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Resumen 

 

Desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de grado 6° a 9° a través de 

resolución de problemas haciendo uso del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje 

 

Este trabajo pretende contribuir al fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento 

espacial en estudiantes de grado 6° a 9° de la Institución Educativa Antonio Nariño ubicada 

en el área rural del municipio de Filadelfia (Caldas), a partir del diseño e implementación 

de actividades de aprendizaje basadas en el enfoque de la resolución de problemas en el 

contexto del ajedrez. El trabajo se enmarca en el paradigma naturalista, con enfoque 

cualitativo y de carácter descriptivo, cuyo diseño metodológico se enmarca en la teoría 

basada en el diseño que se dinamiza a partir de la aplicación de 3 tipos de talleres 

denominados: familiarización, diagnostico, de avance y final. Dentro de los resultados 

obtenidos se destacan los siguientes: Permitir a los estudiantes obtener conclusiones a 

partir de las representaciones de los objetos, sus relaciones y/o transformaciones 

mediante la identificación de relaciones y propiedades de la diferenciación entre un dibujo 

y objeto geométrico, reconocer condiciones y propiedades de las figuras en la solución de 

problemas, desarrollar la capacidad de argumentar con razones fundadas acerca de una 

propiedad, relación o situación dando significado a los conceptos y procedimientos, 

comunicar los resultados de sus indagaciones, identificar el arrastre como herramienta de 

validación de los procedimientos realizados en la construcción dentro de los entonos de 

geometría dinámica y describir la actividad de construcción denominando propiedades y 

características geométricas, el diseño de construcciones complejas, entre otros. 

 

Palabras clave: Visualización, razonamiento, construcción, pensamiento espacial, 

estudio basado en diseño, resolución de problemas, geometría dinámica.  
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Abstract 

 

 

Development of spatial thinking in students from 6th to 9th grade through problem 

solving using chess as a motivational source of learning. 

 

This work aims to contribute to the strengthening of processes associated with spatial 

thinking in students from 6th to 9th grade of the Educational Institution Antonio Nariño 

located in the rural area of the municipality of Filadelfia (Caldas), from the design and 

implementation of learning activities based on the approach of problem solving in the 

context of chess. The work is framed in the naturalistic paradigm, with a qualitative and 

descriptive approach, whose methodological design is framed in the theory based on the 

design that is dynamized from the application of 3 types of workshops called: 

familiarization, diagnosis, progress and final. Among the results obtained, the following 

stand out: Enable students to draw conclusions from the representations of objects, their 

relationships and/or transformations by identifying relationships and properties of the 

differentiation between a drawing and geometric object, recognize conditions and 

properties of figures in problem solving, develop the ability to argue with well-founded 

reasons about a property, identify dragging as a tool for validation of the procedures 

performed in construction within dynamic geometry environments and describe the 

construction activity by naming geometric properties and characteristics, the design of 

complex constructions, among others. 

 

Keywords: Visualization, reasoning, construction, spatial thinking, design-based 

study, problem solving, dynamic geometry. 
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Introducción 

En los entornos escolares, las matemáticas se perciben como una materia densa, 

complicada, que genera apatía por parte de la mayoría de los estudiantes, esta situación 

se complica cuando en el aula de clase se encuentra con docentes desinteresados y poco 

apasionados por la enseñanza de la ciencia. Este trabajo procura, a partir de la 

metodología basada en diseño, proponer un enfoque transformador de la enseñanza y el 

aprendizaje de la geometría que tenga como punto de partida una fuente motivacional para 

estudiantes y docentes. En este trabajo se unen: las matemáticas, en particular la 

geometría, el deseo de enseñar y de aprender, y el juego de los reyes, mejor, el rey de los 

juegos: El ajedrez. 

 

Igualmente se pretende aportar al cumplimento de una de las directrices expuestas en los 

lineamientos curriculares de matemáticas, donde se expresa que: “El aprendizaje de las 

matemáticas debe posibilitar al alumno la aplicación de sus conocimientos fuera del ámbito 

escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, 

exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demás”(Ministerio de Educación 

Nacional, (MEN), 1998, p. [18]). Se identifica aquí la importancia de ampliar el conocimiento 

fuera del contexto escolar, lo que abre un campo de posibilidades, entre ellas el uso del 

tiempo libre en el marco del deporte y especialmente, el uso del juego como estrategia de 

mediación cognitiva. 

 

A partir de lo anterior, se propone este trabajo titulado: Desarrollo del pensamiento espacial 

en estudiantes de grado 6° a 9° a través de resolución de problemas haciendo uso del 

ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje, en el cual se desarrolla una secuencia 

de actividades basadas en el enfoque de resolución de problema. Este ejercicio 

investigativo pretende dar respuesta al llamado de las nuevas directrices educativas en 

relación con la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, como los Lineamientos 

curriculares (LC), los estándares básicos de competencias (EBC) o el Consejo Nacional 

de Profesores de Matemáticas (NCTM, por sus siglas en inglés), específicamente con el 
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desarrollo de procesos asociados al pensamiento espacial como la visualización, el 

razonamiento y la construcción (Duval, 1998). 

 

El trabajo se organiza en cinco capítulos: En el capítulo 1 se define el planteamiento del 

problema, la justificación, el objetivo general y los objetivos específicos. En el capítulo 2, 

el marco de antecedentes, marco teórico y marco conceptual. En el capítulo 3 se especifica 

la metodología del trabajo. En el capítulo 4 se presentan los resultados obtenidos. 

Finalmente, en el capítulo 5, las conclusiones y recomendaciones. 

 

 

 



 

 
 

1. Capítulo 1 Horizonte del trabajo 

1.1 Descripción y planteamiento del problema 

En la escuela, es evidente la apatía que sienten los estudiantes por las matemáticas, la 

perciben como una materia densa, llena de fórmulas, poco comprensible, carente de 

trascendencia y de aplicación en la vida real, todo esto culmina en un desinterés hacia la 

ciencia y su aprendizaje. De hecho, este desaliento lo potencian algunos docentes que 

carecen de pasión por la enseñanza de la asignatura y por el mismo ejercicio de su 

profesión, además no cuentan con formación idónea en el área ni en la enseñanza de esta. 

La unión de estos factores se convierte en deficientes prácticas educativas donde la 

matemática se percibe como algo indeseable, con multitud de tabúes y mitos que dificultan 

enormemente su proceso de enseñanza y aprendizaje. 

 

A partir de los lineamientos curriculares de matemáticas, donde se expresa que: “El 

aprendizaje de las matemáticas debe posibilitar al alumno la aplicación de sus 

conocimientos fuera del ámbito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y 

adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los 

demás”(MEN, 1998, p. [18]), se puede identificar la importancia de ampliar el conocimiento 

fuera del contexto escolar, lo que abre un campo de posibilidades, especialmente el uso 

del tiempo libre en el marco del deporte. 

 

De igual manera cita que: “Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la 

experiencia cotidiana de los alumnos, así como presentarlos y enseñarlos en un contexto 

de situaciones problemáticas y de intercambio de puntos de vista”. (MEN, 1998, p. [18]), 

se destaca, por lo tanto, el uso de problemas con intención formativa en el aprendizaje de 

las matemáticas. 

 

Finalmente, el MEN (1998) cita los tres grandes aspectos que organizan el currículo: 
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Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el 

razonamiento; la resolución y planteamiento de problemas; la comunicación; la 

modelación y la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. 

 

Conocimientos básicos que tienen que ver con procesos específicos que 

desarrollan el pensamiento matemático y con sistemas propios de las matemáticas. 

(…) 

 

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan 

sentido a las matemáticas que aprende. Variables como las condiciones sociales y 

culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses 

que se generan, las creencias, así como las condiciones económicas del grupo 

social en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el diseño 

y ejecución de experiencias didácticas. [pp. 18-19] 

 

En los currículos escolares y en las asignaciones académicas institucionales se da 

prelación a las áreas fundamentales tales como: Las Matemáticas, las Ciencias Naturales, 

Humanidades y Ciencias Sociales, todas se abordan desde un enfoque puramente 

deductivo, donde el aprendizaje es más una actividad forzada y no natural, como lo sugiere 

la resolución y el planteamiento de problemas. 

 

Este hecho implica que el enfoque de resolución y planteamiento de problemas sea 

“subestimado” y sea relegado a los denominados proyectos pedagógicos transversales o 

proyectos de ley, lo que se traduce en un pobre abordaje y una baja participación de los 

estudiantes en el desarrollo y potenciamiento de los pensamientos matemáticos asociados 

a este proceso. Generalmente todo culmina en una memorización de resultados y fórmulas 

(Barrantes Campos, 2013), adicional a esto se cuenta con poca cualificación y vocación 

por parte de los docentes lo que causa que las matemáticas y la escuela en general sea 

percibida por los estudiantes como un espacio y una materia que poco aporta a su 

formación, además de ser compleja y aburrida (Rivière, 1990). 

 

Como resultado, se tiene que los estudiantes manifiestan limitaciones en el desarrollo de 

los pensamientos matemáticos y escasas prácticas asociadas al planteamiento y 

resolución de problemas en gran parte de los escenarios escolares.  



Capítulo 1 5 

 

A nivel mundial, para superar los obstáculos mencionados, resulta conveniente pensar en 

currículos que abarquen las diversas dimensiones y enfoques de la matemática en todos 

los niveles, que procure en los alumnos una significativa experiencia y una perspectiva 

multifacética de lo que ella significa. Estos elementos son claves para potenciar los 

diferentes pensamientos matemáticos. 

 

Los diseños didácticos deben incluir actividades que se centren en estudiar propiedades 

numéricas, así como: 

 

espaciales, variaciones de las situaciones planteadas, además de establecer un 

juego dialéctico entre los entes construidos al dibujar, plegar, visualizar, cortar y 

pegar, construir, medir, mover, manipular objetos físicos con las proposiciones del 

mundo que los rodea, (…)usar modelos matemáticos para comprender la actividad 

humana y social, dadas sus estrechas relaciones con la cultura, la historia, el arte, 

la filosofía y la ciencia. (Camargo y Acosta, 2012, p. 7) 

 

Cabe señalar la importancia que tiene la resolución y el planteamiento de problemas no 

solo a nivel matemático o en las áreas de conocimiento de las pruebas saber, sino en todos 

los ámbitos de la vida cotidiana, donde de manera permanente las situaciones 

problemáticas abundan y la toma de decisiones es una competencia vital en este aspecto. 

 

Según el reporte de los resultados del examen saber 11° de la Institución Educativa 

Antonio Nariño del municipio de Filadelfia (Caldas), los últimos años, los niveles en las 

pruebas alcanzados por parte de los estudiantes son bajo y básico en la prueba de 

Matemáticas. (Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES), 2021). Es 

fundamental, por lo tanto, diseñar estrategias que motiven al estudiante hacia el 

conocimiento y le doten de los elementos necesarios para la resolución de problemas de 

manera adecuada que propicien mejores resultados en las pruebas internas y externas. 

 

A partir de las ideas mencionadas anteriormente, se pueden vincular las condiciones de la 

Institución Educativa Antonio Nariño que se encuentra ubicada en el contexto rural, 

caracterizada en un marco donde los factores tales como: pobreza, violencia, deserción 

escolar, hambre, cambios permanentes de domicilio de los estudiantes, poca continuidad 
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en los procesos de enseñanza y aprendizaje, alta rotación de maestros, entre otros (MEN, 

2018). 

 

Todo esto, permea a los niños, niñas, adolescentes y jóvenes que se caracterizan por 

problemas familiares, dificultades económicas, falta de afecto, algunos incluso con 

trastornos asociados a su comportamiento, alto desinterés por el aprendizaje, además de 

presencia de maestros displicentes y poco comprometidos con su formación. Estos 

factores combinados se traducen en problemáticas identificadas en la institución educativa 

como la apatía de los estudiantes por el aprendizaje y por el sistema educativo en general, 

jóvenes que incluso manifiestan enfermedades mentales como depresión y cuadros de 

ansiedad, mal uso del tiempo libre, además de una creciente deserción escolar. 

 

Estos factores no pueden impedir de ninguna manera una preparación del docente que 

verdaderamente está en búsqueda de desarrollar en sus estudiantes las diversas formas 

de habilidades del pensamiento, asociados a las diferentes áreas del conocimiento a partir 

de un proceso impulsado por la vocación, su amor a la profesión y por los jóvenes que 

tiene a cargo. Por lo tanto, es fundamental aprovechar de la mejor manera el tiempo que 

se dedica a la enseñanza de las matemáticas, comprometiendo a estudiantes y padres de 

familia con los procesos educativos que se realicen en la Institución Educativa. 

 

La propia experiencia desempeñada de estos cuatro últimos años en la Institución 

Educativa Antonio Nariño como docente de Matemáticas, quien realiza este trabajo objeto 

de estudio, ha evidenciado falencias por parte de sus estudiantes relacionadas con la 

enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas a nivel general. La asignatura se trata 

como una secuencia temática y se renuncia a abordarla desde un enfoque basado en los 

procesos asociados a los diferentes pensamientos matemáticos, especialmente a nivel del 

pensamiento espacial (también denominado pensamiento geométrico), donde se carecen 

de elementos básicos como manejo de instrumentos como la regla, el compás, el 

transportador, además de desconocer los aspectos relacionales de las principales figuras 

geométricas, la conexión entre sus propiedades, escasos niveles de visualización, mínima 

asimilación de conceptos asociados al punto, rectas, planos y/o transformaciones 

geométricas. Además de un reducido uso de los procesos de cambio de dimensión, la 

argumentación, el razonamiento y comunicación de ideas que favorezcan la actividad 

demostrativa. 
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Este asunto conlleva a una reflexión profunda del cómo y del cuándo, desde el papel del 

maestro puede brindar un espacio en la escuela que promueva y motive el interés por el 

aprendizaje por parte de los estudiantes, que potencie sus habilidades en los diferentes 

tipos de pensamientos matemáticos, en este caso, los procesos asociados al pensamiento 

espacial enmarcado claramente dentro de los Lineamientos Curriculares de Matemáticas 

propuestos por el Ministerio de Educación Nacional desde el año 1998 y que hoy en día 

siguen siendo una ruta trazada pero olvidada en la mayoría de las Instituciones Educativas 

de Colombia. 

 

De este modo, se propone abordar desde el enfoque de resolución de problemas, una 

estrategia lúdica que potencie los procesos asociados al pensamiento espacial que parta 

desde el juego del ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje por parte de los 

estudiantes de grado 6° a 9° de la Institución Educativa Antonio Nariño del municipio de 

Filadelfia, Caldas. 

1.2 Justificación 

Este trabajo devela su importancia por su relación con el aspecto formativo de los 

estudiantes en el contexto del juego del ajedrez que propicia el desarrollo de habilidades 

a nivel cognitivo y cuenta con diferentes bondades axiológicas como el respeto, la 

tolerancia, la responsabilidad, además de fortalecer los procesos de correcta toma de 

decisiones y darle un uso adecuado al tiempo libre de los niños, niñas, adolescentes y 

jóvenes, adicionalmente se justifica su importancia dado que: 

 

1. Es puntual con los requerimientos trazados desde los Lineamientos Curriculares de 

Matemáticas, donde se propone el desarrollo y potenciamiento de los diferentes 

pensamientos matemáticos al interior de las Instituciones Educativas, enfoque que se 

aparta del modelo tradicional centrado en los contenidos y/o temas de clase que limita 

a los estudiantes en procura de la construcción de su aprendizaje, de este modo se 

aporta en la transformación de los procesos educativos que han tenido lugar durante 

los últimos años en nuestra Institución Educativa. 
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2. Fortalece el trabajo a desarrollar en los asuntos del pensamiento espacial y sistemas 

geométricos, resaltamos el cumplimiento de lo sugerido desde Estándares Básicos de 

Competencia en Matemáticas que propone: 

 

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matemáticas 

escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que 

generan contextos accesibles a los intereses y a las capacidades intelectuales de 

los estudiantes y, por tanto, les permiten buscar y definir interpretaciones, modelos 

y problemas, formular estrategias de solución y usar productivamente materiales 

manipulativos, representativos y tecnológicos. (MEN, 2006, p. 72) 

 

3. Resalta las bondades asociadas al pensamiento espacial como la construcción de las 

representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones que existen entre 

ellos, sus transformaciones además de las diferentes traducciones o representaciones 

materiales, esto implica una actuación por parte de los estudiantes en todas sus 

dimensiones y las relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los 

objetos situados en el espacio. 

 

4. En este sentido, el ajedrez surge como un excelente recurso de aprendizaje que 

permite la materialización de las ideas, potencia la creatividad, motiva el interés por 

aprender y propicia la intermediación ideal para el desarrollo del pensamiento espacial 

mediante la esencia misma del juego: Resolver problemas. Este factor, junto con la 

posibilidad de la creación y el planteamiento de problemas por parte de los estudiantes 

proporciona un importante elemento innovador de esta estrategia lúdica a nivel 

didáctico tanto en las instituciones educativas del municipio de Filadelfia, como en el 

departamento de Caldas. 

 

5.  Pretende abordar los siguientes estándares básicos de competencia específicos de 

grado 6° a 9°: 

 

Grado 6°-7°: 

- Clasifico polígonos en relación con sus propiedades. 
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- Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rígidas (traslaciones, 

rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras 

bidimensionales en situaciones matemáticas y en el arte. 

- Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de 

semejanza y congruencia usando representaciones visuales. 

- Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos. 

- Identifico características de localización de objetos en sistemas de representación 

cartesiana y geográfica. (MEN, 2006, p. 84) 

 

Grado 8°-9°: 

- Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en 

demostración de teoremas básicos (Pitágoras y Tales).  

- Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triángulos en la 

resolución y formulación de problemas. 

- Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las 

matemáticas y en otras disciplinas. (MEN, 2006, p. 86) 

 

Se destaca también la pertinencia del trabajo a desarrollar, a partir de las siguientes 

consideraciones: 

 

1. Se presenta una gran oportunidad de darle respuesta a los lineamientos curriculares 

que dentro del contexto para la evaluación en el apartado de los indicadores de 

comportamientos creativos en el ámbito de la solución de problemas especifica:  

 

Aquí cabe destacar que creatividad y solución de problemas no son sinónimos. La 

sola visión de un problema ya es u acto creativo. En cambio su solución puede ser 

producto de habilidades técnicas. El darse cuenta del problema significa integrar, 

ver, asociar donde otros no han visto, es decir, un estado de conciencia diferente. 

En este acto de darse cuenta, intervienen componentes actitudinales, sociales y 

afectivos. (Penagos-Corzo, 2000, p. 5)  

 

2. De este modo, solucionando y proponiendo problemas desde el potenciamiento del 

pensamiento espacial desde una temprana edad en los niños, niñas, adolescentes y 

jóvenes, se genera un impacto positivo en la formación idónea de los estudiantes de 
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cara a los procesos mencionados en los estándares básicos de competencias y en su 

desarrollo del pensamiento matemático a nivel general. 

 

3. Esta propuesta de trabajo es coherente con los objetivos de la Maestría en Enseñanza 

de las Ciencias Exactas y Naturales que propone como objetivo: 

 

Ofrecer al docente de educación media una formación que integre tanto el 

conocimiento disciplinar sólido de los contenidos científicos en las áreas de 

matemáticas y ciencias naturales, como las estrategias didácticas que le permitan 

enseñar estos contenidos con los medios a su disposición y adecuado a las 

características de su entorno. Al mismo tiempo, el programa aspira a formar 

docentes que sean capaces de crear y evaluar sus propias estrategias de 

enseñanza, de actualizarse por sí mismos y de establecer redes académicas que 

soporten su trabajo. (Universidad Nacional de Colombia, 2009) 

 

4. A nivel mundial existen eventos de carácter académico como el ICME (International 

Congress on Mathematical Education – Congreso Internacional sobre Educación 

Matemática) y el CIAEM (Comité Interamericano de Educación Matemática) que 

sugieren desde sus análisis académicos una investigación permanente en los 

diferentes desarrollos del pensamiento matemático en los escenarios escolares, en 

este caso se abordará el pensamiento espacial. 

