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Resumen

Este trabajo consistié analizar la conceptualizacion que tienen profesores de
matematicas sobre el concepto de transformacion geométrica. Para ello, se
implemento un cuestionario de forma individual y a partir de las respuestas dadas, se
inicid una conversacion reflexiva centrada en sus respuestas. Se pudo observar que
los profesores poseen una débil conceptualizacion de la transformacién asi como de
las razones de su ensefianza. Se concluye la necesidad de situar a los profesores en un
proceso de reconceptualizacion tanto de sus saberes matematicos como didacticos.
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1. Presentacioén

Diversas han sido las investigaciones que han dado cuenta de la importancia e
implicaciones favorables que tiene para el aprendizaje matematico de los estudiantes el que los
profesores posean un conocimiento profundo de las matematicas (Hill, Rowan & Ball, 2005;
Darling-Hammond, 2000; Ma, 1999; Grossman, Hammerness & McDonald, 2009; Silverman &
Thompson, 2008; Tirosh, 2000), pues se ha observado que el conocimiento matematico de ellos,
particularmente en educacion basica, es mas de tipo operativo y con poca profundidad
conceptual, mermando con ello un adecuado aprendizaje en los estudiantes (Hill, Rowan, & Ball,
2005; Ernest, 1989; Tzur & Timmerman, 1997), cabe decir que esto no es exclusivo de los
profesores en ejercicio, sino también de profesores en formacion, pues como se reporta en Thaqi,
Giménez, & Rosich (2011), los estudiantes para profesores en secundaria, muestran un bajo nivel
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de aprendizaje sobre las transformaciones.

En sus estudios, Silverman, (2004); Silverman & Thompson, (2008), observaron que las
comprensiones abstractas no son suficientes para que los profesores tengan la capacidad de
presentar a los estudiantes oportunidades que los coloquen en una comprension similar y
consistente. Asimismo, puntualizan que la mayoria de los profesores que logran cambiar sus
practicas docentes, lo hacen de manera superficial (Stigler y Hiebert, 1999), y concluyen que los
cambios en la préctica de ensefianza resultan de las conceptualizaciones pedagdgicas de las
matematicas, tanto en el sentido de las matematicas como de la conciencia de su desarrollo
conceptual.

Bajo el entendido anterior, consideramos se precisa indagar sobre como lograr que un
profesor de matematicas se sitde en forma reflexiva y autocritica, en relacion con su quehacer
profesional, y en ello, suponemos que lo personal y lo colectivo tienen un papel fundamental en
la produccion de una forma especifica de reconceptualizar, pensar y ensefiar la matematica en el
contexto escolar.

2. Reconceptualizacion y pensamiento didactico

En este trabajo ubicamos el estudio de la reconceptualizacion y desarrollo de una forma
didactica de pensar la matemaética desde un enfoque sociocultural, pues reconocemos que el
aprendizaje y el desarrollo de los profesores no solo se apoyan en lo colectivo, sino que se ve
fortalecido en la medida que ellos participan y colaboran en un intercambio de conocimientos,
contextos y experiencias (Campbell & Stohl, 2017; Lave & Wenger, 1991, Kolb & Kolb, 2017).
Por ejemplo, Preciado-Babb, et al, (2015) mencionan que la comunicacion en un espacio de
dialogo e interaccion entre profesores, fortalece sus habitos de trabajo matematico y su idea de
comunidad, ademas, dicen que en esas condiciones, el mostrar un trabajo y el compartir ideas, se
valora no solo por su propio beneficio, sino también por su papel en la profundizacion de la
comprension matematica de los profesores. Ketelaar, et al, (2014), por su parte, sefialan que los
profesores expresan sentimientos de propiedad al participar en experiencias de aprendizaje,
principalmente a través del intercambio de éstas y cuando dichas experiencias se ajustaban a la
forma en que ellos conocen y aprenden.

