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RESUMEN

El algebra es una linea fundamental en la matematica, formativa por
excelencia, tiene como objeto de estudio las estructuras generales que
se observan en sistemas de conjuntos y operaciones, también se
considera importante en las investigaciones matematicas habituales ya
que sirve como hilo unificador que entrelaza a casi todas la
matematicas (geometria, teoria de numeros, analisis topologico e

incluso matematicas aplicadas).

Para la comprension de estructuras algebraicas como: anillos, espacios
vectoriales, campos, modulos, entre otros, es preciso tener en cuenta
como base fundamental la estructura de grupo. Naturalmente este
concepto se estudia desde perspectivas netamente abstractas, para
muchos, por esta razén el concepto se les torna confuso y complejo;
existen aportes de docentes y estudiantes que comentan dificultades
presentadas para comprender este concepto y la necesidad que hay de
implementar estrategias de ensefianzas que favorezcan el aprendizaje

significativo.

A raiz de las dificultades detectadas en el segundo semestre de LEBEM
de la Universidad de Sucre, relacionados con el concepto de estructura
de grupo; se disefa esta propuesta pedagdgica encaminada a

posibilitar el desarrollo de habilidades de pensamiento.

Este trabajo de investigacion consiste en aplicar y evaluar estrategias
de ensefianza aprendizaje utilizadas en algebra;, en el concepto de

estructura de grupo para desarrollar procesos de pensamiento.
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Para su ejecucion se enfatiza en una serie de talleres organizados,
iniciando con un taller exploratorio y terminando con talleres de

profundizacion.

Una vez aplicado los talleres, se hace un analisis de los resultados
obtenidos, se sacan conclusiones y se formulan recomendaciones; que
proponen a quienes entran a estudiar en la red conceptual de la

estructura de grupo.
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SUMMARY

The algebra is par excellence a fundamental line in the mathematical,
formative, he/she has like study object the general structures that are
observed in systems of groups and operations, are also considered
important in the habitual mathematical investigations since serves like
thread unifier that intertwines to almost all the mathematics (geometry,

theory of numbers, analysis topolégico and even applied mathematics).

For the understanding of algebraic structures as: rings, vectorial spaces,
fields, modules, among other, it is necessary to have in bill like
fundamental base the group structure. Naturally this concept is studied
highly from perspectives abstract, for many, for this reason the concept
you them confused and complex restitution; contributions exist of
educational and students that comment difficulties presented to
understand this concept and the necessity that it is necessary of

implementing strategies of teachings that favor the significant learning.

Soon after the difficulties detected in the second semester of LEBEM of
the University of Sucre, related with the concept of group structure; this
pedagogic proposal is designed guided to facilitate the development of

thought abilities.

This investigation work consists on to apply and to evaluate strategies of
teaching learning used in algebra; in the concept of group structure to

develop thought processes.

For their execution it is emphasized in a series of organized shops,
beginning with an exploratory shop and finishing with profundizacion

shops.
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Once applied the shops, an analysis of the obtained results is made,
conclusions are reached and recommendations are formulated; that
propose to those who enter to study in the conceptual net of the group

structure.
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INTRODUCCION

Por anos la ensefianza de la matematica ha privilegiado el desarrollo
parcelado y secuencial de contenidos propios de cada curriculo
como medio para lograr una formacion integral requerido por la

sociedad.

Con la aparicion de la psicologia cognitiva y los resultados en las
investigaciones en educacion matematica, se proponen nuevas
estrategias de ensefianzas y aprendizajes que privilegian el abordaje
interdisciplinar de los diferentes conceptos matematicos desarrollados

en el aula, con el fin de favorecer su comprension y asimilacion.

La presentacion del concepto de estructura de grupo no ha escapado a
lo inicialmente dicho. Ha sido comun encontrar egresados del programa
de licenciatura en matematicas y estudiantes de LEBEM' de la
Universidad de Sucre que han tenido la experiencia de tratar el
concepto de estructura de grupo a partir de situaciones abstractas,
experimentando confusion, inseguridad y pronto olvido. La falta de
conocimiento de ejemplos particulares a partir de situaciones concretas,
podria constituirse en causa para que los alumnos no comprendan este

concepto.

Esta didactica de estudiar el concepto de estructura de grupo deja de
lado lo planteado por los lineamiento curriculares en matematicas, la
meta cognicion y las habilidades para tener un pensamiento critico;
como es la necesidad de estudiar los conceptos desde diferentes

interpretaciones, desarrollando en el estudiante procesos de
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pensamiento, (el razonamiento, la modelacion, la resolucion y

planteamientos de problemas).

En vista de los anteriores aspectos se ha concebido en la elaboracion
de esta propuesta pedagogica, fundamentada en la teoria de procesos
de pensamiento, meta cognicion y en algunos trabajos ya realizados en
otras Universidades en el area de Analisis Matematico, con lo que se
pretende que los estudiantes comprendan el concepto de estructura de

grupo y al mismo tiempo desarrollen habilidades de pensamiento.

Finalmente todo esto contribuye a la posibilidad de que un mayor
numero de personas conozcan las ideas fundamentales del algebra

moderna.

1 Licenciatura en educacién Basica con Enfasis en
Matemdticas
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es comun escuchar a los docentes quejarse de las dificultades que los
estudiantes manifiestan en los procesos de ensefianza aprendizaje en

las distintas areas que comprenden el plan de estudio.

Particularmente en matematicas (algebra) se presentan dificultades en
el proceso de ensefanza aprendizaje en los conceptos y
procedimientos, quizas debido a la simbologia, estructuras y formas de

razonamientos empleados.

A través del programa de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad de Sucre se evidencio dificultades en el aprendizaje de
temas relacionados con el Algebra Abstracta y en especial en el
concepto de estructura de grupo, ya que hubo altos niveles de
repitencia en los cursos de Algebra Moderna | y I, es comun encontrar
estudiantes e incluso egresados de este programa, que comentan sus
dificultades en estas asignaturas quizas debido a la naturaleza
abstracta de la misma, manifestando su poco conocimiento de ejemplos
particulares de operaciones concretas, hasta tal punto que s6lo asocian
‘operacion” con las operaciones basicas de numeros reales, unicos

ejemplos conocidos por ellos.

Similar situacion ocurre en LEBEM, que mediante la realizacion de una
prueba exploratoria hecha a estudiantes del segundo semestre del
proyecto de algebra Il, se pudo notar que presentan dificultades en
relacion a los elementos basicos para la construccion del concepto de

una estructura de grupo.
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Por otra parte, los textos especializados que profundizan en la teoria de
grupos, estructuran su discurso desde una perspectiva abstracta que
demanda para su comprension, relativa experiencia y bagaje en el
ramo, dejando de lado la oportunidad de proponer y desglosar ejemplos
concretos que permitan tener la experiencia de manipular, observar,

comparar y desarrollar diversos tipos de habilidades.

Quienes tienen un acercamiento a la tematica, se les dificulta disefar y
plantear situaciones nuevas y originales que permitan utilizar lo
concreto como instrumento metodoldgico conceptual en el abordaje del
tema de estructura de grupo que tradicionalmente se abordan desde

perspectivas netamente abstractas.

Todo esto conlleva a que el estudiante vea el concepto de estructura de
grupo como un conjunto de operaciones mecanicas y sin sentido,
dejando a un lado los planteamientos actuales que enfatizan el

desarrollo de procesos de pensamiento y competencias cognitivas.

Por lo anterior, nos proponemos determinar:

¢Como desarrollar habilidades de pensamiento y posibilitar la
comprension conceptual de los estudiantes del segundo semestre de
LEBEM, en la presentacion de la nocion del concepto de estructura de
grupo en situaciones concretas relacionadas con movimientos rigidos

de poligonos o solidos regulares?
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2. JUSTIFICACION

La educacién, como las instituciones culturales, tiende a estancarse en
sus esquemas que a medida que se decantan y consolidan, van
perdiendo la flexibilidad y el dinamismo necesario para mantener el
paso, cada dia mas acelerado, de las transformaciones y cambios que
nos impone el desenvolvimiento de nuestra vida. Es por ello que mucho
de los esfuerzos actuales, para mejora la calidad de la educacion se
basan en conocimientos mas avanzados acerca de los principios de

aprendizaje.

En gran parte el enfoque dado a la ensefianza de la matematica (en
nuestro caso el algebra) esta dirigida hacia la formacioén de conceptos y
a la elaboracidon de estrategias y conductas mas elaboradas vy
complejas, como la resolucion de problemas y actividades del
pensamiento simbodlico. Para esto, existe gran evidencia que demuestra
que aquellos que perseveran en la solucion de problemas y que
pueden aplicar concientemente sus habilidades intelectuales son los
que poseen habilidades meta cognitivas bien desarrolladas (Bloony
Bloder 1950, Broon1978, Winbley 1980) y que manipulan recursos u
objetos intelectuales de una manera efectiva, creando estrategias
determinadas y concientes destinadas a la obtencidn del resultado

deseado.

Por tal razon las nuevas teorias pedagodgicas y algunos documentos
sobre el area de matematicas (pedagogia problemica, Metacognicion,
lineamientos curriculares en el area de matematicas, entre otras),

tienen como norte preparar al estudiante para que desarrolle
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estructuras cognitivas que le permitan ser constructor de su propio
conocimiento. De aqui que la pedagogia problémica lo que busca es
cualificar desempenos y desarrollar competencias cognitivas basicas.
Estas estrategias pedagodgicas reevaluan metodologias y la forma de
operar procesos de ensefanza-aprendizaje, evitando que a menudo los
estudiantes sigan procedimientos sin preguntar lo que hacen, donde
pocas veces cuestionan sus estrategias de aprendizaje o dan clara
recomendacién a cerca del tema en estudio; sobre todo es en el nivel
de educacion superior donde se notan estas falencias dandose de una

manera frecuente.

Las anteriores situaciones nos motiva a realizar una investigacion en
algebra y en especial en el concepto de estructura de grupo, que se
presenta de una forma abstracta generando actitudes no deseadas en
el educando. Es por ello que nuestro trabajo propone una forma
didactica de hacer corta y entendible la brecha entre lo abstracto y lo
concreto, apuntando al desarrollo de procesos de pensamiento critico,
habilidad mental y aumentar el potencial de aprendizaje en la
construccion del concepto de estructura de grupo, a partir de los
movimientos rigidos de poligonos o solidos regulares, entendido estos
como acciones bien determinadas y de naturaleza tangible que guardan
en su esencia propiedades que son de relativa facilidad para su
percepcion, tipifican la estructura de grupo y posibilitan proponer
actividades ludicas que puedan resultar entretenidas, llamando la
atencion y despertando curiosidad en los estudiantes. Describir los
efectos de un movimiento rigido demanda desarrollar procesos de
observacion, manipulacion, comparacion, entre otras. Por ello nuestra

hipotesis de que estas pueden utilizarse como mentefactos para la
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construccion del concepto de estructura de grupo de manera dinamica y
entretenida que aporte al fortalecimiento en los estudiantes la
capacidad para pensar y enfrentar nuevas situaciones; para cambiar
esa concepcion negativa que se crea en el estudiante de que el
maestro es quien debe siempre facilitarle el conocimiento; es quizas
por esto que no siente la necesidad de ir a la busqueda del saber, de
construir conceptos, de trascender conocimientos. En general, su papel
se torna activo en el proceso, mejorando su desarrollo armonioso y

exitoso.

Esta investigacion se considera importante porque:

» Con su desarrollo el estudiante  tendra la posibilidad de
visionar el concepto de estructuras de grupo de manera practica

y asi hacerlo mas entendible.

» Le brinda al estudiante estrategias (por medio de las actividades
propuesta) que le permitan llegar a la construccion y por
consiguiente la comprension de las propiedades que se cumplen

para que un conjunto bajo una operacion sea grupo.

» Su desarrollo busca que el estudiante se convierta en un sujeto
activo del proceso ensefianza — aprendizaje por medio de las
actividades programadas por los investigadores referidos a
movimientos rigidos que le faciliten la comprension del concepto
de estructura de grupo y el manejo de otras operaciones

(rotacion, reflexion entre otras).

Se considera que la investigacion es pertinente, ya que su desarrollo
esta enfatizado en estudiar el concepto de estructura de grupo a traves

de los movimientos rigidos de poligonos o soélidos regulares;
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potenciando con ellos el desarrollo de habilidades de pensamiento
necesarios para resolver problema de ocurrencia cotidiana lo cual
implica el uso fundamental de algunas operaciones, (rotacion, reflexion,
simetria entre otras). Finalmente se pretende establecer nexos con lo

abstracto.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta didactica basada en la manipulacion de
situaciones concretas referidas a movimientos rigidos de poligonos o
solidos regulares para posibilitar la construccion del concepto de

estructuras de grupo y el desarrollo de habilidades de pensamiento.

3.2. Objetivos Especificos

» Estudiar las habilidades mentales que desarrollan procesos de

pensamiento

» Disenfar y aplicar actividades basadas en situaciones concretas
con movimientos rigidos de poligonos y soélidos regulares que
coadyuven a la comprension de las propiedades basicas de la

estructura de grupo.