 

5. De igual forma, las consideraciones realizadas por los lineamientos de la NCTM 

(National Council of Teachers of Mathematics – Consejo Nacional de Profesores de 

Matemáticas) a la cual pertenece Colombia como miembro de la OCDE (Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico) propone el fortalecimiento del 

pensamiento espacial al interior de las Instituciones Educativas. 

 

Se considera viable el trabajo a desarrollar debido a las siguientes razones: 

 

1. Se hace uso del deporte, en este caso el juego del ajedrez como fuente motivacional 

tanto de enseñanza como de aprendizaje, este, hace parte del contexto inmediato de 

la Institución Educativa además de ser un recurso que está al alcance de los 
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estudiantes, el cual, es de fácil adquisición y hace parte de sus intereses a nivel 

deportivo y emocional. 

 

2. Así mismo se genera una estrategia propia de enseñanza a partir de la esencia del 

juego: la resolución de problemas, esta estrategia de enseñanza incluye las fases de: 

diseño, implementación y ejecución en el marco de las redes académicas construidas 

con los docentes y deportistas del municipio de Filadelfia, Caldas. 

 

3. Finalmente, para justificar la viabilidad, se destaca el talento humano y las capacidades 

de liderazgo de los procesos educativos que posee a nivel deportivo la persona que 

lleva a cabo dicho trabajo objeto de estudio, gracias a la experiencia de más de 20 

años en el contexto del ajedrez. A esto elementos se suma el respaldo que se tiene 

por parte de los compañeros, directivos docentes, estudiantes, padres de familia, 

funcionarios del gobierno municipal de Filadelfia, y el respaldo por parte de la 

Secretaría de Educación del Departamento de Caldas debido a estar vinculado a 

tiempo completo en la Institución Educativa. 

 

En este aspecto, hay que resaltar el acompañamiento permanente de los profesores de 

maestría. El apoyo de todos constituye un punto de partida fundamental y motivador para 

llevar cabo la presente propuesta de trabajo. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Contribuir en el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento espacial a partir del 

diseño e implementación de actividades de aprendizaje, basadas en el enfoque de la 

resolución y planteamiento de problemas en el contexto del ajedrez. 

1.3.2 Objetivos específicos 

▪ Proponer e implementar una secuencia de actividades de aprendizaje basadas en el 

enfoque de la resolución de problemas que permita potenciar los siguientes procesos 

asociados al pensamiento espacial: la visualización, el razonamiento y la construcción.  
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▪ Describir los avances y dificultades manifestadas por los estudiantes en torno al 

fortalecimiento de los procesos de visualización, razonamiento y construcción durante 

la etapa de implementación de las actividades de aprendizaje. 

 

 

 



 

 
 

2. Capítulo 2 Marco Referencial 

2.1 Marco contextual 

La idea del presente trabajo final de maestría nace a partir de la motivación hacia el juego 

del ajedrez por parte de los estudiantes y docentes vinculados al club de la Institución 

Educativa Antonio Nariño, club que recibe apoyo por parte de la alcaldía municipal de 

Filadelfia y que ha participado en competencias deportivas a nivel municipal, 

departamental y nacional. La idea de trabajo es sustentada a su vez por la necesidad de 

acercar a los estudiantes hacia nuevas formas de enseñanza que motiven el aprendizaje, 

en este caso, vinculamos la motivación hacia el juego del ajedrez, el uso de las tecnologías 

de la información y la comunicación con el fortalecimiento de los procesos asociados al 

pensamiento espacial. Esta iniciativa es respaldada por los directivos de la Institución 

Educativa Antonio Nariño, los mandatarios municipales y los padres de familia de los 

estudiantes del club deportivo. 

2.2 Marco de antecedentes 

Se han desarrollado múltiples estudios usando el ajedrez como recuro educativo, 

obteniendo resultados sobresalientes en todos los casos. De igual forma, se han realizado 

diversas aplicaciones metodológicas que vinculan el uso de GeoGebra con el 

fortalecimiento de los procesos de visualización, razonamiento y construcción asociados 

al pensamiento espacial. A continuación, se relatan de manera resumida algunos de estos 

trabajos de investigación. 

2.2.1 El Juego de Ajedrez y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas en los estudiantes de educación secundaria 
básica 

Autora: Alicia Salinas Vega. Universidad Nacional del Santa. Perú. 
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Fecha: 2015. 

 

Resumen: En este trabajo se presenta el juego del ajedrez como una ayuda para mejorar 

las habilidades matemáticas de los estudiantes de básica secundaria. Esta propuesta de 

trabajo se desarrolla bajo el diseño de una serie de talleres que incluyen varias etapas: 

inicio, proceso y evaluación.  

 

Algunos resultados de este trabajo dan cuenta del mejoramiento de los aprendizajes de 

los estudiantes, en aspectos como la capacidad de análisis, la creatividad, el razonamiento, 

entre otras. Se destaca la capacidad de resolución de problemas y la posibilidad de 

anticiparse a los resultados, en las matemáticas se evidencia una mejoría en las 

habilidades de aquellos estudiantes que practican ajedrez (Salinas Vega, 2015). 

 

La relación de este trabajo con el presente está dada por las cualidades a nivel educativo 

que ofrece el juego del ajedrez, aprovechándolo como recurso y fuente motivacional de 

aprendizaje de las matemáticas. 

2.2.2 Uso del ajedrez para identificar y corregir “áreas 
problemáticas” en el curso de matemáticas de la escuela 

Autores: Svetlana N. Dvoryatkina, Galina A. Simonovskaya. Universidad Estatal Bunin 

Yelets. Rusia. 

 

Fecha: 2021. 

 

Resumen: Este trabajo presenta una interesante propuesta relacionada con identificar y 

corregir “la zona problemática” de la educación matemática que asegure el desarrollo de 

las habilidades cognitivas y competencias matemáticas de los estudiantes. Se hace uso 

del juego del ajedrez a través de diferentes etapas que permitieron desarrollar la capacidad 

de argumentación y de reflexión sobre sus propios juicios a la hora de resolver un problema 

matemático sobre el tablero (Dvoryatkina y Simonovskaya, 2021). 

 

En este trabajo se utiliza el ajedrez como campo de exploración matemático a diferencia 

de la presente propuesta, dado que en la fase metodológica se usa como fuente 

motivacional y recurso didáctico para el aprendizaje. 
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2.2.3 Los procesos de construcción, visualización y razonamiento 
en el desarrollo del pensamiento geométrico: análisis de un 
texto escolar 

Autores: Claudia Ximena Bustamante Puertas y Willian Alberto Giraldo Echeverri. 

Universidad del Valle. 

 

Fecha: 2015. 

 

Resumen: Se realiza un análisis desde una perspectiva semiótica cognitiva trazada por 

Raymond Duval sobre los procesos de visualización, construcción y razonamiento en los 

textos escolares de matemáticas del grado cuarto Proyecto Sé.  

 

Algunos resultados de este proceso fueron: reconocimiento icónico de las figuras, 

procesos de construcción mal abordados, se sugiere el uso de figuras que permitan 

reconfigurarse para contribuir a una enseñanza más rica de la geometría (Bustamante 

Puertas y Giraldo Echeverri, 2015). 

 

La presente propuesta aborda los procesos de visualización, razonamiento y construcción 

dentro del pensamiento espacial, pero realizando un trabajo de aplicación directa en el 

aula de clase. 

2.2.4 Teselaciones para niño: una estrategia para el desarrollo del 
pensamiento geométrico y espacial de los niños 

Autores: Sonia Milena Uribe Garzón, Óscar Leonardo Cárdenas Forero y James Frank 

Becerra Martínez. Revista Educación Matemática. 

 

Fecha: 2014 

 

Resumen: Este trabajo propone el desarrollo de una propuesta didáctica llamada 

“Teselaciones para niños” como una alternativa en el aula de clase para desarrollar 

habilidades del pensamiento espacial, también propone abordar nociones y conceptos 

geométricos como las transformaciones geométricas: rotación, reflexión y traslación en los 

niños de escuela primaria.  
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La ruta trazada por los investigadores contempló la aplicación de la propuesta por medio 

de tres momentos que fueron: diseño, implementación y evaluación. Cada uno de estos 

momentos se planeó cuidadosamente de tal manera que las intenciones pedagógicas, los 

niveles de razonamiento y la coherencia de las unidades didácticas fueran acordes con el 

objetivo del trabajo. 

 

Algunos resultados de la investigación dan cuenta de la importancia de alejarse de los 

escenarios numéricos y algoritmos de las operaciones básicas, para dar paso a este tipo 

de propuestas que van más allá de una mirada convencional de las matemáticas. La 

propuesta integra el uso de otras áreas como el arte y ha enriquecido el vocabulario de los 

niños, ha favorecido el desarrollo de habilidades espaciales, nociones y conceptos 

geométricos (Uribe Garzón et al., 2014). 

 

En el presente trabajo final de maestría se pretende describir avances y dificultades en los 

procesos asociados al pensamiento espacial, realizando teselaciones de un tablero de 

ajedrez. 

2.2.5 Potenciando pensamiento variacional y uso de sistemas 
algebraicos con GeoGebra 

Autor: Germán Gracia Obando. Universidad Nacional de Colombia. 

 

Fecha: 2018. 

 

Resumen: La propuesta de trabajo aplicado al aula de clase tiene como objetivo contribuir 

al fortalecimiento de los procesos asociados al pensamiento variacional a partir de la 

solución de problemas haciendo uso de GeoGebra. 

 

La metodología de trabajo fue la implementación de una serie de talleres que tenían como 

propósito acercar a los estudiantes en el uso del software, además de potenciar los 

procesos asociados al pensamiento variacional a través de solución de problemas de 

optimización.  

 

Algunos resultados de este trabajo dan cuenta de la importancia de complementar el 

trabajo docente con la vinculación de las nuevas tecnologías que impacten positivamente 
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en los jóvenes y sirvan como facilitadores del aprendizaje. GeoGebra es un excelente 

mediador pedagógico entre el nuevo conocimiento y el aprendiz por su dinamismo, permite 

la exploración y comprobación de diferentes teoremas matemáticos en el tratamiento de 

diferentes sistemas semióticos de representación (Gracia Obando, 2018). 

 

La propuesta descrita se relaciona con esta idea de trabajo debido al uso de GeoGebra 

como una herramienta de aprendizaje y de exploración, especialmente en el proceso de 

construcción perteneciente al pensamiento espacial. 

2.2.6 La enseñanza de la geometría en Colombia desde la 
perspectiva de ciencia, tecnología y sociedad 

Autores: Yamile Riascos González y Domingo Curbeira Hernández. Revista Metropolitana 

de Ciencias Aplicadas. 

 

Fecha: 2018. 

 

Resumen: Este trabajo analiza la necesidad de vincular ambientes de aprendizaje 

tecnológicos en la enseñanza de la geometría en las instituciones educativas de Colombia 

para complementar la presentación de los objetos geométricos en dos dimensiones que 

se presentan a los estudiantes en los textos escolares. El uso de estas tecnologías 

ayudaría a superar obstáculos didácticos y potenciaría los procesos asociados al 

pensamiento espacial. 

 

El artículo de investigación expone un análisis detallado de las políticas educativas en 

Colombia sobre el uso de estas tecnologías (TIC) acompañado de algunas limitaciones y 

aportaciones del uso de estas en el aula. 

 

Algunas conclusiones obtenidas dan cuenta de reconocer en la ciencia y la tecnología 

como elementos que otorgan un gran dinamismo y alteran las relaciones interpersonales 

de la comunidad educativa. Resaltan las bondades del uso de programas de geometría 

dinámica como herramienta de exploración que enriquece la enseñanza, además de 

facilitar la representación de situaciones problema (Riascos González y Domingo Curbeira, 

2018). 
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Estas sugerencias son tomadas en cuenta para el desarrollo de la presente propuesta de 

trabajo final de maestría debido a la vinculación de las tecnologías, en este caso GeoGebra 

como herramienta de trabajo para dinamizar el proceso de construcción asociado al 

pensamiento espacial. 

2.2.7 Tecnología digital y cognición matemática: Retos para la 
educación 

Autores: Ivonne Twiggy Sandoval Cáceres y Luis Enrique Moreno Armella. 

Universidad Pedagógica Nacional – México. Centro de investigación y estudios avanzados 

del IPN de México. 

 

Fecha: 2012. 

 

Resumen: Se realiza un análisis sobre el papel de las tecnologías digitales como 

herramientas mediadoras entre la percepción y el aprendizaje desde un punto de vista 

cognitivo y epistemológico. 

 

Durante la fase experimental se aplicaron técnicas de tipo cualitativo que evidenciaron 

consistencias en las estrategias argumentativas que usaron los alumnos en el abordaje de 

problemas de carácter geométrico que implicaba el uso de la herramienta “medición” en 

algunas situaciones. 

 

Algunos de los resultados expuestos en el artículo expresan que la geometría dinámica 

funciona como un mediador semiótico para la construcción del conocimiento matemático, 

además de darle significado a los objetos geométricos. La geometría dinámica enriquece 

la representación figural al dar un mayor nivel de evidencia. En conclusión, se resalta el 

uso de las herramientas disponibles con la correcta manera de resolver un problema de 

matemáticas, esta herramienta se incorpora a la cognición, además de transformarla. 

Proporcionan un alto valor al uso de la geometría dinámica en el campo de la mediación 

cognitiva (Sandoval Cáceres y Moreno Armella, 2012). 

 

En este caso, este trabajo se adhiere a la propuesta formulada en este trabajo final de 

maestría (TFM) por hacer uso de la geometría dinámica como herramienta valiosa en la 
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solución de problemas planteados en el contexto del ajedrez que pretende establecer 

avances y dificultades en los procesos asociados al pensamiento espacial. 

2.2.8 Los procesos de construcción, visualización y razonamiento 
en el desarrollo del pensamiento geométrico: un 
experimento de enseñanza 

Autores: Luis Carlos Bahamón Charry y Yonathan Bonelo Ayala. Universidad del Valle. 

 

Fecha: 2015. 

 

Resumen: Se desarrolla un experimento de enseñanza por parte de un grupo de 

investigadores de la Universidad del Valle, formulando tareas que pretendían potenciar los 

procesos de visualización y razonamiento en el trabajo con figuras geométricas en 

estudiantes de grado sexto. 

 

Algunos resultados del trabajo dan cuenta de avances de los estudiantes en los procesos 

de visualización a partir de la elaboración de sus explicaciones. Algunas dificultades se 

expresan en términos de expresión de las ideas por parte de los estudiantes que carecían 

de fuerza y pertinencia, se debe hacer énfasis al uso del lenguaje en situaciones de aula 

para favorecer el aprendizaje de la geometría (Bahamón Charry y Bonelo Ayala, 2015). 

 

Este trabajo guarda relación con la presente propuesta de investigación por abordar los 

procesos de visualización, razonamiento y construcción en el desarrollo del pensamiento 

espacial, pero se distancia del mismo, debido a la intencionalidad pedagógica de 

relacionarlos con las transformaciones geométricas en el contexto de la resolución de 

problemas de ajedrez. 

2.2.9 Visualización y razonamiento en el aprendizaje de las 
transformaciones geométricas a través de la elaboración de 
pulseras Embera Chamí 

Autora: Yesica Dayan Audor Marmolejo. Universidad ICESI. 

 

Fecha: 2020. 
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Resumen: La autora propone la aplicación de una situación didáctica llamada ARTEmbera 

en estudiantes de grados 3°, 4° y 5°, que consiste en el aprendizaje de las 

transformaciones geométricas haciendo uso de la elaboración de pulseras de la 

comunidad indígena Embera – Chamí. Los procesos de visualización y razonamiento 

fueron desarrollados a través de seis actividades secuenciadas que llamó: diagnostico, 

diseño metodológico, implementación, análisis y evaluación. 

 

El diseño metodológico consistió en un experimento de enseñanza, donde prevalecen las 

observaciones realizadas por la docente en su ejercicio de investigación y a la producción 

de los estudiantes. 

 

Algunos resultados del trabajo dan cuenta de la riqueza etnomatemática del proyecto, 

además de las dificultades y avances en los procesos de visualización y razonamiento, a 

partir de las condiciones del contexto donde se desarrolló la propuesta Audor Marmolejo, 

2020). 

 

Lo expuesto en este trabajo se puede vincular con la propuesta objeto de estudio en el 

sentido que se usan las transformaciones geométricas para construir aprendizajes, 

además de realizar una descripción de los avances y dificultades que se tuvieron durante 

el proceso de investigación. 

2.2.10 Visualización y razonamiento matemático. Una 
situación de aprendizaje acerca de la relación de 
congruencia, implementada a través de un experimento de 
enseñanza en una escuela rural 

Autora: Yesica Dayan Audor Marmolejo. Universidad del Valle. 

 

Fecha: 2016. 

 

Resumen: El trabajo trazó como objetivos: el diseño, la implementación y el análisis de 

una situación de aprendizaje para desarrollar los procesos cognitivos de visualización y 

razonamiento haciendo uso de la congruencia por medio de un experimento de enseñanza. 
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Los resultados indican avances progresivos por parte de los estudiantes en ambos 

procesos, cabe destacar que el trabajo resulta útil por acercar a los estudiantes hacia la 

geometría implementado un diseño innovador, que modifica las prácticas ostensivas 

tradicionales de las matemáticas escolares. 

 

Este trabajo se relaciona con la presente propuesta en el sentido que aborda los procesos 

de visualización y razonamiento en un contexto cercano a los estudiantes, como el juego 

del ajedrez. 

2.3 Marco teórico 

Se han realizado aportes importantes en el campo de la educación matemática por parte 

de múltiples autores e investigadores. En este trabajo de aplicación se considera que las 

siguientes teorías sustentan el trabajo de manera idónea.  

2.3.1 Teorías sobre aspectos curriculares 

Lineamientos Curriculares de Matemáticas 

Los Lineamientos Curriculares de Matemáticas (MEN, 1998) son el producto de la 

respuesta a interrogantes sobre el sentido y la función de la pedagogía en este siglo, 

además de las potencialidades que son posibles desarrollar en las personas, en los grupos 

y en las diversas poblaciones. A partir de esto, surgen las preguntas qué enseñar y qué 

aprender en la escuela. Esto conlleva a la reflexión sobre los asuntos que aborda el 

currículo, los planes de estudios y los sistemas de evaluación y promoción de los 

estudiantes.  

 

Los lineamientos pretender dar orientaciones y criterios de orden nacional sobre los 

currículos, sobre la función de las diferentes áreas y sobre los nuevos enfoques para 

comprenderlas y enseñarlas.  

 

No obstante, estas orientaciones son susceptibles de adaptación a las diferentes 

realidades del aula que permitan un despliegue de creatividad y facilitador de los ambientes 

de participación de las comunidades educativas.  
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Los lineamientos de Matemáticas pretenden fomentar el estudio de la fundamentación 

pedagógica del área y el intercambio de experiencias dentro de los Proyectos Educativos 

Institucionales (PEI) vinculado la creatividad, el trabajo solidario en los grupos de trabajo, 

el incremento de la autonomía, además de fomentar la investigación, la innovación y la 

mejor formación de los colombianos. 

 

Cabe destacar, que estos lineamientos son producto de un proceso reflexivo convocado 

por el Grupo de Investigación pedagógica del Ministerio de Educación Nacional que 

finalmente en 1996 realizó un Encuentro Nacional con Docentes e Investigadores en 

Educación Matemática que conformaron un equipo de apoyo al MEN al que se vincularon 

educadores de diferentes instituciones del país. 

 

Este equipo llevó a cabo dos seminarios en 1997 que puntualizó y profundizó sobre los 

puntos a desarrollar en los lineamientos, y finalmente se nombró un comité de redacción 

que se reunió periódicamente y del cual surgió el documento oficial que se propone para 

ser examinado a la luz de las experiencias particulares que establece el Proyecto 

Educativo Institucional (PEI) de cada institución educativa. 