Dicho asi, a diferencia de algunos investigadores que caracterizan al pensamiento didactico
del profesor (de matemadticas), como “el conjunto de ideas, creencias, concepciones, opiniones,
principios y teorias implicitas de vida y profesional que posee el docente sobre su quehacer
didactico durante la practica pedagogica” (Figueroa & Péez, 2008), o ese pensamiento que esta
en relacion con las creencias y conocimientos acerca de la ensefianza de las matematicas, la
planeacion de clase, las expectativas del grupo, y de su propia eficacia docente (Garcia-Cabrero,
Loredo & Carranza, 2008), mas bien lo caracterizamos en los términos que plantean Parada &
Pluvinage (2014), quienes lo refieren como ese pensamiento que esta en relacion con el
conocimiento de la matemaética con el fin de ensefiarla y a éste, en combinacion con la aplicacion
de la didactica, pero afiadimos la idea de que dicho pensamiento se va desarrollando y
conformando a partir de un continuo proceso reflexivo de las experiencias.

Con base en los planteamientos expuestos sobre la importancia e implicaciones que
representan la nocion de colectividad (reflexiva), experiencias profesionales (y de aprendizaje), y
la conceptualizacion y reconceptualizacion de saberes matematicos para el desarrollo de una
forma didactica (profesional) en los profesores de matematicas, nos planteamos la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cémo contribuye el intercambio de experiencias profesionales en un
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espacio de conversacion reflexiva, al desarrollo de una forma didactica de pensar las
matematicas?, en particular, relativo al concepto de transformacién geométrica.

3. Marco tedrico

Para desarrollar y enmarcar el objeto de estudio en esta investigacion, se ha recurrido a la
Teoria del Aprendizaje Experiencial (ELT, por sus siglas en inglés), teoria mayormente
empleada en estudios relacionados con la educacion de personas adultas. En esta, el aprendizaje
es entendido como un proceso mediante el cual se construye conocimiento a partir de la
transformacion continua de la experiencia. Por experiencia se entiende “lo que es debido a una
transaccion que tiene lugar entre el individuo y lo que en ese momento constituye el medio
ambiente” (Dewey, 1938, p.43).

De este modo y como se ilustra en la figura 1, el aprendizaje resulta ser un proceso
dialéctico y holistico de adaptacion al mundo en el que se dan transacciones entre la persona y el
entorno. Asi, advertimos que las experiencias de los docentes tendrian un papel determinante no
solo en su propio aprendizaje y desarrollo, sino también en sus pensamientos.

Experiencia
Concreta (EC)

Profundizando o Experi

Observacion

Experimentacion
Reflexiva (OR)

Activa (EA)

Experiencia

]
o

Transformacion

Conceptualizacion
Abstracta (CA)

Figura 1. Ciclo de aprendizaje experiencial (Kolb y Kolb, 2017, p.32).

Las experiencias inmediatas o concretas (EC) son la base de las observaciones y
reflexiones (OR). Estas reflexiones se asimilan y destilan en conceptos abstractos (CA), a partir
de los cuales se pueden extraer nuevas implicaciones para la accion. Estas implicaciones pueden
ser activamente probadas (EA) y servir como guias para crear nuevas experiencias (Kolb &
Kolb, 2009, p. 298 — 299). La EC tiene que ver con lo experimentado (el hacer) en el momento,
con una especie de experimentacion sensorial (aprender experimentando/sintiendo), la OR tiene
que ver con la observacion y reflexion sobre lo realizado/experimentado en la EC (aprender
procesando), la CA tiene que ver con teorizar o generalizar la experiencia a partir de la OR
(aprender generalizando), y EA, tiene que ver con aplicar o probar una teoria para una proxima
experiencia (aprender haciendo).

