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INTRODUCCION

Este trabajo se desarrolla en el marco de la Maestria en ensefianza de la matematica de la
Universidad Tecnolégica de Pereira y se denomina “Perspectivas en El Desarrollo de Nociones
Topolodgicas en los Primeros Grados de Escolaridad”, desde donde se problematiza la manera
en que el empleo de pompas de jabdén estimula el desarrollo de nociones topoldgicas en los nifios
de transicién, primero y segundo grado, por lo tanto se propone como objetivo: Estimular el
desarrollo de nociones topoldgicas a partir del empleo de pompas de jabon; especificamente
las nociones de continuidad, interioridad, exterioridad y frontera.

En su marco tedrico se integran los planteamientos de Piaget e Inhelder quienes realizan
importantes aportes al estudio del desarrollo de nociones topoldgicas, aunque con algunas
imprecisiones que pueden ser atribuidas al dominio disciplinar de este tipo de geometria.
También se integra las reflexiones realizadas por Duval asociadas con la construccién de
conocimiento matematico y especificamente del conocimiento geométrico, a través de los
sistemas de representacién semioticos, donde los procesos de visualizaciéon y razonamiento
cobran relevancia en la estructuraciéon cognitiva y cognoscitiva de los ninos.

Estas dos perspectivas se complementan de un lado con las discusiones de Gardner para quien
existe una manera particular de aprender y desarrollar la inteligencia espacial, no iinicamente
por su valor en la formacién matematica, sino también por lo que significa en la cotidianidad
de las personas para desarrollarse con autonomia inclusive en ausencia de estrategias o modos
de percepcion visual del mundo.

Por otra parte se expone el enfoque metodolégico que orienta la investigacién el cual en
términos generales es de caracter mixto con dominacién de métodos de andlisis cuantitativo,
cuya mirada se complementa con un método anidado de caracter cualitativo. En este capitulo
también se explican las caracteristicas de los participantes, asi como el disefio metodologico
empleado.

Los hallazgos por via cuantitativa permiten reconocer el cumplimiento de los criterios de
evaluacién que dan cuenta de la activacién de las nociones topoldgicas enunciadas a través
de la comparacion de la frecuencia simple y porcentual derivada de la aplicacién de los test.
De manera complementaria del andlisis cualitativo se establecen categorias y subcategorias
emergentes que amplian la comprension del fenémeno objeto de estudio.

Estas dos formas de andlisis enriquecen la discusién y permite la elaboracién de conclusiones
y recomendaciones tanto en términos didacticos y metodoldgicos como de perspectivas futuras
de investigacién.



cAPiTULO 1

PLANTEAMIENTO GENERAL

1.1. Planteamiento del problema

En la actividad matematica se presentan algunas particularidades que conllevan a reflexionar,
sobre los procesos ensenanza-aprendizaje durante los primeros anos de escolaridad (transicion,
bésica primaria). En muchos casos la ensefianza estd a cargo de docentes que carecen
de la formacién disciplinar adecuada, situacién que limita considerablemente aspectos
fundamentales en el desarrollo de nociones matematicas. Especificamente en el ambito
geométrico Castro. J (2004) [1], , plantea que es posible evidenciar que las practicas se
enfatizan en una parte muy reducida de la geometria euclidiana, restringidas a la medicién
de solidos geométricos, figuras planas, angulos, clasificacién de poligonos y otras mas; con
las que aun no se abarca la “totalidad del espacio” (Castro. J, 2004, p.163) [1], es decir, se
requiere realizar un abordaje que complemente dicha configuraciéon a través de los aspectos
topoldgicos y proyectivos.

Otro asunto que amerita ser revisado, es la énfasis de la escuela en el disenio de estrategias
didacticas que privilegian el uso del lapiz y papel, guias de trabajo y libros de texto que
siguen los maestros para orientar un curso. Esta situacién desconoce que las nifias y ninos en
sus primeros anos de vida escolar necesitan de la interaccion constante con su medio, dicho
de otro modo los nifios requieren de la exploraciéon constante y manipulacién de elementos
concretos (Piaget, citado por Castro 2004) [1] que le permitan avanzar hacia su respectiva
representacién, de tal modo que se configuren las nociones espacio—temporales de manera
adecuada.

En este orden de ideas, se establece la pertinencia en la busqueda de alternativas para
la formacién matematica inicial de las ninos, simultdneamente se evidencia la necesidad
de avanzar en el cambio o transformaciéon de la implicaciéon afectiva relacionadas con el
aprendizaje de las matemadticas; es asi como desde el escenario investigativo de la Maestria
en la Ensenanza de la Matematica se plantea la posibilidad de explorar vias alternativas para
fortalecer el aprendizaje de las nociones topolégicas y avanzar en la adopcion de précticas
de transformacién metodoldgica que respondan a las demandas motivacionales de las ninas y
ninos.