 

En este caso, este trabajo final de maestría se enmarca dentro del PEI de la Institución 

Educativa Antonio Nariño donde se insiste dentro de la misión institucional: 

 

[formar a los] estudiantes con la vinculación de los demás integrantes de la 

comunidad educativa por el sendero del conocimiento, con apropiación de valores 

y principios, permitiendo el desarrollo de competencias, convirtiéndolos así en 

forjadores de su propio aprendizaje con profundización, (…) utilizando los medios 

tecnológicos que contribuyan al mejoramiento de su calidad de vida, en pro del 

desarrollo de su comunidad en un contexto local, regional, nacional y global. 

(Institución Educativa Antonio Nariño, 2022, p. 35)  

 

Los lineamientos proponen unos referentes curriculares que tienen que ver con la reflexión 

sobre la naturaleza de las matemáticas y sus implicaciones pedagógicas, sobre una nueva 

visión del conocimiento escolar y sobre las distintas posibilidades de organizar el currículo 

sobre la evaluación. 
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Antecedentes de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) 

Se abordaba durante la década de los años 40 y 50 un enfoque sistematizado de las 

matemáticas que incluía la teoría de conjuntos y la lógica matemática, este rumbo se vio 

alterado por el lanzamiento del satélite “Sputnik” por parte de la Unión Soviética que 

conllevó a una renovación de la enseñanza de la ciencia y de las matemáticas en la 

educación secundaria y media que preparará a los futuros científicos norteamericanos. 

 

De este modo, surge la llamada “matemática moderna” durante los 60 y 70 que tenía como 

características principales: estructuras abstractas, rigor lógico, teoría de conjuntos y cultivo 

del algebra, el rigor en este nuevo enfoque se alcanzaba fácilmente lo que implicó un 

detrimento de la geometría elemental y el pensamiento espacial. Las actividades se 

centraban en asuntos tautológicos y reconocimiento de nombres, donde los problemas se 

tornaban aburridos y poco interesantes. 

 

En Colombia se adoptó este modelo en la educación básica durante los años 70 donde 

rápidamente se percibió que los cambios no eran muy acertados y que los problemas e 

inconvenientes eran mayores a las supuestas ventajas que se esperaban conseguir con 

este nuevo modelo. 

 

En 1975, durante la administración de López Michelsen se inicia una reforma escolar 

amplia, la cual propuso renovación de programas, capacitación de docentes, así como 

estrategias para mejorar la calidad de la educación. A partir de ahí: 

 

La renovación curricular propuso acercarse a las distintas regiones de las 

matemáticas, los números, la geometría, las medidas, los datos estadísticos, la 

misma lógica y los conjuntos desde una perspectiva sistémica que los 

comprendiera como totalidades estructuradas, con sus elementos, sus operaciones 

y sus relaciones. (MEN, 1998, p. [6]) 

 

A partir de esta renovación curricular se proponen los lineamientos curriculares de 

Matemáticas que están enfocados en la conceptualización de los estudiantes, el desarrollo 

de competencias que permitan afrontar los retos en la vida y en el trabajo.  
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Adicional a esto, otro aspecto importante en la consecución de los lineamientos 

curriculares es la aparición de nuevas organizaciones dedicadas a estudiar las 

características que debe tener la educación matemática de tal forma que se cumplan los 

propósitos que la sociedad espera de la disciplina.  

 

Finalmente, estos lineamientos tienen como propósito fundamental ofrecer espacios de 

estudio y debate de diferentes aspectos curriculares tales como nuevas metodologías de 

trabajo, alternativas de evaluación y formación de educadores. Este último aspecto es el 

punto de partida para definir el papel del docente en la aplicación de los instrumentos 

metodológicos adecuados para llevar a cabo esta propuesta de trabajo.  

 

Directrices curriculares 

La incidencia del desarrollo de la educación matemática ha traído consigo cambios 

profundos en la concepción acerca de las matemáticas escolares, básicamente se ha 

reconocido que el conocimiento matemático representa las experiencias de las personas 

que se encuentran en diferentes entornos, culturas y periodos históricos, además que la 

escuela es el sitio protagonista donde se promueve la formación matemática, dicho esto, 

es necesario promover las condiciones ideales que promueva la construcción de dichos 

conceptos. 

 

Basándose en lo anterior, se puede vincular a la geometría como un ámbito de 

experimentación que vincula al mundo que rodea a las personas, donde en el quehacer 

matemático se pueden realizar diferentes tareas como: el desarrollo de la percepción 

espacial, intuiciones sobre figuras bi y tridimensionales, la comprensión y uso de las 

propiedades de las figuras, además de sus relaciones, el efecto que ejercen sobre ellas 

las diferentes transformaciones, además de promover situaciones problemas que 

involucren el análisis. 

 

Es pertinente añadir que, el uso de las nuevas tecnologías en los procesos de enseñanza 

y aprendizaje, surge como una mediación valiosa, pero antes de su uso debe establecerse 

claramente la intención de utilizarlas y valorar primordialmente el conocimiento matemático 

y la comprensión de los procesos asociados a los pensamientos matemáticos. 
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Los tres grandes aspectos que contemplan los lineamientos curriculares se pueden ver en 

la Figura 2-1. 

 

Figura 2-1  

Aspectos de los Lineamientos curriculares 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Procesos generales: el razonamiento; la resolución y planteamiento de problemas; la 

comunicación; la modelación y la elaboración, comparación y ejercitación de 

procedimientos. 

 

Durante el desarrollo de este trabajo de aula se toma en cuenta los procesos de 

razonamiento y resolución de problemas. 

 

Conocimientos básicos: procesos específicos que desarrollan el pensamiento 

matemático y con sistemas propios de las matemáticas. Estos procesos específicos se 

relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio 

y el variacional, entre otros. 

 

Procesos 
generales

Conocimientos 
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Contexto
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Los sistemas “son aquéllos propuestos desde la Renovación Curricular: sistemas 

numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, sistemas de datos y sistemas 

algebraicos y analíticos” (MEN, 1998, p. [19]). 

 

En este trabajo de aplicación vinculamos los procesos asociados al pensamiento espacial 

y los sistemas geométricos en particular. 

 

Contexto: “Los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a las matemáticas 

que aprende” (MEN, 1998, p. [19]. Las variables consideradas en este trabajo final de 

maestría son: las condiciones económicas del grupo social, los intereses que se generan, 

esto, debido al interés manifiesto por el juego del ajedrez por parte de los estudiantes. 

 

Las transformaciones geométricas 

En los lineamientos curriculares se manifiesta la necesidad de estudiar las 

transformaciones geométricas partiendo de situaciones que pongan de manifiesto 

movimientos del cuerpo, de algún objeto sobre el plano o sobre el tablero. De esta forma 

se podría construir una definición idónea de alguna transformación, partiendo del uso de 

la imaginación con el movimiento del cuerpo o de las manos. De esta manera se llega a 

las rotaciones y a las traslaciones, conceptos geométricos que tuvieron lugar en el 

desarrollo de esta propuesta de trabajo.  

 

Estándares Básicos de Competencias (MEN, 2006) 

Los Estándares Básicos de Competencias en las áreas fundamentales del conocimiento 

son el producto de un trabajo interinstitucional y mancomunado entre el Ministerio de 

Educación Nacional y las facultades de Educación del país agrupadas en Ascofade 

(Asociación Colombiana de Facultades de Educación) desde el año 2002. 

 

Con esta alianza se logró el concurso de muchos actores, entre los cuales se destacan 

maestros adscritos a instituciones de educación básica y media del país, así como de 

investigadores, redes de maestros, asociaciones y organizaciones académicas y 

científicas, y profesionales de varias secretarías de Educación, quienes han participado de 

manera comprometida en la concepción, formulación, validación y revisión detallada de los 

estándares a lo largo de estos años (MEN, 2006). 
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A partir de esto, los Estándares Básicos de Competencias se consolidan como las 

referencias que todos los niños, niñas, adolescentes y jóvenes del país deben saber y 

saber hacer para alcanzar la calidad que se espera a través del sistema educativo. Estos 

referentes se comprueban a través de las evaluaciones tanto internas como externas que 

se realizan dentro de las Instituciones Educativas del país. 

 

Un estándar es “un criterio claro y público que permite juzgar si un estudiante, una 

institución o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes 

de calidad” (MEN, 2006, p. 11). 

 

El estándar básico de competencia debe cumplir con el criterio de coherencia vertical que 

manifiesta un desarrollo secuencial de las competencias para los estudiantes del mismo 

grupo de grado, esto en consonancia con los procesos biológicos y psicológicos de los 

estudiantes. 

 

Entre tanto, la coherencia horizontal expresa que los estándares se estructuran para cada 

área disciplinar a partir de sus procesos de enseñanza plasmados en los lineamientos 

curriculares. Estos estándares por lo tanto involucran fundamentalmente los cinco tipos de 

pensamiento matemático que surgen como el elemento crucial para el diseño del currículo 

de cada institución, siempre pensando en desarrollar de manera integral cada uno de ellos 

y pensar el trabajo en el aula partiendo de las situaciones problema en vez de los 

contenidos temáticos (MEN, 2006). 

 

Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas 

Las matemáticas contribuyen de manera importante en los fines de la educación, asunto 

que ha sido comprobado por su papel en la cultura y en la sociedad, además de 

relacionarlas con el desarrollo del pensamiento lógico y porque su conocimiento se 

considera esencial en los avances de la ciencia y la tecnología. Adicional a estos 

elementos mencionados se consideran otros tres factores de suma importancia que se 

pueden observar en la Figura 2-2. 
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Figura 2-2  

Factores de los procesos de la Enseñanza de las Matemáticas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Educación básica de calidad para todos los ciudadanos: Para esto. 

 

se hace necesario comenzar por la identificación del conocimiento matemático 

informal de los estudiantes en relación con las actividades prácticas de su entorno 

y admitir que el aprendizaje de las matemáticas no es una cuestión relacionada 

únicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo 

y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares. (MEN, p. 47) 

 

Se considera este aspecto como un factor crítico durante el desarrollo del trabajo final de 

maestría, debido a la vinculación de factores afectivos y/o emocionales, en este caso el 

interés por el deporte, en especial el juego del ajedrez. 

 

Valor social ampliado de la formación matemática: “Esta razón alude al conocimiento 

matemático imprescindible y necesario en todo ciudadano para desempeñarse en forma 

Valor social 
de la 

formación 
matemática

Educacion 
básica de 
calidad

PROCESOS DE 
ENSEÑANZA DE 

LAS 
MATEMÁTICAS

Valores 
democráticos



Capítulo 2 29 

 

activa y crítica en su vida social y política y para interpretar la información necesaria en la 

toma de decisiones” (MEN, p. 47). 

 

El papel de las matemáticas en la consolidación de los valores democráticos: En 

coherencia con el valor social, se trata de que la educación matemática forme a los 

estudiantes con los valores propios de la democracia. Esto implica reconocer que hay 

distintos tipos de pensamiento lógico y matemático que se utilizan para tomar decisiones 

informadas, para proporcionar justificaciones razonables o refutar las aparentes y falaces 

y para ejercer la ciudadanía crítica, es decir, para participar en la preparación, discusión y 

toma de decisiones (MEN, p. 47). 

 

Se considera que el eje central de este triángulo es la reorganización, redefinición y 

reestructuración de los procesos relacionados con la enseñanza de las matemáticas que 

vinculen la actividad matemática como una creación humana y como una disciplina en 

permanente cambio, además de incorporar fines políticos, sociales y culturales a la 

educación matemática.   

 

Estándares Matemáticas NCTM 

Desde 1920 el Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas o National Council of 

Teacher of Mathematics (NCTM) reúne a los profesores de matemáticas de los Estados 

Unidos en procura de mejorar los estándares de las matemáticas en la educación. 

 

Periódicamente se reúnen con el propósito de realizar conferencias para todos los 

maestros y publica diarios que son aprovechados como recurso para el aprendizaje en 

todos los niveles escolares. 

 

A partir de la década de 1990 comenzó una reestructuración en todo el país para 

establecer estándares educativos de carácter nacional para todos los estudiantes. El 

objetivo era describir lo que se esperaba que los estudiantes supieran e hicieran en cada 

nivel de grado y aplicar mecanismos para comprobar el cumplimiento de dichas normas. 

 

En el año 2010 se publica The Common Core State Standards Initiative (CCSS) o Los 

Estándares Estatales Básicos Comunes. Son un conjunto de estándares académicos 

desarrollados bajo la dirección del Consejo de Directores de Escuelas Estatales (Council 
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of Chief State School Officers, CCSSO) y la Asociación Nacional de Gobernadores 

(National Governors Association, NGA). Detallan los aprendizajes que deben alcanzar los 

estudiantes en matemáticas al finalizar cada grado escolar. Los procesos y competencias 

en los cuales se basan estos estándares se pueden observar en la Figura 2-3, mientras 

que los principios de la práctica matemática se detallan en la Figura 2-4. 

 

Figura 2-3  

Procesos y competencias de los CCSS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2-4  

Principios de la Práctica matemática según los Estándares Estatales Básicos Comunes 
(CCSS) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.3.2 Teorías sobre pensamiento matemático y Pensamiento 
espacial 

El pensamiento Matemático 

Para este apartado se toma como referencia las propuestas presentes en el libro de los 

autores Juan Mason (Universidad de Oxford), Leone Burton y Kaye Stacey (Universidad 

de Melbourne) llamado Pensar matemáticamente (Mason et al. 2010). 
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El texto tiene como propósito la exploración de diferentes situaciones didácticas que son 

aprovechadas para formular preguntas motivantes que incentiven el desarrollo del 

pensamiento matemático de los estudiantes, pone especial énfasis al denominado por 

parte de los autores “poderes naturales” que son derivados de incitar a los alumnos en el 

contexto del pensamiento matemático. Estas facultades permiten a los estudiantes 

“producir las matemáticas” partiendo de las acciones que realizan dentro de ciertos 

contextos retadores. 

 

Proponen igualmente una disposición por parte de docente que permita reconocer 

situaciones problemáticas presentes en el mundo material, así como en el mundo de las 

matemáticas que involucre las emociones de las personas que resuelven el problema, se 

resalta la importancia que tiene el desarrollo del razonamiento matemático en el 

conocimiento interno y del mundo exterior. 

 

Se motiva igualmente para que todos los maestros lleven al aula, la experiencia de pensar 

matemáticamente como eje central de su enseñanza, además de resaltar que, dicho de 

otra manera: 

 

todos los grandes teóricos de la educación que se han ocupado de la educación 

matemática coinciden en que el aprendizaje se potencia cuando a los alumnos se 

les asignan tareas que desencadenan una actividad en la que se adaptan y 

modifican acciones familiares para afrontar el desafío. (Mason et al., 2010, p. xiv) 

 

Resolución de problemas 

Se propone un esquema por fases (ver Figura 2-5) para la resolución de problemas. 

 

Figura 2-5  

Fases para la resolución de problemas. Pensar matemáticamente 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Abordaje Ataque Revisión
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Fase 1: Abordaje 

Posterior a la lectura del problema, en esta fase se responden las preguntas: ¿Qué es lo 

que sé?, ¿Qué es lo que quiero?, ¿Qué es lo que puedo usar? 

 

Fase 2: Ataque 

En esta fase compleja se pretende asociar la información obtenida en la fase 1, se prioriza 

las diferentes estrategias heurísticas que permiten un acercamiento a la solución del 

problema. Se hace uso de procesos deductivos e inductivos simultáneamente. 

 

Fase 3: Revisión 

Posterior a obtener una solución, se hace necesario revisarla e intentar generalizarla, esto 

incluye: comprobar la solución, los cálculos, el razonamiento y que la solución 

verdaderamente corresponda al problema. Al generalizar la solución se busca otra forma 

de resolverlo en un contexto diferente modificando los datos iniciales. Finalmente se 

redacta la solución haciendo explícito todo lo realizado, justificando las actividades 

realizadas. 

 

El Pensamiento espacial. Coordinación de procesos cognitivos de Raymond Duval 

En los últimos años, en la Didáctica de las Matemáticas han surgido teorías diversas sobre 

los procesos cognitivos involucrados en la resolución de problemas de geometría, para 

este trabajo se toma como referente la propuesta del modelo teórico cognitivo de Raymond 

Duval (Duval, 1998). 

 

Duval, desde una perspectiva semiótica y cognitiva propone una enseñanza de la 

geometría partiendo de los procesos de visualización, razonamiento y construcción, y sus 

interacciones. Procesos que serán abordados con mayor detalle dentro del marco 

conceptual y además serán descritos en sus avances y dificultades a partir de las 

actividades de aprendizaje planteadas durante el desarrollo del presente trabajo final de 

maestría. 

 

El autor resalta los siguientes aspectos como los problemas básicos a considerar para la 

enseñanza de la geometría: 
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▪ La actividad geométrica involucra tres clases de procesos cognitivos: la visualización, 

el razonamiento y la construcción. 

▪ Las tres clases de procesos deben ser desarrollados separadamente. 

▪ Es necesario realizar durante el currículo escolar un trabajo que reconozca los 

diferentes procesos de visualización y de razonamiento, pues no sólo hay varias formas 

de ver una figura, sino también de razonamiento.  

▪ La coordinación entre visualización y razonamiento sólo puede ocurrir realmente tras 

este trabajo de diferenciación (Bustamante Puertas y Giraldo Echeverri, 2015). 

 

Estos aspectos son complementados a partir del supuesto que en toda actividad 

matemática se hace uso de dos registros de representación: las representaciones gráficas, 

definidas como aquellas representaciones de los objetos geométricos y las de lengua 

natural, definidas como las representaciones que concretan con palabras los objetos 

geométricos (Bustamante Puertas y Giraldo Echeverri, 2015). 

 

El pensamiento espacial. Enseñanza y Aprendizaje de la Geometría. Propuesta de 

Leonor Camargo Uribe 

 

Leonor Camargo Uribe es profesora de la Maestría en Docencia de la Matemática de la 

Universidad Pedagógica Nacional de Colombia, ha sido miembro del comité editorial de la 

Revista Colombiana de Educación, en los últimos años ha realizado propuestas sobre la 

enseñanza y aprendizaje de la geometría (Doctorado Interinstitucional en Educación (DIE), 

s.f.). El desarrollo de la propuesta de Leonor Camargo que a continuación se expone es 

una síntesis de la conferencia dictada en el Encuentro virtual de profesores de Matemáticas 

durante los días 6 al 8 de septiembre de 2021 (Camargo, 2021, 9:00). 

 

La Didáctica de la geometría es una ciencia que investiga, promueve el estudio de 

fenómenos asociados a la enseñanza y el aprendizaje de la geometría en diferentes 

niveles del sistema educativo, incluso extracurricular. (Camargo y Acosta, 2012) 

 

Triángulo didáctico 

Existe una relación ente el saber disciplinar (la geometría), su enseñanza (agentes 

educativos), su aprendizaje (estudiantes) y los entornos sociales y culturales donde se 

llevan a cabo estas articulaciones.  
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Se proponen alternativas para cada uno de estos vértices, aclarando que los objetos de la 

geometría que se trasponen al aula son los mismos objetos de estudio de los geómetras. 

Estos son: 

 

Objetos concretos 

Son los objetos materiales y físicos, se encuentran en nuestro entorno y nos ayudan en la 

construcción de nuestra espacialidad, son los llamados cuerpos o formas 3D. También 

pueden estar en formas 2D, que son las mismas 3D, pero hay una dimensión “aplastada” 

o poca desarrollada.  

 

Tienen una cierta configuración o regularidad que los hace susceptibles de análisis, están 

compuestos de: caras, aristas, lados. Algunos ejemplos son: tubos, esferas, pirámides, etc.  

 

Objetos conceptuales 

Son idealizaciones de los objetos concretos y se les sugiere denominar como “las figuras”. 

Son las construcciones mentales producto de la idealización de los objetos concretos. 

 

En este caso se puede hablar de “el triángulo”, “el cuadrado”, “la circunferencia” como el 

representante de la clase de equivalencia de los objetos materiales que tiene esta forma. 

Todos siguen siendo mentales, tienen una configuración en la mente espacio gráfica, 

ejemplo: cuando se cierran los ojos y se piensa en una forma, no en un símbolo o una 

variable. 

