,
1987). Por lo tanto, la forma en que aprenden los individuos se basa en la asociacion de
estimulos. A pesar de la gran influencia del conductismo en la psicologia educacional, a
partir de los afios 70 esta cambid su enfoque, fijando su interés en la estructura y el
funcionamiento de la mente. Aquello provoc6 el nacimiento de una nueva corriente

psicoldgica que desplazo al conductismo; esto es, el surgimiento del cognoscitivismo.
1.1. Teorias Conductistas del Aprendizaje.

1.1.1. Condicionamiento Clasico.

Este concepto surge de los experimentos y trabajos realizados por Ivan Paviov, el
cual habia estado realizando estudios de la presencia de salivacion de los perros en
presencia de alimento, en donde el alimento corresponde a un estimulo incondicionado, lo

que es “un evento que produce de manera natural una respuesta incondicionada debido a
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que esta conexion esta incorporada en el sistema nervioso del organismo” (Good &
Brophy, 2000, pag. 130) y la salivacion a un respuesta incondicionada, “que es una
respuesta programada de manera bioldgica ante un estimulo incondicionado y es producida

en forma automatica” (Good & Brophy, 2000, pag. 130).

Pavlov se percatd que los perros presentaban salivacion antes de estar en presencia
de la comida, como por ejemplo ante la llegada del asistente de laboratorio. Esto lo llevo a
realizar una serie de experimentos en donde junto al estimulo incondicionado se agregaba
un estimulo neutro, el sonido de una campana, el que no producia ninguna reaccion por
parte del animal. Con el paso del tiempo y la repeticion del experimento el perro producia
salivaciéon sélo con escuchar la campana, por lo que el estimulo neutro pas6é a ser un
estimulo condicionado: “un estimulo que al inicio no produce una respuesta pero que a
través de su emparejamiento con un estimulo incondicionado produce una respuesta
condicionada. Una respuesta condicionada se origina como una respuesta incondicionada
ante un estimulo incondicionado, pero es aprendida por el organismo como una respuesta

similar producida por un estimulo condicionado” (Good & Brophy, 2000, pag. 130).

El sonido de la campana se habia convertido en un estimulo condicionado que
produce una respuesta condicionada. A este tipo de condicionamiento, Pavlov lo llamé
condicionamiento clasico, el cual se define como “el proceso a través del cual se logra que
un comportamiento (respuesta) que antes ocurria tras un evento determinado (estimulo)

ocurra tras otro evento distinto” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag. 48).

A partir de los principios formulados en base a las conclusiones de los experimentos
realizados por Pavlov, el psicdlogo estadounidense John Watson, considerado el padre de la
psicologia conductual, aplico estos principios al estudio de ciertas costumbres humanas,

consideradas hasta ese entonces como “instintos”.

Watson estudié las conductas de temor en bebés y nifios pequefios, llegando a la
conclusion de que los bebés casi no tenian temores (por ejemplo a perros, insectos, etc.);
pero a medida que crecian, estos aumentaban significativamente. Este autor sugirié que
aquello se debia a que los nifios aprendian los miedos del ambiente social y no que fueran

temores instintivos, como se afirmaba hasta entonces. Para ratificar estas conclusiones,
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Watson realizé una serie de experimentos. Uno de ellos consistia en, utilizando técnicas de
condicionamientos, hacer que un nifio que no presentaba temor a los ratones blancos ahora
si les tuviera. En primer lugar, se le mostraba una rata blanca al nifio, la que no producia
ninguna reaccion en él, asociada a un sonido estrepitoso. Luego de algunas repeticiones el
nifio desarrollé temor por dicho animal, temor que posteriormente se generalizé a otros
objetos peludos. De esta forma, “Watson mostré como los nifios pueden desarrollar miedos
al generalizar una reaccion emocional condicionada adquirida en conexién con un solo
estimulo, a otros estimulos similares” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag. 49). Usando
los mismos principios logré suprimir la respuesta condicionada antes desarrollada. “El
autor lleg6 a plantear que era posible, mediante un condicionamiento planeado y adecuado,
transformar a un nifio “normal” en cualquier tipo de persona que se desee” (Arancibia &

colaboradores, 2011, pag. 49).
1.1.2. EI Conexionismo.

Esta teoria fue planteada por Edward Thorndike, quien sostiene que la forma mas
caracteristica de aprendizaje, tanto en animales como en el ser humano, se produce por
seleccion y conexién (ensayo y error). Thorndike llegé a esta conclusion luego de realizar
una serie de experimentos con animales, especialmente con gatos. Uno de estos
experimentos, consistia en colocar a un gato hambriento en una jaula, desde la cual podia
observar su alimento fuera de esta, pero sin poder alcanzarlo. La jaula contaba con un
mecanismo oculto, pestillo o palanca, para abrirla. Los primeros aciertos eran accidentales,
provocados por los arafiazos, mordiscos y movimientos del animal; pero en los siguientes
ensayos, el gato descubre que existe una manera de abrir la jaula, por lo cual toma una
actitud de busqueda sistematica. El felino habria aprendido que existe un truco para salir de
la jaula, asi que se concentra en descubrirlo, volviéndose més eficiente al ejecutarlo. Esto
hiso pensar a Thorndike que el gato no entiende la manera de escapar, sino que aprende

grabandose respuestas correctas y desechando respuestas incorrectas.

Estos estudios ampliaron los trabajos de Pavlov acerca del condicionamiento
clasico, mostrando que las condiciones del medio podian producir respuestas condicionadas
completamente nuevas. “los gatos que aprendieron a escapar de sus jaulas no actuaban de

manera refleja dando respuestas incondicionadas. En su lugar, descubrian y refinaban
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respuestas nuevas adaptadas a situaciones de estimulos nuevos” (Good & Brophy, 2000,

pag. 131).

A partir de estos experimentos, Thorndike formul6é las siguientes leyes de

aprendizaje: ley de asociacion, de ejercicio y de efecto; de las cuales las mas notables son:

e Ley de ejercicio: “toda conexidon es proporcional a la cantidad de tiempo en que
tarda en realizarse la conexion y al vigor y duracion de estas conexiones, lo cual
puede mejorarse mediante la ejercitacion” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag.
52); es decir, la repeticion de una respuesta condicionada fortalece el vinculo
estimulo-respuesta.

e Ley del efecto: “la respuesta que se acompana de satisfaccion se transforma en la
méas firmemente conectada con la situacion aprendida y a la inversa, aquella
respuesta acompafiada de displacer genera conexiones débiles” (Arancibia &
colaboradores, 2011, pag. 52); es decir, las respuestas seguidas por una recompensa

se fortalecen y las seguidas por un castigo se debilitan.
1.1.3. Condicionamiento Operante.

El condicionamiento operante, descrito por Skinner, es el proceso mediante el cual
un comportamiento se fortalece o intensifica cuando es seguido por un resultado favorable
(refuerzo), aumentando asi las probabilidades que ese comportamiento vuelva a ocurrir. Por
ello, el condicionamiento operante afirma que se aprende lo que es reforzado (Arancibia &
colaboradores, 2011). Esta postura sostiene que el comportamiento esta determinado por el
ambiente y que son las condiciones externas (ambiente e historia de vida) las que

determinan la conducta.

Skinner utilizd el término condicionamiento operante debido a que estudio
conductas operantes. “el condicionamiento operante aplica principios del reforzamiento
para condicionar o moldear conductas operantes. Las conductas operantes son respuestas
voluntarias, no producidas de manera automatica por algin estimulo conocido, que son
usadas para operar sobre el ambiente” (Good & Brophy, 2000, pag. 132). Esto distingue al

condicionamiento operante del condicionamiento clasico, ya que aungque ambas utilizan los
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componentes basicos estimulo—respuesta para explicar el aprendizaje, difieren en su foco de

atencion.

El condicionamiento clésico se centra en el estimulo que causa la respuesta. Por el
contrario, el condicionamiento operante pone su atencion en la consecuencia que sigue a
una respuesta determinada y el efecto que esta tiene en la recurrencia de la conducta que la
origind. En este sentido, el condicionamiento operante es méas parecido al conexionismo,
solo que Skinner no se contenta con registrar la conducta de los animales cuando eran
puestos en un ambiente particular, sino que asume un papel mas activo al manipular el
entorno para moldear la conducta de los animales en una determinada direccion (Good &
Brophy, 2000)

El mecanismo que utiliza este modelo para reforzar una conducta, es el
reforzamiento contingente, el cual cosiste en reforzar la ejecucion de una conducta
administrando reforzamientos s6lo cuando la conducta ha sido realizada en conformidad

con algun criterio antes establecido.

El condicionamiento operante se lleva a cabo por medio de cuatro mecanismos
béasicos (Good & Brophy, 2000):

e Reforzamientos positivo o recompensa: Las acciones que son recompensadas tienen
mas posibilidades de ser repetidas. Por ejemplo, dar décimas para una evaluacion
por una tarea realizada.

e Reforzamiento negativo: Las acciones que evitan alguna situacién indeseada, tienen
mas probabilidades de ser repetidas. Por ejemplo, no dar un examen final por
obtener buenas calificaciones en las evaluaciones parciales.

e Extincion o no reforzamientos: Las acciones que no son reforzadas tienen menor
probabilidad de ser repetidas. Ejemplo, no prestar atencion a los estudiantes que
hablan sin pedir la palabra o levantar la manos, genera que se extinga esa conducta.

e Castigo: Las acciones que tienen consecuencias dolorosas o indeseables seran
suprimidas. Por ejemplo, dejar a un alumno sin recreo por no poner atencion a la

clase.
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1.2. Teorias Cognoscitivistas del Aprendizaje.

A diferencia del conductismo, para la corriente cognoscitivista el aprendizaje tiene
un significado mas profundo que la conducta, pues en esta se considera que el aprendizaje
involucra la reorganizacion de las estructuras mentales que procesan y almacenan la
informacion recibida, por lo cual los cambios no ocurren en el comportamiento sino en las
estructuras mentales (Good & Brophy, 2000). De esta manera, el énfasis de la psicologia
cognoscitivista estd en el estudio de una serie de procesos mentales implicados en el
manejo de la informacidn por parte de la persona que esta aprendiendo. Tales procesos son:
la percepcion, la memoria, la atencion, el lenguaje, el razonamiento y la resolucion de

problemas (Arancibia & colaboradores, 2011).

Entre las teorias cognoscitivas sobre el aprendizaje destacan los estudios
desarrollados por el bidlogo y psicologo sueco Jean Piaget (1896 — 1980), los realizados
por el psicélogo soviético Lev Vygotsky (1895 — 1934), los del psicologo estadunidense
Jerome Bruner (1915 — actualidad) y los del psicologo y pedagogo estadunidense David
Ausubel (1918 — 2008); los cuales plantean diferentes teorias de como se adquiere el

conocimiento y en consecuencia como se logra el aprendizaje, especialmente en los nifios.
1.2.1. Teoria de los Estadios de Desarrollo de Piaget.

Junto con Freud y Skinner, Piaget es considerado como uno de los psicélogos maés
influyentes de todos los tiempos. Esto se debe a la gran cantidad de libros y articulos que
produjo en torno a su teoria, los cuales sirvieron de fundamento para muchos académicos

de la educacién y de la psicologia (Good & Brophy, 2000).

En el marco de su teoria, Piaget asegura que los humanos nacen como entes
procesadores de informacion activos y exploratorios, por lo que el conocimiento ya no es
algo que debe ser traspasado, sino que se trata de una construccion; en otras palabras, el
conocimiento debe ser construido por medio de la interaccion entre las estructuras mentales
y el entorno. Trasladando lo anterior a la escuela, el alumno debe tomar una participacién
activa en su proceso de aprendizaje, puesto que es el quien efectia modificaciones,
ampliaciones y diversificaciones en sus esquemas de conocimiento y le da sentido a la

informacién recibida (Good & Brophy, 2000). Como consecuencia de su ardua labor,
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Piaget logrd direccionar su teoria hacia las operaciones cognoscitivas implicadas en el
pensamiento, lo cual le permiti6 identificar las siguientes: los esquemas, la adaptacion y la

equilibracion.

Para Piaget, los esquemas eran “los marcos de referencia cognoscitivo, verbal y

conductual que se desarrollan para organizar el aprendizaje y guiar la conducta” (Good &

Brophy, 2000, pag. 30).

La adaptacion era definida por ¢l como “el proceso continuo de interactuar con el
ambiente y aprender a predecirlo y a controlarlo” (Good & Brophy, 2000, pag. 31). Para la
adaptacion hay dos mecanismos que tienen implicancia en toda accién: la acomodacion y la
asimilacion. El primero corresponde al “cambio en la respuesta ante el reconocimiento de
que los esquemas existentes no son adecuados para lograr los propdsitos actuales” (Good &
Brophy, 2000, p4g. 31); mientras que el segundo es “el proceso de responder a una
situacion estimulo usando los esquemas establecidos” (Good & Brophy, 2000, pag. 31)

En cuanto a la equilibracion, en su teoria era entendida como “la fuerza motivadora
detras de todo aprendizaje” (Good & Brophy, 2000, pag. 31). Esta genera el principio de la
equilibracion, el que consiste en “la suposicion de que las personas luchan por mantener un
balance entre la asimilacion y la acomodacion conforme imponen orden y significado en

sus experiencias” (Good & Brophy, 2000, pag. 31).

Desde otra perspectiva, las nociones que entregaron las indagaciones de Piaget
convergen en la relacion existente entre el desarrollo cognitivo de un individuo, que
depende de su nivel evolutivo (edad), y la adaptacion, que segun (Good & Brophy, 2000,
pag. 31) se define como un “proceso continuo de interactuar con el ambiente y aprender a
predecirlo y controlarlo”. Esto condujo al planteamiento de las 4 etapas (o estadios) de

desarrollo, cuyas descripciones figuran en la siguiente tabla:
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EDAD
APROXMADA

CARACTERISTICAS

ESTADIO

Estadio prelingiistico en el gue la inteligencia se apoya
fundarmentalmente enlas acciones, los movimientos v las
acciones carecen de un refererte operacional simbalico.
Se registra una evolucion gque va desde los reflejos
simples, hasta conductas mas complejas, que abarcan la
coordinacian de la percepeidn.

SENSORIOMOTOR | De O a2 afios

Se inicia la utilizacidn de simbolos v el desarmllo de la
hahilidad para adverdir los nombres de las cosas que no
estan presentes. & ungue el nifio desarrclla juegos
PREOPERACIOMNAL | De 2 a7 afios | imaginativos, el pensamiento es egocéntrica, ssi como el
lenguaje, v éstos se limitan a situaciones concretas v al
marmento gque vive, con ausencia de operaciones
reversibles.

El rifio realize operaciones ldgicas. Es capaz de colocar
cosasy sucesos enunorden determinado v advierte
DE LAS clararmente la relacion parte - todo v comprende la nocion
OPERACIOMNES de conseracidn de sustancia, peso, volumen, distancia,
COMCRETAS etc. ko obstante, todo su pensamiento se circunscribe a los
aspectos y caracterstica concretas del mundo que lo
radea.

Las ideas abstractas v el pensamiento simbdlico se
DE LAS De 12 3 14 inclyen en los procesos de razonamiento del individuo,
OPERACIOMNES " Sus pensarrientos no se limitan yva exclusivamente a la
FORMALES S situacion presente. Accede al raciocinio hipotético-
deductiva,

Fuente: (Meece, 1997, pag. 103)

Pese a la inflexibilidad que muestra el esquema de la teoria de Piaget con respecto a
la relacion entre el nivel evolutivo y la manera de pensar de las personas, tal relacion debe
ser considerada como referencial, puesto que el tiempo de permanencia en cada estadio

varia segun las particularidades de cada individuo.
1.2.2. Lev Vygotsky y las Zona de Desarrollo Préximo.

Vygotsky a principios del siglo XX propuso una teoria completamente diferente
frente a la relacion existente entre aprendizaje y desarrollo, criticando la posicion hasta ese
entonces aceptada, la cual se sustentaba esencialmente en los trabajos de Piaget, segun los
cuales el aprendizaje debia equipararse al nivel evolutivo del nifio para ser efectivo

(Arancibia & colaboradores, 2011). Vygotsky no consideraba que el aprendizaje de los
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nifios estuviera limitado por su nivel evolutivo; debido a ello, queria descubrir cual era la

relacion real entre desarrollo y aprendizaje.

Vygotsky creia que el pensamiento (cognicion) y el lenguaje (habla) de los nifios
empezaban como funciones separadas, pero que se conectan de manera intima en los afos
preescolares, cuando los nifios aprenden a usar el lenguaje como un mecanismo para
aprender (Good & Brophy, 2000). El aprendizaje de los nifios, cada vez més, es generado e
influenciado por la interaccion social de la que los nifios participaban. Esta interaccion se
produce (en primera instancia) con los padres y profesores del menor. Luego, el
conocimiento generado por esta interaccion es relacionado con otros conocimientos por

medio del habla interna, lo que produce la internalizacién del mismo.

Lo planteado anteriormente deja en evidencia la importancia que Vygotsky le
asignaba a la interaccion social en la adquisicion de conocimientos y en consecuencia, en el

aprendizaje.

Para VVygotsky, el nivel evolutivo y la interaccion social se relacionan de tal manera
que ambas se influyen mutuamente, lo que tiene claros efectos en la formacion de
conocimiento y en el aprendizaje. La interrelacion entre estos dos componentes lo llevé a
plantear su teoria de la zona de desarrollo préximo, en la cual se postula la existencia de
dos niveles evolutivos, el primero de ellos lo denomina “nivel evolutivo real, es decir, el
nivel de desarrollo de las funciones mentales de un nifio, que resulta de ciclos evolutivos
cumplidos a cabalidad” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag. 91), es el nivel de
desarrollo de las funciones mentales de un nifio, establecidos como resultado de ciertos
ciclos evolutivos, lo cual se refleja en aquellas actividades que el nifio puede realizar por si
solo sin ninguna ayuda. El segundo nivel es el de desarrollo proximo, el cual se refiere a la
“existencia de conocimientos y habilidades que los estudiantes todavia no estan listos para
aprender por su cuenta pero que podrian aprender con la ayuda de los profesores” (Good &
Brophy, 2000, pag. 167). En resumen, la zona de desarrollo proximo es la que se encuentra
entre lo real (lo que el nifio ya sabe) y lo potencial (lo que es capaz de aprender), la que se
compone por las acciones y actividades que el nifio no puede realizar completamente por
su cuenta, pero que estd en condicion de resolver con la ayuda de alguien con mayor

dominio sobre ellas.
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1.2.3. Constructivismo.

El constructivismo es un modelo de aprendizaje epistemoldgico que se enmarca
dentro de la corriente cognoscitivista, que tiene como objetivo general desarrollar los
conocimientos nuevos por intermedio de procesos de construccion activa que lo relacionan
con el conocimiento previo. Se encuentra basado principalmente en los trabajos que
desarrollaron Piaget, Vygotsky y Bruner durante la segunda mitad del siglo XX. En las
palabras de Mario Carretero (Doctor en psicologia, catedratico de la Universidad Autbnoma
de Madrid) el constructivismo mantiene que “el individuo, tanto en los aspectos cognitivos
y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente
ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se va
produciendo dia con dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posesion del constructivismo, el conocimiento no es una copia fiel
de la realidad, sino una construccién del ser humano. ¢Con qué instrumentos realiza la
persona dicha construccién?, fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir,
con la que ya construyo6 en su relacion con el medio que lo rodea”. (Carretero, 1997, pag.

21).

De esta manera, la teoria constructivista se caracteriza basicamente por destacar que
en el proceso de aprendizaje la persona que aprende debe adoptar un rol activo; debido a
que es €l quien construye, modifica, amplia y diversifica sus esquemas de conocimiento del
mundo, para luego concederle significado y sentido. En el caso de la educacion escolar, el
estudiante debe adoptar un rol interactivo, ya que “El alumno que aprende no es meramente
pasivo ante el ensefiante o el entorno. ElI conocimiento no es un mero producto del
ambiente, ni un simple resultado de las actividades internas del aprendiz, sino una
construccion por interaccion, que se va produciendo y enriqueciendo cada dia como
resultado entre el aprendiz y los estimulos externos” (Toledo, pag. 3). Por su parte, el rol
del docente consiste en “realizar una labor de mediacion entre el conocimiento y el
aprendizaje de sus alumnos, al compartir experiencias y saberes en un proceso de
negociacion o construccion conjunta del conocimiento y presta una ayuda pedagdgica
ajustada a la diversidad de necesidades, intereses y situaciones en que se involucran sus

alumnos” (Toledo, pag. 3).
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Otras de las contribuciones importantes que entrega el constructivismo tienen que
ver con el punto de vista del aprendizaje, en donde brotan ideas que estan relacionadas con
el concepto de red de la estructuracion del conocimiento; con el conocimiento como
construccién social; con el aprendizaje situado y tareas auténticas; y por ultimo, con el
andamiaje y transferencia de la responsabilidad para el manejo del aprendizaje del profesor
al aprendiz.

1.2.3.1. El Concepto de Red de la Estructuracion del Conocimiento.

Algunos tedricos han clasificado los aprendizajes segun las habilidades que estos
involucran, lo cual se traduce en la organizacion del conocimiento de acuerdo a objetivos
cognoscitivos. A este tipo de jerarquizacion se le conoce como taxonomia. Una de las
taxonomias mas conocidas es la publicada por Benjamin Bloom, la cual segin Good y
Brophy (2000, p4g. 166) ha sido usada “para guiar el desarrollo del curriculum escolar
implementando la idea de que los hilos de instruccién son jerarquias de conocimiento por
las que los aprendices deben avanzar en secuencia”. Esto implica que se debe comenzar
por el primer nivel taxonomico (en este caso el de conocimiento), para que luego de
dominado este se avance al segundo (el de comprensidn) y asi sucesivamente hasta llegar al

nivel méximo (evaluacion).

Con respecto a esta forma de emplear la taxonomia de Bloom, la teoria
constructivista y las investigaciones que la apoyan proponen que es innecesario imponer
una jerarquia lineal tan rigida en el proceso de aprendizaje-ensefianza. La explicacién de tal
afirmacion se encuentra en investigaciones como la de Marzano y sus colaboradores
(1988), la cual sefiala que el conocimiento no debe ser visto como algo compuesto por
jerarquias lineales, sino que por redes estructuradas en torno a una idea clave. Tales redes
incluyen hechos, conceptos, generalizaciones, etc., por lo que cuando se ensefia un
conocimiento este puede ser abordado desde cualquier red, no s6lo de un extremo inferior.
Por lo tanto, desde el enfoque constructivista el aprendizaje puede partir de la aplicacion o

de otro nivel superior, y no solamente a partir del conocimiento.
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1.2.3.2. El Conocimiento como Construccién Social.

Dentro de la corriente constructivista existen dos visiones acerca del aprendizaje.
Una de ellas (influenciadas por las investigaciones de Piaget) sostiene que el aprendizaje es
una empresa eminentemente individual, en donde cada sujeto desarrolla conocimiento por
medio de la exploracién, el descubrimiento y la reflexion. Ahora bien, existe otra vision (la
que es mayoritariamente aceptada) que considera al conocimiento como una construccion
social, por lo que se denomina constructivismo social. En esta vision se propone que el
conocimiento se desarrolla mejor en ambientes en los que dos o més individuos llevan a
cabo una discusion sostenida acerca de un tema, en donde la exposicion a nuevos
conocimientos (proveniente de los otros interlocutores) lleva a expandir sus estructuras
cognoscitivas. Por consiguiente, la necesidad de expresar sus ideas los obliga a

estructurarlas mejor, lo cual agudiza sus concepciones (Good & Brophy, 2000).
1.2.3.3. El Aprendizaje Situado y Tareas Auténticas.

Los constructivistas sociales plantean que la ensefianza en la escuela es un ambiente
ideal para aplicar el constructivismo social, ya que en esta es muy notoria la interrelacion
entre sus diferentes miembros, lo que constituye el paradigma de sociedad. Pese a ello, en
la educacién escolar se evidencia una gran problematica. Esta consiste en que el
conocimiento es enseflado muchas veces de una forma aislada, sin direccionarlo hacia los

problemas o situaciones que le dieron origen.

Las personas que han realizado investigaciones sobre el aprendizaje en contextos
laborales y hogarefios, tales como Brown, Collins, Duguid, Rogoff, Lave y Wenger;
aseguran que el aprendizaje es situado. Esto quiere decir que si se desea que los alumnos
aprendan y retengan un conocimiento, este debe ser ensefiado desde su origen y en base a
problemas que lo generaron, ya que asi los alumnos reconoceran la relevancia que tiene

cada uno de los conocimientos que les son presentados.