En el sentido anterior, es posible reconocer un espacio de conversacion reflexiva (figura 2),
como un espacio de aprendizaje de modo que, al escuchar, la persona experimenta al otro y
reflexiona sobre lo que dice. De igual manera, al hablar, la persona piensa y formula intenciones
sobre como responder y actuar para expresarlas. Es decir, que cuando una persona esta
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“leyendo”, recibiendo comentarios (EC) y formulando percepciones (OR), la otra persona esta
flexionando, creando intenciones basadas en esas percepciones (CA) y actuando sobre ellas
(EA). A medida que el intercambio continGa, ambas partes alternan sus roles en la conversacion
(Kolb & Kolb, 2017).

Visto asi, un espacio de conversacion reflexiva ofrece la posibilidad de organizar
experiencias y es en ese proceso de organizacion en donde pueden suscitarse aprendizajes a
partir de la significacion de dichas experiencias. Por tanto, representa un espacio para indagar y
coadyuvar a los profesores a comprender y desarrollar su propio pensamiento, su propia practica
y la relacion entre estas, pues la experiencia es primariamente un asunto activo-pasivo; no es
primariamente cognoscitiva, comprende conocimiento en el grado en que se acumula o se suma a
algo que tiene sentido, cuyos generales son: “el sentido de un problema; la observacion de las
condiciones; la formacion y la elaboracion racional de una conclusion sugerida y la
comprobacion experimental activa” (Dewey, 1998. pp. 133 - 134).

Hablando O Escuchando
CA Pensando . EC Experimentando
EA Actuando “\ OR Reflexionando
Escuchando Hablando
. CA Pensando
EC Experimentando e FA A d
OR Reflexionando Iy ctuando

Figura 2. Ciclo de aprendizaje conversacional (Kolb & Kolb, 2017, p. 191).
4. Método y resultados de estudio

Como parte del espacio de conversacion reflexiva se uso la “Entrevista grupal
fenomenoldgica” que se caracteriza por suscitar un intercambio de experiencias en relacion con
un tema propuesto por el entrevistador (investigador), apoyando el crecimiento del conocimiento
de los participantes a través de la reflexion colectiva sobre la experiencia (Gellert, 2008). Las
caracteristicas del tema o fendmeno quedan determinadas por las personas que lo “viven” y no
por el investigador, son ellas quienes sacan dicho fendmeno de su conciencia y le dan expresion
(Guerrero-Castafieda et al, 2017).

4.1. Participantes

En el estudio participaron cuatro profesores (dos hombres y dos mujeres) de matematicas
de educacion basica en México, quienes dijeron no desconocer el concepto de transformacion
geomeétrica.

4.2. Instrumento

Para que inicie un proceso de reconceptualizacion, debe haber una confrontacion entre el
concepto que se tiene y el que se producird como parte de una experiencia de aprendizaje. Asi, se
consideré emplear un instrumento el cuél tuviera tres preguntas relacionadas con el concepto de
transformacion geométrica, tal cual se muestra a continuacion.

1. Indique, ¢Que es transformacion geométrica? Si le es posible, ofrezca un ejemplo de
ello.
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2. Indique si identifica algun tipo de relacion geométrica entre el triangulo 1 y los
etiquetados con los nameros 11, 111, 1V, V' y VI. Si fuera el caso, expliquela(s).

c c B B A A
A B B A A cc A C B B c

Figura 3. Segunda pregunta del instrumento planteada a los profesores.

3. Explique si es posible establecer algun tipo de relacion geométrica de los puntos A,By C
con los puntos A4, B; y C; en el plano cartesiano x, y.

Ejey

A Eje x

Figura 4. Tercera pregunta del instrumento planteada a los profesores.
4.3. Recoleccién y analisis de datos

La implementacidn del instrumento estuvo organizada de la manera siguiente:
Primeramente, se solicitd atenderlo en su totalidad de manera individual, anotando sus respuestas
en hojas. Segundamente, se les pidié reunirse en binas mixtas (hombre y mujer), para analizar
Sus respuestas y en su caso, generar una tercera en cada caso. Finalmente, el entrevistador realizo
un cuestionamiento colectivo respecto a lo respondido individual y colectivamente.