 

Aquí también se puede retroceder y pensar en objetos conceptuales de 1D. Las líneas, los 

segmentos, las rectas ya tienen una existencia en la mente, o también las 0D, que en 

últimas son los puntos. Incluso se puede considerar 4D, 5D, debido a que la mente humana 

puede rebasar los asuntos de lo concreto. 

 

Objetos abstractos 

En estos objetos se libera la mente de las configuraciones espacio gráficas y se habla de 

entes de cualquier naturaleza, con los cuales se pueden hacer operaciones y cuentan con 

una métrica. O sea, aunque la mente humana se libere de las restricciones espacio 

gráficas, debe conservar una manera de medir la distancia. Aquí no se llega en el sistema 

escolar en Colombia, solo universitario. 
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Reflexión sobre el sistema escolar en Colombia 

En el sistema escolar colombiano se debe incluir el trabajo con los objetos concretos y 

conceptuales, sus partes, sus propiedades, sus relaciones. Este enfoque debe ser primado 

por el movimiento y no de forma estática. Se debe estudiar su configuración, las relaciones 

que hay entre sus componentes, las operaciones que existen entre ellos. Tanto concretos 

entre sí, conceptuales entre sí, así como concretos con conceptuales.  

 

Freudenthal (1973) dice que: 

 

El pensamiento geométrico es importante porque involucra capturar el espacio en 

el cual los niños, [jóvenes y adultos] viven, respiran, se mueven, es el espacio que 

deben aprender a conocer, explorar, conquistar, con el fin de vivir, respirar y 

moverse mejor en este. (Citado en Camargo, 2019, p. 1) 

 

Según Camargo: “Freudenthal insiste en que no solo se trata del asunto “inerte” de los 

objetos, sino que convoca el pensamiento mostrando los objetos de la geometría a través 

de los procesos propios de la actividad geométrica. Es decir, la geometría es una 

realización humana, no la geometría que está en los libros o en los objetos que nos rodea, 

sino en quién está detrás de esas realizaciones y producciones. En conclusión, los objetos 

de la geometría también son los procesos propios de la actividad geométrica” 

 

Se puede decir entonces que la geometría es una actividad humana que se relaciona con 

los procesos estipulados en la Figura 2-6. 

 



Capítulo 2 37 

 

Figura 2-6  

Procesos propios de la actividad geométrica 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Visualizar  Percibir, ver, identificar. 

- Representar Dibujar, construir, modelar. 

- Conceptualizar Identificar, definir, clasificar, relacionar, localizar 

- Conjeturar Explorar, medir, descubrir, inducir, argumentar 

- Argumentar Justificar, demostrar. 

 

Todos los procesos enmarcados dentro de la resolución de problemas y la 

comunicación. 

Resolución de 
problemas

Comunicación 

Visualización

Representar

ConceptualizarConjeturar

Argumentar
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Asimismo, según Camargo (2011), la didáctica de la geometría ha profundizado de manera 

cuidadosa desde las investigaciones hechas por Piaget, espacialidad y representaciones 

del espacio, y los esposos Van Hiele sobre el razonamiento. Estos trabajos fueron los 

pilares de un universo de trabajo investigativo sobre la visualización por parte de Norma 

Presmeg (1986), la representación con trabajos de Parzysz (2011), conceptualización de 

Hershkowitz et al. (2017), y de conjeturacion de Balacheff (1999). 

 

Como docentes se debe favorecer, mediante la resolución de problemas, el desarrollo de 

estos procesos de la actividad geométrica. Para referirse a los objetos concretos y 

conceptuales de la geometría, se debe hacer seguimiento de estas investigaciones. 

 

El saber disciplinar no es simplemente un producto de la actividad humana, sino una 

actividad humana propiamente, esto, lleva al vértice del aprendizaje, considerado como 

aquello que deben aprender los estudiantes en la escuela. 

 

El aprendizaje de la geometría hace responsable al docente en buscar los medios que 

favorezcan a los estudiantes el desarrollo del sentido espacial y el razonamiento 

matemático, además del cómo se relacionan y aprenden el espacio con formas y figuras 

bi - tri dimensional. 

 

Para desarrollar el pensamiento espacial se consideran dos aspectos claves: 

 

Intuición: Desde que se nace, fruto de la posición erguida, percepción del espacio. 

 

Razón: Forma de pensar y razonar con la teoría que ha sido decantada, fruto de la 

geometría como rama del conocimiento. 

 

Las niñas, niños, adolescentes y jóvenes tienen que poner en articulación los 

conocimientos adquiridos intuitivamente para darle sentido a los conocimientos de la 

teoría, si se rompe esa articulación, no se pone en resonancia o sincronía la intuición y la 

razón, puede ser que los conocimientos que llevan a la escuela pierdan significado ya que 

los estudiantes no los asocian con sus experiencias intuitivas. 
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Para esta sincronía entre la razón y la intuición hay que avanzar en los niveles de la 

argumentación, conjeturación, representación, visualización, todo llevado de la mano por 

la conceptualización. Los investigadores orientan en este sentido. En ocasiones se 

cometen errores en este sentido. Por ejemplo, cuando el docente piensa que, mostrando 

un celular de manera horizontal (percepción intuitiva global) y manifiesta a los estudiantes 

que es la representación de un rectángulo, o que es una forma rectangular o que es un 

rectángulo, da por sentado que el sujeto le da significado al rectángulo. Hace falta abordar 

las partes constitutivas, las relaciones entre dichas partes, los ángulos rectos, lados 

congruentes, relaciones de paralelismo y perpendicularidad, entre otras. 

 

La literatura brinda información sobre cómo avanzar de la intuición a la razón en cada uno 

de estos procesos. Aquí, convoca al vértice de la enseñanza, que considera todo lo que 

se hace para que los estudiantes desarrollen el sentido espacial y el razonamiento y 

transiten por formas más sofisticadas de desarrollar estos procesos. 

 

La didáctica de la geometría apoya el trabajo de los docentes con algunas sugerencias, 

debido a la premura de tiempo que tienen y la cantidad de estudiantes que deben atender. 

Es importante que los profesores planeen sus clases como si fueran una obra de arte para 

acercar a los niños de manera más rica comparada con un acercamiento de los jóvenes 

de manera ostensiva. 

2.3.3 Teorías sobre resolución de problemas 

 

Teoría de las Situaciones Didácticas de Brousseau 

Brousseau centra su modelo en el cual se debe pensar la enseñanza como un proceso 

centrado en la producción de los conocimientos matemáticos. Esta producción supone 

establecer relaciones, transformarlas y organizarlas.  

 

La teoría de las situaciones didácticas establece que al considerar la enseñanza como “el 

proyecto y acción social de que un alumno se apropie de un saber constituido o en vías de 

constitución”, necesariamente la didáctica de la matemática “debe establecer las 

condiciones para la difusión y apropiación de los conocimientos matemáticos útiles a los 

hombres y sus instituciones” (Brousseau, 1998/2007, p. 49). 
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De esta manera se considera proponer situaciones problemas como elementos 

fundamentales dentro de las situaciones didácticas que provoquen la actividad cognitiva y 

funcione como instrumentos para la producción de los conocimientos matemáticos útiles 

relacionados con los procesos de visualización, razonamiento y construcción dentro del 

pensamiento espacial. 

 

Brousseau propone dos tipos de interacciones básicas para la producción de 

conocimientos en una clase de matemáticas: 

 

- Alumno – problema: La problemática ofrece resistencia y retroacción que opera 

sobre los conocimientos puestos en juego. 

- Docente – Alumno: Dado por la interacción anterior, lo que implica la necesidad 

de un “medio” con plena intencionalidad didáctica. 

 

El “medio” por lo tanto es una problemática matemática que el alumno debe enfrentar que 

contiene unas relaciones que se van modificando a medida que el sujeto produce 

conocimientos en el transcurso de la situación, implica por lo tanto una transformación de 

la realidad con la cual interactúa (Sadovsky, 2005). 

 

La intervención del profesor es fundamental para “crear” el medio donde el alumno actúa 

de forma autónoma, es en este momento donde nace la comunicación didáctica y surge la 

conciencia que puede tener el sujeto sobre dicho medio, es lo que Brousseau denomina 

“su conocimiento” a partir de sus interacciones sociales que involucra el uso de un 

repertorio cultural determinado (ver Figura 2-7). 
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Figura 2-7  

Situación didáctica como herramienta según Brousseau 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

TRU Schoenfeld 

La enseñanza para un sólido entendimiento o por su nombre en inglés Teaching for Robust 

Understanding (TRU) es una rúbrica para la enseñanza de las matemáticas surgida a partir 

de diferentes escenarios de investigación que plantea como eje central de sus postulados 

la siguiente pregunta: ¿Cuáles son los atributos de los ambientes de aprendizaje 

equitativos y sólidos, en  los que todos los estudiantes tengan apoyo para convertirse en 

pensadores disciplinares flexibles, con conocimiento y con recursos? (Schoenfeld y 

Teaching for Robust Understanding Project, 2016, p. 1). 

 

La pregunta se responde a través de una serie de episodios, cada uno de no más de 5 

minutos de duración, en los cuales se asignan puntajes, obteniéndose una sumatoria final 

que se promedia, esta rúbrica no se utiliza para calificar, sino que proporciona una idea 

clara sobre los tipos de actividades de clase que obtienen una alta o baja puntuación en 

cada una de las dimensiones para tomar decisiones que modifiquen los escenarios 

planteados. Schoenfeld propone unas dimensiones (ver Figura 2-8) que caracterizan las 

aulas matemáticamente poderosas. 

 

Esta propuesta es una variante de los estudios de diseño expuestos en la metodología del 

presente TFM. 
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Figura 2-8  

Dimensiones de la enseñanza para un sólido entendimiento (TRU) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Desde esta perspectiva se considera que, las actividades en el contexto de la resolución 

de problemas planteadas para los estudiantes usando el ajedrez como fuente motivacional 

de aprendizaje, deben planearse de tal manera que todos participen activamente de las 

mismas, se deben considerar actividades retadoras, que permitan conexiones entre los 

procedimientos, conceptos y contextos de los procesos de visualización, razonamiento y 

construcción dentro del pensamiento espacial.   

 

Aportes de Susane Prediger 

Susanne Prediger es docente titular en educación matemática en el Instituto para el 

desarrollo y la investigación en Dortmund, Alemania. Sus líneas de investigación están 

enfocadas al diseño e investigación sobre el desarrollo profesional de docentes, diseño de 

temas específicos para estudiantes de secundaria y maestros, así como asuntos 

relacionados con la diversidad lingüística, entre otros. 

 

Algunos de sus aportes han sido publicados en diversos artículos y proyectos que exponen 

prácticas docentes que integran las actuales demandas de la educación matemática 

inclusiva y fomentan la comprensión de los conceptos básicos por parte de los estudiantes, 

también ha incluido la rúbrica TRU en algunos estudios que proponen prácticas de 

enseñanza de matemáticas sensibles al lenguaje. 
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Este énfasis aporta dos dimensiones nuevas a las aulas TRU: Demanda discursiva y los 

Registros de conexión. Estas dimensiones pretenden incluir a aquellos estudiantes que 

logran una menor comprensión conceptual de las matemáticas debido al acceso limitado 

en el dominio del lenguaje (Prediger y Neugebauer, 2021). 

 

▪ Demanda discursiva: Enfocada en las prácticas discursivas, tales como: informar 

sobre un procedimiento, explicar el significado de un concepto y argumentar. Estas 

últimas han demostrado ser más difíciles y más ricas comparadas con los eventos de 

simple notificación. 

▪ Registro de conexión: Permite la conexión entre el lenguaje cotidiano, el lenguaje 

académico y lenguaje formal. En este caso, se establece un nivel para las conexiones 

realizadas dependiendo de los cambios en los registros para explicar matemáticas. 

 

Aportes de Jinfa Cai 

Cai es profesor de la Universidad de Delaware en los Estados Unidos y ha realizado 

aportes importantes en la educación matemática, especialmente en el campo de la 

creación de problemas debido a que lo considera como un medio para comprender y 

mejorar el aprendizaje de las matemáticas (Malaspina Jurado, 2016). 

 

Invita a tener un conocimiento detallado de los procesos cognitivos relacionados con la 

creación de problemas mencionando los procesos recursivos de cadena de solución y 

creación. 

 

Cai ha realizado diferentes estudios en los cuales identifica posibles factores que inciden 

en la creación y resolución de problemas tanto de maestros como estudiantes, expresa 

que la creatividad incide en la formulación de un problema. 

 

Propone que las actividades de planteamiento de problemas deben desempeñar un papel 

más importante en las aulas y tener una representación mayor en los planes de estudio.  

De igual forma, el uso de la tecnología puede incorporarse a este campo gracias a la 

facilidad de exploración y comprobación de conjeturas que permite la tecnología.  

 

Este enfoque es aprovechado para el presente trabajo final de maestría que propone a los 

estudiantes el uso de la tecnología, en este caso la geometría dinámica para resolver 
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problemas que junto a las posibilidades de exploración y comprobación de propiedades 

mediante el arrastre, potencia la creatividad en posibles problemas que puedan plantear 

los estudiantes. 

 

Aportes de Mary Falk 

Mary Falk de Losada es docente retirada de la Universidad Antonio Nariño, conocida por 

ser la impulsora de las Olimpiadas Matemáticas Colombiana, cofundadora de dicho evento. 

Fue también profesora de la Universidad Nacional de Colombia. 

 

Ha publicado diferentes libros, artículos y publicaciones de diferentes aspectos de la 

educación matemática como flexibilización curricular, dinamización del currículo, 

expectativas docentes, inclusión, equidad, creencias epistemológicas de los docentes que 

inciden en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas (Rincón Castillo 

y Falk de losada, 2020). 

 

Aportes de Barat Sriraman 

Sriraman ha realizado contribuciones en el ámbito interdisciplinar entre las matemáticas, 

las ciencias y las artes, además de desarrollar teoría en educación matemáticas, pertenece 

a la Universidad de Montana, también es editor académico. 

 

Ha realizado aportes desde la perspectiva de resolución de problemas, donde ha puesto 

en discusión las limitaciones de los modelos de resolución de problemas basados en la 

intuición. 

 

Pone en consideración el modelo de George Polya (1945/1973) que consiste en cuatro 

pasos: Comprensión, planificación, implementación y retrospectiva, en este enfoque la 

resolución de problemas es un proceso sistemático y gradual que facilita la comprensión, 

pero tiene como deficiencia que todas las investigaciones realizadas posteriormente se 

centran en la heurística o reglas empíricas dejando a un lado las habilidades de gestión 

para regular la propia actividad metacognitiva (Haavold y Sriraman, 2021). 

 

Sriraman ha realizado estudios a partir de problemas “mal definidos” que contienen 

restricciones conflictivas o incompletas y requieren una reestructuración del problema de 

una manera nueva y más productiva. 
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2.3.4 Teorías sobre construcción del conocimiento 

El constructivismo social. El desarrollo de los procesos psicológicos superiores 

(Vygotsky) 

Lev Vygotsky basa su teoría para el desarrollo cognitivo de los individuos en el uso del 

lenguaje y sus interacciones con el medio físico y social donde se desenvuelve. Su análisis 

se centró fundamentalmente en responder las siguientes cuestiones: 

 

¿Cuál es la relación entre los seres humanos y su entorno físico y social?, ¿Cuáles 

fueron las nuevas formas de actividad responsables del establecimiento del trabajo 

como medio fundamental para relacionar a los seres humanos con la naturaleza y 

cuáles son las consecuencias psicológicas de dichas formas de actividad?, y ¿Cuál 

es la naturaleza de la relación entre el uso de las herramientas y el desarrollo del 

lenguaje? (Vygotsky, 2009, p. 39) 

 

Llevó a cabo diferentes experimentos que permitieron concluir que el lenguaje y la actividad 

práctica constituyen el momento más importante en el desarrollo intelectual que permite 

las formas más puramente humanas de la inteligencia práctica y abstracta.  

 

La zona de desarrollo próximo 

Vygotsky afirma que existen habilidades que un individuo puede adquirir o dominar por sí 

mismo siempre y cuando cuente con el apoyo de una persona con conocimientos, estas 

pueden ser sus compañeros o maestros. En su tesis, afirma que: 

 

la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de 

resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, 

determinado a través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto o 

en colaboración con otro compañero más capaz es lo que denominamos la zona 

de desarrollo próximo. (Vygotsky, 2009, p. 133).  

 

De este modo se comprenderá la importancia del diseño de las actividades de aprendizaje 

sugeridas en este trabajo final de maestría que pueda presagiar las habilidades o 

conocimientos que el estudiante construirá con el apoyo de sus compañeros y/o docente, 
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asuntos que estará en plenas condiciones de realizar de manera individual pasado este 

proceso. 

 

El constructivismo social como filosofía de las matemáticas. Paul Ernest 

Para Ernest (1991/2004), “el constructivismo social considera a las matemáticas como una 

construcción social”, esto se basa en los supuestos del “convencionalismo, al aceptar que 

el lenguaje humano, las reglas y los acuerdos”, establecen y justifican las verdades de las 

matemáticas (p. 42). Los fundamentos que soportan esta tesis son: 

 

▪ La base del conocimiento matemático es el conocimiento lingüístico, las 

convenciones y las reglas, y el lenguaje es una construcción social. 

▪ Se requieren procesos sociales interpersonales para convertir el conocimiento 

matemático subjetivo de un individuo, posterior a su publicación, en 

conocimiento matemático objetivo aceptado. 

▪ La objetividad misma se entiende de manera social. (Ernest, 1991/2004, p. 42) 

 

Ernest sostiene que el camino que sigue el nuevo conocimiento matemático parte de la 

subjetividad de la creación personal del individuo, pasa por la publicación hasta llegar al 

conocimiento objetivo el cual es internalizado y reconstruido por los individuos para 

finalmente convertirse en conocimiento subjetivo de los mismos. De esta forma se 

completa el ciclo durante el aprendizaje de las matemáticas. Los supuestos que soportan 

esta tesis están definidos por: 

 

▪ Un individuo posee conocimiento subjetivo de las matemáticas. 

▪ La publicación del conocimiento subjetivo lo convierte en conocimiento 

matemático objetivo. 

▪ Heurística de Lakatos. 

▪ Los criterios objetivos de dicha heurística. 

▪ Los criterios para criticar el conocimiento matemático se basan en el 

conocimiento del lenguaje. 

▪ El conocimiento subjetivo de las matemáticas se interioriza dando lugar al 

conocimiento objetivo reconstruido. 

▪ Se puede agregar, reestructurar o reproducir el conocimiento matemático por 

medio de las contribuciones individuales. (Ernest, 1991/2004, pp. 43-45) 
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Conocimiento objetivo y subjetivo 

Ernest se apoya en la definición de Popper (1972/2001) para diferenciar el conocimiento 

objetivo del subjetivo. Popper expresa que los tipos de conocimiento se encuentran en 3 

mundos distintos.  

 

▪ Mundo 1: El mundo físico 

▪ Mundo 2: El mundo de nuestras experiencias “conscientes”. 

▪ Mundo 3: Mundo de lo lógico (libros, bibliotecas, memorias informáticas, etc.) 

 

Ernest asume que todo conocimiento objetivo es aquel conocimiento que es intersubjetivo 

y social, incluyendo teorías matemáticas, axiomas, conjeturas, demostraciones, tanto 

formales como informales. Ernest incluye los “productos de la mente humana” como parte 

de este conocimiento, lo que implica un respaldo a las ideas de Bloor que considera a la 

objetividad como un asunto social, esto se basa en las características que tiene la 

objetividad: autonomía del conocimiento, tener carácter externo y su independencia del 

conocimiento subjetivo de cualquier sujeto cognoscente (Ernest, 1991/2004). 

2.3.5 Teorías sobre el rol de la tecnología en el aprendizaje de las 
matemáticas 

Para nadie es un secreto que la tecnología ha permeado parte importante de cada vida 

humana, al punto que muchos la consideran como un aspecto fundamental para el 

desarrollo de sus actividades familiares, laborales, sociales, etc. En cuanto a aspectos 

educativos, hoy se encuentra que la mayoría de las niñas, niños, adolescentes y jóvenes 

poco usan las herramientas de la tecnología y la comunicación (TIC) como recurso de 

aprendizaje. 