» valorar y analizar los resultados obtenidos luego de la

realizacion de las actividades programadas.
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1. ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta la revision bibliografica existente sobre el tema,
objeto de estudio, son muy pocos los trabajos realizados concemniente
al desarrollos de habilidades de pensamiento para la construccion del
concepto de estructura de grupo. Conocemos de una investigacion que
se llevo a cabo en la facultad de ingenieria en la Universidad de
Carabobo en Valencia Venezuela, durante el segundo periodo lectivo
de 1999 (noviembre1999- marzo 2000), que estuvo a cargo de Laura
Guerra. Titulado “Tecnicas de Desarrollo de Habilidades de
Pensamiento en Analisis Matematico para Contribuir con el Perfil del
Ingeniero deseado” Esta investigacion consiste en aplicar y evaluar
estrategias de ensefanzas aprendizaje utilizadas en Analisis
Matematico Il, para contribuir con el nuevo perfil del ingeniero. La
metodologia utilizada estd enmarcada sobre los principios de la
investigacion accion. Las estrategias metodologicas implementadas
fueron: técnica de la pregunta, interaccion verbal, modelado y
dinamicas de grupo, durante siete sesiones de clase consecutivas. Los
resultados obtenidos fueron mayor participacion, enriguecimiento del
aprendizaje; mejoramiento de las relaciones interpersonales, aumento
de la seguridad en si mismo de los estudiante, creacion de un ambiente
cordial y ameno; lo que condujo a un incremento del rendimiento

académico.
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4.2. BASES TEORICAS

Para el desarrollo de esta propuesta que enfatiza el estudio del
concepto de estructura de grupo, mediante los movimientos rigidos de
poligonos o solidos regulares, es necesario la revision de algunos

elementos tedricos.

4.2.1. LA APARICION DEL ALGEBRA

Segun Carl B Boyer en su libro Historia de las Matematicas, la gran
variedad de tipos de algebra a lo largo del siglo XIX pudo haber
producido en la matematica una peligrosa tendencia centrifuga, de no
haber sido por el desarrollo simultaneo de ciertos conceptos

estructurales basicos, uno de los mas importantes fue el concepto de

grupo.

En Algebra el concepto de grupo fue sin duda el que ejercidé una fuerza
de cohesidon mas importante, a la vez que era uno de los factores
esenciales que promovieron la aparicion y el rapido desarrollo de los

conceptos abstractos.

Ningun matematico puede considerarse como el responsable del
origen de la idea de grupo, pero, la figura que nos presenta
inevitablemente como las importante en este contexto es la del hombre
que dio el nombre a este concepto, el joven Evaristo Galois (1811-1832)

quien murio tragicamente antes de cumplir los 21 afios.

Galois nacio en las cercanias de Paris, en el pequefio pueblo de Bourg

la reine, donde su padre era alcalde. Pocos dias antes de morir confié
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al destinatario de su ultima carta unos manuscritos destinados a la
Academia, y en 1846 Liuville selecciono algunos de ellos y las publico
en journal, Liuville encontrd la tarea dificil debido a que Galois habia
cumplido sistematicamente el concepto de descarte. “Cuando se
discute cuestiones trascendentales hay que ser trascendentalmente
claro® pero Liuville se sintid recompensado cuando después de
realizar algunas demostraciones vio el método que habia seguido

Galois para demostrar su bello teorema:

‘Para que una ecuacion irreaucibie ade graqo pnmo sea resolubie por
raqicaies, €s necesario y sulicienie que (oqas sus raices sean funciones

racionales ae acs cuaiesquiera ae €lias’.

El objeto principal de las investigaciones de Galois habia sido el de
determinar cuando son resolubles por radicales las ecuaciones

polinbmicas.

Gauss en su criterio para la constructibilidad de los poligonos regulares
habia resuelto esencialmente el problema de la resolucidon de una
ecuacion polindmica en términos de operaciones racionales y de raices

enésimas sobre los coeficientes.

Lo que se conoce hoy como “TEORIA DE GALOIS” fue otra de las
contribuciones completamente originales del siglo XIX al Algebra, en
este trabajo, Galois penetra profundamente en las propiedades
generales de la estructura de grupo. Es a Galois a quien se le
atribuye el concepto de subgrupo normal y las primeras ideas sobre
representacion lineal de grupos, con lo cual nos damos cuenta de

que el trabajo la nocidn de isomorfismo.
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W. Buracicle (1852-1927) demostré que todo grupo de orden n=pq

donde p y g son numeros primos es soluble.

Con los trabajos de Emest Eteinisf (1871-1918) entra la teoria de grupo
en su fase modemna. De 1910 hacia adelante la teoria de grupo
esta ligada a todos los matematicos de este siglo. En teoria de
grupos abelianos finitos los resultados  hasta hoy son bastante
complejos, sin embargo dos libros sobre grupos abelianos, FUSHS
ABELLIEN GRUPS ( Publising House of Hungarian ) Academia de
Ciencias Budapest 1958) y el hermoso libro J KAPLANK Infinite
Abellien Grups ( an arbor universite of Michigan 1954) muestra que la

situacion de grupos abelianos de orden finito no lo es.

En general la Teoria de grupos abstractos, muestra la existencia de
muchos problemas de enunciados sencillos los cuales estan aun sin

resolver. Por ejemplo,

1) ¢Es todo grupo periédico finitamente generado de orden finito?

¢Un grupo cuyos elementos son todos de orden finito es periddico?

2) ¢Existen grupos infinitos no abelianos cuyos  subgrupos

propios son todos finitos?

Pero en 1963 un importante problema clasico, la conjetura de
BERNSIDE fue resuelto “todo grupo simple finito debe ser de
orden par®  problema resuelto porW. FEITy J. THONSON en el
articulo Salvability Groups of Order, Pac. Jor, marth (1963) Pag. 775-
1029)

Después de los trabajos W. FEIT y J THONSON sobre grupos de

orden impar y trabajos de Thonson sobre grupos simples minimales,
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han aparecido los trabajos de Suzuki con numerosos teoremas de
clasificacion.  El resultado actual de la teoria de clasificacion de
grupos finitos es bastante deficiente, hay muchos problemas en la

caracterizacion de los grupos simples.

UNA NOCION DE GRUPO.

Historicamente el hombre ha evolucionado  muchos conceptos en
todos los campos de las ciencias. El concepto de grupo es uno de
ellos en el campo matematico, tratando de extender los procedimientos
clasicos de resolucion de ecuaciones polindbmicas de grado mayor o
igual que cuatro, a ecuaciones de grado superior, debido ha que varios
matematicos indujeron implicitamente el concepto de grupo a traveés
de estudios de otros conceptos matematico que desarrollaron, y
qgue son vital e importante por que sirven de cimiento en el abordaje
del concepto de grupo. Asi ocurrid que los grupos fueran concebidos
originalmente  como grupo de permutaciones (Grupo de
transformaciones de conjuntos finitos.) En el “Erlangrer Prograrr” de
Klein los grupos aparecen de nuevo como transformaciones y la
geometria se define como el estudio de las invariantes (subconjunto del
espacio de coordenadas reales) Bajo un grupo dado de
trasformaciones, actualmente, la nocion de grupo se ha abstraido de

sus realizaciones completas.

Para comprender mejor este concepto lo podemos abordar
relacionando elementos como: conjuntos (N, Z, Q...), operaciones
(+,-, X...) y propiedades (Asociativa, modulativa, reciproco), luego
interactuamos entre si estos elementos y constituimos un grupo, por

tanto grupo no es mas que un conjunto con una operacion y que
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cumple unas propiedades elementales como las anteriores
mencionadas, la notacion es <G, > donde G representa un conjunto y

es la operacion definida en ese conjunto.

Ahora daremos la definicion clasica y las propiedades elementales:
Un grupo <G, > es un conjunto G, junto con una operacion binaria

que satisface los siguientes axiomas:
1. La operacion binaria  es asociativa.

2. Existe un elemento e en G tal que:

exX=Xxe=X
Para todas las x en G. El elemento e es un elemento identidad para

la operacion en G.

3. Para todo a en G existe un elemento b en G con la propiedad de

que

ab=ba=e.

(El elemento b es un elemento inverso de a).

LA TEORIA DE GRUPOS Y SU IMPORTANCIA

Enla actualidad, la teoria de grupos ocupa un lugar muy destacado,

por ejemplo:

» La teoria de grupos de permutaciones, segun los especialistas en
mecanica cuantica, es |la adecuada para el analisis e
interpretacion de espectros y otros aspectos relacionados con la

estructura atdmica.
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» En  cristalografia es bastante conocida su utilidad para la
clasificacion de cristales, hoy es usada en antropologia y en

biologia.

» La utilidad de la teoria de grupos en otras ramas de la matematica
es notable, en topologia algebraica para el estudio de homotopia,
es de vital importancia el concepto de grupo libre, en la teoria de
grupo de homologia, el concepto de grupo cociente es importante

en el estudio y clasificacion de superficies.

4.2.2. BASES TEORICAS PEDAGOGICAS

Como todo conocimiento los conceptos algebraicos se adquiereny se
desarrollan mediante aprendizaje, los grandes conceptos del algebra
como lo es LA ESTRUCTURA DE GRUPO, forma parte de un equipo

de instrumentos que sirven para pensar.

PENSAMIENTO: es la actividad mental mas importante del hombre, a
través de ella podemos tratar simbolos y conceptos y utilizar en
situaciones nuevas o distintas. La importancia del pensamiento se pone
de manifiesto en toda actividad del ser humano. Para realizar cualquier
accion que no sea vegetativa o refleja estamos obligados a pensar, a
veces con detenimiento, para resolver una cuestion delicada; otras,
rapidamente porque la actuacidn no se hace esperar, y en la mayoria
de los casos simplemente pensar para resolver un problema de la vida
practica. Pero cuando mas se obliga la mente es cuando se encuentra

ante una tarea para la cual no se tienen habitos y destrezas adquiridos.
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CARACTERISTICA DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

El pensamiento matematico (Bruner, 1971), tiene unas caracteristicas a

saber muy importantes:

» Es abstracto y estudia relaciones de tipo general

» Se expresa mediante un lenguaje formal

» Utiliza un racionamiento axiomatico y hacen un amplio uso de

las técnicas y procedimiento de la ldgica.

Si se considera que el pensamiento es mas el proceso mental que el
producto ha alcanzar, esto también tiene su repercusion en la forma de
concebir la matematica. En este caso se enfatizan las estrategias
generales o procedimientos a emplear en el desarrollo del
razonamiento; ya que la matematica es algo a realizar y construir,
interesa la invencion y el descubrimiento, pero es mas importante la
actividad creativa que el producto final formalmente establecido. Bajo
este punto de vista hay dos formas principales de pensamiento que se

desarrollan mediante la matematica:

» El pensamiento relacional, que enfatiza la descripcion,
construccion y clasificacion de relaciones.
» El pensamiento instrumental, que abarca los calculos, trabajo

algoritmico y resolucion de problemas.

Esta segunda concepcion del pensamiento, que surge de la psicologia,
mas dinamica, nos parece de especial importancia para la educacion

matematica en la actualidad.
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Tradicionalmente se ha considerado que el algebra favorece el
pensamiento instrumental, ya que hace un empleo sistematico del
mismo. Una visibn mas amplia utilizara también el pensamiento

relacional en algebra de forma sistematica.

Cuando los psicologos estudian el pensamiento que se produce al
trabajar en matematicas, tienen en cuenta el proceso y no el producto,
lo cual es importante en educacion. Asi, Piaget, sostiene que el
pensamiento surge de las acciones, en particular, los conceptos
matematicos tienen su origen en los actos que el nifio lleva a cabo con

los objetos y no en los objetos mismos.

Por otra parte, Dienes hace una distincion entre dos tipos de
pensamientos. El pensamiento analitico, en donde el individuo utiliza la
logica para formar conceptos, de tal manera que estos quedaran
claramente formulados antes de usarlos; y el pensamiento constructivo,
en el que sujeto adquiere una percepcion intuitiva de algo que no esta
totalmente entendido, lo cual lo obliga a dar vida a esa intuicion por
medio del razonamiento logico. ElI pensamiento constructivo se

desarrolla antes que el analitico.

NOCION DE CONCEPTO

Para K. Novell, un concepto es una generalizacion a partir de datos
relacionados que hacen posible responder a estimulos o percepciones
de una manera determinada y admite, con Piaget, que las
clasificaciones son la base de la generalizacion. Esto sostiene especial
interés en los conceptos matematicos basicos, entre los que se

encuentran los conceptos algebraicos de numero y operacion. Para que
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un concepto se haya formado en una persona, ésta ha de ser capaz de
diferenciar y reconocer las cualidades comunes y distinguirlas de
aquellas otras que son diferentes. El proceso para la formacion de un
concepto pasa por tres fases: percepcion, abstraccion y generalizacion.
Este proceso es mas rapido en el adulto, que puede adecuarse a un
medio determinado el cual le ayudara a progresar, que en el niio, que

tendra que pasar de la percepcion al concepto por si mismo.

APRENDIZAJE DE CONCEPTOS: se suele reservar el termino
aprendizaje de conceptos para aquellos cambios que se producen en
periodos de tiempo cortos y que afectan a un aspecto concreto de la
conducta; por el contrario, cuando se refieren a un periodo de tiempo
mas largo y la conducta afectada esta compuesta de varios aspectos,

se suele llamar desarrollo.

Para Piaget, el desarrollo da lugar al aprendizaje; éste se produce

inmerso en el conjunto del desarrollo, en el cual parte como elemento.

Formalmente el aprendizaje de conceptos, es una actividad enla cual
se llega a clasificar objetos o situaciones con caracteristicas comunes,
que solo se deduce a través de una manera practica y que esta

obligado a ejecutarlo

En resumen, se trata de un proceso ininterrumpido en personas
normales, no se puede observar directamente, sélo se infiere a través
de su aplicacion practica, y esta obligado a su ejecucion lo que no

quiere decir que se igual a su ejecucion.
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El aprendizaje resulta necesario para desenvolverse en un mundo
excesivamente complejo, formado por multitud de hechos especificos.
No es posible imaginar facilmente que supondria en los seres humanos
el tener que inventar la respuesta a cada uno de los estimulos que se le
presentan. El aprendizaje permite elaborar y codificar la conducta para

actuar.