Para la presentacion de los datos obtenidos se hace uso de los siguientes codigos: PM1,
PMZ2: para referir a las respuestas de las dos profesoras y PH1, PH2: para aludir a las respuestas
de los dos profesores.

Las respuestas dadas por los profesores de manera individual a la primera pregunta fueron:
PM1: Es un proceso que se realiza para cambiar de posicion cierta figura.

PMZ2: Es una operacidn gue se le aplica a una figura para obtener otra, de tal forma que los
puntos de la figura inicial correspondan con los de la figura final u obtenida.

PH1: Cuando tenemos una figura geométrica y tenemos rotar, trasladar, invertir o variar las
proporciones de sus lados manteniendo sus angulos correspondientes iguales, hablamos de una
transformacion geométrica.

PH2: Las transformaciones geométricas son aquellas que de una figura dada, obtenemos
otra. Puede ser traslacion, rotacién, simetria y homotecia.
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Las respuestas dadas de manera individual a la segunda pregunta fueron:

PM1: Todos giran ciertos grados y cambian de posicion. Del I al IV se rot6 60 grados. Del
IV al VI se rotd 60 grados, del | al VI se rot6 120 grados y del VI al | se rot6 60 grados.

PMZ2: 11 es simétrico del | respecto a una recta vertical. 111 se obtiene rotando I1. V es
simétrico del VI. VI es una rotacion del 1. IV es una rotacion del VI.

PHL1: I fue rotado 180 grados, dando como resultado Il. VI resulta de girar 90 grados el I.

PH2: EI IV es rotacion del | en el punto B. V es rotacion del 11 en el punto A. VI es
rotacion del 111 en el punto C. Il es simétrico de | con el punto B o A. 1V es simétrico de 1l en el
punto C 0 A.

Las respuestas dadas de manera individual a la tercera pregunta del instrumento fueron:

PML1: Los puntos A, B y C, unidos forman un segmento paralelo al segmento C; 4;,
ademas, el punto C con el punto C;, son simétricos respecto al origen, asi como también los otros
puntos. Ademas, son simétricos respecto a la grafica y = x.

PM2: Los puntos A, B; y C; se obtienen mediante una rotacion de los puntos A, By C,
respectivamente con centro en (0,0) y angulo de 180 grados.

PH1.: Es posible establecer la relacion de A con A,, B con B; y C con Cy, al intercambiar
las coordenadas x y y del punto A(x, y) con sus simétricos al punto A; (x4, y1)-

PH2: Son opuestos por el vértice u origen. Simétricos con respecto al origen.

Como puede verse, en las respuestas individuales dadas por los profesores a la primera
pregunta, no se hace alusion al concepto de relacion funcional o aplicacion del plano al plano
mismo, para decir qué es una transformacién geométrica. Ademas, se deja ver que su
conceptualizacion de la transformacion es un sentido “manipulativo”. Es decir, la posibilidad de
“manipular fisicamente” una figura para modificarla o cambiarla en algo. Esta idea queda mas
evidenciada en sus respuestas dadas a las siguientes dos preguntas del instrumento.

De las respuestas dadas a la segunda pregunta, se identifica que los profesores si bien
reconocen las transformaciones isométricas (reflexion y rotacion), el sentido dado a ellas es
igualmente manipulativo, pues no se hace referencia a los tridngulos del Il al VI, como
“triangulos imagenes” del L.

Finalmente, se ve por las respuestas dadas a la tercera pregunta, que se sigue haciendo
alusion a la simetria y rotacion en un sentido de “operaciones geométricas”, mas que de
relaciones, a pesar de que el plano cartesiano pudiera sugerir evocar la idea de relacion
funcional, como se puede notar en PM1y PH1.

Al solicitarles a los profesores analizaran en binas sus respuestas y en su caso, generan una
tercera o indicaran si no harian ajustes a las mismas, las dos binas indicaron que sus respuestas
eran equivalentes.

