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APRESENTACAO

O contexto social, histérico e cultural contemporéaneo, fortemente marcado
pela presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC,
entendidas como aquelas que tém o computador e a internet como instrumentos
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Nao se trata
de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si sé, justifica sua
integracdo a educacdo, mas de considerar que os nascidos na era digital tém um
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da
escola, no qual estdo presentes as tecnologias.

E nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-cientificos, que
a presenca da Matematica, alicercada em bases e contextos histéricos, € uma
chave que abre portas de uma compreensao peculiar e inerente a pessoa humana
como ser Unico em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais
diversos aspectos e emaranhados enigméticos de convivéncia em sociedade.
Convém salientar que a Matematica fornece as bases do raciocinio e as ferramentas
para se trabalhar em outras ciéncias. Faz-se necessario, portanto, compreender
a importancia de se refletir sobre as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino
desta ciéncia.

Ensinar Matematica ndo se limita em aplicacdo de féormulas e regras,
memorizagao, aulas expositivas, livros didaticos e exercicios no quadro ou atividades
de fixacdo, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem
matematica priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e
importante no processo de matematizar. I1sso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico.

A préatica pedagodgica intrinseca ao trabalho do professor &€ complexa, e
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situagdes inusitadas. Como a formacao
inicial representa a instancia formadora dos esquemas basicos, a partir dos quais
sdo desenvolvidas outras formas de atuagdo docente, urge analisa-la a fundo
para identificar as problematicas que implicam diretamente no movimento de
profissionalizagdo do professor que ensina matematica.

E neste sentido, que o livio “Prospeccdo de problemas e solugcées
nas ciéncias matematicas”, em seu volume 3, relne trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espacos, como a escola por exemplo, com o intuito de
promover um amplo debate acerca das variadas areas que o compdée.

Por fim, ao levar em consideracdo todos esses elementos, a importancia
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisoOes, refletem-se nas evidéncias que emergem de suas paginas através de



diversos temas que suscitam n&o apenas bases teoricas, mas a vivéncia pratica
dessas pesquisas.
Nessa direcéo, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: Asumiendo que el tipo de
conceptualizacion que los profesores tengan
sobre los conceptos matematicos es determinante
para su ensefianza y aprendizaje, en este
escrito se describe la conceptualizacion que
profesores de matematicas de educacion basica
muestran sobre el concepto de transformacion
geométrica y el papel que jugd el conversar
reflexivamente en su reconceptualizacion. En
el estudio participaron cuatro profesores (dos
hombres y dos mujeres) y se empled la técnica
de entrevista grupal fenomenolégica para iniciar
una conversacion y reflexion colectiva respecto a
sus respuestas individuales dadas a los items de
un cuestionario en el que se solicitd explicar qué
es una transformacion geométrica y ejemplificar
sus respuestas, asi como identificar y explicar
algunas transformaciones isométricas en el
plano. Como resultado principal se detect6 que los
profesores poseen una débil conceptualizacion
de la transformacién, asi como de las razones
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de su ensenanza, lo que lleva a pensar en la
necesidad de buscar formas de favorecer en ellos
procesos de reconceptualizacion no solo de su
matematica, sino también de su pedagogia y en
ello, consideramos que la conversacion reflexiva
puede ser un medio importante para lograrlo.