La importancia del aprendizaje se pone de manifiesto si se piensa que
todos los valores que definen el estilo de vida de cada persona, como
pueden ser sus gustos, opiniones, formas de ser y de pensar, son el

resultado de sus experiencias y aprendizaje.

HIPOTESIS GNOSEOLOGICA (QUE ES EL CONOCIMIENTO)

La primera de las hipotesis sobre la naturaleza del conocimiento, que
constituye la hipotesis central de todo acercamiento constructivista es
la llamada hipdtesis fenomenoldgica. Se trata de un extracto de la
construccion de lo real del estudiante. Segun Kant, “el fenémeno es el
objeto de la experiencia posible frente a lo que es simple apariencia

ilusoria y frente a lo que estamas alla de la experiencia misma”.

La hipotesis fenomenoldgica es una expresidon mas coloquial,
supone que el conocimiento tiene su origen en la accion mutua del
individuo, pero, esta experiencia no es sola experiencia vivida, sino
que incluye también la practica cognitiva y en general las
experiencias posible en el sentido de Kant.

Una segunda hipotesis referente a la naturaleza del conocimiento
es la hipotesis tecnologica, donde no solo el comportamiento cognitivo

del sujeto se interpreta en “ causas finales” y en términos de * causa
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eficiente” sino también en términos enddgenos, auto producidos por el

mismo sujeto o por el medio sociocultural en el que él esta inmerso.

HIPOTESIS METODOLOGICAS (¢(COMO SE CONSTRUYE EL
CONOCIMIENTO?)

Pese a las diferencias entre los distintos enfoques constructivistas, en
todos ellos se encuentra implicitos dos principios metodologicos que
rigen la construccion del saber, estos son el principio de la “accion
inteligente” y el principio de la “modelacion sistémica” la primera se
refiere a la capacidad de un sistema cognitivo que explora y construye

las representaciones simbdlicas del conocimiento que trata.

El filosofo, pedagogo y psicologo Dewey, la designaba como el
proceso cognitivo por el cual si el intelecto percibe una disonancia
entre sus comportamientos y sus proyectos, entonces construye una
representacion de esta disonancia y busca inventar algunas respuestas
o planes de accidon susceptibles de restaurar la consonancia deseada(

busqueda de la coherencia)

La segunda sostiene que el comportamiento cognitivo tiende a buscar
explicaciones holisticas que pongan en concordancia el mayor numero
de experiencias y fendmenos conocidos y la relacion articulada de
conceptos, nociones e ideas de la estructuras cognitivas ya conocidas o

constituidas.
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CONSTRUCTIVISMO ENLOS TEXTOSY MATERIALES
DIDACTICOS DE MATEMATICAS

Los libros de texto, la computadora, la calculadora, los materiales
didacticos y manipulativos, los apoyos y medios audiovisuales son
desde el punto de vista constructivista, mediadores entre el objeto de
estudio y el estudiante. En mayor o menor medida, estos materiales se
han adaptado y desarrollado en esta direccion, borrando las dudas que
en todo tiempo han existido, sobre el peligro que sustituyan habilidades

basicas del estudiante o de que desplacen al maestro.

Si bien es cierto que estos mediadores tienen un papel importante en
los procesos educativos, el papel individual de cada uno de ellos debe
irse definiendo paulatinamente, principalmente a partir de los resultados
de la investigacion educativa, no podemos reducir la calculadora a un
simple sustituto de las tablas numeéricas; asi como no podemos utilizar
la computadora como un sustituto electronico del libro de texto; ni los
recursos audiovisuales como maestros electronicos = sin intercambio
personal de sus alumnos. El potencial de estos recursos en el disefio de
situaciones problematicas y de conflictos cognitivos detonadores del
aprendizaje significativo es enorme, principalmente por su gran
capacidad para la representacion y la visualizacion de relaciones vy
estructuras conceptuales, para proveer al estudiante de experiencias

posibles * (segun Kant).

La funcion de estos intermediadores es de posibilitar el intercambio
personal con el estudiante mediante l|a experiencia y la actividad
cognitiva del mismo. Este papel de ninguna manera, es despreciable;

de hecho es indispensable. Si bien es cierto que existen estos
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elementos, en que el estudiante tenga la posibilidad de visualizar y
manipular en situaciones concretas; a continuacidn daremos una

descripcion de tales situaciones:

MOVIMIENTOS RiIGIDOS: se llaman movimientos rigidos a las
traslaciones, rotaciones, reflexiones y a todas las composiciones que se

puedan hacer entre ellos.
TRANSFORMACIONES EN EL ESPACIO

Continuamente estamos observando, moviendo, imaginando vy
representando los objetos que nos rodean. Algunas veces los
trasladamos o los rotamos y nos movemos junto con ellos, otras veces
los representamos cambiandoles la forma y el tamarfio. Este continuo
movimiento que hacemos de los objetos y el estudio de las propiedades
que no cambian después de moverlos; constituyen la base de la

geometria de las transformaciones o de las in varianzas.

Las transformaciones son las funciones que cambian la posicion de una
figura en otra, haciendo corresponder cada punto de la figura inicial con
uno y solo uno de la figura resultante. Algunos ejemplos de
transformacion son: Traslacion (un carro que se desplaza), rotacion (el
movimiento del aspa de un molino o el de las manecillas del reloj),

reflexion (arboles que se reflejan en el agua).

Pero en realidad nuestro objeto de estudio son los poligonos o sélidos
regulares. A continuacion daremos una descripcion de las
transformaciones que ocurren en un poligono regular al cambiarlo de

posicion.
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MOVIMIMIENTOS RIGIDOS DE UN POLIGONO REGULAR

Consideremos un poligono regular de n lados, cuyos vértices
designamos A1...An. Nos interesa aquellos movimientos del plano que
llevan al poligono a coincidir consigo mismo; estos aplican cada vértice
con otro vertice, cada lado pasa a ocupar el lugar del otro y el centro del
poligono queda fijo, después dejamos fijjos cada uno de los ejes del
poligono y los giramos para obtener una nueva posicion; estos
movimiento mencionados anteriormente tienen un respectivo nombre

que daremos a continuacion:

ROTACION DE UN POLIGONO REGULAR: Una rotacibn de un
poligono regular es un giro en el plano alrededor del punto de

interseccion de todos los ejes de simetria.

TRASLACION DE UN POLIGONO REGULAR: Una traslacion de un
poligono regular es un deslizamiento que consiste en empujar desde

una posicion hasta la otra sin dejarlo rotar al mismo tiempo.

REFLEXION DE UN POLIGONO REGULAR: La reflexibn de un
poligono regular es un giro en el espacio alrededor de uno de sus ejes

de simetria.

4.2.3. TEORIAS COGNITIVAS DEL APRENDIZAJE

Como todo proceso de ensefianza- aprendizaje, necesita como base
unas teorias que los fundamenten y den fuerza a su desarrollo; Para
la realizacion de esta propuesta pedagdgica se tuvo en cuenta las

siguientes teorias cognitivas del aprendizaje.
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4.2.3.1 METACOGNICION: EVOLUCION HISTORICA DEL
CONOCIMIENTO

Segun Artur |. Costa en el articulo sobre desarrollo de habilidades de

pensamientos define Metacognicion como:

META: prefijo griego que denota, traslacion, cambio, posterioridad
transformacion, en cambio en matematica se usa para hacer
referencia a los tipos de razonamientos y demostraciones de las
matematicas, en metafases se hace la interpretacion de una obray en
lo meta infectivo significa consecutivo y posterior a una infeccion de
esta manera meta cognicidn es un vocablo que hace referencia a lo
que viene después o acompafia a la cognicibn. Sus primeros
estudios lo hicieron Tulving y Maldigan a finales de los afos 60
(1969) cuando hicieron un estudio sobre la memoria y decian que
unas de las capacidades del ser humano era de tener memoria de
sSu propia memoria es decir , que cada persona esta en capacidad de
someter a escrutinio sus propios procesos memoristicos y de aqui

comenzar por la meta memoria hasta llegar a la meta cognicion.

Después de los trabajos pioneros de Tulving, Maldigan y Clavel, la
meta cognicion ha sido objeto de estudio de varios autores entre ellos
cabe mencionar los siguientes: Antonijevicky Chadwicck (1981-1982),
costa(s/f) Chadwick (1985). Garcia y la Casa(1990), Haller, Chir vy
Walberg (1988), Niquerson ,(1958), Oteros(1990) ,Rios(1990)
swason(1990), Vestir y Wayer(1986) , Yusen (1986).
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Una vez hecho todo el estudio de los diferentes puntos de vista de
cada uno de estos sefiores se llego a una definicibn actual del

concepto de meta cognicion.

METACOGNICION: es un conjunto de operaciones cognoscitivas
gjercidas por un interiorizado conjunto de mecanismos que permiten
recopilar, producir y evaluar informacioén asi como también controlar y
autorregular el funcionamiento intelectual propio, ademas también
puede notarse que parece existir cierto acuerdo de la meta cognicion
considerandola como un constructor tridimensional que acarrea:

a) conciencia.

b) Monitoreo.(supervision ,control y regulacion)

¢) Evaluacion de procesos cognitivos propios.

En la  metacognicion se debe tener conciencia de las fortalezas y
debilidades de nuestro propio funcionamiento intelectual y de los tipos
de errores de razonamiento que generalmente cometemos y que
dicha conciencia nos ayudaria a explotar nuestras fortalezas,
compensar nuestras debilidades y evitar muchos errores comunes

mas generales(nikerson1984).

Los déficit ~meta cognitivo que exhibe una persona en su dominio
particular del conocimiento causan dificultad en su ejecucion, ahora es
probable que al aumentar el nivel de la metacognicion de dicha
persona si mejora su aprendizaje o ejecucion Baker (1982); se puede
afrmar que si una persona tiene conocimiento de sus procesos
sicologicos propios podra usarlo mas eficaz y flexiblemente en la

manipulacion de sus estrategias de aprendizaje, Pozo (1990).
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Por otro lado el desarrollo de la metacognicion de una persona
puede incrementar significativamente su capacidad de aprender

independientemente por si mismo (Chadwick 1985).

CATEGORIAS BASICAS DE LA METACOGNICION

La metacognicion estd atada a cuatro categorias basicas de las

funciones cognitivas, entre estas categorias estan:

1. Procesos basicos de aprendizaje como:

a) Mecanismo de percepcion
b) Atencion
¢) Memorizacion a corto y largo plazo.

2. Conocimientos especificos o conocimientos previos.

3. Estrategia de aprendizaje significa la forma como se va a planear

las actividades para aprender un determinado conocimiento

4. El meta conocimiento es el conocimiento que el sujeto posee
acerca de sus propios procesos psicolégicos que le ayudaran a usarlo
de un modo mas eficaz y flexible en la planificacion de las estrategias

de aprendizaje.

INDICADORES DEL FUNCIONAMIENTO METACOGNITIVO

Los indicadores del funcionamiento meta cognitivo son:
a) Planear el curso de la accidon cognitiva
b) Tener conciencia del grado en que la meta esta siendo lograda

c) Modificar el plano o estrategias en caso de que no haya sido
efectiva
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Para alcanzar una meta fijada hay que tener en cuenta la habilidad
para usar |o que se conoce y acceder a la informacion relevante o

pertinente para realizar una tarea o resolver un problema.

DIMENSION DE LA METACOGNICION
Cabe resaltar las dimensiones de la meta cognicion:

Primero tenemos la supervision, la cual se reflexiona sobre las
acciones cognitivas(operaciones mentales) que estan en marcha
examinando sus consecuencias, después se hace la regulacion y
control que no es mas que la obtencion de alguna dificultad y de aqui
se ajustan los esfuerzos cognitivos que hay que desarrollar vy se
mantiene una flexibilidad de pensamiento de tal manera que pueda
ensayar diferentes operaciones y caminos hacia la solucion de un
problema y cuando éste es dificil de resolver se debe controlar la

ansiedad y la angustia.

4.2.3.2. HERRAMIENTAS DEL PENSAMIENTO CRITICO

Segun Priesley M. en Técnicas y Estrategias del Pensamiento Critico,

Las principales etapas para tener un pensamiento critico son:

HABILIDAD DE PERCIBIR: percibir es ser conciente de algo a través
de los sentidos, de lo que escuchamos, vemos, tocamos, olemos y
degustamos. Es tener conciencia de la estimulacion sensorial. La
percepcion es el primer paso en el camino que conduce  al
pensamiento critico; primero debemos percibir la informacion antes

de hacer algo con ella.
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La capacidad de percibir algo nos permite iniciar el procesamiento
de la informacion, es decir;, en el se considera toda la informacion
sensorial que registramos y muy especialmente la que se refiere al oir

ver y tocar.

HABILIDAD DE OBSERVAR: observar se entiende aqui en el
sentido de advertir o estudiar algo con atencion cualesquiera que
sean los sentidos que en ellos se empleen. Es lo que nos
permiten obtener informacion para identificar cualidad, cantidad,

textura ,color, forma, numero, posicion entre otros .

Observar es importante porque nos ayuda a adquirir mayor conciencia

de las caracteristicas especiales de los objetos que percibimos.

HABILIDAD DE DISCRIMINAR: discriminar es ser capaz de reconocer
una diferencia, de separar las partes o los aspectos de un todo. La
capacidad de discriminar requiere de la habilidad de observar y
reconocer las semejanzay las diferencias entre dos o mas objetos.
Para discriminar es necesario procesar la informacion y por ello, es
el primer paso que se da enla direccion de conferirle un sentido

a la enorme cantidad de estimulo que nos rodean.

HABILIDAD DE NOMBRAR - IDENTIFICAR: nombrar algo consiste
en utlizar una palabra para identificar una persona un lugar , una
cosa 0 un concepto; es saber designar un fendmeno.