 

En algunas instituciones educativas de Colombia se cuenta con una dotación de 

computadores y tablets que en teoría se deben utilizar para los procesos educativos, 

asunto que dista de la realidad por el desconocimiento del manejo de hardware y software 

por parte de los docentes, nula conectividad y escasa motivación por hacer uso de este 

material. 
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Está comprobado que estas herramientas están consideradas como un agente de cambio 

(Pea, 1985; Jonassen et al., 2003; Ferrara et al., 2006) y que posibilitan la transformación 

de las clases y en particular de los pensamientos matemáticos escolares, debido a que 

tienen un gran potencial para generar nuevas oportunidades en el aprendizaje (Mariotti, 

2000; Drijvers, 2003). 

 

La tecnología genera formas diferentes de relación y comunicación entre los actores 

involucrados, además modifica la manera de construir el conocimiento matemático y hay 

diferencia en los recursos movilizados por el sujeto ante la misma actividad en diferentes 

ambientes, ejemplo: digitales y papel – lápiz (Sandoval Cáceres y Moreno Armella, 2012). 

 

Se sugiere por lo tanto que las actividades propuestas y el papel del docente es 

fundamental en el aprovechamiento de los recursos tecnológicos disponibles, que por su 

mera existencia carecen de significado, sino que a través del uso que se les da, puedan 

convertirse en agentes de cambio social y cultural, o sea, la acción mediada por la 

tecnología. 

 

Según lo dicho, se puede plantear la pregunta reflexiva: ¿Cómo el estudiante acompañado 

con su cognición extendida logra entender un problema y diseñar una solución? 

2.4 Marco conceptual 

Pensamiento espacial y sistemas geométricos 

Se toma como referencia el texto de los Lineamientos Curriculares de Matemáticas (MEN, 

1998), para el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos: 

 

Howard Gardner en su teoría de las múltiples inteligencias, considera como una de 

estas inteligencias la espacial y plantea que el pensamiento espacial es esencial 

para el pensamiento científico, ya que es usado para representar y manipular 

información en el aprendizaje y en la resolución de problemas. El manejo de 

información espacial para resolver problemas de ubicación, orientación y 

distribución de espacios es peculiar a esas personas que tienen desarrollada su 

inteligencia espacial. Se estima que la mayoría de las profesiones científicas y 

técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierías, la aviación, y 
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muchas disciplinas científicas como química, física, matemáticas, requieren 

personas que tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial. 

La propuesta de Renovación Curricular avanzó en este proceso enfatizando la 

geometría activa como una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas 

geométricos como herramientas de exploración y representación del espacio. 

 

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento 

espacial, el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos 

mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales 

de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus 

diversas traducciones a representaciones materiales. 

 

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploración activa y 

modelación del espacio tanto para la situación de los objetos en reposo como para 

el movimiento. Esta construcción se entiende como un proceso cognitivo de 

interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se 

relaciona con la capacidad práctica de actuar en el espacio, manipulando objetos, 

localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, 

cálculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la 

capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando 

sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y 

prediciendo los resultados de manipulaciones mentales. 

 

Este proceso de construcción del espacio está condicionado e influenciado tanto 

por las características cognitivas individuales como por la influencia del entorno 

físico, cultural, social e histórico. Por tanto, el estudio de la geometría en la escuela 

debe favorecer estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el 

espacio ayudándose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, 

con gestos y movimientos corporales (p. [37]) 

 

Las transformaciones 

El estudio de las transformaciones de las figuras ha tenido mayor protagonismo por su 

carácter dinámico, dejando de lado los formalismos de la geometría que se basa en 

teoremas y demostraciones haciendo uso de la deducción. 
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Este enfoque le otorga un gran valor al carácter dinámico de la geometría, donde antes de 

definir o simbolizarse formalmente alguna transformación geométrica, el estudiante debe 

haber realizado alguna, moviéndose él mismo y moviendo otros objetos, deformándolos, 

rotándolos unos sobre otros. 

 

Esta cualidad sobresale en esta propuesta de trabajo donde se hace uso de las piezas y 

el tablero del juego de ajedrez que pretende fortalecer los procesos asociados al 

pensamiento espacial. 

 

Además, mediante el desarrollo de este trabajo, se relaciona el estudio de la geometría 

con los deportes y en especial con una disciplina motivacional para los estudiantes, factor 

fundamental para el aprendizaje. 

 

Visualización 

Como referente conceptual para el proceso de visualización se toma como punto de partida 

la definición de visualización propuesta por Hershkowitz et al. (1996): “entendemos por 

visualización la transferencia de objetos, conceptos, fenómenos, procesos y sus 

representaciones a algún tipo de representación visual y viceversa. Esto incluye también 

la transferencia de un tipo de representación visual a otra” (p. 163). 

 

Según la definición mencionada, para Torregrosa y Quesada (2007), en el caso de la 

visualización en el estudio de la geometría será el “proceso o acción de transferencia de 

un dibujo a una imagen mental o viceversa” (p. 279). Esto implica el uso del sentido de la 

vista que permita la obtención de información entre dos objetos. 

 

Camargo et. al (2005), sostienen que la visualización obedece a una “mirada sobre una 

representación gráfica (dada o construida) que se enfoca en elementos de esta para 

detectar, percibir o evocar propiedades geométricas” (p. 57). 

 

No obstante, la propuesta de Duval (1995/2004) afirma que la visualización es el primer 

proceso cognitivo asociado a la enseñanza y aprendizaje de la geometría. Inicialmente se 

plantea en dos sentidos: 
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▪ Entrada icónica: El contorno de la figura surge como la principal fuente de información, 

lo demás pasa desapercibido. Carácter estático. 

▪ Entrada no icónica: Se reconocen las figuras de una manera global, por sus 

elementos constitutivos y de sus propiedades, se realiza discriminación de 

configuraciones. 

 

Niveles de visualización 

Duval plantea tres niveles de visualización que se pueden apreciar en la Figura 2-9. 

 

Figura 2-9  

Niveles de visualización según Duval 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Razonamiento 

Este proceso surge a partir de la necesidad de explicar de manera coordinada y coherente 

un discurso sobre un registro figural que se encuentra vinculado cognitivamente a 

modificaciones que permiten potencialmente la solución de un problema. 

 

En otras palabras, se puede citar al proceso de razonamiento “como la capacidad de 

establecer relaciones entre conceptos o información conocida: argumentar con razones 

fundadas acerca de una propiedad, relación o situación, dar significado a los conceptos y 

procedimientos, y comunicar, en forma convincente, los resultados de indagaciones” 

(Samper de Caicedo et al., 2003). 
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Audor Marmolejo (2020) expone que en los asuntos de la geometría: “el razonamiento no 

se debe pensar independientemente de la visualización y construcción, o por lo menos no 

alejada de la visualización, en tanto que, por naturaleza razonamiento y visualización han 

de estar íntimamente relacionados” (p. 82). 

 

Samper de Caicedo et al. (2003), proponen que para razonar en la actividad geométrica 

se debe “conceptualizar, investigar y demostrar” (p. 5). 

 

Equivocadamente la tarea de conceptualizar se restringe a la “correspondencia entre 

definiciones formales o nombres con una representación visual del concepto o la relación” 

(p. 8). Para explicar qué es cuadrilátero, erróneamente se da una definición y se dibujan 

algunos ejemplos de cuadriláteros, para explicar que son rectas paralelas, se define y se 

dibujan algunas rectas. 

 

Esto ignora que la “conceptualización descansa sobre una suerte de experiencias de 

construcción, visualización, exploración de propiedades, elaboración de explicaciones y 

clasificación” (p. 8), entre otras. 

 

A partir de estos supuestos se considera que la geometría dinámica proporciona un 

ambiente ideal para validar la sinergia entre visualización y razonamiento durante el 

desarrollo de esta propuesta de trabajo. 

 

Construcción 

Según Duval (2005), toda figura geométrica requiere el uso de instrumentos para su 

construcción, los divide en: primero, los que permiten manipulaciones de los objetos 

materiales, que son aquellos que posibilitan ensamblar, voltear las piezas y permiten su 

manejo. Segundo, los que permiten operaciones de trazado gráfico, que son útiles en la 

constatación de propiedades de las figuras y ofrece restricciones geométricas que el 

estudiante debe considerar al momento de abordar una situación problema. 

 

El uso de un instrumento ofrece la posibilidad de experimentar e interactuar con las 

relaciones y propiedades geométricas de la construcción, verificar cuáles son sus 

limitaciones. A partir de esta situación, el estudiante toma conciencia de que las 
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propiedades geométricas no son simples características perceptivas, sino que obedecen 

a una serie de cualidades propias emergidas a través de su construcción. 

 

Dadas estas condiciones, se debe tener especial cuidado con las herramientas utilizadas 

para la construcción, de tal forma que los fines didácticos como los objetivos de aprendizaje 

estén definidos ya que a través de la deconstrucción de las formas 2D se da la explicitación 

de los conocimientos geométricos (Duval, 2005). 

 

Una relación entre los procesos cognitivos de visualización, razonamiento y construcción 

puede observarse en la Figura 2-10. 

 

Figura 2-10  

Relación entre los procesos cognitivos según Duval 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Esta gráfica ayuda a interpretar de una mejor manera la relación entre los tres procesos 

cognitivos, la flecha que parte desde la construcción hasta la visualización nos explica que 

a través del uso de instrumentos se reconocen las características y propiedades que 
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permiten una óptima visualización por medio del reconocimiento de reconfiguraciones, 

flecha punteada que va de visualización a razonamiento indica que este proceso no 

siempre ayuda al razonamiento, mientras que la segunda flecha indica lo contrario. Por 

otro lado la flecha A expresa que el estudiante puede reconocer espontáneamente el 

nombre de la figura y la flecha B indica que el razonamiento puede darse a través de la 

articulación entre proposiciones a partir de la teoría de manera independiente.  

 

GeoGebra 

GeoGebra (GeoGebra, 2020) es una aplicación basada en Java que posibilita el 

aprendizaje de las Matemáticas. Integra elementos ideales para el desarrollo de 

actividades algebraicas, geométricas, estadísticas, además de usarse en el aprendizaje 

del cálculo y de la física, entre otras. 

 

El programa es de acceso gratuito, cuenta con diferentes herramientas como Calculadora 

3D, calculadora gráfica, tiene un sitio web y un programa ejecutable para diferentes 

plataformas como iOS y Windows, el programa cuenta con una interfaz Geométrica que 

se encuentra instalada en los computadores que nos servirá como apoyo para el 

fortalecimiento del pensamiento espacial. 

 

En esta interfaz, se puede construir de manera muy sencilla: puntos, segmentos, rectas, 

polígonos, diagonales, curvas, entre otros. 

 

Algunas características de este programa: 

 

▪ Vincula diferentes ramas de las matemáticas de forma dinámica. 

▪ El arrastre como herramienta de validación de las construcciones. 

▪ Disponibilidad en varios idiomas. 

▪ Software de código abierto, disponible para usar sin ningún costo. 

▪ Herramientas poderosas en una interfaz fácil de usar. 

▪ Hace parte de las ecologías digitales para reducir el uso de papel 

 

GeoGebra fue ideado por Markus Hohenwarter en el 2002 en la Universidad de Salzburgo, 

Austria. Desde su lanzamiento se han vinculado colaboradores de todo el mundo que le 

han agregado nuevas funcionalidades a través de la realización de diferentes versiones 
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del software, el programa ha tenido especial acogida dentro de los softwares de geometría 

dinámica por parte de los docentes y estudiantes por ser un recurso de fácil acceso y útil 

para la enseñanza de las matemáticas. 

 

Teselaciones 

Las teselaciones son creaciones artísticas que, repetidas sobre el plano, llenan 

completamente una región sin vacíos ni superpuestos. En la enseñanza de la geometría 

tienen como origen la adopción del enfoque de la geometría activa que busca reconocer y 

valorar ambientes de aprendizaje matemático que enriquezca el conocimiento, la 

exploración, orientación, localización y distribución del espacio que finalmente desarrollen 

las habilidades del pensamiento espacial y la construcción de conocimientos, nociones y 

conceptos geométricos euclidianos como la geometría de las transformaciones: rotación, 

traslación. (Uribe Garzón et al., 2014). 

 

Las teselaciones han sido usadas por diferentes culturas y sociedades a lo largo de la 

historia. Antiguamente los sumerios (4000 a.C.), construyeron casos y templos decorados 

con mosaicos que tenían patrones geométricos. Estas creaciones son producto de las 

traslaciones, reflexiones y rotaciones de figuras geométricas. Actualmente uno de los 

exponentes de producciones artísticas y de arte matemático es Maurits Cornelius Escher, 

que ha desarrollado el método de las teselaciones para dividir la superficie plana. Ver 

ejemplos de Teselaciones en la Figura 2-11. 

 

Figura 2-11  

Ejemplos de Teselaciones 

 
Fuente: Uribe Garzón et al. (2014, p. 142) 
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En el contexto donde se lleva a cabo el trabajo objeto de estudio se observan teselaciones 

en diferentes escenarios como: el embaldosado de pisos, en los tejidos, en la arquitectura, 

en los accesorios como manillas y collares elaborados por comunidades indígenas, etc.  

 

En esta propuesta de trabajo final de maestría se considera el uso de las teselaciones para 

desarrollar el pensamiento aleatorio, pero se aparta de los niveles de visualización 

propuestos por Van Hiele desde los lineamientos curriculares que: 

 

Aunque estos niveles son una aproximación aceptable a las posibles etapas en las 

que progresa el pensamiento geométrico, los docentes debemos ser críticos con 

respecto a ellos, pues no parecen dirigidos a lo que parecen ser los logros más 

importantes del estudio de la geometría: la exploración del espacio, el desarrollo de 

la imaginación tridimensional, la formulación y discusión de conjeturas, jugar con 

los diseños y teselaciones del plano y sus grupos de transformaciones. La 

propuesta de geometría activa, que parte del juego con sistemas concretos, de la 

experiencia inmediata del espacio y el movimiento, que lleva a la construcción de 

sistemas conceptuales para la codificación y el dominio del espacio, y a la 

expresión externa de esos sistemas conceptuales a través de múltiples sistemas 

simbólicos, no coincide con la descripción de Van Hiele, más orientada a la 

didáctica clásica de la geometría euclidiana y al ejercicio de las demostraciones en 

T o a doble columna”. (MEN, 1998, p. [39]) 

 

Por lo tanto, se pone toda la dedicación y esfuerzo para desarrollar el pensamiento 

espacial, describiendo los avances y dificultades que tuvieron los estudiantes en los 

procesos de visualización, razonamiento y construcción a partir del uso de las 

transformaciones geométricas y las teselaciones del plano acordes a los postulados de la 

geometría activa y las propuestas de los procesos cognitivos de Raymond Duval. 

 

Situación problema 

Mesa (1998) propone que  

 

una situación problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto 

está convocado a responder. En el campo de las matemáticas, una situación 

problema se interpreta como un espacio pedagógico que posibilita tanto la 
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conceptualización como la simbolización y la aplicación comprensiva de algoritmos, 

para plantear y resolver problemas de tipo matemático. (Citado en Rúa Vázquez y 

Bedolla Beltrán, 2008, p. 4) 

 

A partir de aquí, se puede reflexionar en la necesidad de plantear preguntas orientadoras 

que permitan la construcción de los aprendizajes por parte de los estudiantes que 

posibiliten una adecuada conceptualización y aplicación de estos en la resolución de 

problemas relacionados con el pensamiento espacial dentro del contexto del ajedrez 

(Ramírez Agudelo, 2014). 

 

Desde los Estándares Básicos de Competencia de Matemáticas (MEN, 2006) se propone 

en el apartado de la formulación, el tratamiento y la resolución de los problemas, que este 

enfoque suscitado: 

 

por una situación problema permite desarrollar una actitud mental perseverante e 

inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, 

verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros 

problemas. Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar 

múltiples soluciones o tal vez ninguna. También es muy productivo experimentar con 

problemas a los cuales les sobre o les falte información, o con enunciados narrativos o 

incompletos, para los que los estudiantes mismos tengan que formular las preguntas. Más 

bien que la resolución de multitud de problemas tomados de los textos escolares, que 

suelen ser sólo ejercicios de rutina, el estudio y análisis de situaciones problema 

suficientemente complejas y atractivas, en las que los estudiantes mismos inventen, 

formulen y resuelvan problemas matemáticos, es clave para el desarrollo del pensamiento 

matemático en sus diversas formas. (p. 52). 

 

Mesa (1998, citado en Rúa Vázquez y Bedolla Beltrán, 2008) propone siete actividades 

que complementan la elección de una adecuada situación problema. Ver Figura 2-11. 
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Figura 2-12  

Actividades complementarias de una situación problema 

 

Fuente: Mesa (1998, citado en Rúa Vázquez y Bedolla Beltrán, 2008). 

 

 

 

• Saber ajustado a las condiciones individuales y 
sociales.Red conceptual

• Situación del contexto que facilite actividades, 
además permita preguntas abiertas y cerradas.Motivo

• Regular las actividades y grado de dificultad de 
las preguntas.Complejidad

• Deben emerger propuestas creativas a través de la 
didáctica y los momentos de enseñanza.Estrategia

• Ejercicios adecuados, de tal forma que se deben 
comprenderEjercitación

• Ampliación, cualificación y desarrollo de los 
conceptos.Conceptos



 

 
 

3. Capítulo 3 Metodología 

3.1 Tipo de trabajo 

El presente trabajo se desarrolla dentro del paradigma naturalista, es de enfoque cualitativo 

ya que se considera desarrollar preguntas antes, durante y después del proceso de 

recolección de datos (Hernández Sampieri, 2014), esto, a partir de la teoría basada en 

diseño que se implementará a lo largo de este ejercicio investigativo que pretende plantear 

diferentes actividades a los estudiantes y a partir de los resultados obtenidos reconstruir 

las actividades futuras que finalmente den cuenta de los esfuerzos para mejorar el 

aprendizaje y avanzar en la construcción de teorías sobre el aprendizaje y la enseñanza 

en ambientes complejos (Design-Based Research Collective, 2003).  

 

Además, el trabajo es de alcance descriptivo debido a que se quiere relatar los avances y 

dificultades de los estudiantes en el fortalecimiento de los procesos asociados al 

pensamiento espacial cuando resuelven problemas de carácter geométrico en el contexto 

del ajedrez, se abordan los siguientes subprocesos en cada caso: 

 

1. La visualización en el estudio de la geometría como el proceso o acción de 

transferencia de un dibujo a una imagen mental o viceversa: diferencia entre 

dibujo y objeto geométrico, obtención de conclusiones a partir de las 

representaciones de los objetos, sus relaciones y/o transformaciones, reconocer 

condiciones y propiedades de las figuras en la solución de problemas (Torregrosa 

y Quesada 2007) 

 

2. El razonamiento entendido como la capacidad de establecer relaciones entre 

conceptos o información conocida: argumentar con razones fundadas acerca de 

una propiedad, relación o situación, dar significado a los conceptos y 
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procedimientos, y comunicar, en forma convincente, los resultados de indagaciones 

(Samper de Caicedo et al., 2003). 

 

3. Las construcciones geométricas como elementos de experimentación de la 

teoría en los entornos de geometría dinámica para superar las tensiones entre 

los procesos de visualización y su potencial creativo en la resolución de 

problemas: construcciones usuales en los entornos de geometría dinámica usando 

el arrastre como validación de los procedimientos realizados y diseño de 

actividades de cubrimiento y alternativas de caminos a nivel espacial, además de 

construcciones complejas haciendo uso de la teselación. 

 

El diseño metodológico del trabajo se fundamenta en la Teoría Basada en Diseño. Los 

estudios de diseño, experimentos de diseño, también llamados investigaciones basadas 

en diseño hacen referencia a una metodología de investigación educativa que tiene como 

fines prácticos: investigar y mejorar un diseño que apoye el aprendizaje. Teóricamente 

implica: desarrollar, probar, revisar las conjeturas sobre los procesos de aprendizaje y los 

medios para apoyar dicho aprendizaje. 