Por otra parte, estos mismos investigadores afirman que las tareas propuestas a los
estudiantes deben ser auténticas, en el sentido que el conocimiento ensefiado debe ser
aplicable a situaciones reales en donde se pueda utilizar para dar solucion a problemas del

entorno del aprendiz, ya sea de forma real o idealizada. El hacerlo de esta manera permitira

33



que los alumnos no se cuestionen la utilidad de cada conocimiento y por ende, consideraran
cada uno de ellos como una herramienta efectiva para enfrentar situaciones problematicas

cotidianas, que a futuro se le presentaran y necesitaran resolver.

1.2.3.4. EI Andamiaje y Transferencia de la Responsabilidad para el Manejo del

Aprendizaje del Profesor al Aprendiz.

El andamiaje de la instruccion se entiende como “la asistencia en la tarea o
estrategias de simplificacion que podrian usar los profesores para salvar la brecha entre lo
que los estudiantes son capaces de hacer por su cuenta y lo que son capaces de hacer con
ayuda” (Good & Brophy, 2000, pag. 169). Es evidente la relacién entre esta definicion y lo
Vygotsky denomin6 Zona de Desarrollo Proximo, debido a que el andamiaje son todas las
acciones hechas por el profesor con el objetivo de que los alumnos traspasen la brecha entre
lo que saben y lo que deberian saber de acuerdo a los objetivos propuestos. Algunos
ejemplos de dichas acciones son el modelamiento cognoscitivo, los avisos, las indicaciones,
etc. Ademas, es preciso destacar que estos andamiajes o0 ayudas no son permanentes, sino

gue van en concordancia con el desarrollo de los alumnos y con el logro de las metas.

Asociada a la idea de andamiaje se encuentra la nocion de transferencia gradual de
la responsabilidad para el manejo del aprendizaje. Esta consiste basicamente en que en una
etapa inicial el profesor asume la total responsabilidad que involucra el proceso de
aprendizaje-ensefianza, ya sea por medio del manejo de las actividades de aprendizaje
como también mediante la entrega de una gran cantidad de informacion, las cuales
corresponden generalmente a explicaciones y modelamientos. Sin embargo, a medida que
el estudiante va progresando en el desarrollo de diferentes habilidades, la responsabilidad
del aprendizaje se va trasladando gradualmente desde el profesor hacia los alumnos, por lo
que ellos asumen la mayor parte de la responsabilidad. A pesar de aquello, el proceso de
aprendizaje-ensefianza sigue siendo guiado por el profesor, ya que este todavia le entrega
algunos andamiajes a los alumnos, pero solo en las tareas que ellos ain no son capaces de

realizar de manera autbnoma.
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1.2.4. Aprendizaje Significativo.

En el afio 1963 Ausubel elabora la teoria de Aprendizaje significativo. Esta teoria se
sustenta en la concepcion de aprendizaje que tenia este psicologo, ya que para él el
aprendizaje consistia en “una organizacion e integracion del conocimiento de informacion
en la nueva estructura cognoscitiva del individuo” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag.
102). Otro aspecto relevante en que se basa esta teoria es el supuesto de que existe una
estructura cognoscitiva que estd encargada de procesar la informacién recibida durante la
ensefianza. Cuando se hace mencion a la estructura cognoscitiva se esta haciendo referencia
a la forma en que la persona tiene organizado el conocimiento previo a la instruccion
(Arancibia & colaboradores, 2011).

El postulado fundamental de tal teoria es que el aprendizaje significativo consiste en
la adquisicion de ideas, conceptos y principios al relacionar la informacién nueva con los
conocimientos previos que se encuentran en la memoria (Ausubel, 1977). En consecuencia,
este se logra cuando el aprendiz relaciona una nueva informacidn con aspectos relevantes
de su estructura cognoscitiva de forma no arbitraria y sustantiva (Rodriguez, 2004). Al
proceso mediante el cual se une la informacién nueva con los conceptos presentes en la
estructura cognoscitiva se le denomina “asimilacion” (Arancibia & colaboradores, 2011).
Entonces, para que los nuevos conocimientos sean cabalmente adquiridos y, por tanto, se
logre aprendizaje significativo, es imprescindible que se lleve a cabo la asimilacion de la
informacion nueva con las ideas previas de la estructura cognoscitiva, para luego dar lugar
a la inclusion de ellas formando un nuevo concepto, que estara en constante modificacion
(Arancibia & colaboradores, 2011).

Ademas, en esta teoria Ausubel postula que, en funcién al objeto que se aprende,
existen tres tipos de aprendizaje significativos, los cuales son: el aprendizaje
representacional, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje proposicional (Arancibia &
colaboradores, 2011).

El aprendizaje representacional es el mas elemental y de él dependen los demas.
Este ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus referentes
(objetos, eventos o conceptos) y significan para el alumno cualquier significado al que sus

referentes aludan (Ausubel, 1983). Por ejemplo, cuando un nifio identifica el simbolo de la
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pelota con el objeto mismo, por lo cual para él el simbolo significa lo mismo que el
referente (objeto).

El aprendizaje de objetos constituye, de cierta manera, un aprendizaje
representacional, puesto que los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o
propiedades que posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante algun

simbolo o signos" (Ausubel, 1983, pag. 61).

Por ultimo, el aprendizaje proposicional es aquel que, al contrario del
representacional, no se basa en “aprender significativamente lo que representan las palabras
aisladas o combinadas, sino aprender lo que significan las ideas expresadas en una
proposicion; las cuales, a su vez, constituyen un concepto” (Arancibia & colaboradores,
2011, pag. 103).

Asi, de todo lo anterior se desprende que para Ausubel el almacenamiento de
informacion en el cerebro corresponde a un proceso que estd muy bien organizado, donde
la estructura cognoscitiva esta ordenada jerarquicamente. De acuerdo a lo anterior, el
aprendizaje significativo se puede clasificar en: Subordinado, Supraordinado y

Combinatorio (Arancibia & colaboradores, 2011).

e Subordinado: es el proceso cuando la nueva informacion es vinculada con los
conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es
decir, cuando existe una relacion de subordinacién entre el nuevo material y la
estructura cognitiva existente (Arancibia & colaboradores, 2011).

e Supraordinado: se da cuando la nueva informacion adquirida se relaciona con
mas de una idea subordinada especifica ya establecidas en la estructura
cognoscitiva (Arancibia & colaboradores, 2011).

e Combinatorio: es el proceso que ocurre cuando la nueva informacion se
relaciona de manera general con aspectos relevantes de la estructura

cognoscitiva (Arancibia & colaboradores, 2011).

En oposicion al aprendizaje significativo, Ausubel define el aprendizaje mecéanico
como aquel en el cual no existe un proceso de asimilacion entre la informacion nueva vy las

ideas previas de la estructura cognoscitiva (Arancibia & colaboradores, 2011).
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En sintesis, para generar un aprendizaje significativo en los estudiantes es
importante que los docentes organicen la secuencia del conocimiento de forma tal que, en
el caso de no existir conceptos previos en la estructura cognoscitiva, ellos puedan
construirlos, a fin de lograr enlaces para que dichos conceptos y la informacién nueva se
relacionen entre si de manera adecuada (Arancibia & colaboradores, 2011). Aquello
permitird  que los alumnos modifiquen sus estructuras cognoscitivas; adquiriendo,
expandiendo y reteniendo de forma duradera la informacion presentada en la memoria
(Schunk, 1997).

1.2.5. Aprendizaje por Receptacion.

Siguiendo la linea de su teoria de aprendizaje significativo, Ausubel asegura que es
posible lograr un aprendizaje significativo por receptacion, ya que para él “La adquisicion
de conocimiento tematico es ante todo una manifestacion de aprendizaje por receptacion; es
decir, el contenido principal de lo que hay que aprender por lo comdn se presenta al
estudiante en su forma mas o menos final. En esas circunstancias, apenas se le pide que lo
comprenda y lo incorpore en su estructura cognoscitiva de modo que disponga de él para su
reproduccion, para el aprendizaje relacionado y para solucionar problemas en alguna fecha
futura” (Ausubel, 1968, pag. 83).

Por ello, Ausubel propone la teoria de aprendizaje significativo por receptacion, la
cual consiste basicamente en el empleo de ensefianza expositiva y en la representacion en
forma organizada y significativa. Esto permitird que los aprendices enlacen la ensefianza

con sus ideas previas y se produzca un aprendizaje significativo (Schunk, 1997).

La inclusion e importancia que Ausubel le brinda a la instruccion de manera
expositiva contrasta con los pensamientos expresados por los tedricos de la educacion de
ese tiempo, debido a que para ellos este método de ensefiar era desacreditado, y por ende se
rechazaba. Otro aspecto opuesto con las ideas de la época que manifiesta esta teoria es la
estrategia deductiva para ensefiar los contenidos que rodean las ideas generales expuestas al
inicio de la instruccion, puesto que en ese entonces se patrocinaba el razonamiento
inductivo (Schunk, 1997).
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El modelo de ensefianza de Ausubel también se caracteriza porque se necesita de
una constante interaccion entre el maestro y los alumnos durante la ensefianza. Esto se debe
a que es el docente quien inicialmente expone el nuevo conocimiento, pero reiteradamente

solicita respuestas de los estudiantes antes de continuar abordando el tema.

Adentrandose mas en esta teoria aparecen los ‘“organizadores tematicos o de
avance”, los cuales adquieren un rol esencial para generar un aprendizaje significativo en
los estudiantes, debido a que son ellos los que permiten que ellos relacionen el nuevo
conocimiento con lo que han aprendido (Schunk, 1997). Estos organizadores consisten en
“enunciados generales que se presentan al comienzo de las lecciones, dirigen la atencion a
los conceptos importantes por aprender, subrayan las relaciones entre las ideas presentadas
y vinculan el material nuevo con lo que los estudiantes saben” (Schunk, 1997, pag. 197).
Por lo tanto, lo que Ausubel plantea con la inclusion de estos organizadores en su teoria es
que la organizacion del contenido de manera légica proporciona una gran ayuda a los
alumnos para que puedan establecer conexiones entre el conocimiento nuevo con los

conocimientos previos (Good & Brophy, 2000).

En cuanto a los organizadores tematicos pueden ser de dos tipos: expositivos y
comparativos. Los organizadores expositivos son aquellos que proporcionan informacion
relevante para que los alumnos logren comprender la ensefianza de la clase; o sea, se trata
de las definiciones de los conceptos involucrados en ella y de las generalizaciones de las
ideas claves de la leccion. Por una parte, “las definiciones de conceptos exponen el
concepto, sus caracteristicas y el que le sigue en orden superior” (Schunk, 1997, pag. 197).
Por otra parte, “las generalizaciones son afirmaciones amplias de los principios generales
de los que se extraen las hipodtesis o ideas particulares” (Schunk, 1997, pdg. 197). De este
modo, los organizadores expositivos permiten describir el proposito de lo que se esta
ensefiando y presentar ideas claves para clarificar la exposicion del nuevo contenido (Good
& Brophy, 2000).

Los otros tipos de organizadores tematicos (0 avanzados), los comparativos, son
aquellos que presentan el nuevo contenido a los estudiantes por intermedio de analogias
que buscan relaciones ldgicas entre este y los temas conocidos por ellos, por lo que se

destacan los aspectos comunes del nuevo conocimiento con lo que ya es sabido por ellos
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(Schunk, 1997). Por ejemplo, para introducir el concepto de factorizacion de expresiones
algebraicas se hace mencion a la descomposicion en factores primos, ya que estos dos
temas tienen en comun la presentacion de una cantidad como producto de cantidades
pequefias. No obstante, al utilizar los organizadores comparativos se debe cerciorar que el
tema previo al que se sustenta la analogia esté comprendido por los estudiantes, ya que si
este no es entendido por ellos, la analogia tampoco lo serd, lo cual provocara que el nuevo
tema no sea aprendido. Pese a ello, las analogias deben ser consideradas en la ensefianza de
diversos contenidos, debido a que permiten establecer una vinculacion de lo nuevo con lo
que es conocido, lo cual admite, en algunos casos, desarrollar una referencia en concreto

para lo que es abstracto (Good & Brophy, 2000).

El psicélogo Richard Mayer realizé indagaciones sobre la teoria de aprendizaje
significativo por receptacion de Ausubel y gracias a ellas logré descubrir importantes
consideraciones que complementaron esta teoria, ampliando asi las ideas de Ausubel.
Como resultado de su trabajo, Mayer plante6 el desarrollo de técnicas de sefialamiento para
direccionar la atencion de los alumnos hacia las caracteristicas estructurales de la leccion,
debido a que estas resaltan la estructura conceptual y la organizacion de un determinado
contenido. Entre dichas técnicas, distingue cuatro tipos, que son: 1) las especificaciones de
la estructura de las relaciones, 2) presentaciones prematuras de informacion clave que
vendra después, 3) declaraciones en resumen y 4) palabras puntualizadoras (Mayer, 1984).
Como ejemplos del primer tipo de técnicas de sefialamiento se encuentran las palabras
“primero”, “segundo” o “el problema es... y la soluciéon es...”. En el segundo tipo se
encuentran sefiales como “las ideas importantes que se discutiran son...”. En cuanto a las
declaraciones de resumen, estas son similares a las presentaciones prematuras, con la
diferencia de que estas se dan al final del discurso. Ejemplos de palabras puntualizadoras
son frases como “de manera mas importante” o “por desgracia”. Asi, cada una de ellas
contribuye a que los aprendices aclaren la informacion que se les entrega y proporcionan

una referencia para identificar aspectos claves del discurso del maestro.

Por dltimo, a pesar de que la idea de implementar una instruccion de forma
expositiva era descartada y criticada, Ausubel logré demostrar que esta percepcion era

erronea y que si es posible lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes mediante
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este metodologia. Sin embargo, para que aquello sea posible se requiere que el docente
tome ciertas consideraciones, tales como el constante dialogo con los alumnos a través de la
formulacién de interrogantes, el uso de técnicas de sefialamiento para enfocar la atencién
de los estudiantes hacia lo primordial y el empleo de organizadores avanzados para generar
un proceso asimilacion entre la nociones conocidas y la informacién nueva. Entonces, el
modelo de aprendizaje significativo por receptacion planteado por Ausubel es,
principalmente, “aprendizaje en el que el conocimiento es presentado en su forma final, de
manera tipica por medio de instruccion expositiva que expone la informacion y luego la
explica y proporciona ejemplos” (Good & Brophy, 2000, pdg. 111). Sobre esto, Rodriguez
(2004, pag. 5) menciona que “para Ausubel, la exposicion verbal es en realidad la manera
mas eficiente de ensefiar la materia de estudio y produce conocimientos mas solidos y

menos triviales que cuando los alumnos son sus propios pedagogos”.

1.2.6. Aprendizaje por Descubrimiento.

La teoria del aprendizaje por descubrimiento fue propuesta por el psicélogo Jerome
Bruner en la década del 60, quien se dedicO al estudio del desarrollo intelectual de los
nifios, cuyo trabajo se enfatizd “en la importancia de hacer que los aprendices se percaten
de la estructura del contenido y de las relaciones entre sus elementos de modo que puedan

ser retenidos como un cuerpo de conocimiento organizado” (Good & Brophy, 2000, pag.
161).

Bruner comparte los postulados con Ausubel de que cada persona procesa de forma
activa la informacion, proceso que se da de manera diferente en cada individuo (Arancibia
& colaboradores, 2011) al igual que la importancia de que se percaten de la estructura del
contenido que se les presenta, pero difieren en la forma de adquirir el conocimientos. Para
Bruner, el verdadero aprendizaje se da por medio del descubrimiento y no por la exposicion
a los contenidos (Good & Brophy, 2000). En este sentido, se considera a la exploracion

activa y a la solucion de problemas como una forma de aprendizaje natural y preferible.

A diferencia de otros autores que plantean teorias sobre el aprendizaje, las ideas de
Bruner estan formuladas pensando en el aprendizaje que se da en los sistemas escolares
formales (escuelas, universidades, etc.). En particular, enfatiza el aprendizaje de las

disciplinas académicas, “ya que introducen a los nifios a formas de pensar potentes que
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contribuyen habilidades para aprender a aprender (observacion cuidadosa, hacer

comparaciones, analizar semejanzas y diferencias, etc.)” (Good & Brophy, 2000).

Aprender por medio del descubrimiento quiere decir obtener uno mismo los
conocimientos (Schunk, 1997). Bruner plantea que “este tipo de aprendizaje es mas
significativo ya que ocurre durante la exploracion motivada por la curiosidad” (Good &
Brophy, 2000, pag. 163). Esto conlleva a que el aprendizaje en esta teoria este definido
como “el proceso de reordenar o trasformar los datos de modo que permitan ir mas alld de
ellos, hacia una comprension o insight nuevos” (Arancibia & colaboradores, 2011, pag.

101), lo que implica un cambio en la estructura cognitiva del aprendiz.

Victor Encarnacion (2006) explica que el aprendizaje por descubrimiento es la
trasformacion de hechos o experiencias, de manera que se pueda llegar mas alla de la
informacion. En otras palabras, reestructurar o trasformar hechos evidentes, de manera que

puedan surgir nuevas ideas para la solucion de los problemas.

En este tipo de aprendizajes, el estudiante debe formular y probar hipétesis antes
que simplemente leer o escribir la leccion del maestro. “descubrir es un forma de
razonamiento inductivo, porque los estudiantes pasan de estudiar ejemplos a formular
reglas, conceptos y principios generales” (Schunk, 1997, pag. 194). De este modo, se estd
fomentando el aprendizaje significativo. Ademés, Bruner desea que los estudiantes
aprendan el patron de relaciones entre los elementos que conforman un determinado

conocimiento o disciplina, que los conectan como un cuerpo de conocimientos organizados.

Descubrir no es solo dejar que los estudiantes hagan lo que quieran; se maneja
mejor como una actividad guiada: “los maestros disponen quehaceres en los que los
estudiantes busquen, manipulen, exploren e investiguen” (Schunk, 1997, pdg. 194). Con
ello los alumnos adquieren nuevos conocimientos en relacion con la disciplina que se esta
ensefiando y con las habilidades generales de resolucién de problemas, como formular

reglas, probar hipotesis y reunir informacion.

Los métodos de descubrimiento guiado implican la entrega de oportunidades a los
aprendices para manipular objetos en forma activa y transformarlos por medio de la accién

directa, asi como también actividades que los animen a buscar, explorar, analizar o procesar
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de alguna otra manera la informacion que reciben en vez de solo responder a ella. Esto no
solo incrementa el conocimiento disciplinar de los alumnos, sino que estimula su curiosidad
y los ayuda a desarrollar estrategias generales para aprender a aprender, las que pueden ser

usadas en otras situaciones.

En este sentido los descubrimientos hechos por los alumnos no ocurren por
casualidad, ya que el profesor crea las condiciones para que estos se den. Los estudiantes
necesitan estar preparados (la mente bien preparada requiere conocimientos declarativos, de
procedimientos y condicionales). Segun Schunk (1997), el hecho de que los alumnos
posean la informacion preliminar y la estructuracion cuidadosa del material a utilizar
permite que estos descubran principios importantes. Por ello, no es necesario utilizar el
aprendizaje por descubrimiento en cada ocasion, su utilizacion parece mas apropiada si el
proceso de aprendizaje es importante. El descubrimiento es especialmente ventajoso en las
actividades de solucién de problemas, que motivan a los estudiantes a aprender y adquirir

las destrezas necesarias.

Arancibia (2011) plantea una serie de principios que rigen el aprendizaje por

descubrimientos, entre los cuales tenemos:

Todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo.

El significado es exclusivo del descubrimiento creativo y no verbal.

El conocimiento verbal es la clave de la trasferencia.

El método del descubrimiento es el principal para trasmitir el conocimiento.

La capacidad para resolver problemas es la meta principal de la educacion.

2 e o

El entrenamiento en la heuristica del descubrimiento es mas importante que la

ensefianza de la materia de estudio.

7. Cada nifio es un pensador creativo y critico.

8. La ensefianza expositiva es autoritaria.

9. El descubrimiento organiza de manera eficaz lo aprendido para utilizarlo
posteriormente.

10. El descubrimiento es el generador Unico de motivacion y confianza en si mismo.

11. El descubrimiento es una fuente primaria de motivacion intrinseca.

12. El descubrimiento asegura la conservacion del recuerdo.
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En base a estos principios, Bruner propone una teoria de la instruccion, que

considera 4 aspectos fundamentales: 1) predisposicion a aprender, 2) estructura y forma del

conocimiento, 3) secuencia de presentacion y 4) forma y frecuencia del refuerzo. Esta

teoria puede considerarse como una teoria prescriptiva, pues a diferencia de las otras teorias

del aprendizaje o del desarrollo no busca describir lo que ocurre cuando el sujeto aprende,

sino que se preocupa de establecer los medio ideales para que el aprendizaje se produzca de

manera positiva (Arancibia & colaboradores, 2011).

1)

2)

Para logar una predisposicion a aprender, se debe activar la conducta de
exploracién por parte de los alumnos, la que se consigue presentando un grado
adecuado de incertidumbre frente a un contenido, lo que aumenta su interés y
curiosidad por la materia a estudiar. El grado de incertidumbre debe ser tal que no
genere ansiedad o confusion en el caso de una incertidumbre excesiva, 0 una escasa

motivacidn por ser algo rutinario (Arancibia & colaboradores, 2011).

Por otra parte, se debe mantener la conducta de exploracion por medio de la
trasmision a los alumnos de que la busqueda de alternativas a la incertidumbre
plantee mayores beneficios que riesgos, es decir, que la exploracion de alternativas
erroneas no sea amenazante (Arancibia & colaboradores, 2011). Para Bruner, la
exploracion de alternativas erréneas son parte natural del aprendizaje por
descubrimiento, ademas de ser fuente de motivacion dado que estimulan la

comprobacion de las hipétesis que explora el estudiante (Good & Brophy, 2000).

Bruner destaca que la exploracién debe tener un grado de direccion determinado,
conociendo de antemano los objetivos de la tarea, sin que con esto se merme la

creatividad del estudiante.

En relacion a la estructura y forma del conocimiento, existen tres modos de
presentacidn de cualquier dominio de conocimiento: enactivo (representa la accién a
realizar), iconica (imagenes, graficos, etc.) y simbdlica (representaciones logicas).
Dichas formas de representacion deben adecuarse a la persona (en especial a su
edad o desarrollo particular) y la materia que se desea ensefiar. Cabe sefialar que el

desarrollo intelectual progresa de lo enactivo a lo iconico y de este a lo simbdlico
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3)

4)

(Arancibia & colaboradores, 2011). Bruner indica que la buena instruccién se
conecta con las representaciones previas de los estudiantes respecto al tema a tratar.
A medida que progresan en su aprendizaje, desarrolla mejores relaciones entre los
distintos modos de representacion de su experiencia y extiende su conocimiento a

otros campos de aplicaciéon (Good & Brophy, 2000).

La secuencia de presentacion del contenido consiste en ofrecer a los estudiantes una
guia secuenciada en forma de afirmaciones acerca de un problema o dominio de
contenidos de tal forma que el estudiante alcance el objetivo esperado, potenciando

su capacidad para comprender, trasformar y trasferir lo que esta aprendiendo.

La forma de presentar el contenido y la secuencia que se le da al mismo no es igual
para todos los alumnos, ya que esto depende de multiples variables que afectan a la
efectividad con la cual serd aprendido. Entre estas tenemos: aprendizajes previos del
estudiante, etapas de desarrollo intelectual, velocidad de aprendizaje, resistencia al
olvido, capacidad de trasferencia de los contenidos y las caracteristicas de la materia

a ensefiar (Arancibia & colaboradores, 2011).

Bruner propone gue el estudiante debe estar expuesto a los mismos temas generales
en forma periddica, pero instandolos a abordar los nuevos contenidos con una
profundidad mayor y con una forma y secuencia acorde al desarrollo del nifio (que
varia de afio en afio). Estos postulados se resumen al proponer que la planificacion
de los contenidos de la educacion formal conforme un curriculum en espiral (Good
& Brophy, 2000).

El refuerzo para Bruner es considerado como una retroalimentacion, la cual se
relaciona estrechamente con la cercania en que se encuentra el estudiante del
contenido que debe aprender y que tiene como objetivo el orientar al alumno en su
exploracion.