Nombrar las cosas nos ayuda a organizar y codificar la informacion
para que esta pueda ser utilizada en el futuro; La habilidad de
nombrar e identificar tendra lugaruna vez que se haya percibido,

observado y discriminado para asi poder identificar detalles.
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HABILIDAD DE EMPAREJAR: emparejar o unir parejas consiste
en la habilidad de reconocer dos objetos cuyas caracteristicas son
similares, separarlos de los demas y formar con ellos una pareja o
par. Emparejar es importante por que requiere que la persona
repase la informacion y haga algo con ella en este caso encontrar
un par, para ello, la persona debe ser capaz de distinguir las
caracteristicas sobresalientes y establecer un paralelo con otro

objeto parecido.

HABILIDAD DE IDENTIFICAR DETALLES: la habilidad de identificar
detalles implica reconocer los aspectos especificos de un todo, puede
ser que los alumnos necesiten recordar detalles e informacion

especifica de un tema.

Ser capaz de identificar y recordar detalles ayuda a que los alumnos
obtengan una idea acerca de una ilustracion completa, también ayudan

a percatar de como los detalles acceden un todo.

HABILIDAD DE RECORDAR: recordar algo requiere extraer de la
memoria ideas, hechos, terminologia, formulas entre otros. Consiste
en el acto de incorporar a la conciencia la informacion del pasado

que puede ser necesaria e importante para el momento presente.

Recordar informacion facilita considerablemente nuestra habilidad de
pensar con rapidez y eficiencia, si hemos codificado y enseyado
adecuadamente la informaciéon recibida nos serd mucho mas facil

recordarla y recuperarla.
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HABILIDAD DE SECUENCIAR (ORDENAR): secuenciar la
informacion consiste en disponer las ideas de acuerdo con un orden
cronologico, alfabético o segun su importancia. Ordenar la informacion
y establecer prioridades es muy utii en la organizacion del
pensamiento, nos ayuda a reconocer la disposicion de los  objetos
en serie por medio de un criterio determinado, locuala su vez
facilita el acceso de informaciéon a nuestro banco de memoria y
sirve también para tener a nuestro alcance la informacion que

necesitamos en un momento dado.

HABILIDAD DE INFERIR: en este punto del procesamiento de la
informacion comenzamos a ascender hacia el nivel de inferencias.
Aqui utilizaremos todos nuestros conocimientos previos y las
habilidades adquiridas y aplicaremos esta informacion a nuevas
situaciones. En este nivel ya comenzamos a observar que nuestros
alumnos hacen realmente algo con la informacidon que estan
recibiendo. La capacidad de inferir consiste en utilizar la informacion
que disponemos para procesarla con miras a emplearla de una
manera nueva y diferente. Por ejemplo basandose en determinados

datos podemos suponer como sucedieron ciertos hechos.

Cuando  hacemos inferencias estamos haciendo algo con la
informacion que hemos recibido y tratar de ejercerlas y al mismo

tiempo aplicarla.

HABILIDAD DE COMPARAR - CONTRASTAR: comparar y contrastar
consiste en examinar los objetos con la finalidad de reconocer los

atributos que los hacen tanto semejante como diferente, contrastar
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es oponer entre si los objetos o compararlo haciendo hincapié
en sus diferencias. Esta habilidad le permite al alumno la oportunidad
de investigar cual son los pormenores que permite utilizar la
discriminacion entre dos fuentes de informacion y asi procesar datos,
lo cual constituye el antecedente de su capacidad para disponer la

informacion de acuerdo con grupos o categorias.

HABILIDAD DE CATEGORIZAR- CLASIFICAR: clasificar vy
categorizar la informacion consiste en agrupar ideas u objetos con
base en un criterio determinado, es decir, nos permite acceder
facimente a la informacidbn y a los estimulos de que somos

receptores para asi disponera que grupo o categoria corresponde.

HABILIDAD DE DESCRIBIR — EXPLICAR: la descripcién consiste
en enumerar caracteristicas de un objeto, hecho o persona. Para
describir algo podemos valernos de palabras o imagenes. Explicar
consiste en la habilidad de comunicar como es y como funciona
algo. Ser capaz de describir y explicar algo en forma coherente

requiere un alto nivel de organizacion y planificacion.

HABILIDAD DE IDENTIFICAR CAUSA - EFECTO: identificar la
relacion causa — efecto consiste en vincular la condicion en virtud de
la cual sucede o existe con la consecuencia de algo. Esto les ayuda
a los estudiantes a anticipar los resultados de ciertas conductas y
actividades entre otras cosas para encaminar hacia las operaciones
mentales de mayor complejidad tales como planear la solucion de

un problema y presidir los resultados.
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HABILIDAD DE PREDECIR - ESTIMAR: para predecir —estimar es
preciso utilizar los datos que tenemos a nuestro alcance, para
formular con base en ellas sus posibles consecuencias esto
requiere de practica y el uso adecuado de la informacion con la que
contamos, al prestar atencion a los detalles , comprender el
significado de los datos y requerir cierta practica por lo que se
refiere a pensar acerca de las posibilidades y la informacion con la

que con tamos y asi ir con mas seguridad.

HABILIDAD DE ANALIZAR: analizar es separar un todo en sus partes
con base a un plan de acuerdo con determinado criterio. Para hacer
mas facil la solucion de un problema, teniendo en cuenta todos los
factores que concurren en él y los que han de considerarse para una

buena solucioén.

HABILIDAD DE RESUMIR: resumir consiste en exponer el nucleo de
una idea compleja de manera concisa, es decir, resumir presupone
la capacidad de entender lo que se ha leido de modo que resulte
exponerlo sucintamente, requiere asimismo que la informacion se
procese de manera que resulte accesible, por ejemplo podemos
representar la idea resumida por medio de un dibujo u ofrecer

de ella un reporte verbal o escrito .

4.3. MARCO CONCEPTUAL

La forma como se estudia el concepto de estructura de grupo tiende a
que el estudiante llegue casi siempre a concluir que este concepto se

torne complejo.
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El estudio del concepto de estructura de grupo como una propuesta
meta cognitiva (propia actividad del sujeto) para su ensefanza y
aprendizaje, pretende lograr que sea el estudiante quien a través de la
realizacion de las actividades didacticas y con el uso de los
conocimientos adquiridos con anterioridad, sea capaz de construir
otros conceptos que le sirvan para resolver situaciones que lo lleven
a nuevas situaciones de tipo mas general y con mayor grado de

complejidad.

Con el desarrollo de esta propuesta no se pretende dar formulas
para que estos problemas se resuelvan en su totalidad; el fin es
analizar las perspectivas que al respecto dan algunos autores vy
proponer algunas situaciones didacticas (Estudiar el concepto de
estructura de grupo a partir de movimientos rigidos de poligono o
solidos regulares ), que ayuden a resolver en parte la labor de los
docentes en el aula con respecto a la interpretacion de la nocion de

estructura de grupo.

Compartimos con Herstein, Francisco Caicedo y Carl B Boyer el
concepto e importancia de las estructuras de grupo. Otras ideas que
se tuvo en cuenta fueron las de Fredys E. Gonzalez, Artur L Costa,
Priesly M. y Guillermina Waldegg quienes realizaron estudios amplios
acerca de las diferentes interpretaciones que se pueden tener acerca
del desarrollo de habilidades del pensamiento y de como se

construye el conocimiento.

En las actividades de laboratorio que enfatice la presentacion del
concepto de estructuras de grupo, es donde se tendra en cuenta las
ideas tomadas por Priesly M en lo referente a técnicas y estrategias

del pensamiento critico.
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Por ultimo se realizaran actividades de auto aprendizaje y de
profundizacion; en las primeras se tendra en cuenta las pautas dadas
por Fredys E. Gonzales en su articulo acerca de la Metacognicion, y
en las actividades de profundizacion serviran para fortalecer el trabajo
realizado con las actividades de laboratorios. Se tendra en cuenta lo
dicho por Néstor Graus Salinas en pedagogia problemica acerca de los

nuevos paradigmas en educacion.
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5. METODOLOGIA

5.1. ENFOQUE

Esta Investigacion se encuentra encaminada a favorecer la
comprension del concepto de estructura de grupo; y esta basada en
posturas epistemoldgicas constructivista (Meta cognitivas). La cual

tiene un enfoque cualitativo hecho mediante la estadistica descriptiva

5.2. DISENO

La investigacion se clasifica dentro del tipo de investigacion descriptiva
puesto que pretende valorar las acciones que los estudiantes
realizan en el trabajo de aula , tanto en forma individual como en
forma grupal en el proceso de comprender el concepto de
estructura de grupo; mediante el desarrollo de procesos de
pensamientos (meta cognicidn-habilidades de pensamiento critico ), a

través de los movimientos rigidos de poligonos o solidos regulares.

5.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién y muestra objeto de estudio esta compuesta por 20
estudiantes de LEBEM de la Universidad de Sucre; sede Puerta Roja, la
cual se encuentran matriculados en el segundo semestre, (proyecto de
algebra Il); a quienes se les aplicd una prueba exploratoria,
presentando dificultades en la comprension del concepto de estructura

de grupo; con el fin de realizar un estudio de curriculo.
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5.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

La principal técnica que se utilizd para el desarrollo de este trabajo fué
la observacion directa en el aula de clases, que nos permitid tomar
datos de las diferentes acciones hechas por los estudiantes, referidas
mediante las categorias de analisis que mas adelante le daremos a

conocer a traves de los siguientes instrumentos:

EL DIARIO DE CAMPO

En este trabajo los investigadores llevan el control de lo ocurrido en el
aula de clases, guardando cada actividad en carpetas, para asi llevar
un registro y hacer los respectivos analisis de acuerdo a las categorias

planteada para cada taller.

LOS TALLERES

Los talleres que conforman la propuesta didactica fue la fuente mas
valiosa con la que se pudo contar, pues gracias a ella observamos la
forma como los estudiantes procesaban la informacion y las acciones,

para llegar al significado del tema en estudio.

5.5. FASES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
El proyecto se desarrolld teniendo en cuenta las siguientes fases:

° Revision tedrica y apropiacion de las bases que sustentan el
trabajo (problema). Esta se llevd a cabo durante los meses de octubre
del 2005, enero del 2006, en la cual los investigadores encontraron las
teorias que hablan acerca del tema en estudio, luego en el mes de

febrero una vez hecha la prueba exploratoria donde se determinaron las
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dificultades que presentaron los estudiantes en la comprension del
concepto de estructuras de grupo, se buscaron las estrategias o
alternativas que algunos autores proponen para dar solucion a esta
problematica (Metacognicion-Habilidades de pensamiento
critico).Durante este tiempo los investigadores reflexionan a

interrogantes como:

¢ Por qué tantas dificultades con el concepto de estructura de grupo?
¢, Qué estrategias pueden dar solucion a esta problematica?

¢, Qué tanto repercuten en la forma de llevarlo al aula?
°Preparacion de los instrumentos para la intervencién en el aula.

Los talleres se hicieron atendiendo las nuevas teorias educativas

(Meta cognicion-Habilidades de pensamiento critico-Lineamientos
curriculares y Estandares curriculares en matematicas). Siguiendo un
orden conveniente para lograr el objetivo principal del trabajo. Los
talleres que se desarrollaron los clasificamos en tres grupos los cuales

daremos a continuacioén:

Taller exploratorio: se hizo con el fin de determinar las dificultades que
presentan los estudiantes en la comprension del concepto de

estructuras de grupo.

Talleres de laboratorio: estos talleres son disefiados con el fin de que
el estudiante se familiarice con la tematica en estudio. En nuestro caso
mas exactamente con el numero de elementos del conjunto de los
movimientos rigidos del triangulo equilatero de tal manera que mejoren
sus habilidades y haga una descripcion de cada movimiento para
encontrar cada elemento, ademas se socializa al estudiante con el

lenguaje comun de los movimientos rigidos como un conjunto de
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operaciones donde se cumplen ciertas propiedades formando asi el

concepto de estructuras de grupo.

Talleres de socializacion o familiarizacion

Estos tipos de talleres tienen como propdésito crear equipos de estudio
que favorezcan la discusion entre los estudiantes con el fin de que el
concepto se construya en forma grupal. Se crean situaciones que
deberan resolver a partir de conocimientos adquiridos en la realizacion
de los talleres de familiarizacion. En estos talleres el investigador dirige,
aclara dudas y formaliza los conceptos. En fin propicia situaciones que
posibiliten discusiones en el curso acerca de la tematica que concierne

al taller.

Talleres de autoaprendizaje: este tipo de actividades tiene como
finalidad estimular al estudiante a un auto aprendizaje, aqui se
consideran las actividades propuestas o de profundizacion cuyo objetivo
es reforzar el trabajo realizado en las actividades exploratorias y de
laboratorios. El conjunto de actividades descritas anteriormente tienen
como proposito el abordaje del concepto de estructura de grupo y de
sus propiedades a partir de las habilidades de pensamientos, que
servira para afianzar al estudiante con el concepto y trascender por

fases como:

¢ De lo concreto a lo abstracto.
++ Desarrollo de habilidades de pensamiento.
+ Trabajar las operaciones con la utilizacion de poligonos o

solidos regulares, hasta llegar a la construccion y por lo siguiente
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a la comprension de las propiedades que se debe cumplir para

que un conjunto bajo esa operacion sea grupo.

ORDEN CONSIDERADO PARA LOS TALLERES: el conjunto de
talleres mencionados anteriormente, tiene como proposito el abordaje
del concepto de estructuras de grupo observando cada operacion y
comprobando que se cumplen ciertas propiedades mediante los

movimientos rigidos de poligono o sdlidos regulares.