PALABRAS - CLAVE: Reconceptualizacion,

Transformacion Geométrica, Profesores de
Matematicas.
AN APPROACH TO THE

RECONCEPTUALIZATION OF THE
GEOMETRIC TRANSFORMATION
CONCEPT IN MATHEMATICS TEACHERS

ABSTRACT: Assuming that the type of
conceptualization that teachers have or can
develop about mathematical concepts is decisive
for their teaching and learning, this paper
describes the conceptualization that elemental
school mathematics teachers show about the
concept of geometric transformation and the
role that reflective conversation played in its
reconceptualization. Four teachers (two men
and two women) participated in the study and
the phenomenological group interview technique
was used to start a collective conversation and
reflection regarding their individual responses
given to the items of a questionnaire in which it
was requested to indicate what is a geometric
transformation and exemplify their responses,
also identify and explain some isometric
transformations in the plane. As a main result,
it was detected that teachers have a weak
conceptualization of transformation, as well as
the reasons for their teaching, which leads us
to think of the need to look for ways to favor
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reconceptualization processes in not only their mathematics, but also of its pedagogy
and in this, we consider that reflective conversation can be an important means to
achieve it.
KEYWORDS: Reconceptualization, Geometric Transformation, Mathematics
Teachers.

11 INTRODUCCION

El que los profesores posean un conocimiento profundo de las matematicas
es ampliamente reconocido como esencial para favorecer el aprendizaje matematico
de los estudiantes (Hill, Rowan & Ball, 2005; Darling-Hammond, 2000; Grossman,
Hammerness & McDonald, 2009; Silverman & Thompson, 2008; Tirosh, 2000). No
obstante, se ha documentado que el conocimiento matematico de profesores de
educacion basica en particular, es mas de tipo operativo y con poca profundidad
conceptual, situacion que se dice, merma el aprendizaje de los estudiantes (Hill,
Rowan, & Ball, 2005; Ernest, 1989; Tzur & Timmerman, 1997).

En contraste con lo anterior, también se ha documentado que aun cuando los
profesores logren comprensiones abstractas de los conceptos matematicos, esto no
es suficiente para que ellos generen las oportunidades de situar a los estudiantes
en condiciones similares y consistentes (Silverman & Thompson, 2008). Es asi
como algunos consideran que las conceptualizaciones de los profesores pueden ser
sustanciales para mejorar tanto sus conocimientos matematicos como sus practicas
de ensefanza (v.g. Stigler & Hiebert, 1999).

Por nuestra parte nos planteamos analizar el tipo de conceptualizacion que
presentan profesores de educacion basica sobre la transformacion geométrica y
como poder situarlos en un proceso de reconceptualizacion a partir de conversar y
reflexionar con ellos al respecto de tal o cual conceptualizacion, pues presuponemos

la existencia de inconsistencias conceptuales en los profesores.

21 TRANSFORMACION GEOMETRICA

Para Jackson (1975) entender a una transformacién como la aplicacién de
la idea (concepto) de funcion a la Geometria, es fundamental en Matematicas,
pues entre sus ventajas esta el dotar de un caracter dinamico mas que estatico
a la geometria y ello puede derivar en mejores entendimientos de los tépicos
geométricos y su tratamiento. En este sentido, el concepto de transformacion
geométrica y con mas razédn su conceptualizacion, al menos en un sentido escolar,
no solo demanda un adecuado entendimiento y uso de los objetos geométricos
(definiciones, propiedades, etc.), sino que demanda lo propio con el concepto
funcién y su aplicacion a la geometria.

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 15 m



Con lo dicho, es reconocible que la transformacion (geométrica) posee una
naturaleza dual (objeto — proceso) que eleva su nivel de complejidad conceptual y
operacional, insistimos, al menos en un sentido escolar. De hecho, la National Council
of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000) refiere que la geometria transformacional
ofrece otra lente para investigar e interpretar objetos geométricos vy, por tanto, “las
transformaciones pueden convertirse en un objeto de estudio por derecho propio”
(NCTM, 2000, p. 236).