El aprendizaje depende en gran medida de que el alumno constate sus resultados en
algin momento, para asi poder corregir su desempefio. Es por esto que la
efectividad del refuerzo en relacién con su forma y frecuencia depende de tres

aspectos basicos: el momento en que es entregado (su utilidad aumenta si se entrega

44



durante el proceso de exploracion, cuando el estudiante esta comparando sus
resultados intermedios con los criterios que desea lograr, de tal forma que pueda
enmarcarlos dentro del proceso mayor que esta llevando a cabo), de las condiciones
del alumno (para que el refuerzo sea efectivo, se debe resguardar que el nivel de
ansiedad sea moderado, asi como de que exista una flexibilidad en las ideas) y la
forma en que se entrega (concordante con el modo de presentacion, que permita
corregir errores, pero que no sature de informacion) (Arancibia & colaboradores,
2011).

En definitiva, el aprendizaje por descubrimiento es una estrategia pedagogica de
gran utilidad, que puede ser usada por los profesores para lograr en los alumnos un
aprendizaje significativo. Como se mencioné anteriormente, una metodologia de ensefianza
basada en el aprendizaje por descubrimiento no implica que todos los contenidos sean
ensefiados de este método, sino mas bien que se debe utilizar de un modo complementario a
otros, como por ejemplo al aprendizaje por receptacion. Por lo tanto, es tarea de los
profesores identificar cuando utilizar esta metodologia, en relacion con el contenido que se
esta ensefiando, los conocimientos de los alumnos, etc. A fin de que de esta forma se pueda

potenciar su efectividad, influyendo de manera positiva en el aprendizaje de los alumnos.
2. Inteligencia Espacial.

2.1. Teoria de las Inteligencias Multiples.

En 1979 la fundacién Bernard Van Leer de la Haya le encarg6 a un pequefio grupo
de investigadores de la Escuela Superior de educacion de Harvard la realizacién de un
estudio sobre un tema de gran trascendencia: la naturaleza del potencial humano y su
realizacion. Entre los miembros de este grupo de investigacion, formado mayoritariamente

por psicélogos evolutivos, se encontraba Howard Gardner.

El estudio culmindé en 1983 con la publicacion de “Frames of Mind”. De los
principales puntos que trata esta investigacion, Gardner elabor6 su teoria de las

“inteligencias multiples”.
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Antes de abordar lo que trata esta teoria es imprescindible establecer primero qué es
lo que se entiende por inteligencia. Para abordar esta temética se cred un simposio
(organizado en 1921 por The Journal of Educational Psychology) sobre el significado de la

inteligencia y del cual surgieron numerosas definiciones:

e "la capacidad de aprender", segun Buckingham.

e "La aptitud para dar respuestas correctas desde el punto de vista de la verdad o los
hechos", segin Thorndike.

e "La capacidad para realizar pensamientos abstractos", segun Terman.

e "La capacidad del individuo para adaptarse adecuadamente a situaciones
relativamente nuevas de la vida", segan Pintner.

e Algo "que comprende dos factores: la capacidad de conocimiento y el
conocimiento poseido" segun Hemmon.

e "La capacidad de adquirir capacidades", segiin Woodrow.

De las definiciones expuestas, se puede concluir que a pesar de las diferencias entre
ellas todas ven a la inteligencia desde una Optica unidimensional; es decir, describen la
existencia de un solo tipo de inteligencia, de tal forma que las personas que responden a los
parametros que ella mide son las que se consideran como personas inteligentes. Esta idea se
vio reforzada con el éxito que tuvieron (y tienen aun) los test de inteligencia, los cuales
fueron elaborados originalmente por el Psicélogo Alfred Binet a comienzos del siglo XX.
Desde su introduccion, la inteligencia paso a ser cuantificable y su nivel de logro a ser
expresado mediante el coeficiente intelectual (C.I.), ...“Podia medirse la altura real o
potencial de una persona, y a partir de ese momento, por lo visto, también se podia medir
su inteligencia real o potencial” (Gardner, 1998, pag. 23); en otras palabras, se dispone de
una herramienta que permite medir la capacidad intelectual de cada individuo, de tal forma
que es posible clasificar a todo el mundo. Esta claro que este método funciona bien para
algunas personas, como lo atestigua lo que sucede en las escuelas de Harvard; puesto que
este método es claramente meritocratico, lo que implica que tiene argumentos para ser

reconocible.

Por el contrario, Gardner plantea una vision diferente de la inteligencia humana, una

vision pluralista de la mente, en donde es posible reconocer diferentes facetas de la
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cognicion teniendo en cuenta que las personas tienen diferentes potenciales cognitivos.
Esto conlleva a la existencia de diversos estilos cognitivos (Gardner, 1998). Por esta razén,
él plantea la abolicién de los test de inteligencia y la bdsqueda de fuentes de informacion
mas naturales acerca de como la gente de todo el mundo desarrolla capacidades que son
importantes para su modo de vida; debido a que las habilidades, destrezas, capacidades y
conocimientos que un grupo de personas considera valiosas son las que determinaran si las
personas que las poseen son consideradas inteligentes. Las caracteristicas que definen a una

persona como inteligente varian de acuerdo a los diferentes grupos humanos.

Es por lo anterior que Gardner define a la inteligencia como: “la capacidad para
resolver problemas, o para elaborar productos para un determinado contexto comunitario o
cultural” (Gardner, 1998, pag. 25).

Los estudios de Gardner lo llevaron a plantear la existencia de siete tipos de

inteligencia, las cuales son:

e Inteligencia linguistica: Es la capacidad para usar el lenguaje de manera efectiva,
sea en forma oral o de manera escrita. Esta inteligencia incluye la capacidad para
modificar la sintaxis, semantica o significados del lenguaje

e Inteligencia l6gica-matematica: Como su nombre lo dice es la capacidad logica y
matematica, asi como Cientifica.

e Inteligencia espacial: Es la capacidad para formar un modelo mental de un mundo
espacial y para maniobrar y operar usando este modelo.

e Lainteligencia corporal y cinética: Es la capacidad para resolver problemas o para
elaborar productos empleando el cuerpo, o parte del mismo.

e La inteligencia musical: Es la que permite crear sonidos, melodias y ritmos. Es la
requerida para expresar emociones e ideas a través de la musica.

e Lainteligencia interpersonal: Es la capacidad para entender a otras personas.

e Inteligencia intrapersonal: Es la capacidad de formarse un modelo ajustado y
veridico de uno mismo, y de ser capaz de usar este modelo para desenvolverse

eficazmente en la vida.
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Cabe destacar que el orden en que estas inteligencias son plateadas no refleja una
importancia mayor de unas sobre otras, ya que todas tienen el mismo grado de importancia.

De acuerdo con este planteamiento, el logro académico de una persona dependera
mucho de la medida en que disponga de las diferentes inteligencias, por lo que es
importante prestar atencidn a cada una de ellas, las cuales se desarrollan de acuerdo a las
oportunidades de aprendizaje que se tengan; sabiendo que no todos aprenden lo mismo, de
la misma forma, ni al mismo ritmo (Gardner, 1995). Asimismo, se afirma que todas las
personas poseen los siete tipos de inteligencia, pero unas mas desarrolladas que otras,
resaltando la influencia que tiene la herencia, la educacion y el ambiente para el desarrollo
de cada una de ellas (Gardner, 1983).

Es por ello que el objetivo de la educacion escolar deberia ser desarrollar las
diferentes inteligencias y ayudar a las personas a alcanzar los fines vocacionales y
aficiones que se adecuen a su particular espectro de inteligencias, ya que no todo el mundo
tiene los mismos intereses y capacidades. Esto hace que sea de méaxima relevancia el
reconocer y alimentar toda la variedad de inteligencias humanas y todas sus combinaciones,

dado que es aquello lo que hace a los seres humanos Unicos e invaluables.

2.1.1. La Inteligencia Espacial.

Como ya se menciond anteriormente, Gardner define a la inteligencia espacial
como: “la capacidad para formar un modelo mental de un mundo espacial y para

maniobrar y operar usando este modelo” (Gardner, 1998, pag. 29).

Esta tipo de inteligencia la presentan las personas que son capaces de hacer un
modelo mental en tres dimensiones del mundo o que son capaces de extraer un fragmento
del él, lo que es fundamental en el desarrollo de diversas profesiones u oficios, como lo

son: la ingenieria, la arquitectura, la marina, la fotografia, el disefio, la escultura, etc.

Para poder llegar a clasificar a la “capacidad” espacial como un tipo de inteligencia,
primero se debe clarificar su importancia como medio para crear algun producto o dar
solucion a ciertos problemas que son de importancia para alguna sociedad, como por
ejemplo, el navegar por los mares del sur (del mundo) utilizando la posicién de las estrellas

como punto de referencia y las islas circundantes, a partir de lo cual el capitan debe calcular
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las distancias que lo llevaran de un punto a otro, a pesar de no poder ver su lugar de destino

(Gardner, 1983). Asimismo, debe ser susceptible de codificarla en un sistema simbdlico

(aunque no es excluyente) y debe poseer una operacion nuclear identificable o un conjunto

de ellas.

En relacion con el Gltimo punto, diversos investigadores han identificado diferentes

competencias o habilidades espaciales. Algunas de las teorias mas aceptadas son el trabajo

de Lohman (1985) y el meta-andlisis de Linn & Peterson (1985), los que distinguen tres

categorias o componentes que forman la habilidad espacial:

Percepcion espacial: Se refiere a la capacidad de ubicar, orientarse y hallar la
referencia a la linea horizontal (por ejemplo, en las pruebas con recipientes que
contienen liquido, anticipar la linea de éste cuando se incline el recipiente). En
general, las tareas de percepcion espacial requieren usar el punto de gravedad, la
vertical y en este caso, las estrategias mas exitosas son las que recurren a
indicadores gravitacionales y kinestésicos, mas que a indices simplemente visuales.

Rotacion mental: Alude a la capacidad de girar mentalmente objetos
bidimensionales o tridimensionales en bloque. Shepard & Metzler (1997) sugieren
que esta habilidad se halla gobernada por un proceso semejante a una gestalt, un
proceso cognitivo que se corresponde con la rotacion fisica.

Visualizacién: Es uno de los constructos mejor definidos en la literatura sobre el
tema. Lohman (1985) lo caracteriza como la habilidad para generar una imagen
mental, efectuar transformaciones mentales sobre ésta y retener los cambios
producidos. Lo esencial de esta habilidad es el control mental que se ejerce sobre la
imagen. Las transformaciones son procesos complejos que pueden darse por sintesis
(como en el armado de rompecabezas), por movimiento o por desarrollo de
superficies, lo cual requiere imaginar plegamientos en dos o tres dimensiones, a
partir de un estimulo visual. En este tipo de tareas se requieren varios pasos de
manipulacion mental, que pueden incluir la rotacion de partes, pero también
plegado, reconocimiento de figuras o partes ocultas, disefios de bloque, etc. La
visualizacion no debe confundirse con la memoria visual, que es una forma estatica

0 reproductiva de visualizacion mientras que el factor llamado manipulacion visual,
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o simplemente visualizacién, es dindmico y requerido para la resolucion de tareas

que exigen mover, rotar o invertir mentalmente uno o méas objetos.

Los autores Halpern & LaMay (2000) afiaden otros dos tipos o categorias:
habilidad espacio-temporal y memoria de imagen espacial. La primera se refiere a la
capacidad de identificar cambios producidos por aspectos dindmicos en los que actla el
tiempo con referente al espacio, lo que implica que en un momento determinado el objeto
tiene una forma, orientacién y color; mientras que en otro momento estas caracteristicas
cambian, de manera tal que se puede identificar como la capacidad de respuesta al
movimiento visual. ElI segundo hace referencia a generar en la mente una imagen y
utilizarla para realizar una determinada tarea cognitiva; por ejemplo, generar una imagen
como la forma de una letra del alfabeto y a continuacién utilizar la informacion en la

imagen para realizar una determinada tarea.

Otros investigadores como Pellegrino, Alderton, & Shute (1984) y Olkun (2003)

simplifican ésta clasificacién a dos categorias:

e Relaciones espaciales, se define como la habilidad para imaginar rotaciones en 2D y
3D. (Segun los autores, esta capacidad incluye las categorias “rotaciones mentales”
y “percepcion espacial”).

e Visualizacion espacial, es la habilidad de reconocer objetos tridimensionales

mediante el plegado y desplegado de sus caras.

Tomando otro enfoque Maier (1998) propone cinco componentes principales en las

habilidades espaciales y los define de la siguiente forma:

e Relaciones espaciales, se refiere a la percepcion de la posicion de un objeto en
relacidn a una posicién anterior, considerando tamafio, distancias, volumen o
cualquier otro signo distintivo.

e Percepcion espacial, es la capacidad para determinar las relaciones espaciales entre
objetos, a pesar de la existencia de informacion que no es significativa.

e Visualizacion espacial, es la capacidad de manipular mentalmente las imagenes

visuales. Esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el espacio.
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e Rotacion mental, se refiere a la capacidad de rotar mentalmente imagenes visuales.
Estas imagenes pueden ser bidimensionales o tridimensionales.
e Orientacion espacial, es la capacidad de orientarse fisica 0 mentalmente en el

espacio. La posicidn espacial de una persona es esencial para esta tarea.

De las habilidades espaciales que aqui se exponen (y de otras), las cuales conforman
las operaciones nucleares en las que se descompone la inteligencia espacial, se puede inferir
que al menos dos factores coinciden de manera constante: “relaciones espaciales”, que se
identifica con la rotacion mental, y “visualizacion”, que incluye todas las tarcas espaciales

realizadas mentalmente.
2.2. Habilidad de Representacion.

El curriculum de matematica propone el desarrollo de ciertas habilidades por parte
de los alumnos, las que seran fundamentales para alcanzar un manejo pleno dentro de la
disciplina. Entre ellas tenemos: resolver problemas, representar, modelar y comunicar y
argumentar. Tales habilidades se interrelacionan y juegan un papel fundamental en la
adquisicién de nuevas destrezas, conceptos y en la aplicacién de conocimientos en

contextos diversos.

En cuanto a la habilidad de Representacion, si esta es desarrollada, permitird que los
“estudiantes sean capaces de transitar entre los distintos niveles de representacion
(concreto, pictérico y simbolico), traduciendo situaciones de la vida cotidiana a lenguaje
formal o utilizando simbolos matematicos para resolver problemas o explicar situaciones
concretas.” (MINEDUC, 2014, pag. 22).

Los niveles de representacidén que se mencionan anteriormente, se pueden relacionar
con la “teoria de representacion del conocimiento”, que fue propuesta por Bruner. En esta,
se afirma la existencia tres maneras de representar el conocimiento; estas son: la
representacion en acto o enactiva, la representacion icénica y la representacion simbolica
(Bruner, 1964).

La representacion en acto consiste en representar un concepto en base a las acciones

que se pueden realizar con él (Schunk, 1997). Por su parte, la iconica es aquella en que el
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conocimiento es representado a través de un conjunto de imagenes o graficos que explican
un concepto, sin necesidad de definirlo en forma precisa (Arancibia & colaboradores,
2011). Por ultimo, la representacion simbolica consiste en utilizar simbolos para codificar
la informacidn, como por ejemplo, en matematica cuando se usa una notacion para indicar

un concepto abstracto (Schunk, 1997).

De las tres maneras de representar el conocimiento que fueron planteadas por
Bruner, la representacion en acto es la primera en desarrollarse, luego la icénica y
finalmente la simbolica. Por esta razon, cuando se pretende instruir un nuevo conocimiento
se debe comenzar por trabajarlo de manera concreta, para avanzar luego a un estudio en
base a imagenes, para por Gltimo trabajar con el concepto en forma pura (abstracta). Por
ejemplo, para que los alumnos comprendan el concepto de nimero primero se les hace
contar objetos tangibles, donde cada objeto representa un valor real (una silla es una silla,
dos mesas son dos mesas, etc.); luego se les ensefia a representar objetos con algun
simbolo, como por ejemplo circulos o rayas (dos mesas se pueden representar con dos

rayas); para finalmente, indicar que las dos rayas se representan a través del simbolo “2”.

Para trabajar la matematica en cualquier nivel de manera precisa se requiere conocer
un lenguaje simbolico (abstracto). Para poder alcanzarlo se hace necesario que los alumnos
desarrollen una comprension concreta y pictorica de los conceptos que estan detras de este
lenguaje, logrando asi transitar fluidamente desde la representacion concreta hacia la
pictorica, para avanzar progresivamente hacia la simbolica. Las metaforas, las
representaciones y las analogias juegan un rol clave en este proceso y permiten que los

estudiantes construyan sus propios conceptos matematicos.

“Representar tiene grandes ventajas para el aprendizaje; entre ellas, permite
relacionar el conocimiento intuitivo con una explicacién formal de las situaciones; potencia
la comprension, memorizacion y explicacion de las operaciones, relaciones y conceptos
matematicos y brinda un significado cercano a las expresiones matematicas” (MINEDUC,
2014, pag. 24). De esta manera, la matematica se vuelve accesible para todos al ser cercana
a la experiencia de vida de cada uno, ampliandose asi el nimero de estudiantes que se

interesen por aprenderla.
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“Los estudiante adquieren conocimientos por medio del “aprender haciendo” en
situaciones concretas, traduciéndolas a un nivel grafico y utilizando simbolos matemaéticos;
de esa manera, logra un aprendizaje significativo y desarrolla su capacidad de pensar
matematicamente” (MINEDUC, 2014, pag. 24).

Los estudiantes deben de ser capaces de extraer informacién desde el entorno,
representandola de diversas maneras (tablas, graficos, diagramas, metéaforas, simbolos
matematicos, etc.) segun las necesidades de la actividad o la situacion; deben ser capaces de
interpretar y utilizar representaciones concretas, pictoricas y/ o simbdlicas para resolver
problemas, e identificar la validez y limitaciones de esas representaciones segun el

contexto.

2.3. Relacién entre la Habilidad de Representacion y la Inteligencia

Espacial.

La inteligencia espacial al igual que los demas tipos de inteligencia es innata en el
ser humano, forma parte de la herencia genética de la especie, por lo que se manifiesta
universalmente, como minimo en su nivel basico, independiente de la educacion y del
apoyo cultural (Gardner, 1998). Pese a ello, su adecuada evolucion dependerd en gran

medida de la orientacion que tengan las acciones pedagogicas en pos de su desarrollo.

La habilidad en bruto de la inteligencia espacial (innata), es la capacidad para
distinguir coloraciones, formas y distancias en objetos tridimensionales. Por lo mismo, se
debe tomar como punto de partida para su desarrollo, independiente del &rea y el contenido
a tratar, actividades que involucren los objetos del entorno a través de un trabajo de
exploracién y descubrimiento de sus cualidades, lo que se ve facilitado al darles a los
estudiantes la oportunidad de manipular objetos, para que asi puedan percibir sus
cualidades y caracteristicas por medio de los sentidos. Con esto ellos podran describir lo
que ven, tocan y sienten. Por lo tanto, es conveniente que en primera instancia se aborde el
conocimiento desde un nivel de representacion concreto, en donde se les permita a los
alumnos la manipulacion de objetos tangibles, lo cual constituye el primer paso para el

desarrollo de la inteligencia espacial y de todas las habilidades que esta encierra. De este
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modo, para que los estudiantes sean capaces de rotar mentalmente los objetos y percibir las
relaciones entre ellos, primeramente deben apreciarlas y generarlas sobre objetos reales.

Una vez que los estudiantes se familiaricen con la representacion concreta del
conocimiento, sera necesario avanzar paulatinamente hacia la representacion pictérica, la
cual se caracteriza por presentar el conocimiento por medio de imagenes, gréaficos,
esquemas, etc. Esta forma de representar el conocimiento facilita la adquisicion de una de
las habilidades estructurales de la inteligencia espacial, que es la visualizacién. No
obstante, la presentacion de imagenes es solo el primer paso para el desarrollo de la
visualizacion, pues los estudiantes deben ser capaces, ademas de reproducir mentalmente
las imégenes, de realizar manipulaciones sobre ellas (girarlas, reflejarlas, trasladarlas,

plegarlas, etc.) (Reyes, Dissett, Gomarz, & Colaboradores, 2013).

Los estudiantes que presentan mayor maestria en el dominio de la inteligencia
espacial consideran que las herramientas visuales como las imégenes, los dibujos, los
videos, las tablas, y las pizarras interactivas les ayudan a recuperar informacién importante
(Arnold & Fonseca, 2004). Por ello, se les debe brindar la oportunidad de dibujar, pintar,

manipular, y crear representaciones visuales.

Finalmente, el nivel de representacion simbdlico se relaciona con la inteligencia
espacial mediante el sistema simbolico de codificacion de este tipo de inteligencia. Es
sabido que este tipo de sistema debe existir para que una determinada cualidad sea
considerada como una inteligencia (bajo los parametros que Gardner plantea). La
adquisicién de un lenguaje simbolico ocurre luego de la interiorizacion de los conceptos
que este encierra, es decir, primero se debe lograr una abstraccion de las ideas planteadas,

para luego ser capaz de expresarlas por medio de un lenguaje disciplinario.

La inteligencia espacial se construye por intermedio de la exploracion activa y la
modelacion del espacio, la cual se entiende como un proceso cognitivo de interacciones,
gue avanza desde un etapa sensorio-motora a una etapa conceptual o abstracta, relacionado
con la capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
sus propiedades (Shannon, 2013). Por lo tanto, las materias nuevas debieran, en general,

ensefarse primero a través de la accion, para luego transitar por el nivel pictérico (cada uno
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en el momento adecuado de desarrollo de los alumnos), alcanzando finalmente el nivel
simbdlico. En el fondo, conviene pasar un periodo de conocimiento “no-verbal”; es decir,

primero descubrir y captar el concepto y después darle el nombre.
3. Educacion Matematica.

3.1. Importancia de la Ensefianza de la Geometria.

Desde épocas antiguas grandes civilizaciones tales como los egipcios, los
babildnicos, los sumerios, entre otras, le han dado relevancia al estudiado de conceptos,
propiedades y nociones geométricas. Esto se debe a que tal conocimiento permite resolver
problemaéticas cotidianas tan indispensables como la medida del tamafio de los campos o el
trazado de angulos rectos para las esquinas de los edificios (Fénix, 2014), lo cual es

esencial en el desarrollo arquitectonico y territorial de cualquier pueblo.

Posteriormente, los griegos se encargaron de sistematizar la geometria, dandole a
aquella una estructura formal, en donde se tomaba como base un conjunto de conceptos
primitivos, axiomas y postulados desde los cuales se desarrollaban definiciones y
posteriormente se enunciaban teoremas, los que eran demostrados mediante deducciones
I6gicas. De esta manera, la geometria, que hasta ese entonces era sélo un conocimiento
concreto y practico, paso a ser una disciplina formal (ordenada) y con algo de abstraccion,
pues objetos reales como un pozo o una pared cuadrada eran representados por una
circunferencia o un cuadrado (Tortosa & Vicent, 2012). La razon principal a la que se le
atribuye la importancia que adquirié la geometria en la cultura griega es que para ellos la
geometria permitia conocer y comprender la armonia y perfeccion del universo, al igual que
para preparar el espiritu para unirlo con la divinidad (Reyes, Dissett, Gormaz, &
Colaboradores, 2013), por lo cual la instruccion en la geometria tenia una perspectiva
religiosa. Esto queda de manifiesto en el didlogo de Sécrates y Glaucén, que se expone en
la obra “LA REPUBLICA” de Platon.

Debido a la vision divina que le atribuian los griegos a la matemaética (y en
particular a la geometria), ellos le quitaron interés a su utilidad practica y se concentraron

en la resolucion de problemas que constituian acertijos y juegos matematicos, pero que
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carecian de utilidad préactica pues para ellos el placer no se encuentra en buscar la
aplicacion de este, sino que esta en resolverlo. Algunos ejemplos de dichos problemas son:
la duplicacién del cubo (que consiste en construir un cubo cuyo volumen sea el doble del
de un determinado cubo), la cuadratura del circulo (el cual consiste en construir un
cuadrado que tenga igual area que un determinado circulo) y la triseccién de un angulo (que
consiste en dividir un angulo en tres partes iguales) (Mataix, 1986).

Avanzando més adelante en la historia, con el surgimiento de la ciencia moderna,
donde se destacan los estudios de personas como Galileo Galilei e Isaac Newton; se
recupera el caracter practico que habia tenido la geometria en un principio y se le adhieren
aplicaciones en el campo de la fisica (Reyes, Dissett, Gormaz, & Colaboradores, 2013). A
esto se le agrega el nacimiento de nuevas aristas de la geometria, tales como la geometria
analitica, la geometria proyectiva y la geometria topologica; las cuales abordan aspectos de

la geometria que no eran considerados anteriormente.