° En primera instancia, se hizo conveniente hacer una prueba
exploratoria con el fin de mirar como se encontraban los estudiantes en
la comprension del concepto de grupo, que consistia en una serie de
problemas o situaciones que conllevan a mirar conjuntos con ciertas
operaciones y tratar de mirar que se cumplen ciertas propiedades para
asi llegar al concepto de estructura de grupo. Tal escrito nos mostro el
camino que debiamos seguir en la elaboracion de las demas
actividades o talleres que permitiran alcanzar el objetivo principal de la

propuesta de investigacion.

° En segunda instancia, se construyeron dos actividades de
familiarizacion que enfatizan en la adquisicion de los elementos vy
operaciones de los movimientos rigidos de un poligono regular
(triangulo equilatero). Estos talleres propician la discusion de los
atributos planteado por Priesley en técnicas y estrategias del
pensamiento critico y segun Artu |. Costa, en desarrollo de habilidades
de pensamiento (Metacognicion). Quienes sugieren comenzar el
estudio de cualquier concepto desde un punto de vista practico,

manipulable y concreto.
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Seguidamente, se construye un taller de laboratorio y uno de
autoaprendizaje.

En el primero se quiere formalizar nociones e ideas adquiridas con la
realizacion de las primeras actividades de familiarizacion; es decir se
construye el concepto de estructura de grupo una vez encontrado los
elementos, las operaciones que se dan en los movimientos rigidos del
triangulo equilatero. Con el segundo se busca que el estudiante
generalice el concepto de estructura de grupo en otros poligonos o
solidos regulares.

Cabe resaltar que por motivo de tiempo, los investigadores dejan el
camino abierto para que cualquier lector, construya otros talleres que

refuercen el trabajo hecho hasta el momento.

OBSERVACION. A cada taller se le hizo una guia metodologica que
contiene: Sintesis, metodologia, evaluacion, recursos, bibliografia. Esto
se hizo con el fin de que el lector no tenga ningun inconveniente de

comprender lo que se quiere con su realizacion,

FORMAS DE TRABAJO EN EL AULA

El trabajo de aula realizado, parte teniendo en cuenta referentes
tedricos que sustenten el proceso de investigacion y su ejecucion
ademas hara hincapié en las habilidades para tener un pensamiento
critico que posibiliten la comprension del concepto de estructura de

grupo; mediante los poligonos o solidos regulares.

Teniendo en cuenta las relaciones que se establecen en cualquier

proceso de ensefanza-aprendizaje, a saber:
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El papel que juega el estudiante es fundamental y necesario, mediante
las actividades propuestas y el intercambio de ideas entre comparieros,
se alcanza lo propuesto. Por su lado los investigadores, es el ente
encargado de presentarle a los estudiantes las situaciones didacticas;
en las que el alumno aplicara sus conocimientos y experiencias previas
al momento de hacerlas.

Lo anteriormente dicho recoge aspectos esenciales de principios meta-
cognitivos, que cumplen tanto estudiantes y docentes en el trabajo de

aula. Tal situacion se considera de la siguiente manera:

DOCENTE

Ofrecer situaciones interesantes y novedosas, incentivar y guiar los
procesos de discusion de los estudiantes que conlleven ha alcanzar lo
meta-cognitivo, ampliar los conocimientos hacia otros contextos y

establecer relaciones entre ellos.

ESTUDIANTE

Enfrentarse a nuevas situaciones y a partir de estas construir nuevos
conceptos, aprender intencionalmente a resolver las situaciones
propuestas, valorar su propio aprendizaje y compartirlo con sus

comparneros; para llegar a una conclusion.
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6. ORGANIZACION, SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Aqui se hara un analisis e interpretacion de la informacion obtenidas de
los estudiantes en la realizacion de los talleres. Este analisis se hara

taller por taller; con el fin de establecer conclusiones generales.

CATEGORIAS DE ANALISIS

Para el analisis de la informacion recolectada se tendra en cuenta las
categorias que se encuentran en cada guia la metodologica. Estas

categorias se mencionan a continuacion:

e Formas de argumentacion, comunicacion e intercambio de ideas

entre los estudiantes.

e Estrategias y procesos implementados por los estudiantes para

la solucion de las actividades programadas.

e Grado de comprension por parte de los estudiantes acerca del

tema que contiene cada taller.

6.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentara cada una de las actividades realizadas en
su respectivo orden, donde se le hace el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos. Comenzando con la prueba exploratoria y

culminando con el taller N° 2.
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UNIVRSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO A TRAVES
DE LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURA DE

GRUPO.

Prueba exploratoria a los estudiantes de segundo semestre de

licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas (LEBEM).

Estimado compariero estudiante, la informacion recolectada en esta actividad sera
manejada con la mayor discrecion y serd de gran ultilfidad para la invesfigacion que
desarrollamos como frabajo de grado. Te agradecemos responda con la mayor

sinceridad, seriedad y emperio posible

ESTUDIANTE

TEMA: La Nocién de Grupo

OBJETIVO: Describir la concepcién que tienen los estudiantes de
segundo semestre de LEBEM en relacion con los elementos basicos en

una estructura de grupo.
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1. Dado el conjunto A= (1,2,3,4) y la operacion * definidaen A

mediante la siguiente tabla:

|12 |3 | 4
11213 ]| 4
2 1 3]2 |14

Resuelva:

) 202= oo
) 3e4= oo

C) 2 (23)= ——--—--
) (202) o3= -
) Encuentre un elemento b en A tal que 2¢b=3

f) ¢Tiene A un elemento neutro bajo la operacion « ? Explique.
2. Sea G={i, j, k}. Definamos en G una operacion asi:
a) Todo elemento operado consigo mismo da el mismo elemento.
b) Para operar un elemento con otro, se recorre el circulo del
primero al segundo y el resultado es el tercero.

De acuerdo con lo anterior resuelva:

» Elabore una tabla que describa la operacion G

> ¢ Es esta operacidn una operacion conmutativa? Explique.
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¢ Existe un elemento neutro en G? Explique.

¢ Es la operacion definida en G, una operacion asociativa?
Explique.

¢ Existe en G un inverso para cada elemento? Explique.

¢ Existe en G un inverso para cada elemento? Explique.

3. Determine si el conjunto H = {x, y, 2 con la operacion “¢* dada

enl

a tabla siguiente, es un grupo.

Para los conjuntos con las operaciones indicadas a
continuacioén, indique si corresponden o no aun grupo. Explique.
Los enteros con la multiplicacion.

Los enteros con la suma.

Los reales positivos con la suma.

Los reales positivos con la multiplicacion

Los reales con el producto.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA
EXPLORATORIA

A continuacion se describen las experiencias hechas en la
implementacion del trabajo de aula “Desarrollo de habilidades de
pensamiento a través de la construccion del concepto estructura de
grupo’. Ejecutada con los estudiantes de segundo semestre de LEBEM
(Proyecto de algebra Il) de la Universidad de Sucre.

El desarrollo de este trabajo se inicid con un taller exploratorio (Ver
taller) con el fin de determinar dificultades especificas con el tema en
estudio, basadas en la concepcidn que tienen los estudiantes en
relacion con los elementos basicos en una estructura de grupo. Para la

realizacion de este taller se procedio de la siguiente manera:

El grupo de investigadores a cargo del proyecto realizamos una breve
presentacion de los propositos de la investigacion, dando conocer a los
estudiantes la forma como se llevaria a cabo los talleres y actividades

programadas.

En primer lugar se hizo entrega a los estudiantes el material con que se
trabajaria en esta primera seccion (Ver taller exploratorio) y se les pidio

que leyeran las indicaciones o instrucciones planteadas.

Los estudiantes asumen de manera individual la solucién del taller. Se

hizo necesario hacer algunas aclaraciones para el desarrollo del mismo.

En términos generales se pudo observar que los estudiantes mostraron

Interés para la solucion de las situaciones propuesta.
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Ahora pasamos a describir lo sucedido en la realizacion del taller
haciendo un analisis detallado de las respuestas que dieron los

estudiantes a las situaciones propuestas.

Respecto al primer y tercer inciso (ver taller en anexo) que se referia al
analisis e interpretacion de tablas de operaciones el 21.05% de los
estudiantes no interpretan de una manera correcta, tienen una clara
concepcion de interpretacion; ya que realizan la operacién y no hacen
una debida justificacion de lo que en realidad estan haciendo, por otro
lado para la realizacion o construccion de la tabla en el inciso tres no
tiene coherencia lo que lee con lo que escribe para llenar la tabla de

operaciones.

Destacamos alguna respuesta que dan prueba a tales limitaciones.

Del punto 1 del inciso c, d y e (ver taller en anexo).

C) 2¢(2+3)= 3
d) (242) 3=1

e) Encuentre un elemento b en a tal que 2*b=3.

R/ El elemento es1.

Del punto 3 inciso (a) se obtuvieron respuesta como:
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Por otro lado se pudo observar que el 42.1% de los estudiantes
presenta dificultad para decidir cuando una operacion es cerrada en un
conjunto ya que solamente se deciden a contestar que es cerrada; en
realidad lo que se puede observar es deficiencia en la habilidad de

sintetizar y argumentar logicamente para sustentar su posicion.

Ahora para demostrar la existencia de elemento neutro bajo una
operacion el 78.94% no tienen una concepcion clara del concepto por
que afirman que cumple la propiedad sin ser contundente en la
justificacion; es decir lo que hacen es recitar textualmente el conceptoy
no lo llevan al contexto o al conjunto donde se esta operando, también
consideran que el elemento neutro en una tabla de operaciones
siempre debe estar en segunda fila, tales evidencia se muestran a

continuacion.

Del punto 2 incisos c) (del literal c) de 2) del taller (ver taller en anexo)

hay respuestas como las referimos a continuacion:

» En g no existe elemento neutro ya que en ninguna de las
columnas no se encuentran los elementos en el orden que se
dieron en el conjunto.

» No existe elemento neutro.

» No existe elemento neutro ya que no hay elemento x operado
con un elemento e resulte x

» No hay elemento neutro ya que no existe en el conjunto un
elemento que deje igual a todos los elemento del conjunto.

» No, ya que al operar cada elemento no hay uno que arroje los
mismos resultados.
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Del punto 4 incisos b (ver taller anexo) para demostrar la existencia del
elemento neutro en los Z bajo la operacion suma, se dieron respuesta
como: at+b=a donde a,b pertenece a los Z
sia=5yb=0 luego 5+0=5 donde 5,0 pertenecen a los Z por tanto
(Z,*) tiene neutro. Otra respuesta fue

o i

e Sitiene elemento neutro.

Ahora veamos el analisis para demostrar la existencia del elemento

inverso de una operacion en un conjunto.

Notamos que el 78.94% de los estudiantes presentan dificultades en la
interpretacion y justificacion del elemento inverso de una operacion
realizada en un conjunto tales fallas se muestran a continuacion :

En el punto 4 inciso a hubo respuestas como los Z con la
multiplicacion no es grupo ya que no cumple la siguiente propiedad

Inverso: sea m=Z no existe —m que pertenezca a los Z tal que m.-m=1.

La respuesta mas usual fue que la no existencia de elemento inverso
Se debia a que no existia un elemento neutro, también hubo respuestas
como.

» No tiene elemento inverso.

» No hay.

Ahora continuamos con la propiedad asociativa, haciendo un analisis
notamos que 63.15% de los estudiantes no comprenden la
asociatividad en un conjunto ya que lo que hacen es dar la definicion
de una manera general y en otras ocasiones dan ejemplos particulares
con numeros dependiendo el conjunto donde lo definan, tales fallas se

muestran a continuacion:
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Del punto 4 inciso b para demostrar que (Z,+) es asociativa hicieron lo
siguiente: veamos si (£,+) es asociativa

(1+2)+3=1+ (2+3) para todo a, b, ¢ que pertenece a los Z siendo a=1,
b=2

3 +3=1+ 5 c=3 siendo 6 un Z.

6= 6

Del punto 2 para demostrar que la operacion definida en H es
asociativa alguno lo hizo de esta forma: Es asociativa ya que para todo
a, b, c que pertenece a H se cumple que:

(@*b) *c= a*(b*c).

Del punto 3 para demostrar que la operacion definida en G es

asociativa hacen lo siguiente:

Si, por que al observar la tabla , la ultima columna y la ultima fila tienen
los mismo elementos y para todo a , b , ¢ que pertenecen a G a*(b*c)=

a*(b*c) y lo mas curioso que notamos fue la siguiente demostracion.

Del punto 4 para demostrar la asociatividad de (Z) Hace lo siguiente:
Asociatividad: sea a, b, c que pertenece a los Z. (a, b)+c=a+ (b+c)
ab+c= a+bc

abc= abc.

Con respecto a la propiedad conmutativa el 63.15% de los estudiantes
no comprenden ni interpreta de una manera correcta la nocion del
concepto e inclusive no generalizan ya que identifican la propiedad
solamente en conjuntos finitos identificando si hay simetria con

respecto a la diagonal principal, ademas confunden la conmutatividad
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de los movimientos rigidos del triangulo equilatero con la propiedad

conmutativa de la suma y la multiplicacion de los numeros reales.

En conclusién, el 84.21% de los estudiantes no demuestran una clara
nocion del concepto de estructura de grupo; pues quedan en una fase
no adecuada de manejo conceptual de los axiomas que definen la
estructura de grupo. Para demostrar cada propiedad lo que hacen es
recitar textualmente el enunciado del axioma sin una debida justificacion
de a cuerdo al conjunto donde se encuentran, tales evidencias pueden
observarse a continuacion:

Del punto 4 para indicar si los conjuntos dados bajo una operacion es

grupo hay respuestas como:

s Si

%+ No

% Si, por que cumple las propiedades asociativa, conmutativa,
modulativa, inverso y clausurativa.

¢ Si, por que cumple las condiciones necesarias para serlo.