Para el tercer momento de trabajo colectivo (profesores y entrevistador), se solicito a los
profesores que reflexionaran e indicaran si al quitar etiquetas de nimero y vértices, a todos los
triangulos, ellos dirian que son seis triangulos (equilateros) o es un mismo triangulo (equilatero).
Todos respondieron que se trata de seis triangulos, porque eso es lo que ven. Pero dando un
espacio de silencio, luego dos de ellos dijeron que podria ser un solo triangulo, pero en diferentes
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posiciones. Es decir, un triangulo trasladado.

Posterior a su reflexion, se les pidio que observaran dos hojas del mismo tamafio, formay
color, en el escritorio. Una puesta verticalmente y la otra horizontalmente. Y que reflexionaran
respecto a que uno de sus estudiantes les dijera: Yo veo que son dos hojas diferentes, aunque
tengan la misma forma, tamafio y color. ¢ Le dirian esta en lo correcto? Todos dijeron que si. Al
dar su respuesta se les pregunto ¢por qué? A lo que respondieron que por en efecto son dos
hojas. Por tanto, se aprovechd esta afirmacion para discutir sobre qué pasa si ahora se deja una
sola hoja y primeramente se muestra dispuesta verticalmente y luego horizontalmente, como era
el caso cuando se tenian las dos hojas. Se les cuestiond sobre ¢Si la hoja horizontal es la misma
que la vertical, solo que rotada y traslada? En este caso, todos entraron en duda de qué decir, e
incluso algunos decian que el sentido fisico y manipulativo de las hojas, podian causar
problemas de entendimiento a los estudiantes sobre el concepto de transformacion geométrica.

Respecto de la reflexion anterior realizada por los profesores, se les cuestiono si ellos
considerarian que seria mejor el aprendizaje de la transformacion tratarla desde un punto de vista
de relacion funcional, es decir, como una funcion que aplica puntos del plano al plano mismo, en
lugar de uno manipulativo y operativo, a lo que ellos dijeron que si, pero solo para estudiantes
bachillerato, porque en primaria y secundaria, los estudiantes no lograrian entender. Ante ello, se
les interrogd sobre la dificultad que tendria un estudiante de primaria o secundaria para entender
que por ejemplo, una simetria o reflexion y una rotacion, son formas de relacionar
geométricamente dos figuras. Respondieron que en eso no veian que hubiera mucho problema o
dificultad, jpues es muy claro!

5. Conclusiones

Se ha descrito una forma de situar a profesores en un proceso de reconceptualizacion
individual y colectiva del concepto de transformacion geomeétrica, con especial énfasis en las
transformaciones isométricas de rotacion y simetria, vistas como casos particulares del concepto
de funcion biyectiva. La ldgica detras de esta propuesta consiste en considerar a la
conceptualizacion presente en los docentes, para de ahi ampliar sus experiencias respecto a dicha
conceptualizacién y finalmente, generar conciencia didactica sobre las implicaciones de su
conceptualizacion para una mejor practica de ensefianza y aprendizaje asociada a las isometrias.

Ciertamente, llevar a una reconceptualizacion adecuada y conducida por los mismos
profesores, detectamos, resulta complicado con solo un primer acercamiento a la
problematizacion de los saberes, sin embargo, con una adecuada planeacién, ejecucién y
continuo trabajo en espacios de conversacion reflexiva, se podria lograr una ampliacion de sus
experiencias y conocimientos que les provea de una mayor autonomia para desarrollar una forma
didactica de pensar las matematicas, mas cercana a las demandas y retos que plantea una
educacion matematica de calidad. Esto se deriva de las valoraciones que los mismos profesores
realizaron y expresaron tanto por escrito como verbalmente, sobre la necesidad de que ellos
deben vivir mas experiencias en donde sus conocimientos y practicas docentes, entren en
conflicto.
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