Por otro lado, pero en el mismo sentido de la naturaleza compleja del
concepto de transformacion geométrica, si bien la idea de estudiar a los objetos
geométricos desde un enfoque dindmico y transformacional se ha ido incorporando
en el curriculo escolar en los Gltimos afos, diversas investigaciones (Hall & Giacin,
2013; Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula, Matassa & Callahan, 2013; Harkness, 2005;
Thagi & Gimenez, 2016) han documentado deficiencias conceptuales en estudiantes,
profesores y futuros profesores con el concepto de transformacion geométrica
y sobre la necesidad de continuar los esfuerzos por incorporar tal enfoque en la
practica de ensefianza de la geometria. Es precisamente en este contexto que el
presente trabajo busca proporcionar un enfoque a la problematica asociada con la
reconceptualizacion de la transformacion geométrica en profesores de educaciéon
basica, reconociendo que ello implica importantes esfuerzos de analisis y mejora
de enfoques, para lo cual nos planteamos como pregunta de estudio ;Cémo
reconceptualizan profesores de matematicas a la transformacion geométrica cuando
conversan y reflexionan sobre sus propias conceptualizaciones?

31 MARCO CONCEPTUAL

En este trabajo ubicamos al estudio de la reconceptualizacion y el papel
de la conversacion y reflexion desde un enfoque sociocultural, en especifico, en
la teoria del Aprendizaje Experiencial (Kolb & Kolb, 2017). En esta, el aprendizaje
es entendido como un proceso mediante el cual se construye conocimiento a partir
de la transformacion continua de la experiencia, es decir, la transformacion de
aquello que tiene lugar entre el individuo y lo que en ese momento constituye su
entorno (Dewey, 1938, p. 43), pues reconocemos que el aprendizaje profesional
de los profesores no solo se apoya en lo colectivo, sino que se ve fortalecido en la
medida que ellos participan y colaboran en un intercambio de sus conocimientos y
experiencias (Campbell & Stohl, 2017; Lave & Wenger, 1991, Preciado-Babb, Metz
& Marcotte, 2015; Kolb & Kolb, 2017).

En la figura 1 se muestra que 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
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determinante en sus pensamientos y aprendizaje.

(CE)
Concrete
Experience

Experience >

(AE)
Active
Experimentation

Transform

Experience

(RO)
Reflective
Observation
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< Grasp

(AC)
Abstract
Conceptualization

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 accién. Estas implicaciones pueden ser activamente
experimentadas o probadas (EA) y servir como guias para crear nuevas experiencias
(Kolb & Kolb, 2017). La EC tiene que ver con lo experimentado (el hacer) en el
momento (aprender experimentando o sintiendo), la OR con la observacion y
reflexion sobre lo realizado o experimentado en la EC (aprender procesando), la CA
con teorizar o generalizar la experiencia a partir de la OR (aprender generalizando),
y EA 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 en el 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 cémo responder y actuar.
Es decir, que cuando una persona esta recibiendo comentarios (EC) y formulando
percepciones (OR), la otra persona esté flexionando, creando intenciones basadas
en esas percepciones (CA) y actuando sobre ellas (EA). Amedida que el intercambio

continda, ambas partes alternan sus roles en la conversacion (Kolb & Kolb, 2017).
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Lo anterior nos hace suponer que el disponer de un espacio para conversar
y reflexionar sobre las experiencias, se tiene la posibilidad de organizarlas y en ese
proceso de organizacion es donde pueden suscitarse aprendizajes por medio de su
significaciéon. Por tanto, representa también un espacio para indagar y coadyuvar en
el proceso de reconceptualizacion, pues la experiencia tiene que ver con lo activo-
pasivo; antes que lo cognoscitivo y 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 observacién de las condiciones; la formacion y elaboracién racional de
una conclusion sugerida y la comprobacion experimental activa” (Dewey, 1998, pp.

133 - 134).
Hablando Escuchando
CA Pensando N EC Experimentando
EA Actuando OR Reflexionando
Escuchando "N CAI;ablan ctlio
EC Experimentando ™. o Acnsande
OR Reflexionando ctuando

Figura 2. Ciclo de aprendizaje conversacional (Kolb & Kolb, 2017, p. 191).