Hoy en dia, también se considera importante ensefiar geometria, 1o que se refleja al
ser esta uno de los cuatro ejes en los que se divide la formacion matematica en los planes y
programas de estudio de matematica del MINEDUC; enfocandose en el de octavo basico, el
cual expresa, de manera resumida, que la geometria sirve para que “los estudiantes
desarrollen sus capacidades espaciales y la comprension del espacio y sus formas”
(MINEDUC, 2014). Sin embargo, al realizar un analisis reflexivo sobre todas las razones

existentes que explican por qué se ensefia la geometria se encuentran mas de una.

La primera justificacion de por qué ensefiar la geometria es el hecho de que el
espacio fisico estd rodeado por figuras, conceptos y relaciones geométricas (Garcia &
Lopez, 2008), por lo cual la geometria modela el entorno; es decir, la geometria es la
matematica del espacio (Bressan, Bogisic, & Crego, 2000). Para ejemplificar aquello, basta
considerar una habitacion que es muy probable que tenga forma de prisma rectangular con
sus caras, aristas y vértices; por ende, las paredes y el techo de la pieza tienen forma
rectangular, este ultimo es paralelo al piso y perpendicular a cada pared; si hay alguna
ventana esta posiblemente tendrd una forma cuadrada o rectangular, con lados que son
segmentos de recta; al abrir o cerrar la puerta de la habitacion se forman distintos angulos;

el piso puede que esté cubierto de mosaicos que tienen forma de una o varias figuras
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geométricas que cubren el plano sin dejar huecos y en él se pueden observar diversas
transformaciones geométricas: rotaciones, traslaciones y simetrias (Garcia & Lopez, 2008).

También cabe sefialar la oportunidad que entrega la geometria para ejercitar la
argumentacion, la deduccion ldgica y la resolucion de problemas; ya que esta tiene una
estructura sustentada por el razonamiento l6gico, donde cada resultado es consecuencia de
generalizar o aplicar las verdades ya demostradas. Un ejemplo de ello es la siguiente

situacion: Los alumnos podrian medir los angulos de la siguiente figura y encontrar que la

medida del angulo a mas la medida del angulo b suman 180° y también, midiendo, pueden

encontrar que el a&ngulo b mide lo mismo que el angulo c.

En un nivel de razonamiento deductivo, sin necesidad de medir, los estudiantes
pueden deducir que los angulos a y b suman 180° y argumentar: porque los lados rojos de
estos angulos forman una linea recta y esto hace que ambos formen un angulo de 180°.

También pueden deducir que los angulos b y ¢ miden lo mismo, con el siguiente
razonamiento: el angulo a méas el angulo b suman 180° y el angulo a mas el angulo ¢

suman 180, entonces el angulo b y el angulo ¢ miden lo mismo”. (Garcia & Lépez, 2008).

Ademas, sobre este aspecto, Bressan, Bogisic & Crego mencionan que “La geometria
ayuda a estimular habilidades de pensamiento y estrategias de resolucion de problemas. Da
oportunidades para observar, comparar medir, conjeturar, imaginar, crear, generalizar y
deducir. Tales oportunidades pueden ayudar al alumno a como descubrir relaciones por
ellos mismos” (Bressan, Bogisic, & Crego, 2000, pag. 15). Es por todo esto que Planton

asegura que “la aritmética y la geometria son una propedéutica de la dialéctica” (Gonzélez).

También es importante destacar a la geometria como medio de percepcién espacial
y visualizacion. Para todos los seres humanos es imprescindible tener la habilidad de

visualizar objetos en el espacio y comprender como estos se relacionan. Lo mismo ocurre
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con la capacidad de leer representaciones en dos dimensiones de objetos del espacio
tridimensional. Una clara manera de ejemplificar aquello es cuando se debe armar un
mueble siguiendo las instrucciones de armado en un plano e imaginar cdmo quedara una
vez armado (Bressan, Bogisic, & Crego, 2000). De todos los contenidos de geometria, el
que tiene un rol fundamental para el desarrollo de las habilidades espaciales es el de
transformaciones isométricas (o0 isometrias). En relacion a este aspecto Bressan, Bogisic, &
Crego (2000) indican que “investigar los movimientos rigidos por desplazamientos,
rotaciones y simetrias provee de excelentes oportunidades para desarrollar y refinar las
habilidades espaciales como también para estudiar en si mismos los distintos tipos de
movimientos y sus propiedades” (Bressan, Bogisic, & Crego, 2000, pag. 14).

En resumen, el estudio de la geometria ha sido relevante a lo largo de toda la
historia humana, a pesar que su centro de interés ha ido variando a lo largo del tiempo. En
un comienzo su importancia radicaba en su caracter netamente practico, pero con el paso
del tiempo su importancia se desplazo6 hacia lo racional-espiritual debido a su utilidad para
desarrollar la argumentacion y para comprender la estructura del universo. Posteriormente,
se diversificaron sus campos de estudio e interés. En la actualidad, su importancia se le
atribuye a diversas razones. Algunas de ellas son: que el entorno estd lleno de formas
geomeétricas, que el conocimiento geométrico permite resolver problemas cotidianos, que la
geometria ayuda a potenciar las habilidades de orientacion, visualizacién y percepcion
espacial. Por dichas razones, en los Principios y Estandares para la Educacion Matematica
(2000) del National Council of Teachers of Mathematics se afirma que “la geometria ofrece

medios para describir, analizar y comprender el mundo y ver la belleza en sus estructuras".
3.2. Ensefianza de la Geometria en Chile.

Para enfocarse en la ensefianza de la Geometria en Chile es necesario considerar el
libro “Ensefianza de la geometria”, escrito por Silvia Garcia y Olga Lopez, en donde se
indica que es posible evidenciar que muchos de los profesores limitan la geometria a
cuestiones métricas, de area, volumen y angulos; mientras que para otros la geometria se
relaciona con el conocer figuras o relaciones geomeétricas con dibujos, reconociendo a esto
como un glosario geométrico ilustrado (Garcia & Lopez, 2008). Tal situacion genera que

los estudiantes manifiesten un inadecuado aprendizaje y los profesores, en su mayoria, no
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tienen las herramientas y estrategias para lograr revertir ésta situacion. En consecuencia, la
ensefianza de la geometria se ha convertido en un circulo de repeticion de experiencias que
no ayudan, ni llevan a una mejoria sino que solo a desvalorar por parte de los estudiantes la
ensefianza de ella. Esto se debe en especial al problema de que algunos profesores no saben
exactamente el como contextualizar las actividades al entorno real de los estudiantes, o que
en otras ocasiones, no conocen la utilidad del contenido especifico, lo que hace que los
estudiantes no le den importancia al no sentir cercano ni til el contenido que esta siendo

aprendido.

Sobre este tema, Sergio Venegas (2015), Magister en Didactica de las Matematicas,
afirma que el gran problema que existe en la educacion chilena respecto de la geometria
son los propios docentes, quienes evitan ensefiar geometria, pues muchos de ellos
desconocen o conocen superficialmente los contenidos, “esta situacion es preocupante y se
debe componer desde las bases, para eso es necesario que los futuros docentes comprendan
su papel en este escenario” (Venegas, 2015), donde para €él este problema estd siendo
transversal, es decir, todos los niveles de educacion se ven afectados: basica, media y en la
ensefianza superior, a pesar de la relevancia que esta materia reviste en el Curriculum de
matematica. De tales problemas (que actualmente tiene la ensefianza de la geometria en
Chile) nace la necesidad basica, que el profesor tenga las herramientas para formular
diversas maneras de ensefianza, pensando en los distintos estilos de aprendizaje de sus

estudiantes.

Roberto Araya quiso ir més lejos, analizé 720 videos de profesores realizando clases
en aulas chilenas, lo cual le permitio recopilar informacion detallada acerca de cémo se
realizan las respectivas clases de matematicas (Araya, 2008). De este informe se pueden
sacar muchas conclusiones, de las cuales son dos las que mas llaman la atencion con

respecto a la geometria:

e Existen so6lo dos tipos de trabajo en aula: uno consiste en explicaciones y preguntas
del profesor desde el pizarron; en cambio, en el otro los estudiantes trabajan una

guia y el docente se pasea por los puestos entregando explicaciones individuales.
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e Los profesores que trabajaron el eje de geometria dedicaron gran parte del tiempo a
mostrar, dibujar, recortar y pegar figuras geométricas, pero poco tiempo al analisis

de situaciones.

Estas conclusiones no aseguran la inexistencia de otras practicas pedagogicas en
clases de geometria que se realizan en las aulas chilenas, pero si muestran una clara
tendencia por parte de los profesores de matematica. Por todo aquello es necesario que el
proceso de aprendizaje-ensefianza de la geometria sea continuo; es decir, que este proceso
sea activo y permanente, en el cual los estudiantes participen de su propio aprendizaje y el
profesor se adecue a las caracteristicas de sus alumnos y evite utilizar metodos
memoristicos, ya que esto no arroja ningun aprendizaje. De este modo, se vuelve
imprescindible que los profesores demuestren a los estudiantes que la matematica y sobre
todo geometria no son monotonas y un mero formalismo, sino que son entretenidas y de

gran utilidad para enfrentar problematicas del diario vivir.

Para reforzar y respaldar todo lo ya expuesto, es necesario darle un vistazo a los
resultados de la prueba SIMCE. En esta prueba se han detectado dificultades en
matematica, especificamente, en el area de la geometria. Por ejemplo, en el informe de
resultados del SIMCE 2014 para 8° baésico, realizado por el Ministerio de Educacion
Unidad de Curriculum y Evaluacién (UCE) y el Sistema de Medicion de la Calidad de la
Educacion (SIMCE), se aprecia que el 39,9% de los estudiantes tiene un nivel de
aprendizaje insuficiente. Mas aln, segin MINEDUC, los estudiantes que quedan
clasificados en este nivel no logran demostrar consistentemente que han adquirido los
conocimientos y las habilidades méas elementales estipuladas en el curriculo para el periodo
evaluado; mientras que solo el 17,9% de los estudiantes desarrollan un aprendizaje
adecuado (Agencia de Calidad de la Educacion, 2015).

Entonces, basta formularse la siguiente interrogante ;Se estd ensefiando a los
estudiantes la geometria de manera adecuada? Esta y muchas otras pueden ser las preguntas
a formular sobre la ensefianza de la geometria, pues no existe una unica metodologia formal
de ensefianza avalada por todos los expertos de la educacion que presente la forma correcta
de realizar esta labor. No obstante, esto brinda una gran oportunidad para que cada docente

apligue el método de ensefianza que €l estime conveniente, el cual dependera de la realidad
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de los estudiantes y de su entorno. En consecuencia, la metodologia més adecuada sera
aquella que logre un aprendizaje significativo en los estudiantes y que no sélo se traduzca
en buenos resultados, sino también en el desarrollo de las habilidades y destrezas que se

deben desarrollar con el fin de solucionar problemas practicos de la vida cotidiana.
3.3.  Transformaciones Isométricas (o Isometrias).

En el sistema educacional chileno la unidad de trasformaciones isométricas,
correspondiente al eje de geometria, se encuentra inserta tanto en los programas de estudio
de octavo basico como de primero medio. Desde hace un largo tiempo esta unidad ha
venido siendo ensefiada en base a una metodologia que se caracteriza principalmente por
abordar el contenido desde lo pictérico (en base a imagenes) y por entregar las definiciones
de las diferentes transformaciones isométricas sin inducirlas. La metodologia que se utiliza
para afrontar esta unidad se ve reforzada con el planteamiento que hacen los textos de
estudio sobre dicho tema, pues en ellos se aprecia claramente esta forma de abordar el
contenido, que se expone de la siguiente manera: en primer lugar, se parte con una
situacion que viene acompafiado por una imagen que sirve para contextualizar el concepto
de transformacion isométrica. A continuacion se explica brevemente el origen de la palabra
isometria, para luego dar una definicion de la misma. Posteriormente se muestran ejemplos
de algunas de ellas. En particular, en el libro “Puentes del saber” de matematica para 8° afo
basico (publicado por la editorial Santillana en el afio 2014) se introduce la unidad de

transformaciones isométricas de la siguiente manera:
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Transformaciones isométricas

La imagen muestra un juego de video en el que se aplican repetidas veces distintos

D: movimientos a diferentes figuras para hacerlas encajar.

rmarcada con linea de puntos.

| | » Considerando la jugada gue aparece en la imagen, marca con un ¢ el movimiento gue
debes aplicar a la figura de color verde para hacerla encajar correctamente en la posicion

Cuando se aplica una transformacidn a una figura u objete, la que modifica su
Glosario posicion sin alterar su tamafio ni su forma, se habla de transformacion isométrica.

¥ lsometria: iqual medida. Con esto se obtiene otra figura, denominada imagen de la figura inicial.

¥ Vector: segmento de recta orientada gue
tiene magnitud, direccidn y sentido.

A medida que avanzan las clases se enfatiza en cada uno de los tres tipos de

transformaciones isométricas (traslacion, simetria y rotacion), dando ejemplos de estos y

realizando ejercicios cuyo énfasis es distinguir cada transformacion isométrica. Otra de las

actividades que se trabajan con los alumnos es la construccion de las trasformaciones. A

pesar de ello su importancia de ver disminuida en pos de las actividades de reconocimiento

y representacion grafica. Para ejemplificar esto, cabe presentar las actividades que se

proponen en el texto escolar del MINEDUC para 8° afio basico del 2014 (publicado por la

Editorial Galileo); estas son:
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@l 3-1 Transformaciones isométricas

Indica si en cada caso hay traslacion, rotacion o reflexion.

1. . 2 N
< AN MV
."l. -Il'u‘

Dibuja cada transformacion.
3. Dibuja una rotacién de 4. Dibuja una traslacion.
180° en el sentido de P~
las manecillas del reloj '(b
alrededor del punto. . A
9 \‘

@l 3-2 Traslaciones, reflexiones y rotaciones

Representa graficamente cada transformacion.

5. Refleja las figuras con respoecto al eje 6. Encuentra el eje de simetria, de modo que
dado. una de las figuras sea la imagen reflejada
de la otra.

El avance tecnoldgico de los dltimos afios ha permitido la creacion de diversos
softwares aplicables a diferentes areas. En el caso de la Educacién matematica,
especificamente en la didactica de la geometria, la incorporacion de procesadores

geométricos ha sido de gran impacto.

En la investigacion contenida en la tesis doctoral “La ensefianza y aprendizaje de la
Geometria en ensefianza media. Un procesador Geométrico como medio didactico” que
trata sobre la implementacion de softwares geomeétricos en la ensefianza de la disciplina, se
ha concluido que su uso es “adaptable a la ingenieria didactica del docente y a la vez
adaptable a la proactividad e inquietud de los alumnos” (Galaz, 2015, pag. 66). Por lo
mismo, se sugiere el empleo de este tipo de herramientas para reforzar la didactica de la

geometria.

En el caso de la unidad de Transformaciones isométricas, el uso de procesadores

geométricos ya esta incorporado en el disefio e implementacion de este tema. Tanto es asi,
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gue se han redactado aprendizajes esperados en base al empleo de dichos programas, lo
que se traduce en que los textos escolares incorporen actividades basadas en el trabajo con
este tipo de herramientas. De este modo, la utilizacion de procesadores geométricos en la
ensefianza de Transformaciones isométricas es loable, debido a que estos tienen ventajas:
favorece la manipulacién sobre objetos geométricos y permite desarrollar construcciones

con gran precision.

Si bien es cierto que los procesadores geométricos tales como Cabri y Geogebra
posibilitan la exploracion en los alumnos, lo que se enmarca en el enfoque constructivista
de la ensefianza (Galaz, 2015), la realizacion de las clases con estos no esta exenta de
desventajas; las que pueden ser técnicas (cortes de electricidad, contar con pocos
computadores o computadores en mal estado) y disciplinares (que los estudiantes se pueden
salir del programa y ejecutar otras aplicaciones o las dificultades para controlar a todo el
curso dentro del laboratorio). A esto se le afiade que, a pesar de facilitar la construccion de
isometrias y el movimiento de las figuras, aquellas acciones se efectian sobre una imagen y
no sobre un cuerpo tangible. Por lo tanto, es necesario implementar una metodologia para
ensefiar transformaciones isométricas que aborde este tema desde una perspectiva concreta,
que se caracterice por partir por un descubrimiento del conocimiento a través de la
manipulacion de material didactico concreto, a fin de luego llevar a cabo la dichas acciones
sobre imagenes y finalmente representar tales acciones mediante un lenguaje simbolico.
Con ello se estara logrando realizar una correcta representacion del conocimiento en sus

tres niveles (concreto, pictorico y simbolico).
4. Material Didactico.

4.1. Material Didactico Para la Ensefianza.

En la didactica escolar, el material didactico es una herramienta de gran utilidad que
contribuye fuertemente en el aprendizaje de los estudiantes. Existen diversos y variados
tipos de materiales didacticos, los que se pueden clasificar de muchas formas; segun su
importancia, su funcion, su utilidad, etc. Ademas, estos ayudan al docente a impartir su

clase, ya sea mejorandola o simplemente sirviendo de apoyo en su labor.
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Segun el MINEDUC, el término material didactico hace referencia a “aquellos
medios y recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un contexto
educativo, estimulando la funcion de los sentidos para acceder de manera facil a la
adquisicion de conceptos, habilidades, actitudes o destrezas” (MINEDUC, 1999). De esta
manera, la importancia que tiene la utilizacion de material didactico se relaciona
estrechamente con el disefio de actividades que promueven el desarrollo integral y el
aprendizaje significativo en los estudiantes. Tanto es asi que es el mismo MINEDUC quien
afirma que “los estudiantes aprenden mejor cuando interactian y se involucran en los
procesos de manera activa”; mencionando que los materiales didacticos son recursos
metodoldgicos que posibilitan que este proceso se dé adecuadamente, pues ofrecen una
gama amplia de posibilidades de interaccion, exploracion, creacién y lo que es mas
importante, de integracion de las experiencias y conocimientos previos de los nifios en las
situaciones de aprendizajes para generar nuevos conocimientos. Por otra parte, el material
didactico enriquece el ambiente educativo, pues da la posibilidad de que el educador
ofrezca situaciones de aprendizaje entretenidas y significativas para los nifios, estimulando
la interaccion entre pares y por tanto desarrollando habilidades sociales (respetar turnos,
cooperar, compartir, entre otras), permitiendo asi, que los nifios resuelvan problemas, se
planteen interrogantes, se anticipen a situaciones y efectien nuevas exploraciones y

abstracciones.

Desde otro punto de vista, segun T. Sanchez Iniesta, miembro del Forum Europeo
de Administracion de la Educacion, el lograr un aprendizaje significativo en los alumnos
requiere de docentes altamente capacitados que no sélo impartan clases, sino que también
contribuyan a la creacion de nuevas metodologias, materiales y técnicas, que hagan mas
sencillo a los alumnos el proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades que les
sean Utiles y aplicables en su vida personal, académica y profesional. Asi, debe generarse
un modelo escolar donde los alumnos sean protagonistas de su propio proceso de
aprendizaje y en donde los docentes atiendan a la diversidad del grupo-curso. Para lograr
aquello, se hace imprescindible emplear una abundante y variada gama de materiales
didacticos (Sanchez, 1995). De esto se deriva la importancia de los materiales didacticos,
cuyos objetivos principales seran el de facilitar y potenciar el desarrollo de la ensefianza

que se quiere entregar. Otra razon por la cual los materiales didacticos son importantes es
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porque sirven como medio para motivar y reforzar los aprendizajes, como material de
trabajo en el proceso de una actividad, como instrumento de consulta y como medio para

difundir temas de actualidad.

Dada sus caracteristicas, que varian de acuerdo a sus utilidades, los materiales y
recursos didacticos constituyen un apoyo valioso en el desarrollo de las actividades de
aprendizaje significativo. Ahora bien, “Para que el aprendizaje sea lo mas significativo
posible se requiere que los contenidos tengan sentido y que se cumpla una serie de
condiciones desde el punto de vista de la persona que tiene que aprender: que puede
establecer una conexion entre los nuevos contenidos y los aprendizajes previos, que los
nuevos contenidos sean adecuados a las capacidades de quien aprende, que éste se implique
mentalmente en el proceso de aprendizaje, que se creen conflictos cognitivos, que se dé una
predisposicion o motivacion para aprender, etc. Los materiales (y de manera muy especial
el uso que se haga de ellos) hacen que generen procesos coherentes con dicha condicion”
(Parcerisa, 1996, pag. 51). Por este motivo, al elegir un material didactico se debe tener en
cuenta la coherencia que debe tener con el plan de aprendizaje y metodolégico que se
quiere desarrollar. Siguiendo con ello, los materiales didacticos deben ser coherentes con el
modelo de aprendizaje que se quiere desarrollar, sencillos con su manejo, y con la
suficiente variedad; de tal manera que puedan garantizar su utilidad en las diversos
contextos que puedan surgir en el tratamiento de los contenidos, adaptandose a su vez a las

habilidades y destrezas previas de los estudiantes.
4.2. Material Concreto y Manipulacion.

Un tipo de material didactico es el material didactico concreto, que segun Rojas E.,
“es cualquier objeto usado en los centros educativos que sirve como medio de ensefianza o
aprendizaje. Se refiere a todo instrumento, objeto o elemento que el maestro facilita en el
aula de clases, con el fin de transmitir contenidos educativos desde la manipulacion y
experiencia que los estudiantes tengan con estos” (Rojas, 2003). De acuerdo al autor, es
indispensable que al utilizar el material concreto los estudiantes experimenten y descubran
el concepto desde la estimulacion de sus sentidos, logrando llegar a interiorizar los
conceptos que se quieren aprender. Esto esta en concordancia con lo asegurado por Piaget,

pues “De acuerdo con la teoria de Piaget, la accion, el manipular con y sobre los objetos, es
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de fundamental importancia ya que por medio de esa accion el nifio incorpora a su
pensamiento, los esquemas que serviran de base a las nociones que se pretende que
alcance” (Lydia P. de Bosh, 1974, pag. 93). Es mas, Piaget junto a Inhelder aseguran
también que el nifio aprende a partir de la accion sobre los objetos, dado que la
manipulacion permite hacer representaciones mentales que favorecen la construccion y la
interiorizacion de conceptos (Piaget & Inhelder, 1975). Junto a estos académicos son
numerosos los expertos que han investigado este campo; psicologos, pedagogos

matematicos y educadores; entre estos se destacan:

Maria Montessori, pionera en el uso de materiales manipulativos, sostiene que “el
nifio tiene la inteligencia en la mano”, considera que los nifios aprenden conceptos a partir
de la manipulacién y experimentacién de los objetos; el material llama al nifio, lo estimula

y guia (Montessori, 1914).

Decroly parte de la observacion de la naturaleza y de la manipulacion para despertar

el interés y la intuicion de los aprendices (Decroly, 1965).

Freinet considera que las personas aprendemos a partir de las propias experiencias
(Freinet, 1968).

Spencer cree que lo que el aprendiz descubre por medio de la observacion y la

manipulacion queda mejor aprendido que todo lo que se le pueda explicar (Spencer, 1989).

Y al igual que estos autores existen muchos que a lo largo de la historia han
expresado la importancia del material concreto y manipulable, pero en si, todos llegan a
conclusiones similares, que la manipulacién con material didactico concreto es un paso
necesario e indispensable para la adquisicion de competencias matematicas. Pero no es la
manipulacion en si lo importante para el aprendizaje matematico, es la accion mental que se
estimula cuando los estudiantes tienen la posibilidad de tener en sus manos un material
concreto. Segun Zoltan Dienes, popular por sus avances en matematica y en educacion a
partir de juegos, la accion con los materiales debe ir acompafiada de la expresién oral, a fin
de lograr realizar juegos y deducciones sin el material, para lo cual también es fundamental

tener en cuenta la representacion gréafica e incluso simbdlica (Dienes, 1970).
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4.2.1. ¢Por qué Recurrir al Material Concreto en la Ensefianza de la Geometria?.

De acuerdo a recientes investigaciones, se ha comprobado que el grado de retencién
que logra una persona, se describe de la siguiente manera: “retenemos el 10% de lo que
leemos, el 20% de lo que oimos, el 30% de lo que vemos, el 50% de lo que vemos y 0imos,
el 70% de lo que decimos y discutimos y el 90% de lo que decimos e inmediatamente

realizamos” (Villarroel, 1995, pag. 199).