A continuacion se presentara el taller N° 1 con su respectiva

interpretacion
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICAS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS

TALLER N° 1

Movimientos rigidos (girar, rotar, trasladar) a través de
manipulaciones concretas en el tangram algebraico.

OBJETIVOS: Reconocer e identificar las diferentes posiciones de un
triangulo equilatero al realizar ciertos movimientos rigidos en el tangram

algebraico (ver figura uno en anexos).

PROCEDIMIENTO: Coger el tangram y seguir las siguientes

instrucciones.

1. Observe el sistema que se le entrego sin separar ningunos de
sus componentes. Dibujelo.

Haga una descripcion del sistema observado.

Retire el triangulo del soporte donde esta ubicado y obsérvelo.

Coloque nuevamente el triangulo sobre el soporte.

o b~ 0D

Describa el movimiento mas simple que traslado el triangulo de
la posicion inicial a la posicion actual.
6. Haga una lista de las distintas posiciones en la que se puede

colocar el triangulo sobre el soporte. seguida mente haremos un
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paréntesis para debatir el contenido y la insinuacion de este
punto.
7. Describa el movimiento mas simple que transforma la posicion

inicial del triangulo en cada una de las posiciones de la lista

GRACIAS
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A continuacion se hace la interpretacion de los resultados del taller
numero uno.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADO DEL TALLERN 1.

Movimientos rigidos de un triangulo equilatero en el tamgran
algebraico

En primera instancia se les dio una bienvenida a los estudiantes a hacer
parte de este trabajo y se les agradecié por la asistencia, después se
les hizo entrega del material con que se iba a trabajar (Tangram

algebraico, fotocopia del taller y una hoja en blanco).

En esta primera seccion se les pidid que leyeran detenidamente cada
una de las instrucciones planteadas en el taller y se hizo necesario
hacer algunas aclaraciones para que continuaran con el desarrollo del

mismo.

En un principio se les noto muy impresionados con el material de
trabajo y gracias a las aclaraciones que se hicieron, decidieron darle
solucion al taller.

Pero en términos generales se pudo observar que los estudiantes

mostraron interés para trabajar las situaciones propuestas.

Respecto a la categoria, formas de argumentacién, comunicacion e

intercambio de ideas; a cada interrogante planteado. Se observé que:

No hacen una descripcion clara y coherente de lo que observan debido

a que le falta identificar detalles importantes y no tienen claro algunos
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conceptos de la geometria; por tal razén la forma con que argumentan
algunas respuestas no es la mas adecuada.
Destacamos algunas respuestas que dan prueba a las limitaciones

mencionadas anteriormente:

Por ejemplo la situacion. Haga una descripcion del sistema observado;

destacamos algunas respuestas como las siguientes:

“Yo pude observar que son figuras geomeétricas, como muestra la figura
un cuadrado con un triangulo en el centro en la cual en la altura tiene un
punto eje donde se trazan dos diagonales una en cada extremo de su

base”.

‘El sistema es un cuadrado que dentro del cuadrado se halla un
triangulo rectangulo que esta dividido en 6 partes iguales y que cada

parte forman un angulo.”

“Es un triangulo equilatero que se encuentra en un soporte cuadrado. Al
triangulo le han trazado rectas que parten de un punto al punto medio

del lado opuesto de dicho punto llamado centro”.

Y la respuesta que mas nos llamo la atencion fue:

‘es un triangulo que tiene dos angulos iguales y uno diferente desde
cada angulo hay trazadas unas alturas hasta el otro extremo lo cual

divide al triangulo en 6 triangulos rectangulos mas pequefios.”

Por otra parte, en cuanto a las situaciones 5, 6,7 del taller 1(ver taller )
se pudo notar que no tienen bien claros los procesos o las acciones

realizadas; tales limitaciones se muestran a continuacion:
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“El movimiento mas simple fue dar un pequefio movimiento a el cual el
triangulo cambio la posicion la cual el 1 estaba arriba y al momento del

movimiento el tres ocupo la posicién del uno”.

‘cuando retire el triangulo lo mire por ambos lados me di cuenta que es
la misma figura como la coloque en la base si la giro o la volteo dara lo
mismo

Por que sus partes son simétricas.”
“como lo coloque sus medidas y la figura no van a cambiar.”
“solo rota en su propio eje o lo volteo a la otra cara.”

‘el triangulo si cambia de posicion por que al girar el triangulo sus
extremos cambian si esta en el extremo uno al girarlo cae en el extremo

dos y por eso se nota la diferencia de los extremos al girarlo.”

Se puede observar que el proceso realizado es aceptable, pero es claro
que no hay coherencia para expresar de forma escrita las acciones

realizadas.

En cuanto a la categoria de estrategias y procesos implementados por
los estudiantes para afrontar cada situacion planteada en el taller; se
pudo notar que se apoyaron en conceptos de la geometria, que en

ocasiones no tenian bien claros.

Terminado el taller por parte de los estudiantes; se procedié a realizar
una plenaria para determinar las dificultades que tuvieron en el
desarrollo del mismo. Se observé que un estudiante decia de una de
una forma oral los diferentes cambios que sufre el triangulo al hacerle

una serie de movimientos, mas no de manera escrita.

71



En general, terminada la plenaria; los estudiantes llegaron a las

siguientes conclusiones:

Que en el triangulo equilatero hay seis posiciones diferentes; al moverlo

de diferentes maneras.

Las tres primeras posiciones se encuentran girando el triangulo en
contra de las manecillas del reloj y las otras tres se encuentran dejando
el triangulo en la posicion inicial y se le daba vuelta para luego girarlo

nuevamente en contra de las manecillas del reloj.

En cuanto al grado de comprension acerca del tema que contiene el
taller; terminada la plenaria, se puede decir que se logré que los
estudiantes pudieran tener un acercamiento de las diferentes
posiciones que se dan en un triangulo equilatero después de realizar

ciertos movimientos.

En general se logré el objetivo propuesto para este taller, hecho que
consideramos importante para la elaboracion de los proximos talleres a
ejecutar.

Pero vimos la necesidad de hacer una socializacion con los estudiantes
acerca de algunos conceptos que no tenian bien claros; tales conceptos

se mencionan a continuacion.
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ACTIVIDAD No. 2

MOVIMIENTOS RIGIDOS DE POLIGONOS REGULARES

OBJETIVO: Identificar algunos conceptos de la geometria en los

movimientos rigidos del triangulo equilatero.

TRANSFORMACIONES EN EL ESPACIO

Continuamente estamos observando, moviendo, imaginando vy
representando los objetos que nos rodean. Algunas veces los
trasladamos o los rotamos y nos movemos junto con ellos, otras veces
los representamos cambiandoles la forma y el tamafo. Este continuo
movimiento que hacemos de los objetos y el estudio de las propiedades
que no cambian después de moverlos; constituyen la base de la

geometria de las transformaciones o de las in varianzas.

Las transformaciones son las funciones que cambian la posicion de una
figura en otra, haciendo corresponder cada punto de la figura inicial con
uno y solo uno de la figura resultante. Algunos ejemplos de
transformacion son: Traslacion (un carro que se desplaza), rotacion (el
movimiento del aspa de un molino o el de las manecillas del reloj),

reflexion (arboles que se reflejan en el agua).

Pero en realidad nuestro objeto de estudio son los poligonos o sélidos
regulares. A continuacidn daremos una descripcion de las
transformaciones que ocurren en un poligono regular al cambiarlo de

posicion.

73



MOVIMIMIENTOS RIGIDOS DE UN POLIGONO REGULAR

Consideremos un poligono regular de n lados, cuyos vértices
designamos A1...An. Nos interesa aquellos movimientos del plano que
llevan al poligono a coincidir consigo mismo; estos aplican cada vértice
con otro vertice, cada lado pasa a ocupar el lugar del otro y el centro del
poligono queda fijo, después dejamos fijjos cada uno de los ejes del
poligonos y giramos para obtener una nueva posicion. Cada uno de los
anteriores movimientos tiene un respectivo nombre que daremos a

continuacion:

ROTACION DE UN POLIGONO REGULAR: Una rotacibn de un
poligono regular es un giro en el plano alrededor del punto de
interseccion de todos los ejes de simetria. (Esta rotacion se puede

hacer a favor o en contra de las manecillas del reloj).

TRASLACION DE UN POLIGONO REGULAR: Una traslacion de un
poligono regular es un deslizamiento que consiste en empujar desde

una posicion hasta la otra sin dejarlo rotar al mismo tiempo.

REFLEXION DE UN POLIGONO REGULAR: La reflexibn de un
poligono regular es un giro en el espacio alrededor de uno de sus ejes

de simetria.

La interpretacion hecha a la socializacion de los conceptos anteriores

la daremos a continuacién.

Después de realizado el primer taller, vimos la necesidad de
implementar una actividad de familiarizacion sobre algunos conceptos

de geometria, ya que el analisis hecho a la actividad N° 1 del taller 1
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notamos que los estudiantes no tenian claros algunos conceptos en la

cual fundamentaban los movimientos rigidos del triangulo equilatero.

Una vez entregado el material de apoyo se les pidid6 que retomaran lo
hecho en la actividad N° 1 e iniciaran sus respectivas aclaraciones

sobre las respuestas dadas en el taller anterior.

En un principio hubo la necesidad de aclarar algunas dudas que tenian
los estudiantes sobre estos conceptos, pero una vez se relacionaron
con los movimientos que hacian en el TANGRAM ALGEBRAICO.
Notamos que se logr6 que Ilos estudiantes pudieran tener
acercamientos correctos con los movimientos rigidos del triangulo

equilatero.

Al final se dieron cuenta que en el triangulo equilatero una vez lo
movieran de la posicidn inicial a la posicion final muchas veces y en
distintas posiciones ejecutaban acciones tales como: Traslaciones,
rotaciones, reflexiones y todas las posibles combinaciones entre estas.
Asi pudimos notar que fue aceptable la comprension de estos
conceptos, la mayoria de los estudiantes tuvieron un buen
acercamiento de los conceptos de geometria y los movimientos rigidos
del triangulo. Esto debido a la forma de como ellos observaban,
manipulaban y sacaban sus propias conclusiones una vez hecho estos

movimientos en el tangram algebraico.

Ahora se dara a conocer el taller N°® 2 y luego su respectiva

interpretacion.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO A TRAVES DE
LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURA DE
GRUPO

TALLER N° 2
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS RIGIDOS DEL
TRIANGULO EQILATERO COMO OPERACION

TEMA: Construccion del concepto de estructura de grupo a través de

los movimientos rigidos del triangulo equilatero.

OBJETIVO GENERAL: Identificar la estructura de grupo en los
movimientos rigidos del triangulo equilatero mediante la manipulacion
del tagram algebraico desarrollando habilidades de pensamiento en el

estudiante.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Realizar la composicion de movimientos rigidos del triangulo

equilatero mediante el uso del tamgram algebraico.
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» Establecer la composicion de movimientos rigidos del triangulo
equilatero como una operacion, mediante la manipulacion del
tangram algebraico.

» Observar los axiomas que definen la estructura de grupo en la

composicion de movimientos rigidos del triangulo equilatero.

PRESENTACION: En actividad anterior, encontramos que las posibles
posiciones en las que puede colocarse el triangulo equilatero en el

tangram algebraico son las siguientes:
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Cada una de las seis posiciones anteriores se consigue partiendo de la
posicion inicial, realizando los movimientos rigidos o transformaciones

que siguen:

o No cambiar de posicion.

Pr. Girar 120° en el sentido contrario al que lo hacen las manecillas del
reloj.

P2 Girar 240° en el sentido contrario en el que lo hacen las manecillas
del reloj.

M:: Rotar 180° en torno al eje E1.

Mz Rotar 180° en torno al eje E2.

M5 Rotar 180° en tomo al eje E3.

Al conjunto formado por los seis elementos, antes descritos, se
representa usualmente por Sz y se denomina el conjunto de los

movimientos rigidos del triangulo. Es decir,
Ss= { Pos P, P, [, Uz, IU3}
Habitualmente O, O:, 0> se les llama rotaciones y a [, iz y [i3

reflexiones. A la aplicacion de la combinacion de dos de estos
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movimientos al triangulo, se denomina una composicion. Cualesquiera

sean los elementos ay £ de Ss, escribimos OE,B.

Para representar el movimiento que resulta de aplicar primero el

movimiento Alfa y a continuacion, el movimiento Beta.

ACTIVIDAD PARA EL ESTUDIANTE

1. Tome el triangulo equilatero en la posicion inicial. Aplique uno de los
seis movimientos rigidos y desde la posicion en que queda, aplique
otro. ¢ Equivale esto a aplicar uno de los seis movimientos rigidos?
¢Cual? Repita este proceso con diferentes escogencias de
movimientos rigidos.

2. Teniendo en cuenta que en cada casilla de la Tabla 1, se debe
colocar el resultado de aplicar primeramente el elemento que esta
en la primera entrada de |la fila donde esta la casilla con el elemento

de la primera entrada de la columna donde esta la casilla. Asi la
casilla marcada con el signo “?”, le corresponde O=0:.