Cabe decir que, en el contexto de este estudio, al resultado de volver a
conceptualizar un objeto matematico es a lo que llamamos reconceptualizacion
de dicho objeto. De este modo, reconceptualizar un objeto matematico implica un
proceso de transformacion de lo previamente conceptualizado. En efecto, si se
asume que un saber matematico implica no sé6lo el qué, sino también el como y
porqué de un conocimiento matematico y que dicho conocimiento resulta de una
conceptualizaciéon, entonces, la reconceptualizacién también implica un cambio
en el como y en el porqué de dicho conocimiento. Es decir, reconceptualizar
matematicamente consiste en transformar el qué, el cdmo y el por qué se conoce
de un objeto matematico, lo cual decimos, puede darse a partir de conversar y
reflexionar sobre las experiencias asociadas a tal o cual objeto.

41 METODO DE ESTUDIO

Para examinar como reconceptualizan los profesores a la transformacion
geométrica al conversar y reflexionar sobre sus conceptualizaciones, nos apoyamos
de la entrevista fenomenoldgica que se caracteriza por suscitar un intercambio de
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experiencias en relacion con un tema propuesto por el entrevistador (investigador)
con el fin de favorecer el crecimiento del conocimiento de los participantes por medio
de la reflexion colectiva sobre las experiencias (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 fenébmeno de su conciencia y le dan
expresion (Guerrero-Castafieda et al., 2017).

4.1 Contexto de estudio

El estudio se realizé mediante una invitacion a participar voluntariamente, sin
algun tipo de compensacion o sancién por ello. Se proporcioné informacion sobre
las motivaciones y objetivos de dicho estudio. Todo el trabajo de recoleccion de
datos se hizo durante una sola sesion de aproximadamente 90 minutos en un aula y
a partir de un Unico cuestionario abierto.

4.2 Participantes

Participaron cuatro profesores (dos hombres y dos mujeres) de matematicas
de educacion basica en México. El criterio de seleccion consisti6 en conocer el
concepto de transformacién geométrica y haberlo ensefiado al menos una vez. Su
rango de edades se ubica entre los 30 y 35 afios. Su experiencia docente oscila
entre los 3 y 6 afios impartiendo cursos de matematicas.

4.3 Instrumento

Considerando que un proceso de reconceptualizacion ha de iniciar a partir
de una confrontacion entre la conceptualizacion actual y la que se producira como
parte de una experiencia de aprendizaje conducida por la conversacién y reflexion,
se us6 un instrumento conformado por una pregunta y dos tareas relacionadas con

el concepto de transformacién geométrica como se muestra a continuacion:

1. ¢Qué es una transformacion geométrica? Si es posible, proporcione un
ejemplo.

2. Indicar y explicar si se identifica algun tipo de relacion geométrica entre
el triangulo 1 'y los etiquetados con II, IlI, ..., VI.

C C B B A A
A B B A A c C A C B B o}

3. Explicar si es posible establecer algtn tipo de relacion geométrica entre
los puntos A,By C con los puntos A, ,B , y C, en el plano x,y.
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A Ejex

En las tareas 2 y 3 subyace la idea de relacion funcional o aplicacion del
concepto funcién a los objetos geométricos. No obstante, seria en las respuestas en
donde podria verse lo cercano o lejano de tal conceptualizacion de la transformacion
geométrica. Se optd por tratar algunas transformaciones isométricas como la
traslacion, rotacion y simetria, pues éstas bien podrian ser conceptualizadas como
casos particulares o ejemplos de funciones biyectivas aplicadas en la geometria.

Elinstrumento se aplico en su totalidad de manera individual, los participantes
anotaron sus respuestas en hojas para posteriormente ser confrontadas en binas
(hombre vs mujer) y generar, si fuera el caso, una segunda respuesta y anotarlas en
las hojas. Por ultimo, bajo la guia del entrevistador se converso y reflexioné respecto
a las respuestas individuales y en binas.

4.4 Analisis de datos

Se usan los siguientes cédigos M1, M2 para referir a las respuestas de las
dos profesoras y H1, H2 para las respuestas de los dos profesores. El andlisis
basicamente consistié en confrontar sus respuestas y reflexiones respecto a la idea
de transformacion geométrica que subyace en el cuestionario y la que presentan
ellos.