En esto recae la dificultad de someterse a un proceso de aprendizaje—ensefianza
carente de materiales concretos, puesto que toda la evidencia cientifica afirma como éste
genera experiencias, desarrollando en los estudiantes aprendizajes significativos y

duraderos.

De este modo, el dibujo bidimensional se puede considerar como inspirador de
intuiciones geométricas, pero es insuficiente para la ensefianza de la geometria dadas las

siguientes conclusiones:

e El dibujo no permite tratar completamente los problemas, ya que ofrece un nimero
limitado de opciones al abordarlo y compromete asi la libertad del pensamiento del
estudiante.

e No conduce a la observacion, por lo tanto, no puede llevar a la intuicion de la
verdad, por el hecho de ser estético.

e No puede suministrar una imagen real de una situacién espacial.

Es asi como se concluye que, el dibujo bidimensional es insuficiente en la
ensefianza de la geometria. En cambio, el material concreto favorece el desarrollo de

capacidades sintéticas y analiticas del estudiante.

Tomando en consideracion esto, se hace evidente la importancia que tiene el utilizar
material didactico concreto para abordar los contenidos de los diferentes subsectores, ya
que los diferentes materiales didacticos constituyen un medio imprescindible en el proceso
de aprendizaje-ensefianza de los estudiantes. Asimismo, ayuda al estudiante a desarrollar su
pensamiento, destrezas y habilidades, favoreciendo asi la comprension de los contenidos y

conceptos que se desean ensefiar, y la estimulacion de las necesidades intelectuales de los
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estudiantes. De este modo, el material didactico permite que ellos se motiven,

experimenten, descubran y, en definitiva, aprendan.

También cabe sefialar que el uso de un tipo particular de material didéctico en
especifico responde a los objetivos que se desean lograr con el estudio de un determinado
contenido o unidad; es decir, la idoneidad de un material u otro depende tanto del
contenidos como de los objetivos. Por lo mismo, cuando el objetivo de una unidad es el
desarrollar alguna habilidad como la representacion o habilidades espaciales la correcta
eleccion del material didactico sera clave en el éxito o fracaso en el logro de dicho objetivo.
Llevando esto a la matematica, el material didactico concreto viene a permitir la
manipulacion y a complementar las acotadas opciones que tienen los estudiantes para
solucionar los problemas que se presentan mediante imagenes. Esto es consecuente con las
implicancias que se desprenden de la teoria de Piaget, dado que, segun lo planteado por él,

se aprende de lo que se manipula.

4.3. EIl Tangrama Como Material Didactico.

4.3.1. Definicién de Tangrama.

El tangrama es un juego muy antiguo, se constituye probablemente como el juego
de rompecabezas mas antiguo que se conoce, pero a pesar de su antigliedad, sigue ain en

vigencia.

El primer tipo de tangrama, llamado también tangrama tradicional, tangrama chino,
pinyin, juego de los siete elementos, tabla de la sabiduria, siete tableros de astucia (todos
estos haciendo referencia a las cualidades que el juego requiere) consiste en formar siluetas,
ya sean de personas, animales u objetos, usando la totalidad de sus piezas, sin que ellas se

superpongan unas a otras (Educarchile, 2016).

Miller, Heeren, & Hornsby (2006) definen al tangrama como un juego de
entretenimiento, que accede a la creacion de innumerables cuerpos geométricos con una
forma determinada, ademas de estimular la imaginacién, la creatividad, desarrolla destrezas
motrices como exactitud y precision manual beneficiando las experiencias sensoriales,

también, promueve habilidades mentales como la concentracion, analisis, comparacion,

69



relacion y el sentido de orientacion. Beneficioso en la educacion de la matematica para
generar conocimientos de geometria plana y promover el desarrollo de capacidades
psicomotrices e intelectuales en los estudiantes, pues permite ligar de manera lddica la

manipulacion concreta de materiales con la formacion de ideas abstractas.
4.3.2. Historia del Tangrama.

No se sabe con certeza quién invento el juego, ni cuando lo hizo, la mas antigua de
las referencias conocidas es un libro publicado en China en 1803 (Gardner M. , 1988), otra
version sostiene que el juego tiene su origen en la época en la que reind en China la dinastia

Tang, de donde se derivaria su nombre (Rodriguez, 2004).

Las primeras publicaciones en las que aparecen son del siglo XI1X en Nueva York y
en ese entonces, el juego ya era muy conocido en varios paises de Europa como Inglaterra,
Italia, Francia y Austria. Pese a ello, hay una leyenda muy popular sobre el origen de este
juego. Esta leyenda cuenta que el tangrama se origind hace muchos afios en China donde
“un sirviente chino fue enviado por su amo a que le trajese desde otra ciudad un plato muy
hermoso y decorado. En el camino, se tropieza y cae, quebrando el plato en varios pedazos.
Al llegar, asustado, se le ocurrié ofrecer a su amo un juego que consistia en armar un
rompecabezas con los pedazos del plato siguiendo los dibujos de éste, con el argumento
que ese era el Ultimo juego de ingenio que circulaba. Tanta fue la pasion que puso en este
juego, que su amo no reparé mayormente en el destrozo y se dedicd por mucho tiempo a
armar su rompecabezas y a crear otras figuras a partir de esto”. Debido a ello, el tangrama
fue llamado "el rompecabezas chino" y se volvié tan popular que lo jugaban nifios y
adultos, personas comunes como personalidades del mundo de las ciencias y las artes. Asi,

el tangrama se paso a convertirse en una diversion universal.
4.3.3. Tipos de Tangrama.

Al comienzo, solo existia el Tangrama Chino, sin embargo, con el pasar del tiempo el
tangrama ha creado distintas variaciones interesantes, de manera que existen muchos tipos

(Chik-Bekada, 2006), los cuales permiten trabajar siluetas y figuras distintas; tales como:
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Tangrama Chino o Tradicional: Consta de 7 piezas, que se generan de seccionar
una region cuadrada en cinco tridngulos isosceles rectangulares de 3 tamafos
diferentes (un par de tridngulos isosceles que corresponden a la cuarta parte de la
superficie cuadrada, un triangulo is6sceles mediano que corresponde a la octava
parte de la region y un par de tridngulos isosceles pequefios que corresponden a la
decimosexta parte de la region cuadrada), un cuadrado que corresponde a la octava

parte de la region y un paralelogramo que corresponde a la octava parte de la region.

Imagen 1

Tangrama de Fletcher: David Erik Fletcher fue un profesor de inglés, lleva este
nombre en su honor al formular interesantes propuestas de trabajo a partir de este
recurso (Fletcher & Ibbotson, 1965).

El tangrama de Fletcher es un rompecabezas de 7 piezas al igual que el tangrama
tradicional, pero se diferencia en sus piezas que lo conforman, pues tiene dos
triangulos rectangulos isosceles que corresponden a la decimosexta parte de la
region, dos triangulos rectangulos isosceles que corresponden a la octava parte de la
region, un cuadrado que corresponde a la octava parte de la region, un cuadrado que
corresponde a la cuarta parte de la region y un paralelogramo que corresponde a la
cuarta parte de la region.

A pesar de tener el mismo numero de piezas, las figuras que se pueden formar con

todas las piezas son muchas menos.
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Imagen 2

Cardiotangrama: Este tangrama se conforma por 9 piezas. Un trapecio rectangulo,

un paralelogramo, un triangulo rectangulo, un cuadrado, 3 piezas congruentes que

corresponden a la cuarta parte de una circulo, 2 piezas congruentes que

corresponden a la octava parte de un circulo. Estas 9 piezas permiten formar la

superficie con forma de corazon lo cual da origen a su nombre.

Imagen 3

El Tangrama Circular: Existen 10 variaciones para el tangrama circular. Los dos

maés conocidos son:

Tangrama circular de 10 piezas: Se compone de 10 piezas, seis de las cuales
tienen un lado curvo, siendo 3 pares de piezas distintas entre ellas; las otras
cuatro piezas corresponden a 4 triangulos rectangulos congruentes.

Tangrama circular de 12 piezas: Se compone de 12 piezas. Su caracteristica
principal es que forman un cuadrado inscrito en una circunferencia; donde el
cuadrado se divide en 2 tridngulos isdsceles rectangulos que corresponden

cada uno a la cuarta parte del cuadrado, 2 tridngulos isosceles rectangulos
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que corresponde cada uno a la octava parte del cuadrado, 4 triangulos
isdsceles rectangulo que corresponden a la octava parte del cuadrado y

cuatros piezas que tienen un lado curvo que son congruentes entre ellas.

En general, las 10 variaciones que tiene este tipo de tangrama tienen como

caracteristica principal que sus piezas forman un circulo perfecto.

Imagen 4

e Tangrama Pitagdrico: Se compone de 7 piezas. Dos trapecios rectangulos
congruentes, dos trapecios rectangulos de tamafios diferentes, dos tridngulos
isdsceles rectangulos congruentes y un pentagono con tres angulos rectos que se

obtienen seccionando una region rectangular.

Imagen 5
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Tangrama Triangular: Existen dos grandes variaciones de este tangrama, que

tienen como caracteristica principal que sus piezas forman una superficie triangular.

Tangrama Tridngular de 7 piezas: Se compone de 7 piezas. Dos triangulos
equilateros congruentes que corresponde cada una a la cuarta parte de la
region triangular, tres triangulos equilateros congruentes que cada una
corresponde a la novena parte de la region y dos trapecios congruentes que
corresponden a la doceava parte de la superficie triangular.

Tangrama triangular de 8 piezas: Se compone de 8 piezas. Un triangulo
isdsceles que corresponde a la trigésima sexta parte de la region triangular, un

hexégono que corresponde a la sexta parte de la region triangular, un trapecio que

corresponde a la doceava parte de la region triangular, un trapecio que corresponde
5 — . 7

a las v partes de la region triangular, un trapecio que corresponde a las v partes de

la region triangular, un paralelogramo que corresponde a la decimoctava parte de
., . 4 -z

la region triangular, un rombo que corresponde a las < partes de la region

triangular.

Imagen 6

El Tangrama de Huevo u Ovalado: Compuesta por 9 piezas que al igual que el

Cardiotangrama y el Tangrama circular tienen seis de sus piezas con un lado curvo.

La historia cuenta que los hermanos e ingenieros, Otto y Gustav Lilienthal,

inventaron una forma de reproducir unos bloques de manera manuales, llamados

piedras de Anker, a partir de arena de cuarzo, yeso y aceite de linaza. La patente de

estos bloques fue adquirida posteriormente por Fiedrich A. Richter, quien a partir de

1890 lanzo una linea de puzzles hechos con piedras Anker que podian combinarse
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para formar figuras nuevas. Uno de ellos fue el tangrama de huevo, que vio la luz en
1893, y en el cual se proponian la formacion de 95 figuras diferentes con las nueve

piezas componentes. (Mendoza Bautista, 2014)

Imagen 7

e Tangrama Ruso: Forma una region rectangular compuesto por 12 piezas. Tres
triangulos rectangulos isdsceles congruentes que corresponden cada una a la

decimasexta parte de la region rectangular, un cuadrado que corresponde a la octava
.y, q " 3
parte de la region rectangular, un trapecio rectangulo que corresponde a las — partes

de region rectangular, un triangulo rectangulo isésceles que corresponde a la octava
parte de la regién rectangular, un triangulo rectangulo isosceles que corresponde a

la trigésima segunda parte de la region rectangular, un trapecio rectangulo que

3 . s . .
corresponde las 5, partes de la region, dos trapecios isosceles que corresponde cada
15 . s .y . .,
una a las —g artes de la regidn rectangular y dos triangulos rectangulos isésceles

1 -,
que corresponden a las -5 partes de la region rectangular.

Imagen 8

75



Ademas, se pueden mencionar el Tangrama de 4 y 5 piezas, el Tangrama de 9
piezas, el Tangrama de Brugner, el Armonigrama y el Hexagrama, entre otros; lo que
demuestra la versatilidad de los tangramas en cuanto a forma y cantidad de piezas que los

constituyen.
4.3.4. Utilidad y Aplicacion del Tangrama en Distintas Disciplinas.

Desde que se conoce el Tangrama, época donde la tecnologia estaba en proceso de
evolucion, el juego era una de las fuentes de inspiracion para fantasear y llegar a las mas
sofisticadas creaciones de siluetas, en este caso, el Tangrama es la fuente de inspiracion
para la introduccion a los conceptos de la matemaética y con ello el avance de las distintas
habilidades que puede llegar a desarrollar, lo que conlleva a que se plantee como una nueva

estrategia de aprendizaje; la utilizacion del tangrama como recurso didactico.

Navarro (2008) afirma que el Tangrama en los Gltimos afios se ha convertido en una
herramienta vital para las diferentes disciplinas que lo utilizan, pues es primordial para
mejorar la creatividad y Gtil para el desarrollo de habilidades psicomotrices.

Entre las distintas disciplinas que pueden utilizan el tangrama como material de
apoyo o didactico y de entretenimiento estan:

e Psicologia y filosofia: Donde los Tangramas son utilizados como técnicas para
evaluar la creatividad (Domino, 1980), la amplitud de la memoria y el desarrollo de
inteligencias multiples (Piraquive, Lopez, & Llamas, 2015).

o Disefio y disefio arquitectonico: Donde los Tangramas son utilizados en geometria
dindmica para arquitectos en la realizacion de distintos proyectos (Bamba Vicente,
2012)

e Ensefianza a nivel escolar de disciplinas como:

e Fisica: Donde Nibha Jain confirma la eficacia que tiene el tangrama, tanto
en temas de aplicacion y versatilidad para ensefar fisica (2010) como por
ejemplo en la unidad de Las fuerzas en el movimiento circunferencial

uniforme en el contenido de Nociones basicas de vectores.
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e Artes visuales y Tecnologia: Utilizados en la confeccidn de los tangramas,
a partir de diferentes materiales ya sean materiales como madera, acrilico,
materiales reciclables, etc. (Cuba Silva, 2016)

e Historiay Lenguaje: Donde los tangramas son utilizados para proporcionar
a los nifios historias hechas con siluetas de un tangrama para luego copiarlas
a su cuaderno. Una vez que los estudiantes se familiarizan con la
fabricacion, le permite pasar el tiempo haciendo su propia historia y
ilustrarlos con piezas del tangrama. (Lee, Lee, & Collins, 2012).

e Matematicas: En las matematicas es donde mas se aplica el Tangrama,
especialmente en conceptos geométricos en los que se destacan segun

Navarro (2008) los siguientes:

= Calculo de éareas en cuadrados, triangulos, rectangulos, trapecios,
paralelogramos; entre otras figuras.

= Calculo de perimetros en poligonos y siluetas.

= Reconocimiento y clasificacion de figuras geométricas.

» Resolucion de triangulos rectangulos por medio de la comprension y
aplicacion del teorema de Pitagoras.

= |dentificacion y clasificacion de angulos en las diferentes figuras
geométricas que forman el tangrama.

= Desarrollo del sentido espacial en el contenido de Transformaciones

isométricas.

4.3.5. Beneficios del Caracter Ludico del Tangrama en la Ensefianza de la

Geometria.

Segun Batllori (2001), la mayoria de los profesores ven como una pérdida de tiempo
el uso de juegos en la ensefianza, cuando en realidad es una forma de aprendizaje
magnifica. Aluden que el alumno aprende mas en una hora de clase que en una hora de
juego, ignoran que lo aprendido en el aula tradicional, lo pueden olvidar rapidamente (y de
hecho lo olvidan, para desesperacion de sus profesores), mientras que las experiencias
vividas a través de actividades ludicas quizas nunca se olviden, pues todos los estudiantes

gue encuentran interés en su trabajo y que son motivados para encontrar respuesta por si
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mismo, no solo adquieren una firme comprension de los conceptos y experiencias, sino que
también desarrollan motivacion intrinseca y confianza en si mismos que es esencial para

comprender las matematicas.

Este caracter ludico del juego ofrece beneficios educacionales importantes, pues el
manipular las piezas en diversas formas permite que se pueda avivar la creatividad e
imaginacion de los nifios, ellos logran formar un sin ndmero de figuras como animales,

personas, objetos y al mismo tiempo interactuar e intercambiar ideas.

Asi es como el Tangrama constituye una herramienta potente, ya que permite a los
estudiantes apreciar la geometria, promoviendo actitudes positivas hacia las matematicas y
desterrando las ideas negativas que puedan tener. De esta manera se logra que los
estudiantes inicialmente desinteresados opinen y aporten a los trabajos de los otros
promoviendo el desarrollo de la perseverancia en ellos, puesto que, a través del juego, no se
dan por vencidos y persisten en la busqueda de soluciones.

Segin Bohning & Althouse (1997), importantes investigadores dedicados a la
ensefianza de la geometria con el uso del tangrama, experiencias como estas ayudan a los

estudiantes a desarrollar sus habilidades en:

e Léxico geométrico.

e Atencion y concentracion.
e Formas de identificacion.
e Razonamiento légico.

e Orientacion y sentido espacial.

Tales experiencias son especialmente importantes para los estudiantes,
permitiéndoles reconocer, relacionar y apreciar la geometria en su mundo natural. Esto
permite mejorar su sentido espacial. Sobre este tema, Juanita Copley (2000) sefiala que la
habilidad que mayor desarrollo provee el tangrama, como recurso didactico de caracter

ludico en la ensefianza de la geometria, es el sentido espacial.

Se observa finalmente que, el Tangrama bien explotado puede ser un elemento

auxiliar de gran eficacia para trabajar conceptos geométricos, ademas de ayudar a favorecer
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el desarrollo de un gran nimero de habilidades y conceptos relacionados con las
matematicas, ya sea desde el nivel preescolar hasta la ensefianza media e incluso la
educacion superior. Por consiguiente, el uso de este juego en la ensefianza es una forma
poderosa de aprendizaje.
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CAPITULO [11.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




1. PRESENTACION DE LA PROPUESTA.

La presente propuesta metodoldgica tiene como propdsito desarrollar la inteligencia
espacial a traves del desarrollo progresivo de la habilidad de representacion en estudiantes

de octavo afio basico.

Para el logro de esta propuesta, se ha planteado una metodologia didactica
innovadora, la cual esta enfocada en la manipulacién de material didactico concreto, en este
caso el tangrama, para el estudio de las Transformaciones Isométricas, unidad que
pertenece al eje de Geometria de los Planes y Programas de estudio de Matematica de

octavo afio basico y primer afio medio.

Por consiguiente, para llevar a cabo la propuesta en cuestion y asi alcanzar su

propdsito, se definen las siguientes etapas:
Etapa 1.

Establecer las teorias de aprendizaje a la que se suscribe la propuesta: en este
contexto, luego de revisar las teorias sobre el aprendizaje del ser humano, se
determinaré en cuales de ellas se inserta el trabajo a realizar en esta propuesta y se

argumentara tal correspondencia.
Etapa 2.

Identificacion del grupo objetivo: en esta etapa se enunciardn y justificaran las
razones que conllevan a la eleccién del nivel académico al que estara destinado el

desarrollo de la propuesta en cuestion.
Etapa 3.

Definir los aprendizajes esperados: en esta etapa, se deben establecer aquellas
metas o propodsitos que los alumnos deben alcanzar mediante el proceso de
aprendizaje-ensefianza. Para ello, se realizard una adaptacion de los objetivos de
aprendizaje que el Programa de Estudio de octavo basico propone, modificandolos
en concordancia al propésito de la propuesta didactica y secuenciandolos de forma

inclusiva.
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Etapa 4.

Seleccionar el material didactico: aqui se efectuara una seleccién de tangramas,

teniendo en cuenta sus caracteristicas y en correspondencia con el trabajo de la

unidad.

Etapa 5.

Planificar la intervencion:

5.1)

5.2)

5.3)

5.4)

5.5)

Disefiar las actividades: este paso consiste en crear las actividades y guias
de trabajo que se espera que los alumnos ejecuten y desarrollen,
manteniendo una coherencia con los aprendizajes definidos y el material
utilizado. Tales actividades se basaran en la manipulacién de las piezas que
conforman los tangramas ya seleccionados, los que seran entregados en
forma tangible (de ser necesario, los tangramas pueden ser construidos o
confeccionados por los estudiantes, a fin de reforzar otros contenidos).
Disefio de los indicadores de logro: en este paso se enunciaran aquellas
acciones de los estudiantes que verifican el alcance de los aprendizajes
esperados. Aquello entregara directrices para realizar los items involucrados
en la correspondiente evaluacion de la unidad.

Confeccionar la evaluacién: aqui se elaborara la evaluacion que se aplicara
al finalizar la unidad, la cual incluye tanto el procedimiento a implementar,
como el instrumento usado en su correccidon. Se debe procurar que estos
tengan relacion con el proposito de la propuesta y los aprendizajes esperados
definidos.

Establecer la duracion de la unidad: se determinara el tiempo estimado
para implementar completamente unidad. La fijacion de la duracion de la
unidad tendra en consideracion las horas pedagbgicas y semanales
aproximadas.

Enunciar las sugerencias pedagogicas: en este paso se redactaran todas las

orientaciones pertinentes posibles para la correcta ejecucion de la propuesta.
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2. TEORIAS DE APRENDIZAJE A LAS QUE SE
SUSCRIBE LA PROPUESTA.

Como toda propuesta didactica, la actual no estd exenta de sustentarse en una de las
dos grandes corrientes psicologicas acerca del aprendizaje, que son el conductismo vy el
cognoscitivismo. Por esta razon, la propuesta a elaborar se apoya en una de ellas; en este
caso, se opto por el cognoscitivismo, debido a que este mantiene mayor concordancia con
el objetivo que se pretende lograr, el cual consiste en desarrollar la Inteligencia Espacial
que se desglosa en una serie de habilidades operacionales.

Sobre las habilidades, el MINEDUC asevera que “son fundamentales para
desarrollar un pensamiento flexible, adaptativo y critico (...) ya que el aprendizaje
involucra no sélo el saber, sino también el saber hacer y la capacidad de integrar, transferir
y complementar los diversos aprendizajes en nuevos contextos” (MINEDUC, 2014, pag. 5).
Si se analiza con cuidado lo antes expresado, se descubre que el desarrollo de habilidades,
cualesquiera sean estas, requiere un cambio en las estructuras mentales de los alumnos, lo
que esta en correspondencia con la definicion de aprendizaje que la teoria cognoscitiva

sostiene.

En el marco de la corriente cognoscitiva existen una gama de teorias sobre el
aprendizaje; sin embargo, para desarrollar la propuesta en cuestion solamente se escogeran
algunas de ellas. De estas, la mas relevante, por la mayor injerencia que tendra, es la Teoria
de Aprendizaje por Descubrimiento, puesto que el método que se priorizara en la propuesta
(para abordar los contenidos de la unidad) es el que plantea esta teoria. Tal método consiste
(bésicamente) en lograr aprendizaje significativo a través de una constante exploracion y
bdsqueda de soluciones por medio un proceso inductivo; su finalidad es extraer patrones,

propiedades y principios generales, formando asi nuevos conocimientos.

Otra teoria que se contempla en el disefio de la propuesta (en menor medida) es el
Aprendizaje por Receptacion. En esta se postula un método de ensefianza de manera
expositiva, en donde los contenidos son presentados de un modo muy ordenado y claro por
medio de una constante interaccion y el uso de organizadores tematicos y técnicas de

sefialamiento, lo que genera un aprendizaje significativo en los estudiantes. Dicho método,
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aunque no sera el primordial para trabajar la propuesta, estard considerado en algunas

actividades.

Ademés de utilizar los métodos sefialados anteriormente, en la propuesta se
considerara también la realizacion de trabajo colaborativo y en equipo, ya que la
interaccion que se logra entre los participantes al hacerlo de esta forma permite generar
nuevos conocimientos. Esto se ve respaldado por los postulados de Vygotsky acerca del
trabajo en equipo y la Zona de Desarrollo Préximo, dado que los alumnos con mayor
capacidad y mas conocimientos pueden apoyar al resto para transitar desde lo que saben

hasta lo que deben saber.

Ahora bien, por todo lo mencionado anteriormente queda en evidencia el enfoque
constructivista que adopta esta propuesta, pues las teorias que la sustentan son las mismas
que sirvieron de base en la formulacion del constructivismo. En consecuencia, el trabajo
con los estudiantes se caracterizara por el rol activo que deberdn adoptar, ya que son ellos
los que construyen, amplian, diversifican y modifican sus esquemas de conocimientos,
concediéndoles significado y sentido, donde el profesor es un mediador entre el

conocimiento y el aprendizaje de los alumnos.
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3. IDENTIFICACION DEL GRUPO OBJETIVO.