 

Lo anterior quiere decir que los estudios de diseño constan de un programa, una tecnología 

o un sistema de aprendizaje que sirva como diseño y una teoría que constituye la esencia 

del mismo (Cobb et al., 2017). 

 

Se han desarrollado diferentes estudios de diseño con diversas finalidades, algunas como: 

 

▪ Investigar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en un dominio matemático 

particular, estudios en los cuales un equipo investigador colabora con un profesor de 

matemáticas. 

 

▪ Apoyar el desarrollo de prácticas educativas con mayor nivel de sofisticación, en estos 

estudios el equipo de investigación trabajo en conjunto con un grupo de profesores de 

matemáticas. 
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▪ Apoyar el desarrollo de la capacidad escolar y mejorar la instrucción en matemáticas, 

en este caso el equipo investigador colabora con maestros, personal administrativo y 

demás partes interesadas. 

 

No obstante, los estudios de diseño pueden cubrir otros intereses, por ejemplo: un 

investigador que lleva a cabo una serie de sesiones de enseñanza en grupo de estudiantes 

para investigar y modelar el proceso de aprendizaje de un dominio matemático. El presente 

trabajo final de maestría aborda este tipo de diseño, ya que intenta describir los avances y 

dificultades que tuvieron los estudiantes en los procesos de visualización, razonamiento y 

construcción asociados al pensamiento espacial durante el abordaje de las actividades de 

aprendizaje relacionadas con la solución de problemas en el contexto del ajedrez. Su 

materialización se pretende hacer, a partir, de los instrumentos descritos a continuación. 

3.2 Instrumentos metodológicos 

Para la implementación de las actividades de aprendizaje se plantean la realización de 4 

tipos de talleres de trabajo con los estudiantes: talleres de familiarización, taller 

diagnóstico, talleres de avance y un taller final de profundización. Cada uno de estos 

talleres se describe a continuación: 

3.2.1 Talleres de familiarización 

Por medio del desarrollo de este taller se pretende acercar a los estudiantes al uso y 

manejo de GeoGebra como herramienta de mediación tecnológica necesaria para abordar 

las actividades planteadas en torno al pensamiento espacial. 

 

De igual forma se plantea el desarrollo de un taller sobre técnicas de ajedrez que permita 

realizar un repaso sobre el origen del juego, las reglas del mismo y que motive a los 

estudiantes a desarrollar las actividades propuestas en el contexto del ajedrez. 

3.2.2 Taller diagnóstico 

Mediante el desarrollo de este taller se pretende establecer las condiciones actuales que 

manifiestan los estudiantes en cuanto a previos aspectos educativos y formativos 

relacionados con los procesos de visualización, construcción y razonamiento en el marco 
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del pensamiento espacial, usando el contexto del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje. 

3.2.3 Taller de avance 

Por medio de estos talleres se presentan diferentes formas de solucionar los problemas y 

las actividades de aprendizaje por medio de GeoGebra, en estas sesiones de trabajo el 

docente participa en conjunto con los estudiantes en procura de dar respuesta a los 

cuestionamientos planteados, estas preguntas están basadas en los principios 

fundamentales de la geometría dinámica y sus potencialidades asociadas a problematizar 

y volver operativas las visualizaciones, de manera tal que surja espontáneamente la 

exploración y la necesidad de conjeturar, predecir y verificar en la elaboración de 

proposiciones geométricas. Esta situación se provoca mediante las bondades que ofrece 

la geometría dinámica a través del arrastre que a su vez potencian los procesos de 

visualización, razonamiento y construcción asociados al pensamiento espacial. 

 

Tienen como principal objetivo describir los avances y dificultades que tuvieron los 

estudiantes en el abordaje de las actividades de aprendizaje relacionadas con los procesos 

de: visualización, construcción y razonamiento dentro del pensamiento espacial en el 

marco de las transformaciones geométricas: simetría, homotecia y traslación dentro del 

contexto del ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje. 

3.2.4 Taller de profundización 

En el desarrollo de este taller se pretende proponer situaciones de mayor complejidad para 

los estudiantes, de tal forma que inicialmente se aborde la actividad de manera individual 

y luego se reúnan en grupos de trabajo para intercambiar ideas y alternativas de solución, 

cada grupo debe exponer los resultados. El docente acompañará a los estudiantes en las 

dudas que tengan y dará recomendaciones que guíen al estudiante en procura de la 

solución de los problemas. Se realizan las actividades en torno a las teselaciones, además 

de situaciones de cubrimiento y alternativas de posibles caminos a nivel espacial. 

3.3 Población 

La población está conformada por los estudiantes de grado 6° a 9° de la Institución 

Educativa Antonio Nariño, cuyas edades oscilan entre los 11 y 14 años, todos los 
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estudiantes se encuentran en el estrato socioeconómico 1 y 2, además de residir en las 

veredas Aguadita Grande y en el corregimiento de Morritos pertenecientes al municipio de 

Filadelfia (Caldas).  

3.4 Fuentes de información 

La información usada para describir los avances y dificultades de los estudiantes en torno 

a los procesos de visualización, razonamiento y construcción pertenecientes al 

pensamiento espacial provendrá de las siguientes fuentes: 

 

▪ Producción escrita de los estudiantes durante el desarrollo de los talleres. 

▪ La observación de sus comportamientos y actitudes dentro del aula. 

▪ La comunicación entre los jóvenes y la relación entre estudiantes - docente. 

3.5 ¿Cómo se analizarán y presentarán los resultados? 

Los resultados obtenidos a partir de las citadas fuentes de información se analizarán y 

presentaran a partir de los avances y dificultades que tuvieron los estudiantes en cada uno 

de los talleres: familiarización, diagnóstico, de avance y de profundización en cada uno de 

los siguientes procesos asociados al pensamiento espacial: La visualización, el 

razonamiento y la construcción. 

 

De cada uno estos procesos se tendrán en cuenta algunos subprocesos puntuales que se 

describen a continuación: 

 

Proceso: Visualización 

▪ Diferencia entre dibujo y objeto geométrico. 

▪ Obtención de conclusiones a partir de las representaciones de los objetos, sus 

relaciones y/o transformaciones. 

▪ Reconocer condiciones y propiedades de las figuras en la solución de problemas. 

 

Proceso: Razonamiento 

▪ Argumentar con razones fundadas acerca de una propiedad, relación o situación. 

▪ Dar significado a los conceptos y procedimientos. 
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▪ Comunicar en forma convincente los resultados de indagaciones. 

 

Proceso: Construcción 

▪ Construcciones usuales en los entornos de geometría dinámica usando el arrastre 

como validación de los procedimientos realizados. 

▪ Describe la actividad de construcción denominando propiedades y características 

geométricas. 

▪ Diseño de actividades de cubrimiento y alternativas de caminos a nivel espacial. 

▪ Construcciones complejas haciendo uso de la teselación. 

 

En cuanto a los talleres de familiarización, se hará una descripción general de los 

comportamientos de los estudiantes en cuanto al uso de GeoGebra y la aceptación del 

ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

4. Capítulo 4 Resultados 

Se presentan a continuación los avances y dificultades de los estudiantes en los procesos 

de visualización, razonamiento y construcción asociados al pensamiento espacial usando 

el ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje, los resultados se presentan en el 

orden que fueron aplicados los instrumentos metodológicos resaltando los aportes más 

importantes obtenidos en la prueba. 

4.1 Talleres de familiarización 

El desarrollo de estos talleres tenía como objetivo establecer las experiencias con el juego 

del juego del ajedrez, aspectos generales de la geometría y el uso de algún software de 

matemáticas mediante la aplicación de una encuesta previa (ver Anexo A), además, se 

realiza un repaso de las técnicas del juego, conversar sobre las principales reglas y su 

origen (ver Anexo B), además de motivar el aprendizaje de cara al abordaje de los talleres 

futuros (diagnóstico, de avance y profundización). 

 

El taller de familiarización con GeoGebra tenía como objetivo acercar a los estudiantes en 

el manejo del software de geometría dinámica (ver Anexo B), necesario para solucionar 

las situaciones planteadas en el taller diagnóstico, los talleres de avance y de 

profundización. 

4.1.1 Taller de familiarización con el ajedrez 

Este taller incluyó varios aspectos de carácter motivacional, se realizó un taller en donde 

los estudiantes participaban activamente, preguntaban por el origen del juego del ajedrez, 

repasaron en conjunto con el docente las principales reglas del juego haciendo uso de la 

tecnología, además de relatar sus experiencias con el juego del ajedrez (ver Figuras 4-1, 

Figura 4-2). 
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Figura 4-1  

Experiencias con el juego del ajedrez. Elaboración de estudiante 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 
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Figura 4-2  

Aspectos personales y condiciones ligadas al ajedrez 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Se trataron también los valores que aborda y se cuestionó a los jóvenes con preguntas 

que pretendían conocer su afinidad con el deporte, hace cuánto lo practicaban y si les 

interesaba aprender geometría a través de él. Algunas respuestas de los estudiantes 

fueron: 

 

▪ “Llevo jugando 6 meses, estuve en una parada del circuito del Eje Cafetero y 

en fogueos. Los movimientos: el caballo en L y captura de la misma forma, la 

torre por columnas y filas y captura de la misma manera, el alfil por diagonales, 

la dama por las columnas, filas y diagonales. El rey se mueve una casilla hacia 

cualquier lado”. 

▪ “La leyenda del juego del ajedrez me invita a pensar antes de hablar porque a 

veces nuestras palabras traen consecuencias”: 

▪ “En ajedrez es muy importante hacer los movimientos con un objetivo”. 

▪ “He tenido muy poca experiencia con el ajedrez y las reglas que recuerdo son 

la de la torre que mueve en línea recta y el peón mueve una o dos casillas al 
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frente. El rey solo puede avanzar una casilla, el caballo me gusta porque pasa 

por encima de las fichas”. 

▪ “Es muy importante cumplir con nuestras promesas”. 

▪ “Hay que pensar muy bien las cosas antes de hacerlas o decir algo, además de 

que nada es lo que parece, por absurdo que sea no hay que juzgar un libro por 

su portada, además de que hay (que) ser feliz en la vida superando momentos 

difíciles de la vida”. 

▪ “Me gustaría aprender geometría a través del ajedrez porque así aprendo cosas 

nuevas que me pueden ayudar a mejorar”. 

▪ “La verdad no sé en qué aspectos puedo aprender geometría a través del 

ajedrez, pero de todas maneras me gustaría averiguarlo”. 

4.1.2 Taller de familiarización con GeoGebra 

En este taller (ver Anexo B) se trazó como objetivo dar a conocer a los estudiantes los 

principales elementos del software, herramienta que sería utilizada para el desarrollo de 

las actividades propuestas en los talleres siguientes en el contexto del ajedrez.  

 

Inicialmente, los jóvenes se mostraron temerosos ante el uso del programa, se realizó una 

presentación de la interfaz y las principales herramientas, además de realizar una 

construcción de un cuadrado que sirviera como actividad inicial para el adecuado manejo 

del software (ver Figura 4-3). 

 

Finalmente se realizaron algunas preguntas que dan cuenta de la experiencia del trabajo 

realizado durante el desarrollo de este taller, se citan a continuación algunas respuestas 

de los jóvenes: 

 

▪ “GeoGebra es interesante pues puede ayudar a aprender geometría ya que en 

la app se hace paso a paso y puede ayudar a identificar qué tiene cada figura 

y qué la compone, el profesor desempeñó su papel de docente muy bien ya que 

ayudaba al que lo necesitaba”. 

▪ La forma de construir un cuadrado me pareció interesante ya que las 

propiedades que tiene son ángulos de 90° en las esquinas del cuadrado, 
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además de que se utilizaron mecánicas que ayudaron a la construcción del 

mismo. 

 

Figura 4-3  

Elaboración de un cuadrado en GeoGebra 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

▪ “Me parece una aplicación muy interesante pues puedes crear figuras y 

personalizarlas a mi gusto, me ayuda a entender qué son los ángulos y el 

profesor desempeñó el papel de acompañarnos durante la actividad”. 

▪ “Me pareció una forma bastante interesante, creo que es muy interesante pues 

empleamos ángulos, las rectas y los círculos”. 

▪ GeoGebra me parece muy bueno porque entiendo mejor, se facilita para hacer 

mejor las figuras. El profesor explica para qué sirve cada cosa”. 

4.2 Taller diagnóstico 

El taller diagnóstico (ver Anexo C) fue abordado inicialmente por los estudiantes con 

curiosidad, ya que debían realizar un análisis del tablero de ajedrez y su relación con los 

objetos geométricos que pudieran identificar a partir de una propuesta de construcción y 
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problematización de la misma en GeoGebra. Las sensaciones fueron gratas a nivel general 

debido a la buena disposición que manifestaron la mayoría de los estudiantes durante la 

prueba. A continuación, se describen avances y dificultades en cada uno de los procesos 

asociados al pensamiento espacial: 

4.2.1 Proceso de visualización 

En cuanto al proceso de visualización durante el desarrollo de este taller, se puede decir 

que los estudiantes se encontraban ansiosos por encontrar de manera rápida la solución 

al problema planteado en un símil del objeto geométrico “cuadrado” con el tablero de 

ajedrez, no obstante los estudiantes identifican características y propiedades del cuadrado 

en la realización de la actividad propuesta. 

 

Durante el desarrollo de este taller se acompañó a los estudiantes en el uso de GeoGebra, 

siempre procurando que el uso de la herramienta tuviera un lugar secundario en el 

desarrollo de esta actividad y se priorizará la obtención de conclusiones a partir de las 

representaciones de los objetos, sus relaciones y/o transformaciones. Algunas 

conclusiones derivadas del ejercicio fueron: 

 

▪ Se identifican aspectos puntuales del tablero de ajedrez, además de reconocer 

algún tipo de asociación con un objeto geométrico. 

▪ Se expresan ideas como: “que el tablero de ajedrez corresponde a un dibujo 

realizado por herramientas geométricas como la regla y el compás”. 

▪ Se reconoce adecuadamente: “que el tablero de ajedrez es la representación 

de un cuadrado” y expresan con suficiencia las propiedades de este objeto 

geométrico, como los lados perpendiculares y paralelos y la presencia de 

mínimo 2 ángulos rectos en la solución de un problema. 

▪ Se describe el tablero de ajedrez como una figura que posee 90° en todas sus 

“esquinas”. 

4.2.2 Proceso de razonamiento 

Cuando el problema se logró entender, los estudiantes argumentan con razones fundadas 

acerca de las propiedades, relaciones o situaciones usando el tablero de ajedrez como 

recurso de exploración. Se expresan ideas tales como: 
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▪ “Puedo decir que el cuadrado tiene 4 ángulos cruzados”, “tiene 4 segmentos de 

recta”, “es un cuadrado formado por cuadritos más pequeños”.  

▪ “Ahora comprendo más sobre lados paralelos y perpendiculares, el profesor y 

GeoGebra nos han servido de ayuda para esta tarea”. 

▪ “Aprendí qué son los segmentos de recta y por qué los estoy usando para 

solucionar un problema sobre el cuadrado del tablero de ajedrez”. 

▪ “Me gusta aprender sobre el tablero de ajedrez y saber qué es el objeto 

geométrico “cuadrado”. 

 

Posterior a sus indagaciones los estudiantes relatan de manera parcial argumentos propios 

del cuadrado como objeto geométrico. 

4.2.3 Proceso de construcción 

Durante la construcción del tablero de ajedrez surgieron dificultades en el uso de 

GeoGebra al momento de diseñar el objeto geométrico, además que el test del arrastre 

invalidaba los procedimientos realizados por los estudiantes. Algunas descripciones de la 

actividad de construcción se pueden ver en la Figura 4.4. 

 

Figura 4-4  

Descripción de la actividad de construcción 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 



72 Pensamiento espacial y RP en el contexto del ajedrez 

 
Se realiza un acompañamiento y un apoyo para que los jóvenes no perdieran el ánimo al 

momento de construir el objeto geométrico. Los jóvenes se sintieron animados y 

expresaron algunas ideas: 

 

▪ “Haciendo de las herramientas compás, intersección y polígono puedo medir más 

fácil al momento de hacer las casillas”. 

▪ “Se requiere de mucha paciencia para hacerlo, aparentemente quedó bien, pero al 

moverlo se daña”. 

▪ “Las intersecciones son necesarias para hacer los cuadros”, “las circunferencias se 

realizan para ver mejor el tablero y poder hacer las intersecciones”. 

▪ “Las intersecciones se hacen para que, al momento de mover la figura, se mueva 

toda la construcción o si no se daña”. 

 

Se presentan dificultades durante el desarrollo de la actividad de construcción y en la 

relación de los procedimientos que realizan con características o propiedades del objeto 

geométrico explorado (ver Figuras 4-5 y 4-6). 

 

Figura 4-5  

Invalidación de la construcción en GeoGebra 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 



Capítulo 4 73 

 

Figura 4-6  

Construcción de un tablero de ajedrez usando GeoGebra 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

4.3 Taller de avance 

Durante el desarrollo de este taller (ver Anexo D), se logró identificar que los estudiantes 

tenían buena disposición y curiosidad por abordar la situación problema. En todo momento 

se procuró que las actividades fueran retadoras, animando a los jóvenes y motivándolos 

con frases como: “para ganar en una partida de ajedrez, todo el tiempo debes estar atento, 

concentrado y lo más importante, debes solucionar siempre problemas!!”. La 

transformación geométrica abordada para describir los avances y las dificultades en los 

procesos del pensamiento espacial fue la traslación. 

4.3.1 Proceso de visualización 

Se representó una posición de una partida de ajedrez, en la cual había que visualizar sobre 

cuál podría ser el bando ganador justificando las razones del triunfo, de este modo se 

motivaba al estudiante debido a las condiciones ajedrecísticas del problema.  

 

Inicialmente se presentaban unas “flechas” que sugerían el desplazamiento que debían 

hacer algunas piezas durante la partida (ver Figura 4.7).  
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Figura 4-7  

Traslación de piezas de ajedrez en GeoGebra 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Algunas impresiones de los estudiantes se relatan a continuación: 

 

▪ “La dama negra se tiene que mover de forma diagonal para poder capturar a la 

dama blanca” 

▪ “La flecha sólo sirve como algo para saber hasta dónde va la torre” 

▪ “La flecha indica las casillas que me debo mover y cómo debo hacer el 

desplazamiento” 

 

Se presentan dificultades en el reconocimiento del vector director que indica las 

condiciones de la traslación de la pieza a la hora de realizar una captura sobre el tablero 

de ajedrez.  

4.3.2 Proceso de razonamiento 

Al momento de realizar las preguntas a los estudiantes sobre las propiedades o relaciones 

que tenía el vector a la hora de la captura de las piezas de ajedrez, los estudiantes emiten 

argumentos tales como: 



Capítulo 4 75 

 

▪ “El vector indica el inicio y el final del desplazamiento en un tablero 2D”. 

▪ “la dama cambia de ubicación de una casilla a otra, no sé si cambia de posición, 

creo que no”. 

▪ “El vector es algo muy importante ya que, si no estuviera, sería imposible el 

movimiento de la ficha”. 

▪ “Podría decirle a mi compañero que la traslación se da al mover una pieza de 

un lado a otro, gracias a un vector”. 

▪ “El vector da la dirección y la longitud, además esa longitud va de la mano con 

el inicio y el final”. 

▪ “Que la ficha pueda realizar el movimiento y tener el espacio suficiente para 

poder realizar un movimiento también es importante el vector que nos indica la 

longitud”. 

 

Los estudiantes describen de manera parcial las características de la transformación 

geométrica “traslación” en la resolución de un problema de captura de piezas sobre el 

tablero de ajedrez (ver Figura 4.8) 

 

Figura 4-8  

Características de la traslación 
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Fuente: Elaboración de dos estudiantes. 