Respuestas individuales al primer item:

M1: Es un proceso que se realiza para cambiar de posicion cierta
figura.

M2: Es una operacion que 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.

H1: Cuando tenemos una figura geométrica y tenemos que rotar,
trasladar, invertir o variar las proporciones de sus lados manteniendo
sus angulos correspondientes iguales, hablamos de una transformacién
geométrica.

H2: Las transformaciones geométricas son aquellas que, de una figura
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dada, obtenemos otra. Puede ser traslacion, rotacion, simetria y homotecia.

Se identifica una conceptualizacion de la transformacion geométrica un tanto
distante de la idea de relacion funcional o aplicacion del plano al plano mismo. De
hecho, en M1 y H1 se percibe una conceptualizacion en un sentido “manipulativo”.
Es decir, la posibilidad de “manipular fisicamente” una figura para modificarla en
algo.

Respuestas individuales al segundo item:

M1: Todos giran ciertos grados y cambian de posicion. Del | al IV se rot6 60°.
Del IV al VI se rot6 60°, del | al VI se rot6 120° y del VI al | se rot6 60°.

M2: Il es simétrico del | respecto a una recta vertical. 11l se obtiene rotando II.
V es simétrico del VI. VI es una rotacion del I. IV es una rotacion del VI.

H1: | fue rotado 180° dando como resultado Il. VI resulta de girar 90° el I.

H2: El IV es rotacién del | en el punto B. V es rotacion del 1l en el punto A. VI
es rotacion del lll en el punto C. Il es simétrico de | con el punto B o A. IV es simétrico
de Ill en el punto C 0 A.

Notamos que, si bien los participantes aluden y reconocen a las
transformaciones isométricas de simetria y rotacion, su conceptualizacion sigue
siendo un sentido “fisico manipulativo”, y no el de una aplicacion funcional o mas
aun, el de una relacion geométrica. Por ejemplo, en primera instancia se observa
que no se hace referencia a los triangulos del Il al VI, como “triangulos imagenes”
del I. Esto es, no se ponen en correspondencia los triangulos del Il al VI con el |, bajo
una transformacion.

Respuestas individuales al tercer item:

M1: Los puntos A, B y C, unidos forman un segmento paralelo al segmento
, ademas, el punto C con el punto , son simétricos respecto al origen, asi como
también los otros puntos. Ademas, son simétricos respecto a la grafica .

M2: Los puntos y se obtienen mediante una rotacion de los puntos A, By C,
respectivamente con centro en y angulo de 180°.

H1: Es posible establecer la relacién de con, con y con, al intercambiar las
coordenadas y del punto con sus simétricos al punto .

H2: Son opuestos por el vértice u origen. Simétricos con respecto al origen.

En sus respuestas, los participantes hacen referencia a la simetria y rotacion,
y si bien es un sentido de transformacién geométrica, en ellas también se percibe
un sentido de “operacién geométrica” y fisico-manipulativo mas que relacional. Ello
a pesar de que el plano cartesiano pudiera sugerir la idea de relacion funcional
(aplicacion que mapea puntos en el plano a puntos en el mismo plano), como
eventualmente se puede notar en M1y H1.

Al solicitar analizar en binas sus respuestas y en su caso, generar una tercera
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respuesta o indicaran si no harian ajustes a las mismas, las dos binas dijeron que
sus respuestas las consideraban equivalentes.

Dada la conceptualizacion detectada en los profesores, para el tercer
momento de trabajo grupal se les solicito reflexionar e indicar si al quitar etiquetas
de numero y vértices, a todos los triangulos, ellos dirian que son seis triangulos o es
un mismo triangulo, esto con el fin de ir confrontando su conceptualizacion con una
“nueva”. Los cuatro respondieron que se trata de seis triangulos, porque eso es lo
que ven. Pero luego al dar un espacio de silencio, dos de ellos dijeron que podria ser
un solo triangulo, pero en diferentes posiciones. Es decir, un triangulo trasladado.