La presente propuesta esta disefiada para ser implementada en el nivel de octavo afio
béasico de los establecimientos educacionales chilenos. La eleccidn de este nivel educativo

responde a dos causas; estas son:

En primer lugar, la unidad a tratar. La unidad seleccionada para el desarrollo de la
propuesta es la de Trasformaciones Isométricas, correspondiente al eje de geometria de los
Planes y Programas de octavo afio basico y primer afio medio, establecidos por el
MINEDUC. Para este caso se trabajara con el menor de ellos, puesto que de los objetivos
de aprendizaje que se proponen para este nivel, que estan orientados al trabajo en el plano
euclidiano, se adecuan de mejor manera con los objetivos de la propuesta, al tipo de
material a utilizar y las actividades que se dispondran.

En segundo lugar, se encuentra el estadio de desarrollo cognitivo. El trabajo con
estudiantes de octavo basico esta fundamentado por el estadio de desarrollo cognitivo en
que los estudiantes de este curso se encuentran, ya que segun Piaget, los alumnos de este
nivel educativo estan en una etapa de transicion entre los estadios de operaciones concretas
(entre 7 y 12 afos) y de operaciones formales (entre 12 y 14 afios). Por lo mismo, sus
pensamientos empiezan a dejar de ser exclusivamente concretos, para adentrarse en las
ideas mas abstractas. Esta etapa de transicién provoca que existan dos grupos dentro del
curso con etapas distintas, las cuales deben ser consideradas para implementar las unidades
en este nivel. Es por ello que se consideré a este curso como idoneo para abordar los
contenidos de la unidad, debido a que se empleara material concreto como punto de partida
para el estudio de sus contenidos, siendo este aun novedoso y motivador para los

estudiantes de este curso.
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4. APRENDIZAJES ESPERADOS.

Luego de realizar un analisis del programa de estudio de Octavo afio basico (2011),
elaborado por el MINEDUC; se ha realizado una modificacion de los Aprendizajes
Esperados alli propuestos, con tal de poder abordar de manera completa cada una de las
Isometrias (propiedades y construccion) antes de avanzar a la siguiente. De este modo, se

definen los siguientes Aprendizajes Esperados:

e AE.l. “Caracterizar las Transformaciones Isométricas de figuras planas y
reconocerlas en diversas situaciones y contextos.”

e A.E.2. “Reconocer algunas propiedades de la traslacion para luego ser capaz de
construirla”.

e A.E.3. “Reconocer algunas propiedades de la rotacion para luego ser capaz de
construirla”.

e A.E.4. “Reconocer algunas propiedades de la simetria (reflexion) para luego ser
capaz de construirla”.

e AE.S. “Construyen composiciones de trasformaciones isométricas y las utilizan

para realizar teselaciones”.
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5. PLANIFICACION DE LA UNIDAD.

Observacion: En la siguiente planificacion se exponen las actividades con sugerencias, justificaciones teoricas y pedagdgicas sobre

algunas decisiones pedagogicas tomadas en el desarrollo de ellas.

Institucion Educativa:

Curso: Octavo afio basico.

Unidad Tematica: Transformaciones Isométricas.

Objetivo General: Comprender las Transformaciones isométricas en sus diferentes niveles de representacion.

Tiempo Estimado: 24 horas pedagogicas (3 semanas).

Conceptos Previos:

Circunferencia.

Poligonos.

Angulos en poligonos.
Distancia entre punto y recta.
Area en regiones planas.

Conductas Previas:

Utilizan correctamente regla, compas y transportador.
Construyen angulos y poligonos.

Reconocen caracteristicas de los poligonos.
Reconocen ejes de simetria de un poligono.

Calculan areas y miden longitudes y angulos.

Objetivos Fundamentales Transversales:

Demostrar curiosidad e interés por resolver desafios matematicos,
con confianza en las propias capacidades, incluso cuando no se
consigue un resultado inmediato.

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor en la resolucién
de problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas
reales.

Fomentar la cooperacion y respeto para trabajar de equipo.
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Aprendizajes Contenidos Actividades Sugerencias Pedagdgicas Materiales
Esperados
Actividad 1. Sugerencia 1. Guia de trabajo N°
Para facilitar la revisién de la 1 (Ver Anexo 1).
Los alumnos desarrollan la guia de trabajo | actividad, el profesor selecciona a Tangrama Chino.
N° 1, para lo cual deben utilizar las piezas | algunos alumnos, para que pasen Proyector
del tangrama chino previamente entregado. | a replicar su silueta a la pizarra. multimedia.
A continuaciéon responden las siguientes | Dependiendo de la disponibilidad
preguntas, contenidas en la guia: de recursos dicha accion, puede
(Sugerencia 1) ser realizada con la ayuda de
;Qué representa la silueta disefiada? algin procesador geométrico o
;Qué movimientos tuvo que realizar a cada | programa especializado, asi como
AEL una de las.piezas? con ur}a pizarra digital.
Caracterizar las (Sl{gerenaa 2) N Indep.endlente _ del recurso
transformaciones (Como es el area del tangrama original en | escogido, las piezas ya deben

isométricas de
figuras planasy
reconocerlas en
diversas
situaciones y
contextos.

Concepto de
Trasformaciones
Isométricas.

relacion con la silueta creada?

(Justificacién 1)

(Hubo alguna modificaciéon en la forma de
las piezas?

(En qué se diferencian las piezas del
tangrama original del de las imagenes?
(Justificacidon 2)

Finalmente, todo lo anterior lleva a que se
establezca el concepto de trasformacién
Isométrica como:

“Aquella transformacién que no altera ni la
forma ni el tamafio de la figura en cuestion y
que solo involucra un cambio de posicion de
ella (en la orientacion o en el sentido)”.

estar confeccionadas de tal forma
que el alumno solo debe replicar
los movimientos.

Sugerencia 2.

Como muy probablemente los
estudiantes designaron
denominaciones diferentes a los
diversos movimientos realizados
para la construccion de la silueta,
por ejemplo: mover, correr,
voltear, girar, etc. El profesor
propone una clasificaciéon de
estos segun el tipo de
movimiento. Para designar los
nombres de dicha clasificacion
puede ayudarse de conceptos
conocidos de otras areas, por
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ejemplo: el movimientos de los
planetas para la rotacion, el
reflejo de un espejo para la
reflexion o simetria y la
necesidad de desplazarse de un
lugar a otro dentro de una ciudad
para la traslacion.

Justificaciones Pedagogicas Justificaciones Tedricas

Teoria de la educacion dialégica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor
expone.

Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploraciéon y manipulacién,
generar e inducir nuevos conceptos.

Justificacion 1. .
La inclusién de esta pregunta (a pesar de no estar
relacionada con la unidad a tratar), tiene como
objetivo que los alumnos rememoren el contenido
de area de figuras planas, en particular la
propiedad que sefiala que el drea de una figura es | o
igual a la adicion del area de sus partes, debido a lo
evidente que resulta esto en el trabajo con
tangramas.

Justificacion 2.

Con estas preguntas se espera que los estudiantes
lleguen a la conclusiéon de que las piezas cambian
solé en su posicion y orientacion, pero no se
alteran en su forma y tamafio.

Actividades 2. Sugerencia 1. .

La cantidad de miembros de cada

Guia de trabajo N°
2 (Ver Anexo 2).

Los alumnos se ordenan en grupos de
trabajo para la realizacion de la Guia de
Trabajo N° 2.

(Sugerencia 1)

(Justificacién 1)

Una vez realizada la primera parte de la
guia, que consiste en observar e identificar
las Transformaciones Isométricas, se

grupo dependera del nimero de
alumnos del curso. Por otra parte,
el mecanismo que se utiliza para
conformar los grupos queda a
criterio del profesor.

Modelo de
tangrama circular.
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selecciona algunos alumnos al azar
(tomados de distintos grupos) y les
pregunta por el movimiento de algunas en
particular.

Posteriormente, se les facilita un modelo
s6lido del mismo tangrama a fin de que
desarrollen la segunda parte de la guia, o
sea, verificar si las observaciones eran
correctas.

Finalmente, el profesor formula
interrogantes de reflexibn sobre Ia
actividad, tales como: ;Qué grupo acert6 en
todas sus observaciones? ;Qué piezas
provocaron mayor dificultas para reconocer
sus movimientos? O ;Cuales piezas se
pueden generar con distintas
Transformaciones Isométricas?

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Teoéricas

Justificacion 1.

La utilizacion de grupos de trabajo, responde a que
es una actividad nueva en donde se estan poniendo
en practica conceptos recién aprendidos, por lo
que la interaccién entre sus miembros afianza
estas nuevas ideas al permitir que los alumnos mas
aventajados en este tema guien y ayuden a sus
compaiieros.

Constructivismo social: En esta teoria se
propone que el conocimiento se desarrolla
mejor en ambientes en los que dos o mas
individuos llevan a cabo wuna discusion
sostenida acerca de un tema, en donde la
exposicién a nuevos conocimientos lleva a
expandir sus esquemas cognitivos.

Teoria de la educacion dialdgica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor
expone.

Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
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por medio de la exploracién y manipulacién,
generar e inducir nuevos conceptos.

A.E.2.
Reconocer algunas
propiedades de la

traslacién para
luego ser capaz de
construirla.

Traslacion.

Actividad 3.

Se les hace entrega a los alumnos de un
modelo del tangrama.

Cuasi-pitagérico, con el cual deberan
realizar las actividades de la Guia de trabajo
N°3.

(Justificacién 1)

(Sugerencia 1)

(Sugerencia 2)

Una vez completada la guia, se hace una
revision de las actividades propuestas y de
las preguntas planteadas.

Luego de esto, se consulta a los alumnos
sobre los elementos que indican donde
ubicar una figura trasladada, es decir,
cuanto desplazarse y hacia doénde. Se
establece que el elemento que me permite
saber déonde ubicar una traslaciéon y por
ende el que la dirige se conoce como vector,
el cual se representa como:

/

y que se denota por V. Ahora, en el caso del
papel milimetrado, ;Cémo se cuanto debo
desplazarme y hacia dénde?

Lo anterior lleva a plantearse que la
cantidad de cuadraditos es la clave para
poder realizar el movimiento, pero que

Sugerencia 1.

Las piezas congruentes, se deben
considerar como imagenes entre
si.

Sugerencia 2.

Para verificar si dos traslaciones
son iguales, las piezas trasladadas
deben ubicarse en el mismo
lugar, siempre y cuando partan
de la misma posicion.

Guia de Trabajo N°
3 (Ver Anexo 3).
Tangrama

Cuasi pitagdrico.
Hoja de papel
milimetrado.
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ademas debo saber hacia ddénde hacerlo
(arriba o abajo e izquierda o derecha).
(Como puedo sintetizar esa informacién en
una sola notacion? ;Cuantos elementos debe
indicar?

Los estudiantes reconocen que debe incluir
el sentido y direccion del desplazamiento,
ademas de la magnitud (dada por Ila
cantidad de cuadraditos).

Por lo tanto, la notaciéon queda como: V(ta,
+b), en donde:

a = sefiala la cantidad de cuadraditos de
desplazamiento hacia la izquierda o
derecha, dependiendo si es positivo en
negativo (positivo = derecha, negativo =

izquierda)
b = sefiala la cantidad de cuadraditos de
desplazamiento hacia arriba o abajo,

dependiendo si es negativo o positivo
(positivo = arriba, negativo =abajo).

Justificaciones Pedagégicas

Justificaciones Tedricas

Justificacion 1.

Se busca que los alumnos perciban los cambios de

posicion de una pieza con respecto a otra fija.

e Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
generar e inducir nuevos conceptos.

Actividad 4.

En primer lugar, se agrupa en curso en
parejas.

(Justificacién 1)

(Sugerencia 1)

Se les hace entrega a pareja de estudiantes

Sugerencia 1.

Para acelerar la conformacién de
parejas, se recomienda que los
alumnos trabajen con sus
compafieros de puesto, siempre y
cuando las mesas estén disefiadas
para dos personas. En caso

Guia de trabajo N°
4 (Ver Anexo 4).
Tangrama Chino.
Equipo de
filmacion.
Proyector
multimedia.
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del tangrama Chino, con el cual deben
realizar las actividades planteadas en la guia
de trabajo N°4, las que consisten
basicamente en:

Construir una silueta con traslaciones,
registrar los movimientos y ambientar la
silueta creada. Todo aquello debe quedar
plasmado en un video.

Realizada la guia, se les pide a algunos
alumnos que pasen a explicar sus videos a la
pizarra.

(Sugerencia 2)

Finalmente, se retroalimenta la actividad y
se sacan conclusiones del trabajo hecho.
(Sugerencia 3)

contrario (mesas individuales), la
mejor eleccion es trabajar con el
compafiero mas cercano.
Sugerencia 2.

Para la filmacién de la actividad
se consideran los celulares de los
estudiantes, pero de no ser asi, el
profesor debe disponer de
aparatos de grabacién, a fin de
que se pueda desarrollar
correctamente la actividad.

En cuanto a la proyeccion de los
videos se requiere (para su
correccion) contar con conexién a
internet para el envio de este al
correo del docente, o en su
defecto, de los elementos que
permitan la conexién de los
dispositivos con el proyector.
Sugerencia 3.

Remarcar los elementos que
permiten realizar una traslacion
(figura y vector), especialmente
los componentes del vector y
como ellos nos facilitan la
construccion de traslaciones.
También, deben indicar que la
utilizacion de vectores como par
ordenado (%a, £b) solo es posible
si tenemos un sistema de
referencia (hoja de papel
milimetrado). En caso de trabajar
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sobre el plano euclidiano (sin
sistema de referencia) el vector
s6lo se puede representar como
una flecha, que indica la
magnitud, el sentido y la
direccion del movimiento.

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Teoéricas

Justificacion 1.

El hecho de trabajar en parejas permite el
intercambio de ideas entre sus miembros y facilita
las acciones que se piden en la guia de trabajo N° 4,

en especial, el registro en video.

individuos llevan a

e (Constructivismo social:
propone que el conocimiento se desarrolla
mejor en ambientes en los que dos o mas

cabo una discusién

En esta teoria se

sostenida acerca de un tema, en donde la
exposiciébn a nuevos conocimientos lleva a
expandir sus esquemas cognitivos.
Aprendizaje por descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
generar e inducir nuevos conceptos.

Teoria de la comunicacién: en particular,
referida a la retroalimentacién que se da
finalizada la leccién, lo que permite darse
cuenta al alumno de su grado de progreso
hacia el logro de los objetivos.

A.E.3.
Reconocer algunas
propiedades de la
rotacion para luego

ser capaz de
construirla.

Rotacién.

Actividad 5.

Con las piezas del tangrama Cuasi
pitagérico, los alumnos realizan las
actividades propuestas en la guia de trabajo
N°5, las que estan disefiadas para ser
realizadas en parejas.

Luego de realizadas las actividades ahi
propuestas, deben responder las siguientes

Sugerencia 1.

En este punto el profesor sefiala
que los angulos pueden ser tanto
positivos como negativos. Los
angulos positivos van en sentido
contrario a las manecillas del
reloj (anti horario) y los
negativos van en el mismo
sentido que las manecillas del

e Guia de trabajo N°5
(Ver Anexo 5).

e Tangrama Cuasi
pitagérico.

o Alfiler.

e Mina de lapiz.

e Pegamento o cinta
adhesiva.

e Procesador
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preguntas contenidas en la guia:

;Qué figura se forma al realizar el giro?

De esta, ;Qué elementos se observan?
Ahora, ;si el giro no es completo que se
obtiene? Dibujelo

;Qué elementos lo conforman?

(Coémo se consiguieron estos elementos?
(Justificacién 1)

¢Una rotacion se logra siempre con el mismo
angulo de giro? De algin ejemplo.
(Sugerencia 1)

Por lo tanto, ;qué elementos debemos
conocer para hacer una rotacién?
(Sugerencia 2)

Se establece una notacién que incorpora los
elementos necesarios para realizar una
rotacién seflalados por los estudiantes. Por
lo tanto, esta queda como:

R (centro de giro, angulo de giro), por
ejemplo: R (P, -55°).

Finalmente, se proyecta una imagen de una
rotacion en la que el centro de giro se ubica
fuera de la figura, en la se observan todos los
elementos que la conforman (figura e
imagen, centro de giro y angulo).

reloj (horario).

Sugerencia 2.

Se debe aclarar que la medida del
radio es irrelevante, no asi el
radio como segmento. Lo que se
desea formar es una
circunferencia, independiente de
la medida del radio de la misma.
Sugerencia 3.

La imagen de la rotacién con el
centro fuera de la figura, puede
ser una imagen proyectada, una
construcciéon con un procesador
geométrico, un dibujo en la
pizarra, etc. Independiente del
tipo de imagen, lo importante es
que se vean claramente los
elementos que la conforman.

geométrico.
e Proyector
multimedia.
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Concluyendo que independiente de la
ubicacién del centro de giro, los elementos
de la rotacion son los mismos.

(Sugerencia 3)

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Teoéricas

Justificacion 1.

Estas preguntas buscan que los alumnos
identifiquen que el movimiento de rotacion
describe una parte de una circunferencia, la cual
posee un centro y radio. Ademas, al hacer que vean
y dibujen una parte del giro se puede observar que
también posee un angulo.

Constructivismo social: En esta teoria se
propone que el conocimiento se desarrolla
mejor en ambientes en los que dos o mas
individuos llevan a cabo wuna discusién
sostenida acerca de un tema, en donde la
exposicién a nuevos conocimientos lleva a
expandir sus esquemas cognitivos.
Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
generar e inducir nuevos conceptos.

Teoria de la educacion dialégica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor
expone.

Teoria de Aprendizaje por Receptacién de
David Ausubel: Pues se entrega informacién
relevante de forma expositiva con sus
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manera que los

respectivos organizadores temdticos, de tal
alumnos
informacién con sus ideas preexistentes.

unen esta

Actividad 6.

(Justificacién 1)

Los alumnos remarcan sobre una hoja
tamafio carta la siguiente pieza del
tangrama Cuasi pitagérico.

A continuacién, seleccionan un punto
arbitrario de la hoja (llamado punto P), el
que puede estar fuera, dentro o en un
vértice de la figura.

(Justificacién 2)

Hecho esto, realizan una rotacién de R (P,
50°), R (P, -90°) y R (P, 150°) utilizando
regla, compas y trasportador.

(Sugerencia 1)

(Sugerencia 2)

Una vez realizadas las respectivas
rotaciones, se seleccionan a algunos
alumnos para que pasen a la pizarra a
explicar cémo desarrollaron su
correspondiente rotacidn.

(Sugerencia 3)

Para finalizar esta actividad se sacan una
conclusién genérica sobre la construccién
de la rotacion de figuras planas.

Sugerencia 1.

El profesor debe resguardar que
dentro del curso existan las tres
alternativas de centro de giro
(interior, exterior y en un vértice
de la figura). También, para
facilitar el trabajo, se puede
dividir al curso para que cada
grupo realice una sola rotacién.
Una alternativa de trabajo seria
pedir a cada fila que realice una
determinada rotacion y que
ubique el centro de giro en un
lugar especifico.

Sugerencia 2.

La actividad también puede ser
desarrollada con la ayuda de un
procesador geométrico, en donde
las instrucciones seria
practicamente las mismas, solo
que en vez de utilizar regla,
compas y trasportador, se
utilizarian las herramientas que
el programa dispone.

Sugerencia 3.

Se debe disponer de las
herramientas necesarias para que
los alumnos construyan sus
respectivas rotaciones en la

e Pieza del tangrama
Cuasi pitagérico.

o Regla.

e Compas.

¢ Transportador.
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pizarra; es decir, regla, compas y
trasportador de gran tamafio.

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Tedricas

Justificacion 1.

Los alumnos no saben auiin a ciencia cierta cémo
construir una rotacion, solamente conocen los
elementos a tener en cuenta para hacerlo y han
observado diferentes rotaciones durante el
desarrollo de la guia de trabajo N°5. Por ello, la
presente actividad busca que exploren de forma
activa la construccion de rotaciones, sacando sus
propias  conclusiones y  disefiando  un
procedimiento propio.

Justificacion 2.

La arbitrariedad del punto seleccionado (que hara
el papel de centro de giro) responde a que se busca
que los alumnos descubran cémo construir una
rotacién, independiente de donde este su centro.

Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacién,
generar e inducir nuevos conceptos.

A.E.4.
Reconocer algunas
propiedades de la

simetria (reflexion)

axial y central para

luego ser capaz de
construirla.

Simetria axial.

Simetria central.

Actividad 7. Sugerencia 1.
Es conveniente que los alumnos

Guia de trabajo N°6
(Ver Anexo 6).

Los alumnos desarrollan la gufa de trabajo | utilicen regla y compds para |e Unmodelo de

N°6 sobre las propiedades de la simetria. | verificar las propiedades de la
Para ello, utilizan las piezas de un modelo de | simetria axial.

tangrama triangular.

(Justificacién 1)

Terminada la guia se sacan algunas
conclusiones de la actividad y se establecen
formalmente las propiedades de la simetria:
1. Un punto y su reflejo estan a la misma
distancia del eje de simetria.

2. El segmente que une un punto con su

Regla.

tangrama
triangular.

Compas.
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reflejo es perpendicular al eje de simetria.
(Sugerencia 1)

Finalmente, se indica que existe otro tipo de
simetria o reflexion (que sera estudiada mas
adelante), por lo que es necesario ponerle
un nombre particular a las estudiadas esta
clase.

(Qué tenemos que conocer para realizar
este tipo de simetria?

Como esta simetria es realizada con
respecto a un eje se propone llamarla
simetria de eje.

¢(Habra una forma mas breve de llamarla,
manteniendo el mismo significado?
Entonces, queda como tarea el investigar
alguna palabra o denominacién que exprese
el mismo significado o alguno similar.

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Teoéricas

Justificacion 1.

Las preguntas incluidas en esta guia buscar que los
alumnos recuerde el concepto de eje de simetria,
ademas de identificar algunas propiedades entre
las figuras, su imagen correspondiente y el eje de
simetria

Teoria de la educacion dialégica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor
expone.

Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
generar e inducir nuevos conceptos.
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Actividad 8.

Los alumnos senalan las diferentes
denominaciones que investigaron para
llamar al tipo de simetria estudiada la clase
anterior.

Se escoge la palabra axial, ya que esta
significa “del eje o relacionado con él”. Por
esta razon, a este tipo de simetria se le
llamara simetria axial.

Se desarrolla la guia de trabajo N° 7, acerca
de la construccidn de simetrias axiales,
utilizando las piezas del tangrama
triangular.

(Justificacién 1)

Finalizada la guia, se pide a algunos alumnos
que pasen a mostrar y explicar sus
construcciones a la pizarra, sefalando
especificamente cdmo la llevaron a cabo.
(Sugerencia 1).

Sugerencia 1.

Los alumnos pueden construir
sus reflexiones en la pizarra, en
un programa computacional o
pueden tomar una fotografia de
su construccién y proyectarla,
previo envio al correo del
docente. Este ultimo método es el
mas recomendable, pues acelera
y facilita el trabajo, permitiendo
ver en detalle el resultado final de
la construccién del alumno.

(Ver Anexo 7).
e Regla.
e Transportador.

Justificaciones Pedagoégicas

Justificaciones Tedricas

Justificacion 1.

e Guia de trabajo N° 7

e Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome

La ubicaciéon del eje de simetria queda a eleccidon
del alumno, ya que es él el que debe construir la
imagen de tal forma que tenga sentido, por lo cual
el eje sera ubicado seglin su conveniencia respecto
a la imagen que desea formar.

Justificacion 2.

La utilizaciéon de instrumentos de mediciéon de
angulos y distancias es imprescindible para la
construccién de simetrias axiales.

Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
generar e inducir nuevos conceptos.

Actividad 9.

Sugerencia 1.
Probablemente los

e Modelo de
tangrama

alumnos
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Se les presenta a los alumnos una imagen de
una simetria axial.

En la cual pueden identificar claramente las
propiedades de la misma, es decir:

1. Un punto y su reflejo estan a la misma
distancia del eje de simetria.

2. El segmento que une un punto con su
reflejo es perpendicular al eje de simetria.
A continuaciéon, se les plantean
siguientes preguntas:

;Qué se necesita para realizar una simetria
axial?

(Respecto a qué otro elemento geométrico
se podra efectuar una simetria?

(Sugerencia 1)

(Sugerencia 2)

Como la nueva simetria serd realizada en
relacion a un punto ubicado entre la figura y
su imagen, la llamaremos simetria central.
Los alumnos copian una pieza del modelo de
tangrama (triangular)

las

sefialen que es necesario un eje
de simetria, por lo que hay que
ahondar un poco mas en este
tema a fin de aclarar que el eje de
simetria corresponde a una recta,
por ejemplo: ;Qué es un eje de
simetria? ;Un segmento, en qué
esta contenido?