4.3.3 Proceso de construcción 

La situación de juego se representa en GeoGebra, aquí los estudiantes perdían en 

momentos la paciencia debido al uso del software, pero al cabo de unas repeticiones 

lograban simular la pieza y usaban la herramienta de traslación. Se hicieron preguntas 

orientadoras como: ¿Qué necesitas para realizar la traslación y por qué?, ¿Cuáles 

condiciones crees suficientes y necesarias para que exista una traslación? Algunos relatos 

de los estudiantes fueron: 

 

▪ “Debimos importar la pieza de ajedrez por aparte y luego aplicamos traslación 

y medimos”. 

▪ “Al realizar dama x dama se comprueba la traslación con GeoGebra”. 

▪ “Lo que realicé en GeoGebra me sirvió para confirmar que es una traslación en 

el tablero de ajedrez”. 

4.4 Taller de avance 2 

El abordaje de este taller (ver Anexo D) por parte de los estudiantes presentó un gran 

interés debido al uso del juego del ajedrez en cada uno de los talleres anteriores, querían 

resolver otro problema, aunque se encontraron con un mayor nivel de complejidad en las 

situaciones planteadas que tenían como objetivo abordar las propiedades de la 

transformación geométrica “homotecia”. El caballo del ajedrez resulta una pieza atractiva 

para los jóvenes. Se problematizó la construcción proponiendo a los estudiantes la 

elaboración de un diseño amplificado de una pieza de ajedrez. 
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4.4.1 Proceso de visualización 

Se procedió inicialmente a reconocer las condiciones de la homotecia usando una figura 

ajena al juego del ajedrez, donde los estudiantes obtuvieron conclusiones a partir de la 

representación de dicho objeto y su correspondiente figura homotética, además de 

reconocer algunas propiedades de dicha transformación geométrica a nivel espacial. 

Algunos de los aprendizajes y conclusiones de los estudiantes fueron: 

 

▪ “Se puede ver que el caballo pequeño y el grande se relacionan en sus medidas 

hasta un punto”. 

▪ “Este problema está muy difícil porque los puntos no me dan”. 

▪ “La homotecia sirve para inventarme cosas de tamaños diferentes”. 

4.4.2 Proceso de razonamiento 

Para expresar con solvencia la definición de la transformación geométrica “homotecia” (ver 

Figura 4.9) se procedió a realizar la validación de las características de las mediciones 

entre los puntos homotéticos de ambas figuras y el punto de fuga o centro de homotecia 

(ver Figura 4.10), los jóvenes se asombraban cuando validaban en el software de 

Geometría dinámica las propiedades de esta transformación.  

 

Figura 4-9  

Definición construida sobre la homotecia 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 
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Figura 4-10  

Homotecia del caballo de ajedrez 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Algunos avances y dificultades se describen a continuación: 

 

▪ “La homotecia es el aumento o la disminución de un objeto, se utiliza un punto 

de fuga, se puede hacer una figura del doble o triple, la mitad o tercera parte de 

la figura principal”. 

▪ “Creo que la homotecia se puede usar para dibujo o arquitectura gracias al 

cambio de tamaño que permite la geometría”. 

▪ “Esta transformación se compone de: un punto, centro de homotecia y un factor 

que agrande o reduce la imagen original”. 

▪ “La homotecia es cuando una figura cambia de tamaño, esta debe tener una 

razón y un centro de fuga”. 

▪ “Creo que la homotecia solo se puede dar con un punto fijo que permite 

agrandar la imagen”. 

▪ “Para hacer homotecia de distintos objetos le diría a un compañero que debe 

tener presente un punto y saber qué tanto la va a agrandar o reducir” 

▪ “El punto de fuga es donde se reúnen todas las líneas que salen de los 

caballos”. 
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Se presentan dificultades en el reconocimiento de las propiedades de la homotecia (razón, 

punto de fuga). 

4.4.3 Proceso de construcción 

El uso de GeoGebra siguió siendo un asunto complejo para los estudiantes, pero después 

de varias repeticiones y mucha paciencia realizaron la homotecia de una figura de 

referencia durante la solución de un problema (ver Figura 4.11), además pudieron describir 

los procedimientos realizados al realizar la homotecia en el software. 

 

Figura 4-11  

Homotecia de una figura en GeoGebra 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Algunos relatos de los jóvenes fueron: 

 

▪ “GeoGebra nos permite comprobar que la homotecia quede bien hecha”. 

▪ “Si muevo el centro de la homotecia, la imagen obtenida no cambia de tamaño, 

pero sí de posición”. 

▪ “Creo que con papel y lápiz sería muy complicado hacer esto, en el computador es 

más rápido y entiendo mejor”. 

▪ “Me gusta aprender geometría por medio del ajedrez porque el juego es mi pasión”. 
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4.5 Taller de avance 

Los talleres previos causaron buenas sensaciones en los estudiantes y docente. Cuando 

este taller (ver Anexo D) fue socializado en plenaria, los estudiantes pensaron que jugarían 

una partida de ajedrez por la apariencia de la situación planteada. 

 

El taller se diseñó a partir de los resultados obtenidos en los talleres anteriores, procurando 

un mejor aprendizaje de los estudiantes y gradualmente aumentar el nivel de complejidad 

de cara al taller final. En esta ocasión se abordaron las situaciones problemas con la 

transformación geométrica “simetría”. 

4.5.1 Proceso de visualización 

Los estudiantes identifican parcialmente las características de la simetría cuando observan 

las piezas de ajedrez en el modo de juego inverso de “Lichess” (ver Figura 4.12). 

 

Figura 4-12  

Características de la simetría 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 



Capítulo 4 81 

 

Se presentan dificultades en el reconocimiento de las propiedades de las figuras en la 

solución de un problema que involucra piezas de ajedrez simétricas, recurren a 

expresiones como: 

 

▪ “Para mí se encuentran en modo espejo, porque el reflejo del uno y el otro se 

ven iguales”. 

▪ “El peón blanco se encuentra en e4, el negro en e5. Están en la apertura del 

juego”. 

▪ “En el tablero se ve que dos peones están juntos y son iguales, es como si fuera 

un espejo reflejando la posición del otro”. 

4.5.2 Proceso de razonamiento 

Al problematizar una situación sobre la transformación geométrica “simetría” en el contexto 

del ajedrez, los estudiantes no argumentan con razones fundadas acerca de las 

propiedades de la transformación. Se presentan dificultades en la diferenciación entre la 

simetría puntual y simetría axial. No pueden comunicar con certeza los resultados de sus 

indagaciones con las transformaciones geométricas en GeoGebra. Las definiciones 

enunciadas por los jóvenes son imprecisas y confusas. 

 

Algunas expresiones de los estudiantes fueron: 

▪ “La simetría central es cuando todas las partes tienen otra parte que 

corresponde, pero en sentido contrario”. 

▪ “En la simetría central se da lo mismo que una imagen reflejada en un espejo”. 

▪ “Los dos peones tienen simetría pues al moverlos en GeoGebra sigue con la 

misma distancia”. 

▪ “El eje de simetría es una raya que sirve de referencia para reflejar el peón”. 

▪ “Lo de los peones es simetría axial y la de los caballos de abajo es simetría 

axial. El caballo de arriba es simetría puntual respecto al que está a la 

izquierda”. 

▪ “La simetría es una homotecia de razón negativa”. 
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4.5.3 Proceso de construcción 

Durante el desarrollo de la actividad en GeoGebra, los estudiantes tienen dificultades para 

describir propiedades y características de la transformación geométrica “simetría” (ver 

Figuras 4.13 y 4.14), el test del arrastre invalidaba sus procedimientos. Los jóvenes durante 

esta fase se mostraron frustrados porque no podían completar la simetría de manera 

adecuada, perdieron transitoriamente la motivación por las actividades de aprendizaje.  

 

Figura 4-13  

Simetría de peones del ajedrez en GeoGebra 

 
Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Figura 4-14  

Simetrías incompletas en GeoGebra 

 
Fuente: Elaboración de estudiante. 
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Algunas expresiones utilizadas fueron: 

 

▪ “Ahora sí, ya nos enredamos con GeoGebra, los peones no nos cuadran”. 

▪ “Era mejor lo que estábamos haciendo antes, casi no entiendo esto”. 

▪ “Profe, pónganos a hacer otra cosa mejor, la simetría no me quiere dar”. 

▪ “Ojalá terminemos esto rápido, para seguir con otra transformación, no veo la 

diferencia entre axial y central”. 

4.6 Taller de profundización 

Este taller (ver Anexo E) se construyó a partir de los hallazgos en los talleres diagnóstico 

y de avance. Se incrementó el nivel de complejidad haciendo uso de las teselaciones, los 

estudiantes debían diseñar estrategias de manera individual en el uso de las 

transformaciones geométricas en la construcción de un tablero hexagonal de ajedrez.  

 

Igualmente se abordaron actividades de posibles caminos recorridos por las piezas de 

ajedrez en diferentes capturas y diferentes posibilidades de cubrimiento del tablero de 

ajedrez usando moldes de figuras. El docente tuvo una lejanía marcada cuando los 

estudiantes abordaron este taller final. Los resultados se expresan en función de los 

procesos asociados al pensamiento espacial: visualización, razonamiento y construcción. 

4.6.1 Proceso de visualización 

Los estudiantes razonan en torno a la situación problema que se les plantea, se les otorga 

un tiempo prudencial para que reflexionen y pongan en práctica sus aprendizajes sobre las 

transformaciones geométricas y procedan a construir el ajedrez de Glinsky. 

 

Algunas expresiones suscitadas por parte de los estudiantes fueron: 

 

▪ “Esto se parece a una evaluación, pero me gusta porque se trata sobre ajedrez”. 

▪ “Esperemos no toque usar la simetría porque casi no la entendí, aunque rotando 

los cuadros creo que se puede hacer el tablero”. 

▪ “Se puede usar la traslación para poder mover cada casilla”. 

▪ “No encuentro la forma de usar la homotecia”. 
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En general, los estudiantes reconocen que a partir de las propiedades de las 

transformaciones geométricas se puede resolver un problema de construcción de un 

tablero de ajedrez. 

4.6.2 Proceso de razonamiento 

Los estudiantes expresan parcialmente las razones fundadas acerca de las propiedades 

de las transformaciones geométricas que utilizaron en la actividad de teselación (ver Figura 

4.15), comunicar los resultados de sus indagaciones usando un lenguaje no formal, 

además los estudiantes dan significado a los conceptos y procedimientos realizados para 

los problemas de alternativas de caminos y cubrimiento en el tablero de ajedrez (ver 

Figuras 4.16 y 4.17). 

 

Figura 4-15  

Descripción de la teselación 

 
Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Figura 4-16  

Cubrimiento del tablero de ajedrez usando moldes de figuras 

 
Fuente: Elaboración de estudiante. 



Capítulo 4 85 

 

Figura 4-17  

Alternativas de caminos para captura sobre el tablero de ajedrez 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Algunos testimonios de los estudiantes: 

 

▪ “Lo intenté varias veces y aunque parezca que sí se va a lograr se llega un 

punto el cual no encajan las piezas, por lo tanto, desde mi punto de vista no se 

puede cubrir la totalidad del tablero”  
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▪ “Entré a la aplicación de GeoGebra, primero hice un hexágono y después 

empecé a armar el tablero con una de las transformaciones geométricas que 

fue traslación, porque el procedimiento era más corto”. 

4.6.3 Proceso de construcción 

La actividad propuesta en el taller final fue tomada como un “reto” para los estudiantes, 

querían demostrarse a ellos mismos que podían superar las dificultades de los talleres 

anteriores y resolver los problemas propuestos con entusiasmo. En este sentido, los 

estudiantes describen su actividad de construcción determinando algunas propiedades y 

características de las de las transformaciones geométricas al desarrollar una actividad de 

teselado (ver Figura 4.18).  

 

Figura 4-18  

Teselado del ajedrez de Glinski usando transformaciones geométricas 
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Fuente: Elaboración de dos estudiantes. 

 

Los estudiantes, también realizaron parcialmente las actividades de cubrimiento y 

establecen alternativas de caminos a nivel espacial sobre el tablero de ajedrez usando 

moldes de figuras, además, expresan sus opiniones acerca del trabajo realizado durante 

todos los talleres (ver Figura 4-19 y Figura 4-20). 

 

Figura 4-19  

Testimonio sobre el trabajo realizado 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 
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Figura 4-20 Testimonios finales 

 

Fuente: Elaboración de estudiante. 

 

Por último, se tiene en cuenta que realizan construcciones complejas haciendo uso de la 

teselación. Algunos testimonios fueron: 

 

▪ “El tablero hexagonal nunca lo había visto, ojalá pueda jugar algún día en él”. 

▪ “Este diseño es muy bonito y atractivo, puedo rotar o trasladar cada hexágono”. 

▪ “Aquí entendí mucho mejor de que se trata la simetría axial y central”. 

▪ “El vector es lo más importante para poder hacer la traslación de la casilla”. 

 

 

 

 



 

 
 

5. 5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el proceso de intervención y la experiencia 

ganada durante su desarrollo, se pueden sacar las siguientes conclusiones: 

 

▪ El trabajo contribuyó al logro de los objetivos propuestos, particularmente en lo 

relacionado al fortalecimiento de los procesos asociados al pensamiento espacial, en 

la que tuvo especial relevancia el uso de instrumentos de mediación como el ajedrez y 

las herramientas digitales, en el marco de la resolución de problemas y el desarrollo de 

pensamiento matemático. 

 

▪ En relación con el proceso de visualización se resaltan los avances en la identificación 

de relaciones y propiedades, la diferenciación entre un dibujo y objeto geométrico, la 

obtención de conclusiones a partir de las representaciones de los objetos, sus 

relaciones y/o transformaciones, además de reconocer parcialmente condiciones y 

propiedades de las figuras en la solución de problemas. 

 

▪ Dentro de los avances en el proceso de razonamiento, se resalta la capacidad de 

argumentar con razones fundadas acerca de una propiedad, relación o situación dando 

significado a los conceptos y procedimientos, además de comunicar parcialmente los 

resultados de sus indagaciones. 

 

▪ En torno a la construcción, identifican el arrastre como herramienta de validación de 

los procedimientos realizados en la construcción dentro de los entornos de geometría 

dinámica y describen parcialmente la actividad de construcción denominando 

propiedades y características geométricas. Se logra un avance parcial en torno al uso 

de GeoGebra en construcciones complejas. 
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▪ A partir de la observación en el aula, las evidencias y la producción escrita de los 

estudiantes, puede identificarse un acercamiento de los jóvenes hacia las matemáticas, 

en este caso hacia la geometría.  

 

▪ Los estudiantes, inicialmente, no veían alguna relación entre el ajedrez y el aprendizaje 

de la geometría, el uso del juego como fuente motivacional de aprendizaje fue 

fundamental para crear interés por la resolución de los problemas. 

 

▪ Al comienzo, los estudiantes manifestaron poco desarrollo de los procesos asociados 

al pensamiento espacial, al finalizar los talleres su léxico y reconocimiento de patrones 

asociados a estos procesos fue evidente. 

 

▪ Las actividades con enfoque de resolución de problemas dejan ver tres cuestiones: la 

maravillosa oportunidad de enseñanza en la clase de matemáticas para construir 

aprendizajes significativos por parte de los estudiantes; la necesidad de enfocar los 

procesos de enseñanza y aprendizaje a partir de los procesos asociados a los 

pensamientos matemáticos, asunto estipulado en los lineamientos curriculares que hoy 

siguen en el olvido en la mayoría de las instituciones educativas (he aquí una necesidad 

absoluta de transformar el currículo); y la enseñanza de la geometría desde esta 

perspectiva que se caracteriza por ser original, creativa y llamativa para los estudiantes. 

Los jóvenes del club de ajedrez hasta el día de hoy creyeron que la geometría se 

basaba sólo en formulas y figuras estáticas. 

5.2 Recomendaciones 

De cara a futuros trabajos de investigación, se sugiere hacer uso de las construcciones a 

mano para complementar el proceso de construcción realizado en el entorno de Geometría 

Dinámica. En este caso se recurrió a GeoGebra con el fin de que los estudiantes 

conocieran por primera vez el software y tuvieran motivación por resolver los problemas. 

 

Se considera fundamental usar fuentes motivacionales de aprendizaje genuinas, en este 

caso el ajedrez es un deporte, un arte, una ciencia y una pasión que tanto estudiantes 
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como el docente autor de este estudio, comparten. Eso hace que este tipo de trabajos de 

investigación sean significativos y enriquezcan las prácticas de enseñanza y aprendizaje. 

 

Los estudios basados en el diseño se consolidan como una metodología interesante, que 

nutre los procesos educativos y allanan un camino para futuros trabajos de investigación 

en la enseñanza de las matemáticas. 
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 Institución Educativa Antonio Nariño 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Filadelfia – Caldas 

2022 

 

 

ENCUESTA PREVIA 

Objetivo: Establecer por medio de algunos cuestionamientos las condiciones individuales que 

poseen las estudiantes sobre aspectos generales de la geometría. el juego del ajedrez y el uso de 

programas o softwares de matemáticas. 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

Institución Educativa: Filadelfia ______  Antonio Nariño ______    

En qué Sede estudia: _________________ 

Grado: ___________     Edad (en años): ___________________ 

 

1. A partir de lo que ha vivenciado en sus años como estudiante, responda con plena 

honestidad cada una de las siguientes preguntas: 

 

a. ¿Qué entiende por geometría?, ¿en qué momento de su vida la ha usado?, ¿la considera 

importante? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

b. Dentro de la geometría, ¿Qué entiende por dibujo?, ¿Qué entiende por figura 

geométrica? Mencione algunos ejemplos. 
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_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

c. Describa brevemente que entiende por rectas perpendiculares y rectas paralelas. 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

d. Construya un rectángulo y mencione algunas propiedades o relaciones geométricas que 

posea. 

 

 

 

 

 

 

 

e. Describa de forma concisa que pasos realiza para resolver problemas de matemáticas. 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

2. Aspectos personales y condiciones ligadas al ajedrez: 

 

 

a. ¿Hace cuánto tiempo (en años) juega al ajedrez? _______ 

 

b. De 1 a 5, siendo 1 la expresión del mínimo agrado y el 5 el máximo. ¿Que tanto le 

agrada el ajedrez? 

1____ 2____ 3_____ 4_____ 5______ 

 

c. ¿Te gusta resolver problemas o retos para aprender? Sí____ No____ 
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d. ¿Te gustaría aprender geometría a través del ajedrez? Sí____ No____. ¿Por qué? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

3. Uso de herramientas tecnológicas:  

 

a. ¿Ha usado calculadora graficadora o un computador anteriormente? ¿En qué 

contexto? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

b. ¿Cuáles programas de computador sabe manejar? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

c. ¿Tiene instalada la app de Lichess en su celular o navega en la plataforma en el 

computador? Sí____ No____ 

 

d. ¿Le gustaría que la geometría sea orientada a través de computadores? ¿Por qué? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

e. ¿Ha utilizado GeoGebra? Sí____ No____ 





 

 
 

B. Anexo B:Talleres de 
familiarización – Técnicas de ajedrez 
y GeoGebra 

 Institución Educativa Antonio Nariño 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Filadelfia – Caldas 

2022 

 

 

TALLER DE FAMILIARIZACIÓN - TÉCNICAS DE AJEDREZ 

Objetivo: Dar a conocer los principales elementos del ajedrez, su historia, movimientos de las 

piezas y reglas generales del juego, esto con el propósito de motivar el aprendizaje como fase 

previa para el desarrollo de las actividades propuestas basadas en el enfoque de resolución de 

problemas en el contexto del ajedrez para desarrollar el pensamiento espacial. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

¿Sabías que existen varias historias sobre el origen del ajedrez? Con tus compañeros de 

grupo leamos atentamente una de ellas. 

 

LA LEYENDA DEL AJEDREZ 

Cuenta la leyenda que hace mucho tiempo reinaba en cierta parte de la India un rey llamado 

Sheram. En una de las batallas en las que participó su ejército perdió a su hijo, y eso le dejó 

profundamente consternado. Nada de lo que le ofrecían sus súbditos lograba alegrarle. 