3. Discutir la veracidad o falsedad de cada una de las siguientes

proposiciones:
a) Cualesquiera sean ay B en Ss, @B es nuevamente un
elemento de S.
b) Hay un unico elemento e en Ss tal que
e ad=0a-~e=qa

Cualesquiera sea el elemento a de Ss.
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c) Para cualquier elemento a de Ss, se consigue un
elemento B en Sz talque B- a=a-B=e

e) Cualesquierasean a y BenSs. a- 8= B-a

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL TALLER N°2

Luego de haber realizado las actividades 1 y 2 del taller N° 1 el grupo
investigador presta a desarrollar el segundo taller, con la cual se busca
familiarizar las ideas y nociones adquiridas en las dos primeras
secciones, en la primera se hizo entrega a los estudiantes las
fotocopias del taller N° 2 el tangram algebraico y una hoja en blanco
para que respondieran las actividades propuestas , en la cual se daban
una serie de instrucciones y recomendaciones para el desarrollo del
mismo y en la segunda seccion se paso a discutir, intercambiar ideas y
plantear ideas que conllevaran a alcanzar el objetivo general del taller

N° 2 ( ver objetivos en el taller N°® 2))

Una vez leyeran los objetivos del taller y escucharan las instrucciones a
seguir observamos mas motivados a los estudiantes que en las
actividades anteriores e intrigados de como era posible que pudiéramos
llegar a mirar el concepto de estructura de grupo en los movimientos
rigidos del triangulo equilatero. Se mostré mas independencia para
realizar las actividades propuestas ya que cada estudiante procede a
dar respuestas de una manera segura, debido a la naturaleza

observable y manipulable del tangram algebraico.

Con respecto a la forma de argumentacion, comunicacion e
intercambio de ideas a cada interrogante planteado, notamos que los

estudiantes familiarizaron cada movimiento rigido con su nombre
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respectivos y al mismo tiempo se dieron cuenta que los movimientos
rigidos en el triangulo equilatero era una operacién donde se cumplen

ciertas propiedades.

En cuanto a las estrategias y procesos implementados por los
estudiantes para dar respuestas a las actividades propuestas.
Implementaron y argumentaron basandose en la manipulacion del
tangram algebraico donde notaron que era de facil uso para encontrar
la respuestas a cada interrogante excepto la visualizacion donde se
cumplia la propiedad asociativa, una vez hecho el uso del tangram
algebraico procedieron a llenar la tabla de Caley propuesta en el punto
dos donde a un solo estudiante se le dificultd llenarla totalmente ; pero
una vez aclarado la forma de operar este estudiante se sintid6 motivado
porque se dio cuenta de que en realidad podia observar lo que estaba
pasando en cada movimiento en los incisos del punto3 para discutir la
veracidad o falsedad de cada proposicion los estudiantes se apoyaron
en la tabla que llenaron en el punto dos y ademas observaron cada
composicion de los movimientos rigidos del tangram algebraico

algunas respuestas son:

» Del inciso a) del punto 3 si es un elemento de Ss ya que al hacer
varios combinaciones siempre es un elemento del conjunto.

» Para cualquier movimiento que se haga en el triangulo equilatero
siempre es un elemento de Ss.

» Todo movimiento que se haga en el triangulo equilatero es
nuevamente un elemento de Sa.

» Es verdad, se cumple que un movimiento con otro me va a dar

otro movimiento de este conjunto
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Al operar de diferentes formas con el triangulo nos damos cuenta

que es un elemento del mismo conjunto.

Del inciso b) del punto 3 hay respuestas como:

Si hay un elemento een el conjunto y es

Para cualquier movimiento existe un movimiento o que lo deja igual
Si es verdad porque ©o combinado con g1 = 01 0 o1 combinado con
fo=pr

existe Lo en el conjunto que al aplicarle cualguier movimiento

siempre da el mismo resultado

Si porque si miramos en el cuadro (2) que al convertirlo con el otro

o da como resultado el otro.

Del inciso c¢) del punto 3 a continuacién algunas respuestas

7
°

Si existe un movimiento que lleva nuevamente a la misma posicion

inicial ejemplo £ ;= W:= o 0 sihay un elemento en Ss tal que al
operarlo con otro me da como resultado o es decir pi= g= Qo

En u;, uz,y s el elemento es el mismo para que de la posicion

del comienzo
Si es verdad por que para cualquier movimiento que hagamos
siempre existe otro que la lleva a la misma posicion donde

comenzamos
Siporque o= p= pPo
pr= p= po
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2= pr= o
e f= po
U 2o [12= o
fse = po

Del inciso d) del punto 3 se dieron respuestas como:

Si es asociativa ya que: po= ( P . )= (o= p1= P2

poe pr pie p2
o= po
(22 f1)e po= fh 2= (e po)
pre 5= fl2° o
2= po

Y asi sucesivamente hasta llegar a completar todas las opciones
e Si se cumple por que si agrupamos de diferentes formas cada
movimiento siempre vamos a tener el mismo movimiento al final

e Sise da la propiedad asociativa por que si hacemos en primer lugar
a= (1, b= fzy r= po tenemos que (U 1= liz)= Lo= pPr1= o= O M1
a(M 2e Me)= M 1= = , da lo mismo asi hacemos con las

probabilidades que se puedan dar.

6.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Si analizamos las respuestas dadas por los estudiantes podemos ver

que, en un principio tuvieron muchas dificultades que al final se trataron
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de mejorar. Se pudo notar que en un 90% de los estudiantes no
encontraron las 6 posiciones en la cual se puede colocar el triangulo
equilatero en el tangram algebraico e inclusive hubo un estudiante que
afirmo “que el triangulo iséscele se puede colocar de una sola forma
en el tangram algebraico, haciéndolo de la siguiente manera, sacarlo y
meterlo nuevamente”. Notese que ni siquiera se dio cuenta que era un
triangulo equilatero y que el unico movimiento que hizo fué el de

traslacion.

Por otro lado observamos que no tenian bien claros algunos conceptos
a la hora de relacionarlos con los movimientos rigidos que hacian en el
tangram algebraico, como eran rotar, trasladar, reflejar y todas las

posibles combinaciones entre estos.

Dadas las anteriores circunstancias nos damos cuenta que la mayoria
de los estudiantes no tenian conciencia de las caracteristicas
especiales del triangulo y de las transformaciones que se daban una
ves hicieran ciertos movimientos en el tangram algebraico. Esto trajo
como consecuencia que no identificaran las diferencias y semejanzas
entre una posicion y otra, cuando se hacian los movimientos rigidos del
triangulo equilatero en el tangram algebraico; por eso hubo la necesidad
que los estudiantes sustentaran ante sus compaferos (y ante el
profesor) las conclusiones a las que habian llegado cada uno
individualmente de las actividades programadas y contrastarlas con la
de sus otros companeros,; todo esto llevo a que los estudiantes al final
mostraran mas seguridad al momento de argumentar y verificar las seis
posiciones en la que se puede colocar el triangulo equilatero en el
tangram algebraico, una ves se mueva de la posicion inicial a la

posicion final respectiva realizando los movimientos rigidos.
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Las actividades programadas y ejecutadas hasta el momento
contribuyeron a formar en los estudiantes seguridad en sus decisiones
para defender su posicion al respecto, de aqui que ellos mismos
corregian sus errores para finalmente llegar a un consenso con el
oportuno reforzamiento del docente por eso se puede decir que hubo un

aprendizaje cooperativo.

En cuanto al grado de comprension por parte de los estudiantes, se
puede establecer que observaron en los movimientos rigidos del
triangulo equilatero (como operacion) en tangram algebraico, una nueva
forma de mirar otras operaciones y propiedades diferente a la de los
numeros reales. De lo anterior nos damos cuenta que los estudiantes
utilizaron y observaron una forma practica para encontrar los elementos
del conjunto de los movimientos rigidos de triangulo equilatero y asi
verificar el cumplimiento de ciertas propiedades (cerradura, elemento
neutro, elemento inverso, asociatividad y conmutatividad), que al final

los llevo a formar el concepto de estructura de grupo.

NOTA

Por razones de disponibilidad de tiempo de los estudiantes y el docente
de la asignatura, no nos fué posible realizar el taller de Autoaprendizaje
y el de Profundizacién. Sin embargo, estos talleres los dejamos

preparados para su ejecucion.

6.3. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

A través de los talleres ejecutados se pudieron evidenciar los siguientes

logros:
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v' Los estudiantes tuvieron la oportunidad de percibir en el tangram

algebraico de una manera practica lo que es una traslacion, una
rotacion, una reflexion y todas las posibles transformaciones entre
estas, aunque en un principio tuvieron mucha confusion pero una
ves hecha la socializacion de cada movimiento para encontrar las
posibles posiciones en las que se puede colocar el triangulo
equilatero en el tangram algebraico, se dieron cuenta que solamente
hay seis (6) formas diferentes y que todas esas formas son el

conjunto de las simetrias del triangulo equilatero o el conjunto Ss.

Los estudiantes tienen experiencias conducentes a un aprendizaje
meta cognitivo, debido a que en un principio se dedicaron a recopilar
la informacion es decir comienzan a buscar en el tangram algebraico
todas las posibles posiciones en las que se puede colocar el
triangulo equilatero; esto los llevd a tener conciencia de las
fortalezas y debilidades en encontrar estos elementos y una vez
hallados procedieron a buscar y verificar el cumplimiento de las
propiedades en los movimientos rigidos las cuales forman el
concepto de estructura de grupo, es aqui donde tuvieron la
oportunidad de ensayar diferentes opciones hacia la obtencion de

resultado deseado.

El desarrollo de las actividades relacionadas con el campo del
algebra, permiti6 que los estudiantes identificaran de una manera
observable y manipulable los movimientos rigidos del triangulo
equilatero en el tangram algebraico y a partir de aqui buscar la
manera de ir formando la nocion del concepto de estructura de
grupo desde una perspectiva diferente, estableciendo nexos con lo

abstracto.
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7. CONCLUCIONES

La experiencia en el proceso de ejecucion del trabajo de campo, ~
Desarrollo de habilidades de pensamiento a través de la construccion
del concepto de estructura grupo °, nos permiten llegar a las siguientes
conclusiones, las cuales se haran apoyandose en las categorias que

hicimos en cada guia metodologica sugeridas en cada taller propuesto

» La implementacion de esta forma de iniciar el estudio del
concepto de estructura de grupo, nos permiti6 un logro
considerable a la hora de motivar a los estudiantes, dandole la
oportunidad de crear estrategias y procesos para posibilitar el

desarrollo de habilidades de pensamiento.

» El sentido alcanzado sobre la comprension del concepto de
estructura de grupo, mediante la manipulacion del tangram
algebraico para encontrar y observar los movimientos rigidos del
triangulo equilatero se puede decir que fue aceptable; pues hubo
estudiantes que tuvieron dificultades de pasar de una forma

correcta de lo concreto a lo abstracto y viceversa.

» Se logré mediante los movimientos rigidos en el tangram
algebraico un acercamiento real de que en verdad existen otras
operaciones diferentes a las que se dan en el conjunto de los
numeros reales y ademas se cumplen ciertas propiedades
(cerradura, elemento neutro, elemento inverso y asociativo).
Tales evidencias se muestran a continuacion: hagase cualquiera
transformacion de un movimiento rigido siempre sera un

elemento que esta en las seis posiciones que se puede colocar

87



el triangulo equilatero en el tangram algebraico, al realizar un
movimiento rigido desde cualquiera posicion este lo lleva
nuevamente a la misma posicion este elemento se le conoce
como el inverso de ese movimiento, también observaron que al
no mover el triangulo equilatero en cualquiera posicidon que se
encontrara en tangram algebraico esta transformacion lo dejaba
de igual forma; a este elemento se le conoce como elemento
neutro, en lo que hubo mayor dificultad fue en verificar el
cumplimiento de la propiedad asociativa en los movimientos
rigidos del triangulo en el tangram algebraico ya que no se dieron
cuenta de que existen 216 formas para verificar que se cumple la

propiedad asociativa.

De lo anterior nos damos cuenta que la mayoria de los estudiantes
tuvieron dificultades de transferir conocimientos de una posicion a otra,
demostrado en sus intervenciones para cada uno de los planteamientos
realizados; que al final gracias a las aclaraciones hechas tomaron

conciencia de los errores cometidos.
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8. RECOMENDACIONES

» Para la realizacion y ejecucion de una propuesta didactica, se
debe crear un ambiente, de tal manera de que el estudiante se

encuentre motivado con las actividades programadas.

» Para comprender los conceptos, hay que tener dominio de los
preconceptos, para evitar confusiones al momento de utilizarlos,

ya sea en forma teorica, practica o ambas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTADAD DE EDUCACION YCIENCIAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICA
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

GUIA METODOL OGICA No 1
MOVIMIENTOS RIGIDOS EN UN TRIANGULO EQUILATERO

OBJETIVO. Reconccer e iadentticar /as aiferenles pcsiciones ade un
inariguio equuéalero al realizar c.el{os mcvirmienics rig.acs en el targram

agebraico.

DESCRIPCION SINTETICA

L/ tailer busca que meaiante ia manpulacion ael lar.gram a.gebraico, e/
estuaianle realice movimenios rngacs ael lnarguio equualero para
enconlrar ias aiferenies posiciones, de e€sla manela se lieva al
estuaianle a qesarrolar procescs ae pensamienics. For ollo iado se
comenza a aar nocion acerca dade ics elemenics ael corjunio aonae
vamecs a lrabejar, con el animo que inlenorice y liegue a aar sus propias

conclusiones.

METODOL OGIA

En el taiier aparece un proceaimienio a seguir, que consta de percibir,
observar, manpuiar y reahzar movimenios rigiacs en el targram

agebraico para aar respuesia a ics inlerrcganies pianieaacs.



Aqui no se especilican los movimientos que aeben hacer [cs

estuaianles, sera é/ quien por,ga en Juego su prcp,a creativiaad.

EVALUACION

A parlir de /as 1espuesias dacas y comporiamieniocs maesiraagos por
palle ae ios estuaianies al momenlo de responaer €/ laller, se espera

evaluar aspeclcs como:

» Estralegias y procesos que use €l estuaianie para afroniar ias

aiferenies siluaciones que el talier arrcje.

» Laforma de argumeniar el esiuaianie al responaer caaa interrcganie

pianieaao.

» Mirar y sacar conciusiones ael intercarmbio de iaeas que resuife una

vez responaiao €l talier.