Sugerencia 2.

Los elementos basicos
(primitivos) de la geometria son
el punto y la recta, por lo que de
forma  intuitiva al estar
descartado uno (la recta) se
indica el otro (puntos). De no ser
asi el profesor debe ir guiando
esta conclusién, tal  vez
relacionandola con la rotacién, la
que es efectuada en relaciéon a un
punto.

Sugerencia 3.

Se recomienda utilizar una
animacién que vaya mostrando
las propiedades de la simetria
central mientras los alumnos las
nombran, haciendo asi mas
dinamica actividad.

triangular.
e Proyector
multimedia.
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Sobre una hoja de cuaderno y realizan una
simetria central de la misma, con respecto a
un punto seleccionado arbitrariamente.
(Justificacién 1)

Hecho esto, se consulta en forma general
por el método utilizado para construir una
simetria central y como trasformaron las
propiedades de la simetria axial (con
respecto a una resta) a la central (con
respecto a un punto).

Se proyecta una imagen de una simetria
central y se enuncian sus propiedades.

©

(Sugerencia 3)

1. Un punto, el centro de simetria y la
imagen del punto pertenecen a la misma
recta.
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2. La distancia ente un punto y el centro de
simetria es igual a la distancian entre el
centro de simetria y la imagen del punto.
Finalmente, se plantean las siguientes
interrogantes:

;Se puede lograr la misma figura imagen con
otra transformacion isométrica?

Si es una rotacion, ;Cudl es el angulo de giro
y el centro de rotacidon?

Por lo tanto, ;Cudl es la relacion entre la
simetria central y la rotacion?

(Justificacién 2)

Para concluir, se deja planteada lo siguiente:
Si la simetria axial se efectda en relacién a
una recta, y la central a un punto, es decir, se
paso de la recta al punto, entonces ;Cual es
la relacién entre el punto y la recta? (como
elementos geométricos).

(Justificacién 3)

Justificaciones Pedagogicas

Justificaciones Tedricas

Justificacion 1.

Los alumnos no conocen las propiedades de la
simetria central, por lo que deben utilizar las de la
simetria axial, pero esta vez en relacién a un punto,
lo que favorece la interpretacion y el analisis.
Justificacion 2.

Se busca que los alumnos concluyan que la simetria
puntual corresponde a una rotaciéon de 180°
(horaria o anti horaria), cuyo centro de giro, es el
mismo centro de simetria.

Justificacion 3.

Los alumnos relacionan los contenidos de la

Teoria de la educacion dialégica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor
expone.

Teoria de Aprendizaje por Receptacién de
David Ausubel: Pues se entrega informacion
relevante de forma expositiva con sus
respectivos organizadores tematicos, de tal
manera que los alumnos unen esta
informacién con sus ideas preexistentes.
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unidad de trasformaciones isométricas con los
geometria.
Rememorando uno de los contenidos vistos en
cursos anteriores o en su defecto, investigando

elementos  primigenios de la

sobre dicho tema.

A.E.5.
Construyen
composiciones de
trasformaciones
isométricas y las
utilizan para
realizar
teselaciones.

Composicion de
transformaciones
isomeétricas.

Teselaciones.

Actividad 10.

Se realiza un resumen de las diferentes
trasformaciones isométricas: sus principales
caracteristicas y su método de construccion.
A cada alumno se le hace entrega de un
modelo de tangrama chino y de la Planilla de
trabajo N° 1, la que contiene un dibujo del
tangrama chino (con sus piezas claramente
enumeradas) y una serie de puntos y rectas
destacados en ella.
A continuacién, los alumnos deben aplicar
los siguientes movimientos a cada una de las
piezas:
(Sugerencia 1)
1. Pieza 3:

e Traslacién V (140, -110)

e Rotacién R (P, -135°)
2. Pieza 5:

e Traslacién V (23, -104)

e Simetria Central con respecto al

punto C.

3. Pieza 6:

e Rotacién R (Q, 90°)

e Traslacién V (162, -19)
4. Pieza 4:

e Reflexion Axial con Respecto a la

Sugerencia 1.

Se debe aclarar que los valores de
los movimientos que se solicitan
estan expresados en milimetros.
Sugerencia 2.

Se les debe pedir que no borren
las  construcciones auxiliares
utilizadas (segmentos,
circunferencias, etc.), pues asi se
mantiene un registro del trabajo
realizado.

Sugerencia 3.

Si la actividad ha sido realizada
correctamente, se debe formar la
imagen de un nimero siete.

Planilla de trabajo
N°1 (Ver Anexo 8).
Regla.

Compas.
Transportador.
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Recta L.

e Traslacién V (-43,-104)
5. Piezas 7y 1:

e Traslacién V (222,-90)
6. Pieza 2:

e RotaciénR (S, -90°)

e Traslacién V (112, -40)
En primera instancia, los alumnos realizan
los movimientos con las piezas del modelo
de tangrama entregado, ubicandolo sobre el
dibujo.
(Justificacién 1)
Posteriormente, construyen la imagen de
cada pieza segin la o las trasformaciones
indicadas, utilizando regla, compas y
trasportador.
(Sugerencia 2)
Finalmente, se consulta por la imagen
resultante y se revisan las construcciones.
(Sugerencia 3)
(Justificacidon 2)

Justificaciones Pedagégicas

Justificaciones Teoéricas

Justificacion 1.

De esta forma pueden tener una idea mas clara de
la posicion final de cada una de las piezas, lo que
ayuda al posterior trabajo de construccion.
Justificacion 2.

Esta forma de trabajo (en que el resultado final
representa una imagen) permite que el profesor
solamente con ver la imagen resultante y las
construcciones auxiliares pueda saber si el trabajo
ha sido realizado con éxito, facilitando asi su

Teoria de la comunicacién: en particular,
referida a la retroalimentaciéon que se da como
resumen de las lecciones anteriores, lo que
permite darse cuenta al alumno de su grado de
progreso hacia el logro de los objetivos.
Aprendizaje por Descubrimiento de Jerome
Bruner: ya que el material utilizado permite,
por medio de la exploracién y manipulacion,
anticiparse a posibles resultados.
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revision.

Actividad 11.

Los alumnos se organizan en grupos de 4
personas.

A cada grupo se le hace entrega de una pieza
del tangrama de ocho piezas

)

A4
Sobre una hoja tamafio carta copian la pieza
entregada y se les plantea la siguiente
pregunta:
;Sera posible cubrir la hoja inicamente con
réplicas de esta pieza?
Para comprobarlo, cada grupo intenta cubrir
la hoja con la pieza entregada, aplicando
unicamente trasformaciones isométricas a la
pieza original (con regla, compas y
transportador) y manteniendo un registro
de las trasformaciones empleadas y de su
estrategia de construccion.
Hecho aquello, se pregunta a cada grupo por
el resultado de su trabajo.
(Sugerencia 1)
(Se podra realizar la misma accién con
cualquier figura plana?
Se le entrega a cada grupo una figura
diferente, con la cual deben realizar la

Sugerencia 1.

Se les debe aclarar a los alumnos
que el hecho de que los bordes de
la hoja sean o no cubiertos es
irrelevante, ya que los que se
busca es que vean si sus piezas
son capaces de cubrir el plano, el
cual es infinito y por tanto sin
bordes, por lo cual el profesor
puede aclarar este punto
analizando la infinidad del
espacio. También, se debe indicar
que el criterio para saber si una
pieza cubre el espacio o no, es

que sus copias calcen
perfectamente entre si, sin dejar
espacios.

Sugerencia 2.

Se debe guiar el analisis hacia la
relacion que existe entre los
angulos de las piezas que
permiten cubrir el plano,
contrastando las observaciones
con los angulos de las piezas que
no tienen esa propiedad. De esta
forma, los alumnos concluyen que
para que una figura sea
susceptible de cubrir el plano, la
suma de sus angulos interiores
debe ser un divisor o multiplo de
360°.

Tangrama de Ocho
Piezas.

Regla.

Compas.
Transportador.
Proyector
multimedia.
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misma accién. Entre las figuras entregadas
se encuentran tridngulos isdsceles y
escalenos, pentagonos regulares, octagonos
regulares y poligonos irregulares.
(Justificacién 1)

Luego de analizar los diferentes resultados,
se formula la siguiente interrogante:

¢Qué caracteristicas debe tener una figura
plana para poder cubrir el plano?
(Sugerencia 2)

Se sefiala que esta accion de cubrir el plano
con figuras planas y sus copias, sin dejar
espacios ni superponerlas, es lo que se
conoce como teselacion, las que se clasifican
en:

Teselaciéon _ regular: Es la formada
Unicamente por un poligono regular y sus
copias (s6lo el triangulo equilatero, el
cuadrado y el hexagono forman teselaciones
regulares).

Teselacién semirregular: es la formada
combinando diferentes poligonos regulares.
Finalmente, se les pide a los alumnos que
coloreen las planillas de las teselaciones
construidas por ellos de la manera mas
artistica posible.

Mientras realizan esta accidn, se proyectan
algunas de las obras de arte disefiadas por
Escher en las que se utilizan teselaciones.

Justificaciones Pedagégicas

Justificaciones Tedricas

Justificacion 1.
La eleccion de este tipo de figuras se debe

a que

Constructivismo social: En esta teoria se
propone que el conocimiento se desarrolla
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entre ellas se encuentran piezas con las que se mejor en ambientes en los que dos o mas

puede y no se puede cubrir el plano, lo cual se individuos llevan a cabo wuna discusion

requiere para un analisis posterior. sostenida acerca de un tema, en donde la
exposicion a nuevos conocimientos lleva a
expandir sus esquemas cognitivos.

e Teoria de la educaci6on dialégica de Paulo
Freire: Debido a que el tipo de preguntas que
se plantean invitan al alumno a pensar, no
simplemente a recordar lo que el profesor

expone.
Evaluacion
Indicadores Procedimiento Instrumento
Identifican cada tipo de transformacién isométrica en | Prueba escrita (Ver Anexo 9). Pauta de correccion (Ver Anexo
diversas situaciones. 10).
Rotan figuras en el plano, utilizando regla, compas y
transportador.

Trasladan figuras en el plano, utilizando regla.

Aplican reflexiones a figuras, utilizando escuadra y
compas.

Realizan composiciones de transformaciones
isométricas.

Identifican los poligonos que permiten la construccion
de teselaciones regulares.

Reconocen la teselacion como una aplicaciéon de las
transformaciones isométricas.
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6. ORIENTACIONES GENERALES.

Para aplicar esta planificacion se requiere tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

e Para facilitar la realizacion de las actividades, las piezas de los tangramas deben
encontrarse pintadas de diferentes colores o claramente enumeradas.

e Como muchas de las actividades requieren de la utilizacién de herramientas de
construccion (regla, compas y trasportador) para llevarlas a cabo, es indispensable
que los alumnos tengan a mano estos elementos. Es por esto que se les debe
solicitar el trasporte de dichos elementos de forma permanentemente al comienzo
del estudio de la unidad de trasformaciones isométricas.

e Los tangramas deben estar construidos con materiales resistentes (acrilico, madera,
etc.), debido a que estas permiten una manipulacién maés facil y comoda de sus
piezas; en contraposicion de lo que sucede con materiales como el papel, ya que
estos se doblan y estropean facilmente.

e Las actividades 4, 6, 8 y 10 estan confeccionadas de tal forma que si el profesor los
dispone pueden ser utilizadas como evaluaciones de proceso, con el fin de
corroborar si la adquisicion de los nuevos contenidos ha sido exitosa o si requieren
un refuerzo de sus ideas.

e Aunque en una de las actividades se utilizé un tangrama circular, en general, estos
presentan problemas para construir las isometrias, debido a los bordes curvos de
algunas de sus piezas. Es por ello que en las actividades en que se requeria que los
alumnos construyesen trasformaciones isométricas a partir de las piezas de un
tangrama, se optd por utilizar tangramas que poseyeran U(nicamente piezas
poligonales. Por ejemplo, para aplicarle una traslacion o rotacion si la pieza tiene
forma poligonal solo basta con efectuarselos a los vértices y luego unirlos mediante
segmentos; por el contrario, si la pieza es curva no es posible hacerlo de este modo.

e El lector puede preguntarse el porqué de la utilizacion de tantos modelos diferentes
de tangramas, siendo que algunos tienen caracteristicas muy similares (por ejemplo
el Cuasi-pitagorico y el modelo de tangrama triangular). Esta variedad en el

material tiene como objetivo mantener al aprendiz constantemente motivado e
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interesado por las actividades que se proponen, ademas de ser un estimulo
permanente a su creatividad e imaginacion.

Siendo conscientes de la realidad de diversos colegios en cuanto a las dificultades
para adquirir nuevos materiales didacticos, es que se propone la utilizacion de
unicamente 2 modelos de tangramas para la realizacion de las actividades aqui
presentadas (aunque esta observacion mantenga una discrepancia con la
anteriormente enunciada). Estos son: el tangrama cuasi-pitagorico y el modelo de
tangrama circular. Por una parte, el tangrama cuasi-pitagorico es ideal para las
actividades en que fue seleccionado (3, 5 y 6), ademas de cumplir con todos los
requerimientos para la actividades de simetria (7, 8 y 9). En cuanto a las
actividades de construccion de siluetas (1 y 4), a pesar de no ser tan versatil como el
tangrama chino, igualmente pueden ser desarrolladas con éxito, lo mismo sucede
con la actividad 11 de teselacion. En todas las actividades antes indicadas la
utilizacion del tangrama cuasi-pitagérico requiere una modificacion minima en las
actividades propuestas, la mayor dificultad se presenta en la actividad 10 para la que
requiere una restructuracion completa de la planilla de trabajo sobre la que es
realizada y de las instrucciones de movimientos, aunque esto no interfiere con el
sentido y objetivo de la actividad. Por otra parte, el modelo de tangrama circular

sigue siendo el mas iddneo para el desarrollo de la actividad 2.
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7. TANGRAMAS SELECCIONADOS.

En las actividades propuestas se emplearon, como material didactico concreto, los

siguientes tangramas:

El Chino en las actividades 1, 4 y 10 (A. E. 1, 2 y 5 respectivamente); un modelo

circular para la actividad 2 (A. E. 1); el “Cuasi pitagérico” para las actividades 3, 5y 6 (A.

E. 2 y 3); un modelo triangular para las actividades 7 y 8 (A. E. 4); y el de Ocho Piezas

para la actividad 11 (A. E. 5). Cabe indicar que en ciertas actividades sélo se trabajé con

algunas piezas de ellos.

A continuacion se detallan las razones que justificaron la elecciéon de cada uno de

estos tangramas.

Tangrama

Justificacion

Chino

Este tangrama fue escogido por la multiplicidad de siluetas
que se pueden formar con él, lo cual era esencial para
desarrollar las actividades donde se incluyd. A esto se le
adiciona la variedad de formas poligonales que presentan sus
piezas, lo que permite un trabajo mucho més versatil en
dichas actividades. Por ultimo, este es el tangrama mas
conocido y mas accesible, puesto que se puede obtener en la

mayor parte de las tiendas de juguetes.

Circular

La eleccion de este modelo de tangrama circular para la
actividad 2 se debe a que esta requeria un tangrama en el
cual se pudieran notar todos los tipos de transformaciones
isométricas. Es claro que este tangrama cumple con esa
condicion, pues si se considera una pieza arbitraria de él, se
observa que aquella puede generarse por la aplicacion de una
0 mas isometrias de otra pieza. Por ejemplo, la pieza azul se
obtiene al realizarle una traslacion a la pieza negra, pero
también se puede obtener aplicAndole una reflexion a la

misma.
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“Cuasi pitagorico”

Antes de exponer las razones de su eleccién es indispensable
mencionar el origen de su denominacion. Este tangrama se
llam¢ “Cuasi pitagdrico” por corresponder a una variante del

Tangrama Pitagorico, cuya representacion corresponde a:

Se incluy6 el Tangrama “Cuasi pitagorico” en la elaboracion
de algunas actividades por tener pares de piezas congruentes,
lo cual era necesario para efectuar las acciones que

contemplaba el desarrollo de dichas actividades.

Triangular

Las causas que explican la inclinacion hacia este tangrama
son: en primer lugar, debido a que muchas de sus piezas son
congruentes, lo que facilitd en gran medida el desarrollo de
las actividades que estaban relacionadas con la simetria
axial. En segundo lugar, este tangrama se escogio porque no
se habia utilizado en las otras actividades, lo cual entrega
variedad y evita asi restringirse sélo al uso de tres o cuatro

tangramas.

De Ocho Piezas

Las caracteristicas de este tangrama que tuvieron injerencia
en su eleccién fueron: por una parte, la diversidad de sus
piezas en cuanto a tamafio y forma; mientras que por otra
parte, tiene formas poligonales con las cuales se puede
teselar, lo que entrega una aproximacion hacia el trabajo que
plantea la actividad 11.
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CAPITULO 1V.

CONSIDERACIONES FINALES Y PROYECCIONES
DE LA PROPUESTA.
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1. CONSIDERACIONES FINALES.

La gran mayoria de seminarios realizados en educacion buscan dar respuesta o
explicacion a algin fendmeno o dificultad observada en esta area. Pese a la importancia que
tienen los resultados de estos, a menudo quedan como aporte a la bibliografia de su
temaética de estudio, pero no tienen mayor injerencia en la préctica de los docentes, ni tratan
de corregir las dificultades observadas. Por lo mismo, el presente seminario pretende
entregar una herramienta concreta a la que los docentes puedan recurrir con el proposito de

mejorar su metodologia para abordar las isometrias.

Como ya se ha expresado, el presente seminario tuvo como propdsito la elaboracion
de una propuesta metodoldgica con la finalidad de desarrollar la Inteligencia Espacial en
los alumnos, para lo cual se selecciono el curso, unidad y material didactico més adecuado

para dicho proposito.

Inicialmente, se tenia contemplada la aplicacion de la propuesta elaborada en
algunos de los establecimientos municipales del Gran Concepcidn. Por ello, se hizo una
busqueda de docentes que trabajaran en este tipo de instituciones educativas dispuestos a
desarrollar dicha propuesta, lo que finalmente no tuvo éxito. Esto se explica, porque de
acuerdo al periodo de trabajo contemplado para esta propuesta, la presunta aplicacion debia
ser alrededor de noviembre o diciembre del afio 2015, lo cual se vio imposibilitado dado
que los colegios municipales del pais venian normalizando recientemente su situacion
académica, luego del paro que los profesores habia realizado en rechazo del “Proyecto de

Carrera Docente”.

Por lo tanto, el desarrollo del seminario solamente abordd el proceso de preparacion
y construccién de la propuesta metodoldgica en cuestién. Esto implica que el analisis
reflexivo se realizara en funcion de las dificultades en su elaboracién y lo provechoso de la

propuesta para la ensefianza.
En cuanto a las dificultades en su creacion, las mas destacables fueron:
1. Al revisar las referencias bibliogréaficas (en espafiol) que fundamentan el

desarrollo de la propuesta, se evidenciaron problemas en los topicos de
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tangramas y de modelos de ensefianza de la matematica utilizados en Chile. Esto
se debe a la escasez de documentacion existente y a que la mayor parte de
informacidn sobre ello provenian de sitios web que no contaban con un respaldo
bibliografico apropiado de lo que exponian. Para afrontar tal problematica, se
tuvo que indagar archivos y textos en otros idiomas, los cuales permitieron
complementar la exigua informacion que se manejaba sobre el tema.

2. Si bien es cierto que el tangrama como material didactico concreto presenta una
gran variedad de tipos y formas, lo que llama la atencidn del estudiante y
permite ir variando en cuanto a las actividades, su uso exclusivo como material
didactico limita de gran medida el tipo de actividades que se pueden desarrollar
con respecto al tema de las isometrias, lo que en cierto punto del desarrollo de la
presente propuesta origino un cuestionamiento con relacién a haber elegido un
exclusivo material didactico, el que fue superado con creatividad y vision.

3. A los problemas ya descritos se le afiade que en los planes y programas de
estudio del MINEDUC no se habla de los tipos de inteligencia y por ende de la
Inteligencia Espacial. Debido a esto, todo el trabajo estuvo orientado en
desarrollar la habilidad de Representacion, ya que se espera que desarrollando
esta, también se desarrolle la Inteligencia Espacial.

A pesar de todas las dificultades emergentes en el transcurso del proceso de
elaboracion de la propuesta, en general esta fue muy beneficiosa. Esto es asi, debido a las

siguientes causas:

1. Por medio del desarrollo de esta propuesta se le dio un nuevo uso al tangrama
en la ensefianza de la geometria, puesto que este ya venia siendo usado para
abordar otros contenidos de aquel eje; tales como calculo de area y perimetro,
reconocimiento y clasificacion de figuras geométricas, teorema de Pitagoras,
entre otros. Asi, con la propuesta efectuada en este seminario se le afiade el uso
en la unidad de Isometrias.

2. La propuesta concretizada en si constituye una herramienta didactica al servicio

de los docentes, en la cual el material didactico fortalece la ensefianza de la
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unidad de Transformaciones Isométricas en pos del desarrollo de la Inteligencia
Espacial.

3. La revalorizacion que se le da a la unidad de Isometrias, que es muchas veces
despreciada y dejada para el final del afio acadéemico, como bien lo revelan los
estudios de cobertura escolar presentados anteriormente. En consecuencia, la
unidad de Isometria se posiciona en un lugar de preponderancia para el
desarrollo de habilidades trascendentales en los estudiantes y méas aun, en algo

tan significativo como la Inteligencia Espacial.

Otro aspecto importante en esta propuesta metodologica fue la inclusion de
justificaciones teoricas para respaldar las decisiones pedagdgicas tomadas en la elaboracion
de la misma; en particular, en lo referente a la eleccion del grupo objetivo, de la unidad y de
las actividades contenidas en la planificacion. Al no aplicarse la propuesta, se vuelve
indispensable dejar muy claras las sugerencias y justificaciones a tener presentes en una

futura implementacion, a fin de que quienes pretendan hacerlo no tengan problemas en ello.

Finalmente, la inclusién de sugerencias, justificaciones pedagdgicas y teoricas a las
actividades de la planificacion, plantea un nuevo modelo a considerar en la elaboracion de
planificaciones de unidades curriculares, donde es esencial fundamentar las acciones segun

la teoria existente.
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2. PROYECCIONES.

En correspondencia con la intencion original de aplicar la propuesta disefiada en el
seminario, se propone continuar una segunda etapa de implementacion. Para ello, se
entregan algunos lineamientos que servirdn de proyeccion para que el(los) futuro(s)
investigador(es) pueda(n) efectuar dicha labor.

Dado que esta propuesta esta disefiada para conseguir desarrollar en los alumnos la
Inteligencia Espacial, es fundamental corroborar que esto si se cumple. Para realizar
aquello, se recomienda llevar a cabo una investigacion del tipo empirico-analitica sobre dos
0 mas grupos cursos (del mismo o diferente establecimiento educacional) bajo el disefio
pretest-postest. Como ya es sabido, el objetivo Gltimo de la propuesta es desarrollar la
inteligencia espacial, por lo que los test a utilizar pueden ser alguno de los multiples
existentes para medir el desarrollo de las habilidades que esta encierra. De esta manera,

para cada grupo objetivo se deberia emplear el siguiente procedimiento:

Aplicacién de la Propuesta

Metodologica y Didactica

Una vez recolectados los datos se debiera hacer todos los anélisis estadisticos
pertinentes para verificar si la implementacion de la propuesta logra desarrollar la

Inteligencia Espacial en los estudiantes a los que se les aplico.

Finalmente, si se constata que la propuesta tiene un impacto positivo, es decir, logra
su objetivo; es fundamental gestionar la difusion de los resultados de la investigacion y la
propuesta, con tal de hacerlos llegar a los docentes en ejercicio (ponerla a su disposicion).
Asi, ellos podran utilizarla contribuyendo de esa manera al desarrollo de la Inteligencia

Espacial de los alumnos que estudian en las instituciones educativas nacionales.
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ANEXOS.




Anexo 1:

Guia de Trabajo N° 1.