 

Un buen día un tal Sissa se presentó en su corte y pidió audiencia. El rey la aceptó y Sissa 

le presentó un juego que, aseguró, conseguiría divertirle y alegrarle de nuevo: el ajedrez. 
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Después de explicarle las reglas y entregarle un tablero con sus piezas el rey comenzó a 

jugar y se sintió maravillado: jugó y jugó y su pena desapareció en gran parte. Sissa lo había 

conseguido. 

Sheram, agradecido por tan preciado regalo, le dijo a Sissa: 

– Sissa, quiero recompensarte dignamente por el ingenioso juego que has inventado. 

El sabio contestó con una inclinación. 

– Soy bastante rico como para poder cumplir tu deseo más elevado –continuó diciendo el 

rey–. Di la recompensa que te satisfaga y la recibirás. 

Sissa continuó callado. 

– No seas tímido –le animó el rey-. Expresa tu deseo. No escatimaré nada para satisfacerlo. 

 – Grande es tu magnanimidad, soberano. Pero concédeme un corto plazo para meditar la 

respuesta. Mañana, tras maduras reflexiones, te comunicaré mi petición. 

Cuando al día siguiente Sissa se presentó de nuevo ante el trono, dejó maravillado al rey con 

su petición, por su modestia. 

– Soberano –dijo Sissa–, manda que me entreguen un grano de trigo por la primera casilla 

del tablero de ajedrez. 

– ¿Un simple grano de trigo? –contestó admirado el rey. 

– Sí, soberano. Por la segunda casilla ordena que me den dos granos; por la tercera, 4; por 

la cuarta, 8; por la quinta, 16; por la sexta, 32… 

– Basta –le interrumpió irritado el rey–. Recibirás el trigo correspondiente a las 64 casillas 

del tablero de acuerdo con tu deseo; por cada casilla doble cantidad que por la precedente. 

Pero has de saber que tu petición es indigna de mi generosidad. Al pedirme tan mísera 

recompensa, menosprecias, irreverente, mi benevolencia. En verdad que, como sabio que 

eres, deberías haber dado mayor prueba de respeto ante la bondad de tu soberano. Retírate. 

Mis servidores te sacarán un saco con el trigo que necesitas. 

 

Sissa sonrió, abandonó la sala y quedó esperando a la puerta del palacio. 

 

Durante la comida, el rey se acordó del inventor del ajedrez y envió para que se enteraran 

de si habían entregado ya al reflexivo Sissa su mezquina recompensa. 
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– Soberano, tu orden se está cumpliendo –fue la respuesta–. Los matemáticos de la corte 

calculan el número de granos que le corresponde. 

 

El rey frunció el ceño. No estaba acostumbrado a que tardaran tanto en cumplir sus órdenes. 

 

Por la noche, al retirarse a descansar, el rey preguntó de nuevo cuánto tiempo hacía que 

Sissa había abandonado el palacio con su saco de trigo. 

 

– Soberano –le contestaron–, tus matemáticos trabajan sin descanso y esperan terminar los 

cálculos al amanecer. 

– ¿Por qué va tan despacio este asunto? –gritó iracundo el rey–. Que mañana, antes de que 

me despierte, hayan entregado hasta el último grano de trigo. No acostumbro a dar dos veces 

una misma orden. 

Por la mañana comunicaron al rey que el matemático mayor de la corte solicitaba audiencia 

para presentarle un informe muy importante. 

 

El rey mandó que le hicieran entrar 

– Antes de comenzar tu informe –le dijo Sheram–, quiero saber si se ha entregado por fin a 

Sissa la mísera recompensa que ha solicitado. 

 

– Precisamente para eso me he atrevido a presentarme tan temprano –contestó el anciano–. 

Hemos calculado escrupulosamente la cantidad total de granos que desea recibir. Resulta 

una cifra tan enorme… 

 

– Sea cual fuere su magnitud –le interrumpió con altivez el rey– mis graneros no 

empobrecerán. He prometido darle esa recompensa y, por lo tanto, hay que entregársela. 

 

– Soberano, no depende de tu voluntad el cumplir semejante deseo. En todos tus graneros 

no existe la cantidad de trigo que exige Sissa. Tampoco existe en los graneros de todo el 

reino. Hasta los graneros del mundo entero son insuficientes. Si deseas entregar sin falta la 

recompensa prometida, ordena que todos los reinos de la Tierra se conviertan en labrantíos, 
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manda desecar los mares y océanos, ordena fundir el hielo y la nieve que cubren los lejanos 

desiertos del Norte. Que todo el espacio sea totalmente sembrado de trigo, y toda la cosecha 

obtenida en estos campos ordena que sea entregada a Sissa. Solo entonces recibirá su 

recompensa. 

 

El rey escuchaba lleno de asombro las palabras del anciano sabio. 

 

– Dime cuál es esa cifra tan monstruosa –dijo reflexionando–. 

 

1. ¿Tienes la misma curiosidad que el rey por conocer la cifra? Anímate a calcularla 

y escríbela en el siguiente espacio en números y letras. ¡Tú puedes! 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

Después de conocer la cifra, El rey se quedó de piedra. Pero en ese momento Sissa renunció 

al presente. Tenía suficiente con haber conseguido que el rey volviera a estar feliz y además 

les había dado una lección matemática que no se esperaban. 

 

2. En el texto hay unas frases resaltadas, realiza una reflexión en el siguiente espacio, 

además de tus pensamientos sobre la lección que Sissa le dio al rey: 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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LOS FUNDAMENTOS DEL AJEDREZ 

Bien sabes que muchos asuntos de la vida requieren de la existencia de algunas reglas 

importantes que deben cumplirse con el fin de formarnos para la vida en valores tales como 

el respeto, la tolerancia y entendernos a pesar de nuestras diferencias. El ajedrez no es ajeno 

a dicho principio, a continuación, descubriremos algunas de las principales reglas de este 

maravilloso juego. 

 

Vamos a usar la interfaz de Lichess para conocer de una manera dinámica los principales 

fundamentos del ajedrez. 

1. Ingresa a https://lichess.org/. En el menú Aprender ubica: Fundamentos del 

ajedrez. 

 

 

2. Interactúa con las reglas del movimiento de cada una de las piezas en la plataforma. 

 

https://lichess.org/
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3. Realice las actividades propuestas en el nivel básico dentro de cada categoría. 

 

 

4. A partir de las actividades realizadas anteriormente, escribe cuales han sido tus 

experiencias previas con el ajedrez, menciona todos los detalles que consideres 

importantes y haz un resumen de los elementos y reglas del juego: 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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 Institución Educativa Antonio Nariño 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Filadelfia – Caldas 

2022 

 

 

TALLER DE FAMILIARIZACIÓN - GEOGEBRA 

 

Objetivo: Dar a conocer los principales elementos del software GeoGebra, herramienta utilizada 

para el desarrollo de las actividades propuestas basadas en el enfoque de resolución de problemas 

en el contexto del ajedrez para desarrollar el pensamiento espacial. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

 

¿Qué es GeoGebra? 

GeoGebra es una aplicación basada en Java que posibilita el aprendizaje de las Matemáticas. Integra 

elementos ideales para el desarrollo de actividades algebraicas, geométricas, estadísticas, además de 

usarse en el aprendizaje del cálculo y de la física, entre otras. 

 

El programa es de acceso gratuito, cuenta con diferentes herramientas como Calculadora 3D, 

calculadora gráfica, tiene un sitio web y un programa ejecutable para diferentes plataformas como 

iOS y Windows, el programa cuenta con una interfaz Geométrica que se encuentra instalada en los 

computadores que nos servirá como apoyo para el fortalecimiento de nuestro pensamiento espacial. 

En esta interfaz, podemos construir de manera muy sencilla: puntos, segmentos, rectas, polígonos, 

diagonales, curvas, entre otros. 

 

La principal característica de este programa es que nos permite “mover” con el mouse del 

computador las construcciones que realicemos, caso distinto al papel y lápiz que son de carácter 

estático. 
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Te invito a continuación a reconocer la interfaz del programa: 

 

 

Esta imagen la vas a encontrar cuando ejecutes el programa en Windows. Por defecto se encuentran 

habilitadas la vista algebraica y la vista gráfica, podemos encontrar en la parte superior la barra de 

Menús y las Herramientas a través de botones. En la vista gráfica podemos observar los ejes (x, y) y 

la cuadricula. Estos podemos ocultarlos dando clic derecho en la vista gráfica y deshabilitando la 

casilla de ejes y/o cuadricula. Incluso puedes reducir o aumentar el zoom de la vista grafica con el 

scroll del mouse. 

 

Herramientas: 

 

En este menú encontramos una variedad de herramientas que nos van a permitir la construcción de 

múltiples representaciones geométricas y/o dibujos en la vista gráfica, cada una de estas 

construcciones se encuentra ubicada en una coordenada del plano de la vista grafica que aparece en 

la vista algebraica. Las herramientas contienen un menú desplegable, así que podemos acceder a 

diferentes recursos en cada una de ellas.  
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ACTIVIDAD 1 

Construcción de un cuadrado de lado 10 en GeoGebra: 

1. Abra el programa de GeoGebra. 

2. Clic derecho en la vista gráfica, oculte los ejes coordenados y la cuadrícula. 

3. Clic en el menú opciones, etiquetado, seleccione ningún objeto nuevo. Esto permitirá tener 

una construcción libre de etiquetas en la vista grafica. 

4. En el menú desplegable del tercer comando de izquierda a derecha (recta), seleccione la 

herramienta segmento de longitud dada. 

 

5. Traslade el mouse a la vista gráfica y dé clic en cualquier punto, se abrirá un cuadro de 

dialogo solicitando la longitud del segmento. Ingrese 10. 

6. Seleccionamos la herramienta Compás, damos clic en los extremos del segmento y luego 

clic en el centro donde queremos ubicar la circunferencia. Hacemos dos circunferencias, una 

en cada extremo del segmento de línea. 
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7. Trace dos rectas perpendiculares por los puntos extremos del segmento. 

 

8. Usando la herramienta Intersección, ubicamos el punto donde se intersecan las 

circunferencias y las rectas perpendiculares. 

 

9. Ocultamos las circunferencias y las rectas perpendiculares usando el botón ubicado a la 

izquierda de la coordenada en la vista grafica. 

 

10. Con la herramienta polígono una los 4 puntos que tiene en la vista gráfica, verifique que el 

cuadrado pase el test del “arrastre”. 

11. Puede personalizar su construcción, dando clic derecho sobre la figura, elija propiedades del 

objeto y manipule el color, la opacidad, el grosor y el estilo del trazo de acuerdo con su 

preferencia. 
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12. En el menú vista, activa el protocolo de construcción y repase que elementos se tuvieron en 

cuenta para la realización del cuadrado. 

 

13. Guarde la construcción, con el nombre Actividad 1 Cuadrado en una carpeta ubicada en 

Documentos que tenga su nombre. 
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Contesta: 

a. ¿Qué te parece GeoGebra? ¿Cómo crees que puede ayudar para aprender geometría? ¿El 

profesor que papel desempeñó durante el desarrollo del taller?  

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

b. ¿Cómo te pareció la forma de construir un cuadrado? Puedes redactar que propiedades 

tiene en una definición con tus propias palabras. 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

c. ¿Te gustaría aprender sobre el cuadrado (el tablero) sobre el cual movemos las piezas del 

ajedrez?, ¿Qué te interesaría saber sobre él? 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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 Institución Educativa Antonio Nariño 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
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TALLER DIAGNÓSTICO 

Objetivo: Establecer por medio de algunos cuestionamientos las condiciones actuales que poseen 

los estudiantes en cuanto a previos aspectos educativos y formativos relacionados con los procesos 

de visualización, construcción y razonamiento en el marco del pensamiento espacial, usando el 

contexto del ajedrez como fuente motivacional de aprendizaje. 

 

Nombre completo: 

________________________________________________________________ 

 

Un tablero de ajedrez está compuesto de 64 casillas cuadradas intercalando los colores blanco 

y negro como se muestra en la imagen.  

 

 

1. Menciona todas las figuras que observas en el tablero de ajedrez, además menciona 

características del tablero. Sea curioso en su observación: 
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_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

2. Realice un diseño en GeoGebra de un tablero de ajedrez. Utilice las herramientas que 

considere adecuadas para dicha construcción. Someta su construcción al test de arrastre. 

 

3. A partir de su construcción responda: 

 

a) Para que se utilizaron las circunferencias en la construcción 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

b) Porque considera importante realizar las intersecciones 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

c) Cuales propiedades geométricas puedes identificar de un tablero de ajedrez. 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 



 

 
 

D. Anexo D: Talleres de avance 

 Institución Educativa Antonio Nariño 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 
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2022 

 

 

TALLER DE AVANCE I 

Objetivo: Describir los avances y dificultades de los estudiantes en el abordaje de las actividades 

de aprendizaje relacionadas con los procesos de: visualización, construcción y razonamiento 

dentro del pensamiento espacial, usando el contexto del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

 

Observe la siguiente posición resultante en un final de partida. Juegan las negras. 
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Teniendo presente la ubicación de las piezas a partir de la notación algebraica del tablero y 

respetando las reglas de juego, además de las flechas que indican el movimiento, responda: 

 

1. Cual consideras que es el bando ganador, ¿por qué? 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

2. ¿Describe las características del movimiento que debe realizar la dama negra para 

capturar a la dama blanca? Represente la situación en Lichess para ver todos los 

detalles. 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

3. ¿Describe con la mayor cantidad de detalles posibles, como es el movimiento que 

realiza la torre para capturar al caballo? Represente la situación en Lichess para ver 

todos los detalles. 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

4. En los ítems 2 y 3 has descrito una transformación geométrica que se llama traslación, 

¿puedes reconocer las características de la traslación? Escribe: 

 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

5. En GeoGebra representa una de las situaciones de captura de los ítems 2 y 3 utilizando 

las herramientas que considere necesarias. Explora en la construcción.  Redacta tu 

procedimiento y adjunta captura de pantalla. 
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6. Finalmente, escribe cuales características son necesarias y suficientes para considerar 

que existe una traslación: 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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TALLER DE AVANCE II  

Objetivo: Describir los avances y dificultades de los estudiantes en el abordaje de las actividades 

de aprendizaje relacionadas con los procesos de: visualización, construcción y razonamiento 

dentro del pensamiento espacial, usando el contexto del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

Observe la anterior situación ocurrida en un tablero de 8 x 8. Se desea construir un tablero del doble 

de tamaño del original, esto implica que las piezas también cambien de tamaño. Para que esto 

ocurra, debemos hacer uso de una transformación geométrica llamada homotecia. A continuación, 

observamos una figura y su correspondiente figura homotética: 
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1. Tomando la imagen como referencia, vaya a GeoGebra descubra el centro y la razón de la 

homotecia de la figura: 

Trazar con color rojo una recta que pase por los puntos AA’.  

Trazar con color verde una recta que pase por los puntos BB’.  

Trazar con color azul una recta que pase por los puntos CC’.  

Trazar con color naranja una recta que pase por los puntos DD’.  

 

Observa: Las cuatro rectas que trazaste se intersecan en un punto al que denominarás O. 

 

2. Midamos las distancias entre: 

OA = _______ OA’= _______  

OB = _______ OB’ = _______  

OC = _______ OC’ = _______  

OD = _______ OD’ = _______ 

 

Completar: OA’= ________ ³ OA.  

Verificar también si se mantiene esa relación con OB y OB’; OC y OC’; OD y OD’. 
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3. Construya una definición con tus compañeros sobre la homotecia a partir de la actividad 

desarrollada: 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

4. Un jugador de ajedrez ha realizado una amplificación x3 del caballo como se presenta a 

continuación. Confirme si el diseño está construido correctamente: 

 

 

5. Vuelva a la situación inicial y proponga homotecias de las 3 piezas a partir de las condiciones 

solicitadas. Adjunte capturas de pantalla. 
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TALLER DE AVANCE III  

Objetivo: Describir los avances y dificultades de los estudiantes en el abordaje de las actividades 

de aprendizaje relacionadas con los procesos de: visualización, construcción y razonamiento 

dentro del pensamiento espacial, usando el contexto del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 

 

 
En la imagen se puede apreciar la apertura de peón rey en el tablero virtual de Lichess que 

ofrece modo de juego ñinversoò. 

1. Aprecie los peones ubicados en el centro del tablero y proponga las características de 

la situación geométrica en la cual se encuentran: 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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2. Represente en GeoGebra la situación de ambos peones y explore en dicha construcción. 

 

En la anterior situación pudiste un caso de simetría puntual o respecto a un punto. 

Construimos la definición de Simetría central: 

La simetría central o puntual es cuando todas las partes tienen una parte correspondiente que está a 

la misma distancia del punto central, pero en la dirección___________. En la simetría __________se 

da el mismo fenómeno que en una imagen reflejada en un __________. 

También se puede considerar que esta simetría es una ______________ de razón -1. 

 

3. Analice si las piezas en cada una de las imágenes tienen simetría axial, justifique con 

argumentos geométricos su respuesta afirmativa o negativa. 

 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

Definamos: La simetría axial se da cuando los ___________de una figura coinciden con los puntos 

de otra, al tomar como referencia una _____________ que se conoce con el nombre de eje de 

simetría. 

4. Puedes reconocer que tienen en común la simetría axial y la simetría puntual: 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 



 

 
 

E. Anexo E: Taller de profundización  
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TALLER DE PROFUNDIZACIÓN I 

Objetivo: Describir los avances y dificultades de los estudiantes en el abordaje de las actividades 

de aprendizaje relacionadas con los procesos de: visualización, construcción y razonamiento 

dentro del pensamiento espacial, usando el contexto del ajedrez como fuente motivacional de 

aprendizaje. 

 

Nombre completo: _______________________________________________________________ 
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1. En la imagen, el caballo desea capturar al peón blanco. Con ayuda de Lichess o un 

tablero de ajedrez físico estime las distintas maneras en las cuales puede ocurrir dicha 

captura. Envíe fotografía. 

 

2. Proponga una situación de captura distinta dentro del juego que tenga más de 25 

posibilidades de realizarse. ¿Sólo puede usarse el caballo o alguna otra pieza puede 

realizarla? Envíe fotografía. 

 

3. Se tienen los siguientes moldes de figuras, algunos con los movimientos realizados por 

las piezas del ajedrez. ¿Puede cubrirse la totalidad del tablero usando dichos moldes? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Construya un tablero de ajedrez convencional haciendo uso de transformaciones 

geométricas. 
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5. El ajedrez de Glinski 

¿Sabía que el ajedrez tiene múltiples variantes? Existen diversas piezas, diferentes 

tableros, reglas y consideraciones únicas que poseen dichas variantes. Una de ellas es 

denominada el ajedrez de Glinski, se trata de una alternativa de juego que usa un 

tablero compuesto por hexágonos como se muestra a continuación: 

 

a) Construya el mosaico del tablero en GeoGebra haciendo uso de transformaciones 

geométricas. 

 

b) Consulte alguna variante adicional del tablero de ajedrez y proponga algún 

esquema de transformación. 

 

Responde a partir de todas las actividades realizadas: 

6) Puedes explicar cuál fue el procedimiento que realizaste para la teselación del ajedrez de 

Glinski 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_________________________________________ 

 

7) Cuales transformaciones geométricas usaste y por qué. 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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8) Cuales dificultades tuviste en el desarrollo de las actividades. 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

9) Que aprendiste de las transformaciones geométricas. Sé amplio. 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

10) A parte del ajedrez, en que otro aspecto de la vida cotidiana crees que se usan las 

transformaciones geométricas. 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

11) Cual fue el papel del profesor durante el desarrollo de los talleres? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

12) Te gustó aprender de esta manera? ¿Por qué? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

13) Como le contarías a tus amigos lo que aprendiste a lo largo del desarrollo de estos talleres. 
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_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

14) Te gustaría participar de más talleres de aprendizaje de la geometría usando el ajedrez 

como fuente motivacional de aprendizaje? ¿Por qué? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

15) De 1 a 5, siendo 5 el mayor índice de satisfacción, cuanto le pondrías a la estrategia usada 

por el profesor para el aprendizaje de la geometría. Sea muy sincero y justifique su respuesta. 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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