RECURSOS

Para ia reaizacion ael (aifer, caqga estuq.anie qdebe lener a ia mano:

Enunciaao ael Talier No. 1

Tangram a'gebraico

Lapiz

Borrador

Una carpela para guaraar ia informacion.

BIBIOGRAFIA

s Priesley M. Técnicas y Estiategias del Ferisamienio Critico,

México, triias, 1666.



7

% Cosla Attur L. [Desarroiio de Habmaades ae FPensamienios,

mea.acion ael conccirmenlo.

7

s Calceqo Francisco. Introduccion a ia Teoria ae Grupo



UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

GUIA METODOL OGICA N°2
LA COMPOSICION DE MOVIMIENTOS RIGIDOS DEL TRIANGULO
EQUILATERO COMO OPERACION

OBJETIVO. identiicar ia esliucluta ae grupo en icS mcevimieniocs
rigiqos ael tnarguio equnalero meaianie la manpuiac.on ael langram

agebraico desarrollanao habiaaaes ae pensamenio en el esluaianie.
DESCRIPCION SINTETICA

En Jas activiaades anferiores enconliamos las  aferenles
lransformaciones que sufie €l tnarguio una vez hechcs cierlos
meovimienios.

Como €s usual en malematicas, se requiere una rolacion agecuaaa
para estuaiar cuaquier probiema. En esle caso €s convenienle explicar
como se forman las afereniles pcsiciones, una vez cambiamcs el
inariguio ae la pcsicion inicial a la posicion nnal respectiva.

For lanfo des.gnaremos caaa uno ae €sI(cs movimienios con unas ietlras

griegas aepenaienao ael mcvirnienio que se hace (ver lailer en anexc)

For olio iaao ies aaremcs a €sla serne ae mevimienics €l nombre ae
Ss= (Po. Pr. Pz 1 Mz lLs) y detinamos una cperacion para después
caicular la lolanaad ae los elemeriics y escnbirics en una tabia. Con ia

cperacion aelinigda se aistinguen acs eiemenics.



E/ efemenio neulro de ia cperacion y €l inverso ae cada elemenio Lada

una cperac:on en un corjunio, un €femernio e se iiama elemenio neulro
para ia cperacion si cumple € -4 =a = e paraloao 4 en Ss
E/inverso de un eiemenio a con respeclo a una cperacion aada €s cllo
elemento del cor junto denclado b que cumpie: 4 - b=b -a=e
For olra parle se ace que una cperacion €s &asccialiva si cumpie.

(@-E)sc=a-(b-c) paratodoa, b, cenelcorjunio Ss.

METODOL OGIA

Se toma el trabejo iniciado en ia actividad N° 1 y N°2 ael taller N° 1
como purilo ge paltiaa, aonde caaa estuaiante hara una aescrpcion ade
icS mcvirmienios rigiacs ael tnar.guio haciénaoio de forma escrila en
/as hcjas entiegaaas por paile ae /cs investgaqores para asi tener un
punto ae apcyo para sacar 1as 1€Speclivas cornciusiones ae ias

aclivi0aqes propuesias.

EVALUACION

Después de haber realizaqo la activiaad N°2 del tailer N°2 se espera

aar cuenlta de aspeclcs como:

o [agseslralegias y procescs que use €l estuaianie para afrontarias
aferenies siluaciones que el iaiier arrcje.

e [aforma ae argumerniar el estuaianie al responder a cada
interrcgante pianieaaqo.

o  Mirar el intercambio ae ideas que resuile una vez respona,ao e/

lalier



e For uitimo /as reiaciones que estabiezcan Ilcs estuaianles con io
leido y io que en realidad esila ccurrienao con ics mcvimienios
rigiacs ael tnarguio

RECURSOS

o Actividad N° 1 ael laller N° 2
o FE/targram agebraico

o Hojas de parel, iapiz, borrador y carpela.

B/BLIOGRAFIA

»  Esfrucluras agebraicas Ill. Grupes Finlos. Horacio Herman o
Brien.

Lerechcs reservaacs, 1573.

»  Nuevo Fensarmiento Malemé&tico9° Mara Evgenia Torres- Guslavo
Cortina Eaillonal libres y hbros S.A.-Z20C4.

»  Matematicas para el aiserio. Infroauccion aia Teoria ae ia Simeltria

Monrrcy. Eailonal



UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
DESARROLLO DE RABILICADES DE PENSAMIENTO A TRAVES DE
LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURA DE
GRUFO

TALLER N° 3
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS RIGIDOS
DEL CUADRADO COMO OPERACION.

(Autoaprendizaje)

TEMA. Consltruccion ael concepio ade estruciura ade giupo a través ae

icS mcvimienios rigiaos ael cuaaraao.

OBJETIVO GENERAL. ldentticar la eslructura de grupo en ics
movirmenios rigiacs ael cuaaraao, meaianie ia manpuiacion ael lagram
agebraicol (ver Lguta aos en anexcs) daesarnoianao habiidadges ade

pensarmenio en el estuaiante.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Realizar ia compcsicion ae movimenios rgacs ael cuadrado

meaiante el uso ael larmgram a.gebraico 1.

» Estabiecer ia compcsicion ae mcvirmenics 1/giaos del cuadraao
como una cperacion, meaianie ia manpulacon ael largram

agebraico 1.



» Observar los axiomas que delinen ia estruclura de grupo en ia
Ccompcsicion ae mevimenios 1/giaos del cuaaraao.
PRESENTACION: En esta actividad se prelende enconlrar ias posibies
POSICIONES €n ias que puede coiocarse el cuaaraao en €l largram
agebraicol. Cada una aqe eslas posiciones Se encuentta
respectivamente, a partir de /a posicion inical, realizando ics

movirmenios rigiaos o l1asformaciones que s.guen.

Lo. No cambiar ae posicion.

pr: Girar $0° en el sentiago contiario en el que /o hacen las manecilias
ael reic/.

P2 Girar 160° en el sentiao conlrario en el que io hacen las maneciias
ael reic/.

L3 Girar 270° en el sentiao conlrario en el que io hacen las maneciias

ael relc).

M1 Rotar 160°en fomo al eje ET.
Mz Rotar 160° en fomo al eje EZ.
Mz Rotar 180°en lomo al eje E3.

M4 Rolar180° en torno al eje E4

Al corjurilo formaao porics 8 elemenios, anies aescrnics, se aenomina

el cor junto de ios movimienios 1igiaos del cuadrado. Es decir, S4= (po,

P, P2 5, fhz, s ls).



Habilualmenle a po, P1, P2, P53 S€ I€S lama rolaciones y a 1, Uz, 13

M4 reflexiones. A [a aplicacion de ia combinacion ae acs de €sios
movimienios al cuadraao, se aenomina una compcsicion. Cudaiesquiera

sean ics elementos & y [} de ias simetrias del cuadrado escribimes
: ,6’ paia represeniar el mcvirmenio que resuila ae apucar primero e/

mevimienio & y a continuacion el movimiento 3

ACTIVIDAD PARA EL ESTUDIANTE

1. Haga un gréalico ae cada una de ias poSiCIOnES €n que se pueae
colocar el cuadrado en el larigram a.gebraico 1, una vez se mueva ae la

posicion inicial hasta ia posicion tinal respectva.

2. Tome el cuadrado en ia pcsicion inicial. Apique uno de ios 8
movirmenios rigiaos y aesae ia posicion en que queaa, aplque clio ae
ics 8 mcvimientos. jEquivaie esio a apicar uno de ics 8 mcvirmenios
ngidos del cuadraco? ;Cuai? Repila esle proceso con aferentes

esccgencias ae mcvimenlos 1igiaos.

3. Tenenao en cuenia ias aiferenies posiciones que se oblienen, una
vez se realicen ias posibies combinac,ones o lrasfonmaciones ae ics
movirmenio rigiacs ael cuadrado, hacer una labia de cperaciones y
llenaria, se aebe coiccar el resulado ade apicar primeramernie el
elemenio que €sla en ia primera enliaga ae ia nia aonade €sla ia casiia

con el efemenio ae ia primeta enlraga aqe ia columna aonde €sia ia

casilia. Asi ia casiia 1, ie corresponde p = p: p



4 .Disculir la veracidad o faisedad de cada una de /as s.guientes

PICPOSICIONES:

b)

Cualesquiera sean «, [} de Sy, @ =} es nuevamente un

eiemento de S

Hsy un unico eiemerifo € enSatalque € =a- € =a.

Cualesquiera sea el elemenio & de Sa.

Para cuaiquier elemenio @ ae Sa, se cons.gue un

elemento f en Satalquea - P=ff- a=e¢e

Cuaiesquiera sean @ y [§ de S« entonces & ff =f1-



UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

DESARROLLO DE RABILICADES DE PENSAMIENTO A TRAVES DE
LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURA DE
GRUFO

TALLER N°4 (PROFUNDIZACION)
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS RIGIDOS
DEL CUBO COMO OPERACION.

TEMA. Construccion ael concepto de estructura de grupo a través de

icS mcvirmienios rigiaos ael cubo.

OBJETIVO GENERAL. Identticar la estructura de grupo en ics
movirmenios rigidos ael cuto, meaanie ia manpuiacion ael largram
geomeélrico (ver Lgura ltes en anexcs); aesarroianao habilidades ae

pensarmenio en el estuaianie.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Realzar la compcsicion ae mcvimienics rigiaos ael cubo

meaiante el uso ael largram geomeélrico.



» Eslablecer ia compaosicion de movimenios 1/giacs ael cubo cormo
una operacion, meaanle ia manpuiacon aqel langram
geomeélrico.

» Observar ios axiomas que aelinen ia eslruclura ade grupo en ia
compcsicion ae mevirmenios 11giaos ael cukbo.

PRESENTACION: En esla actividad se prelende enconirar ias posibies
posiciones en ias que pueae coiocarse €l cubo en el langram
geomeélrico, cana una ae €slas posiciones se obuenern 1espectivamerie,
a parlir de ia pos.cion inicial, 1eahzanao ics mcvirmenics rgiaos o

lransformaciones que S, guen:

po: Dejario quieto
M1 Girar $0° con respeclo al eje uno.
Mz Girar 160° con respeclo al eje uno.
Mz Ghar 270° con respeclo al eje uno.
P Girar $0° con 1especlo al €je acs.
Lz Girar 160° con 1especio al €je acs.
L3 Girar 270° con respeclo al €,e aos.
éjz.' Girar $0° con respeclo al ¢je lres.
é:z.' Girar 180° con respeclo al ¢je lres.
é%.' Girar 270° con respeclo al ¢je lres.
K1 Girar 120° con respeclo al €je cualro.
K2 Girar 240° con respeclo al € e cualro.
@: Girar 180 con respeclo al €je cinco.
1. Girar 120° con respecio al eje seis.
w2z Girar 240° con respecio al eje seis.
JI- Girar 180° con 1especio al ¢je siele.
01 Girar 120° con respeclo al €je ocho.
b 2 Girar 240° con 1especio al eje ocho.

Q. Girar 180° con respecio al €je nueve.



11 Girar 120° con respeclo al €je aiez.
T2 Girar 240° con respeclo al €,e aez.
Y Girar 180° con respecio al eje once.
Vi Girar 160° con respeclo al ¢je aoce
W: Girar 180° con respeclo al ¢je lrece.
Al corjunio formaao por ios 24 eiemenics, anles aqeschnios, se

aenomina €l cor junito ae fcs mcvimienios rigiacs ael cuto. Es decrr,

Ss=(po W1, Wi, Wi, pr, p2, p3, &, &, & k1, k2, @, w1, @2, 1,
01,02 0Q, 1,12, Y, V, W.)

A la apicacion ae la combinacion ae acs ae esics mcvimienios al cubo,
se denomina una compcsicion. Cuaiesquiela sean ics eiemenics a y B
de las simelrias ael cubo escrnbimos a o B, para represeniar e/
movimienio que resuita de a&pilicar primero €/ movimiento a y a

continuacion el mcvirmenio .
ACTIVICAD PARA EL ESTUDIANTE

1. Haga un gialico de cada una ae ias pcsSiciones en que se pueae
coiocar el cubo en el largram geomélrco, una vez se Imueva ae ia

posicion inicial hasta ia posicion nnal respectva.

2. Tome el cubo en ia pcsicion inicial. Apique uno ae ios 4
mcevimienios 1/gidos y aesae ia posicion en que queaa, aphque
olro ae focs 24 movimenios. ;Equivale eslo a aplicar uno ae ics z4
mcevimienlos rigiaos adel cuko? ;Cuai? Repiia €sle proceso con

aiferenies esccgencias ae mcvimenios rgi.acs.



3. Tenienao en cuenta caaa una ae ias aferenles pcsiciones que se
oblienen al realzar compcsiciones ae ics mcvirmenios rigiacs ael
cuko, haga una labia de cperaciones y encuenire i0s posibies
resuilaqos. Se aebe coiccar €l resuilaao de aphcar primeramenie
el elemenio que €sla en la primera eniraca ade /a nia donae esla ia

casiia con el elemenio ae ia segunda eniraga de /a columna
aonae esla ia casiia. Asi .a casuia 1, ie corresponae Po O M1 U,

Y As/ sucesivamenie hasia iienar ia tabia.

4. Disculir la veraciaad o faiseqad ae caaca una de las s.guienies
PIroposICIONES.
a. Cualesquiera sean a, B de S5 a o B es nuevamerile un
elemenio de Ss.
b. Hay un unico elemerifo &= en Sstal que
cod=0aoe-=aqQ,
Para cua'quier elemernio a en Ss
¢. Fara cuaiquier efemenio a de Ss, se cons.gue un elemenio B en
Sstalque aoB=B oa=e.

d. Cualesquiera sean ay B de Ssentfonces a o B=B o a.