Posterior a su reflexion, se les pidid que observaran dos hojas del mismo
tamano, forma y color sobre el escritorio. Una dispuesta verticalmente y la otra
horizontalmente y reflexionaran respecto a la hipotética situacién de que algun
estudiante dijera: “Yo veo dos hojas diferentes, aunque tengan la misma forma,
tamafo y color”. Se les pregunto si le dirian al estudiante que esta en lo correcto. Los
cuatro dijeron que si. Al dar esta respuesta se les pregunt6 ¢ por qué? Respondieron
que, en efecto, son dos hojas. Tal afirmacion fue usada para discutir sobre qué pasa
si en lugar de usar dos hojas, se deja una sola y primeramente se muestra dispuesta
verticalmente y luego horizontalmente, como cuando se tenian las dos hojas. Se
les cuestion6 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 transformacién geométrica.

Respecto de la reflexion anterior realizada por los profesores, se les cuestiono
si, para el aprendizaje de transformacion (geométrica), seria mejor que se le diera
un tratamiento desde un punto de vista de relacion funcional, es decir, como una
funcién que aplica puntos del plano al plano mismo, en lugar de uno manipulativo
y operativo. Ellos dijeron que si, pero solo para estudiantes de bachillerato, porque
en primaria y secundaria los estudiantes no lograrian entender. Ante ello, se les
interrogo sobre la dificultad que tendria un estudiante de primaria o secundaria para
entender que, por ejemplo, una simetria o reflexion y una rotacién, son formas de
relacionar geométricamente dos figuras. Respondieron que en eso no veian que
hubiera mucho problema o dificultad, pues es muy claro.

51 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como a priori se habia sospechado, se descubrieron inconsistencias
en las conceptualizaciones de la transformacion geométrica en los profesores.
Esencialmente se reconoce que éstas estan asociadas a un sentido fisico y

manipulativo sobre los objetos geométricos, mas que en el de una relacion
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funcional aplicada a tales objetos. Asimismo, el poder situarlos en un proceso de
reconceptualizacion a partir de conversary reflexionar sobre sus conceptualizaciones,
requiere de mas experiencias y espacios para conversar, pues se notd que por si
solos resulta complicado. Ademés, se requiere de una mayor problematizacion del
concepto de transformacion en relacion con el concepto de funcion, en este caso
particular, con especial énfasis en las transformaciones isométricas de rotacion y
simetria, vistas como casos particulares del concepto de funcion biyectiva.

La l6gica detras de este estudio consiste en considerar a la conceptualizacién
presente en los docentes para de ahi ampliar sus experiencias sobre ella, de modo
tal que genere conciencia didactica sobre las implicaciones de su conceptualizacion
para una mejor practica de ensefianza y aprendizaje asociada a la transformacion
geométrica y en particular, a las isometrias en el plano.

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,
hace viable pensar en seguir indagando sobre como debieran ser tales experiencias
y como conversar y reflexionar con ellos para lograr reconceptualizaciones mas
adecuadas a las demandas de aprendizaje matematico.

Por supuesto que para las futuras direcciones de estas reflexiones ha
de considerarse las exigencias de un lenguaje funcional amplio y en plena
correspondencia con lo geométrico, pues su ausencia fue visiblemente notoria en
el tratamiento y respuestas de los participantes al cuestionario. En tal lenguaje
podria considerarse la relacion que guarda la conservacion de forma y tamafo de
una figura (por ejemplo, semejanza y congruencia geométrica) con el concepto de
funcion biyectiva como es el caso del segundo item del instrumento y se ejemplifica
a continuacion, en donde el aspecto de lo invariante podria jugar un papel esencial

para la reconceptualizaciéon de la transformacion geométrica.

-~ N
X T X
Tridngulo | Triangulo 11

Figura 3. Transformacién como mapeo de puntos en el plano.
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