Proposito:

La siguiente actividad tiene como finalidad introducir a los estudiantes al tema de
las trasformaciones isométricas, permitiendoles identificar sus principales caracteristicas y
conocer su clasificacion, ademas de desarrollar su creatividad, imaginacion y visualizacion

mental.
Instrucciones:

Con las piezas del tangrama chino que les han sido entregadas

P

Confeccione una silueta, a eleccion, siguiendo las siguientes reglas:

1. Se debe ocupar la totalidad de las piezas.
2. Las piezas NO pueden superponerse.

A continuacion, responda las siguientes preguntas:

e ;Qué representa la silueta disefiada?
e ;Qué movimientos tuvo que realizarle a cada una de las piezas?
» Piezaroja:
» Pieza amarilla:
= Pieza celeste:
» Piezanegra:
» Pieza morada:

=  Pijeza verde:
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= Pieza naranja:

¢Como es el area del tangrama original en relacion con la silueta creada?
Justifique.

¢Hubo alguna modificacion en la forma de las piezas?

¢En qué se diferencian las piezas del tangrama original de la de las

imagenes?

127



Anexo 2:

Guia de Trabajo N° 2.

Proposito:

La siguiente actividad tiene como objetivo que los alumnos identifiquen las
diferentes trasformaciones isométricas, que anticipen su movimiento y verifiquen sus

conjeturas.
Instrucciones:

En base a la imagen del siguiente modelo de tangrama circular

Elaboren un listado de las diferentes trasformaciones isométricas que relacionan una

pieza con otra. Por ejemplo, la pieza celeste es una simetria de la pieza naranja y viceversa.

Sugerencia:

Se debe aclarara que un pieza puede ser generada por una o mas piezas diferentes,
dependiendo del tipo de Trasformacion Isométrica elegida o inclusive por la misma

trasformacion.

Realizado lo anterior, con la ayuda del modelo de tangrama entregado, verifiquen si

sus conjeturas son acertadas. En caso contrario, rectifiquen sus observaciones.
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Anexo 3:

Guia de Trabajo N° 3.

Proposito:

Conocer las propiedades de la traslacion y los elementos necesarios para

componerla exitosamente. Asimismo, hacer un primer acercamiento a la idea de vector.
Instrucciones:

Identifique las piezas congruentes en el tangrama entregado

Elija un par de ellas y superpdngalas, de tal forma que calcen perfectamente.
Disponga las piezas sobre la mesa y desplace la pieza superior, resguardando que se

mantenga con la misma orientacion, mientras la otra pieza queda fija.
Justificacion:

La idea detras de trabajar con dos piezas diferentes (aunque congruentes) es que los
alumnos vean los cambios de posicion de una con respecto a la otra, pueden observar el

movimientos y la pieza final sin perder de vista la original.

Sugerencia:

Se les debe aclarar a los alumnos que las piezas del tangrama representan la misma
cuerpo y que la pieza trasladada es una imagen de la pieza inmovil (son la misma pieza

ubicada en lugares distintos en momentos distintos).
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e ;A que trasformacion isometrica corresponde el movimiento realizado?

e (;Como llegaron a esa conclusién?

A continuacion, vuelva a poner la pieza desplazada sobre la que estaba fija e intente

repetir el mismo movimiento.

Sugerencia:

Se les debe sefialar que para verificar si el nuevo movimiento coincide con el anterior, las

dos piezas desplazadas deben ubicarse en la misma posicion.

e Lanueva traslacion, es igual a la anterior?
e (Se puede asegurar que la pieza trasladada quedo en la misma posicion?

e ;Queé se requiere para replicarla exitosamente?
Justificacion:

Estas preguntas estas formuladas con el objetivo de hacer reflexionar a los alumnos acerca
de la necesidad de conocer alguna herramienta que le indique donde se debe ubicar la
pieza trasladada (imagenes) a partir de la original.

Luego, sobre una hoja de papel milimetrado ubique las piezas (superpuestas) de tal
forma que los vértices de estas coincidan con los puntos de interseccion de los segmentos

del papel que marcan los centimetros.

Sugerencia:

Para facilitar el trabajo, se debe procurar que las piezas del tangrama tengan las

longitudes de sus lados en centimetros exactos).

Posteriormente, repita las mismas acciones anteriores, es decir, realice una

traslacion y luego intente replicarla.

e ;Se puede repetir el movimiento con exactitud?

e ;Queé tienen que conocer para hacerlo?

130



Justificacién:

Con estas preguntas se espera que los alumnos reconozcan que se debe conocer la

cantidad de cuadraditos de desplazamiento y hacia donde se realiza este.

Con la siguiente pieza realice una traslacion de 4 cuadraditos a la

derecha y 6 hacia abajo, para lo cual debe enfocarse en uno de los vértices.

e ;Qué pasa con los otros vértices?

e ;En cuanto se desplazan?
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Anexo 4:

Guia de Trabajo N° 4.

Proposito:

Poner en préactica la construccion de traslaciones de figuras, manteniendo un
registro de los movimientos realizados con su respectiva notacion. Ademas, desarrollar la

creatividad, imaginacion y visualizacion mental.
Instrucciones:

Coloque el tangrama chino en una de las esquinas de una hoja de papel milimetrado.

Construya una silueta con las piezas de dicho tangrama, utilizando Unicamente
traslaciones. Para hacerlo, puede darle al tangrama la orientacion que facilite, en mayor
medida, la construccién a realizar. Ademas, debe dejar un registro de todos los vectores
utilizados para cada pieza. Finalmente, indique que representa la silueta creada y dele una
ambientacion adecuada.

Para corroborar que solo se uso traslacion, se debe realizar un video mostrando y
relatando como se desarroll6 este trabajo, el cual debe ser envia al correo electronico del
profesor.
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Anexo 5:

Guia de Trabajo N° 5.

Proposito:

Explorar la rotacién de figuras planas a partir de los diferentes lugares en que puede
estar ubicado su centro de giro. Asimismo, identificar los elementos necesarios para generar

una rotacion.
Instrucciones:

La presente actividad debe ser realizada en parejas.
Justificacion:

La idea de trabajar en parejas es que se pueda estudiar simultaneamente lo que sucede con
la rotacion cuando el centro de giro se ubica en el interior y en un vértice de una figura,
teniendo en consideracion que las conclusiones a las que se llega, independiente de la

ubicacion del centro de giro, son las mismas.

La rotacion con el centro de giro en el exterior de la figura no esta incluida, ya que a pesar
de que sus propiedades y elementos que la conforman son los mismos, estos no son facil de
ver siguiendo el estilo de la actividad. Por ejemplo, como las piezas no estan unidas, no se
puede asegurar que la distancia entre un vértice y el centro de giro se mantiene constante,

a menos que se les indique, lo que coartaria la idea exploratoria detras de la actividad.

Identifiquen las piezas congruentes del tangrama Cuasi pitagorico.
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Seleccionen un par de ellas y superpongalas haciendo calzar ambas piezas
perfectamente (cada miembro de la pareja selecciona un par diferente).

Alumno 1:

Introduzca un alfiler por medio de ambas piezas (superpuestas), de tal manera que
se forme un objeto similar a las manillas de un reloj. Enseguida, perfore la pieza inferior en
uno de sus vertices e introduzca un fragmento de mina de lapiz, fijandola con cinta

adhesiva 0 pegamento.
Alumno 2:

Introduzca un alfiler por uno de los vértices de ambas piezas (superpuestas). A
continuacion, perfore la pieza inferior en otro de sus veértices e introduzca un fragmento de

mina de lapiz, fijandola con cinta adhesiva o pegamento.

Sugerencias:

1) Se debe sefialar que realmente el alfiler no quedara en el vértice, sino en un punto
muy cercano al mismo; pero se debe suponer que si lo esta, pues asi es posible
sacar conclusiones.

2) EI profesor puede recurrir a otros materiales para mantener unidas las piezas del
tangrama (superpuestas), como por ejemplo chinches, tachuelas, tornillos, etc.
Dependiendo de la disciplina del grupo y su comportamiento con objetos
punzantes, ademas de tener en cuenta el material con el que esta confeccionado el
tangrama para su eleccién. Por otro lado, la utilizacion de minas de lapiz puede ser
sustituida con algun otro objeto, siempre y cuando, este también tenga la propiedad
de dejar marcas sobre la superficie que toca.

3) Otra alternativa, es que el profesor entregue a los alumnos las piezas ya armadas,
evitando asi la manipulacién (por parte de los alumnos) de objetos potencialmente

peligrosos.

Posicionen sus piezas sobre la mesa y manteniendo la pieza superior fija, realicen
una rotacion de la pieza inferior, procurando que la mina de lapiz deje una marca del

movimiento sobre la mesa.
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Hecha esta accion, respondan:

¢ Qué figura se forma al realizar el giro?

De esta, ¢Qué elementos se observan?

Ahora, ¢si el giro no es completo que se obtiene? Dibdjelo

¢ Qué elementos lo conforman?

¢ Como se consiguieron estos elementos?

¢Una rotacion se logra siempre con el mismo angulo de giro? De algun ejemplo.

Por lo tanto, ¢qué elementos debemos conocer para hacer una rotacion?

135



Anexo 6:

Guia de Trabajo N° 6.

Proposito:

Recordar el concepto de eje de simetria (como elemento de algunas figuras) y
utilizarlo con el objetivo de construir simetrias o reflexiones, ademas de identificar las

propiedades de las mismas mediate un proceso de observacion y exploracion.
Instrucciones:

Identifique los pares de piezas congruentes del tangrama triangular.

Seleccione un par de ellas y Gnalas por medio de uno de sus lados correspondientes,

formando asi una nueva figura compuesta por las dos piezas congruentes.
Hecho esto, responda las siguientes preguntas:

e En la figura resultante (A qué corresponde el segmento que unid las piezas
originales?

e Como lo identifico?

e Si consideramos dos Vértices que al doblar la figura calcen perfectamente, ;qué
relacion se puede observar entre ellos y el eje de simetria? ¢Pasa lo mismo con el
resto de los puntos? (puede utilizar una regla).

e ;Qué relacion existe entre el segmento que une los puntos correspondientes y el eje

de simetria? (se puede ayudar con el trasportador).
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Justificacién:

Estas preguntas estan orientadas a que los alumnos recuerden lo que es un eje de simetria,
concepto que conocen como el segmento que divide a una figura en dos partes
congruentes. Ademas, de identificar algunas propiedades entre los puntos de una figura, el
eje de simetria y el punto imagen, en particular la perpendicularidad entre el segmento que
une un punto y su imagen con el eje de simetria y la equidistancia entre un punto, el ejey

el punto imagen.

Doble una hoja de cuaderno por la mitad y marque una de las piezas del tangrama
en uno de los lados de la hoja, luego remarque los Vértices de la imagen. Por altimo,

extienda la hoja y una los puntos marcados en la otra mitad.

Sugerencia:

Se debe pedir a los alumnos que la pieza remarcada esté a distancia del doblez de la hoja.
Realizado lo anterior, responda:

e El doblez ;a qué corresponde?
e ;Se siguen manteniendo las mismas propiedades enunciadas anteriormente?

e Por lo tanto, ¢ Qué propiedades tiene la simetria o reflexion?

Sugerencia:

Los alumnos deben concluir que independiente de donde esté ubicado el eje de simetria
(dentro o fuera de la figura), las propiedades de estas son siempre las mismas, es decir,
que un punto y su reflejo estan siempre a la misma distancia del eje de simetria y que el
segmento que los contiene es perpendicular a €él. Para facilitar la observacion de estas
propiedades, se recomienda la utilizacion de regla y trasportador, con el objetivo de que
los alumnos puedan medir angulos y distancias, por otro lado también es posible llegar a
estas conclusiones Unicamente con el plegado de las piezas, por lo cual queda a criterio

del profesor la estrategia a utilizar.
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Anexo 7:

Guia de Trabajo N° 7.

Proposito:

Ejercitar la construccion de simetrias axiales, reforzando asi el aprendizaje de sus
propiedades. Junto con esto, desarrollar la creatividad, imaginacion y visualizacion mental

de los estudiantes.
Instrucciones:

Con las piezas del presente modelo de tangrama triangular

A

Construya una silueta que representa la mitad de una imagen o una silueta completa

que al ser duplicada genere una imagen mayor.

Copie la silueta en una hoja tamafio carta. Enseguida, sobre la misma hoja, dibuje

un eje de simetria a eleccion.
Justificacion:

La ubicacion del eje de simetria queda a eleccién del alumno, ya que es él el que debe
construir la imagen de tal forma que tenga sentido, por lo cual el eje sera ubicado segun su
conveniencia respecto a la imagen que desea formar. Por otra parte, sirve para sacar la
idea de que la imagen original casi siempre esta a la izquierda y el reflejo a la derecha

(con el eje de simetria de por medio).

Utilizando regla y trasportador, construya la imagen simétrica de la silueta creada

con respecto al eje seleccionado.
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Justificacién:

Como el trabajo de construccion es realizado sobre una hoja blanca, y teniendo presentes
las propiedades de la simetria axial, es imprescindible contar con un instrumento que mida
distancias (regla) y otro que mida angulos (trasportador), aunque en el caso de los

angulos, al tener que ser estos rectos, también se puede utilizar escuadra.

Sugerencia:

La misma actividad puede ser realizada en un procesador geométrico, en donde en vez de
marcar las piezas la construccion puede hacerse manipulando las piezas del tangrama
previamente construido, ademés la utilizacion de regla y trasportador para medir

distancias y angulos queda sustituida por las herramientas que el procesador posee.

Finalmente, decore y pinte la imagen final (formada por la silueta y su reflejo) de tal

forma que esta tenga sentido, ademas de darle una ambientacidn coherente con ella.
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Anexo 8:

Planilla de Trabajo N° 1.

NPV,
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Instrucciones.
Realice la(s) transformacion(es) pedida(s) a cada una de las piezas:

. Pieza 3:

e Traslacién V (140,-110)
e Rotacién R (P, -135°)

. Pieza 5:

e Traslacién V (23,-104)

e Simetria Central con respecto al punto C.

. Pieza 6:

e Rotacién R (Q, 90°)
e Traslacién V (162,-19)

. Pieza 4:

o Reflexion Axial con Respecto a la Recta L.

e Traslacién V (-43,-104)
. Piezas 7y 1:

e Traslacién V (222,-90)
. Pieza 2:

e Rotacién R (S, -90°)

e Traslacién V (112,-40)
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Anexo 9:

Evaluacién de la Unidad.

(01101 o -SRI Fecha: ....cccocevvveienen.
CUISO: tevieieeiernrnecnnnsncnnenns Puntaje: .......c.ce...... Calificacion: ...cceeeeeievernennnnn
. Encierre en un circulo la alternativa correcta, desarrollando o justificando en

el espacio disponible segun corresponda.
1) Si se le aplica una trasformacion isométrica a un triangulo equilatero resulta:

a) Un triangulo rectangulo

b) Un tridngulo equilatero

¢) Un tridngulo isésceles

d) Depende de la trasformacion isométrica

2) Una teselacion se puede obtener de:

I.  Larotacién de una figura.
Il.  Latraslacion de una figura.
I1l.  La reflexion de una figura.

a) Sololyll
b) Sélo 1y Il
c) Sélollylll
d) I, 1yl

3) Es incorrecto afirmar que:

I.  Una traslacion mueve todos los puntos de una figura inicial de forma
paralela y a una misma distancia.
Il.  Las teselaciones regulares se construyen solo de cuadrados y triangulos
equilateros.
I1l.  Una rotacion mueve circularmente todos los puntos de una figura alrededor
de un punto fijo.

a) Sélol c) Sololyll
b) Solo I d) Sélolylll
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4) ¢Cual de las siguientes opciones corresponde AL REFLEJO de un reloj que marca
las 4?

C.-

5) ¢Cudl de las siguientes alternativas representa una rotacion de la figura 1?

Figural @

A) B) D)

I\_ = % E)NA
| D H

6) Siaplicamos una traslaciéon a la figura 2, se obtiene:

A

Figura 2

A &

/A
d\

a) Lafiguraq
b) Lafigurar
¢) Lafiguras
d) Lafigurat



7) ¢En cudl de las siguientes figuras NO se muestra una simetria con respecto a la
recta L?

B) D)

A:I L L C} L/ L Ej L
8) Mediante una simetria central con respecto a O, la figura sombreada se reflejé en la
figura no sombreada. Esto NO es cierto en:

A. B.C D E
v 1@ @ 2

9) ¢Cuél(es) de las siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s) con respeto al
hexagono regular de la figura 3?

I. Al aplicar una rotacion R(O, -240°), el vértice A coincide con la posicién que
ocupa el vértice C.
Il. Al aplicar una rotaciéon R(O, 180°), el vértice B coincide con la posicion que
ocupa el vértice E.
I11. Al aplicar una rotacion R(O, 240°) y a continuacién R(O, 120°), los vértices
coinciden con sus posiciones originales.

Figura 3
a) Solo |
b) Solo Il
c) Sololyll
d) Solollyll
e) I 1yl
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10)En la figura 4, ;Cudles de los cuadriladteros numerados son una traslacion del
cuadrilatero achurado?

a) 4,14y10 Figura 4

b) 6,14y 12 ’\%1\

¢) 6,10y 12 /5’ E

d) 10,12y 14 - ’f,)\

e) 1,6y14 >’15 s y
14 12 11

11) Viajando en un automdvil miro por el espejo retrovisor y con dificultad leo la
patente del vehiculo tras mi; CE 37 45. ;Qué simbolos son los que veo por el
espejo?

»eh (€T
» )3 EX AE
> 54 73 EC
> ¢p (€3
> 2¢ A3 EC

1. Realice la traslacion del siguiente poligono segun el vector indicado:
V (28,-15

145



I11.  Realice una reflexion axial de la siguiente figura respecto a la recta L;.

Ly

IV.  Construya una rotacion del triangulo ABC en torno al punto P con un angulo
de giro de -150 grados. R (P, -150°)
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Sobre la planilla que se presenta a continuacion, marque el contorno de la
pieza entregada (figura 1). Enseguida vuelva a marcar la pieza en otro lugar de
la planilla (figura 2).

Indique y dibuje una traslacion, reflexion (axial) y rotacion que compuestas
permitan ir de la figura 1 a la figura 2. Sefiale los puntos, &ngulos y rectas
utilizados para tal proposito.

v" Traslacion:

v" Rotacion:

v Reflexion:
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Anexo 10:

Pauta de Correccion.

items

Desarrollo o Justificacion a las Preguntas de la Evaluacion

Puntaje

1) El alumno recuerda y escribe la definicion de trasformacion
isométrica como aquella trasformacion que no altera la forma ni el
tamafio de una figura, por ende tampoco sufren alteracion en la medida
de sus angulos

(1 punto.)

Argumenta que un triangulo equilatero seguira siendo un triangulo
equilatero independiente del tipo de isometria aplicada. (0,5 pts.)

Encierra la alternativa B. (0,5 pts.)

2 Puntos

2) El estudiante justifica que el teselacion consiste en cubrir el plano
con réplicas de una figura dada. Por lo que estas pueden estar ubicadas
en distintas posiciones, giradas o reflejadas, lo que implica la
utilizacion de una o mas trasformaciones isométricas (1,5 pts.)

Encierra la alternativa D. (0,5 pts.)

2 Puntos

3) El alumno sefiala que la traslacion es el movimiento lineal de todos
los puntos de una figura a una nueva posicién. (0,5 pts.)

Justifica que los poligonos regulares capaces de generar teselaciones
regulares son los tridngulos equilateros, cuadrados y hexagonos. (0,5

pts.)

Indica que la rotacién mueve todos los puntos de una figura en torno a
un punto dado. (0,5 pts.)

Marca la alternativa B. (0,5 pts.)

2 Puntos

4) El alumno visualiza y dibuja un reloj analogico que marca las 4, con
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sus respectivos minutero y horario. Similar al siguiente:

A% (05pts)

Identifica que si se aplica una reflexién con respecto al segmento que
une las horas 12 y 6, el minutero permanecera inmovil y horario
marcara las 8 horas. (1 punto.)

Marca la alternativa C (0,5 pts.)

2 Puntos

5) El estudiante describe la forma de la figura 1, de manera similar a la
siguiente:

La pieza central esta constituida por dos cubos acoplados
verticalmente. A la izquierda de estos se ubican dos cubos ordenados
de forma horizontal (hacia atras). Por ultimo, a la derecha de las piezas
centrales tenemos un solo cubo. (0,5 pts.)

Realiza una rotacion mental de la figura, poniendo especial atencion
en el orden de sus piezas antes descritas. (1 punto)

Selecciona la alternativa A. (0,5 pts.)

2 Puntos

6) El alumno indica que una traslacion no altera la forma, el tamafio,
orientacion ni direccién de una figura. Solo genera un cambio en su
posicion.

Identifica la alternativa que cumple con tal definicion (1,5 puntos)

Selecciona la alternativa D. (0,5 pts.)

2 Puntos

7) El estudiante enuncia las propiedades de la simetria axial:
e Ladistancia entre un pinto y el eje de simetria es igual a la
distancia entre el eje de simetria y la imagen del punto.
e El segmento que une un punto con su imagen es perpendicular
al eje de simetria.

Identifica la alternativa que cumple con tales propiedades.
(1,5 puntos)

Encierra la alternativa E. (0,5 pts.)

2 Puntos
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8) El alumno menciona la propiedad de la simetria central que dice que
un punto, el centro de simetria y la imagen del punto son colineales

Identifica la alternativa que no cumple esta propiedad. (1,5 puntos)
Marca la alternativa E. (0,5 pts.)

2 Puntos

9) El estudiante reconoce que todos los triangulos formados por el
punto O y los vértices consecutivos del hexagono (figura 3) forman
triangulos equilateros, por lo que cada rotacion de 60° con respecto al
punto O desplaza un vértice a la posicion del vértice siguiente.

Indica que una rotacion de (O, -240) desplaza los vértices cuatro
puestos en sentido horario. (0,5 pts.)

Indica que una rotacion de (O, 180) desplaza los vértices dos puestos
en sentido anti-horario. (0,5 pts.)

Indica que una rotacion de (O, 240) seguida de una rotacién de (O,
120) corresponde a una de (O, 360). Lo que deja los vértices en su
ubicacion original. (0,5 pts.)

Selecciona la alternativa E. (0,5 pts.)

2 Puntos

10) El alumno argumenta que una traslacion mueve una figura
manteniendo su forma, orientacién y tamafio, por lo que selecciona
todas las piezas que cumplen con esa propiedad a partir de la pieza
achurada. (1,5 puntos)

Encierra la alternativa C. (0,5 pts.)

2 Puntos

11) El estudiante reconoce e indica que el efecto de un espejo sobre
una imagen es similar a lo que sucede con una reflexion axial de la
misma. (0,5 pts.)

Por lo que realiza una reflexion de la imagen de la patente CE 37 45
con respecto a un eje ubicado a la derecha o izquierda de ella,
obteniendo lo siguiente: zp. vz 3 (1,5 puntos)

Marca la alternativa A. (0,5 pts.)

2 Puntos
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El alumno interpreta la notacién 72 (28, -15), como el vector que
indica que cada vertice de la figura sera deslazado 28 cuadraditos a la
derecha y 15 hacia abajo. (1 punto)

Traslada cada vértice del poligono segun el vector indicado. (2 pts.)

Une los nuevos vértices, formando asi la imagen de la figura original,
obteniendo una imagen como la siguiente:

P

(1 punto)

4 Puntos

El estudiante traza las rectas que van de cada uno de los vértices de la
figura inicial y que son perpendiculares al eje de simetria (recta Ly,
(1 punto)

Enseguida, calcula la distancia que va desde cada uno de los vértices al
eje de simetria o en su defecto, determinan la dimension de los
segmentos que unen estos dos elementos (vértices con el eje).

(2 puntos)

Finalmente ubican los puntos imagen y los unen, formando asi la
figura reflejada.

Obteniendo una imagen similar a la siguiente:

4 Puntos
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El estudiante sefiala y dibuja clara y correctamente las diferentes
trasformaciones isométricas que le permiten ir de laimagen 1 a la
imagen 2.

(1 punto)

V.
El alumno interpreta la notacién R (P, -150°) como un movimiento
circular en sentido horario en torno al punto P (fijo).
Utiliza el segmento que va desde un vértice al centro de rotacion como
radio de una circunferencia que tendra como centro el punto P.
(1 punto)
Mide el &ngulo indicado (-150°) desde el vértice al centro de rotacion,
determinando asi la ubicacion del punto imagen del vértice.
(1 punto)
Repite dicha accion para cada vértice de la figura, los que al unirlos 4 Puntos
formaran la imagen rotada. (2 punto)
Obteniendo la siguiente imagen:

V.
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Traslacion, con su respectivo vector (2 punto) 6 Puntos

Rotacion, con su correspondiente centro de rotacion y angulo de giro.
(2 punto)

Reflexion axial, sefialando su eje de simetria
(2 punto)

153




154