10
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Formulacion del problema

La revision de los antecedes permite formular el siguiente interrogante que orienta la
investigacion: j De qué manera el empleo de pompas de jabon estimula el desarrollo de nociones
topoldgicas en los nifios de transicion, primer y segundo grado de basica primaria?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Estimular el desarrollo de nociones topolégicas a partir del empleo de pompas de jabdén en los
nifios de transicién, primero y segundo grado de bésica primaria.

1.2.2. Objetivos especificos

= Explorar en diferentes experiencias tanto académicas como no académicas los alcances
del empleo de pompas de jabdn.

= Reconocer conceptos topoldgicos presentes en la manipulacion de pompas de jabdn.

= Establecer criterios que permitan evaluar la activacién de las nociones topoldgicas de
continuidad, interioridad, exterioridad y frontera, en la aplicaciéon de dos test.

= Proponer pautas para la ensenanza de las nociones topoldgicas en los niveles de
transicion, primero y segundo grado de basica primaria.

1.3. JUSTIFICACION

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares para el area de Matemaéticas publicado por
el MEN en 1998, el aprendizaje de las matematicas: “--- debe posibilitar a los estudiantes
la aplicacién de sus conocimientos fuera del ambito escolar, donde deben tomar decisiones,
enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer opiniones y ser receptivos respecto a las
opiniones de los demas” (Lineamientos Curriculares, 1998).

Es posible evidenciar en las lineas anteriores que la ensefianza de la matematicas en la escuela
debe garantizar a los estudiantes la “aplicacién” de lo aprendido, razon por la que los docentes
no sélo deben seguir un plan curricular, sino que les corresponde tomar la mejor decisién
frente al tipo de conocimientos que se requieren para salir bien librado cuando se enfrentan a
situaciones de la vida cotidiana. No obstante la mayoria de estas decisiones obedecen mias a
conveniencias de tipo metodoldgico que epistemoldgico.

Siguiendo a Castro, J. (2004) [1] al realizar una revisién histérica de las mateméticas es posible
senalar que la Geometria se desarrolla en primer lugar, debido a los aportes de los Babilonios,
Egipcios y Griegos, por lo que se senala a la Geometria Euclidiana, como “los cimientos de esta
ciencia”. Posteriormente y gracias a los aportes de importantes personajes del siglo XVII, se
fundan las bases de la Geometria Proyectiva; y mas tarde, comienza a establecerse una nueva
vertiente de la Geometria, la Topologia. Lo que sugiere este orden histérico es que primero se
gesta la Geometria Euclidiana, luego la Proyectiva y finalmente la Topoldgica. No obstante
y a aunque parece no haber un consenso absoluto entre diversos autores, existe la tendencia
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a aceptar que en el desarrollo infantil los procesos de elaboracién de los conceptos espaciales
suceden de forma inversa al desarrollo histérico de la Geometria; es decir, en el nifio/nina
“los conceptos espaciales evidencian primero indicadores de caracter topolégico, mas tarde
de caracter proyectivo, para finalmente integrarse en capacidades de representacion de tipo
Euclideas” (Castro, 2004 p.167) [1]. Es por ello que para esta misma autora:

es importante consolidar referentes teorico-epistemoldgicos que deben considerarse por
parte de docentes del nivel de Educacion Inicial, a la hora de seleccionar y proponer estrategias
de ensenanza y de aprendizaje orientadas al desarrollo del pensamiento l6gico, que vayan mads
alld de un tratamiento diddctico que se reduce al manejo conceptual y exclusivo de las nociones
de lateralidad y posicion. Castro (2004)

En este orden de ideas, Castro, J. (2004) [1] enfatiza en que dicha fundamentacién permite
que el docente privilegie experiencias de cardcter topoldgico (ordenar, agrupar, amontonar,
doblar, estirar, colorear, entre otras) evitando desplazar completamente experiencias de tipo
proyectivo o euclidiano; con esto se proyecta que los docentes de educacién inicial potencien
las fortalezas de este tipo de experiencias, que brindan la posibilidad de consolidar a futuro,
las bases de la comprension de la nocién de “espacio total”.

Es necesario reconocer ademas que la ensenanza de la Geometria ha venido cobrando fuerza
en los tultimos anos gracias a la expedicién normativa de Referentes Curriculares por parte
del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), con lo que se ha pretendido que ademés
del Pensamiento Numérico-Variacional se aborde también el Pensamiento Aleatorio y el
Pensamiento Geométrico-Espacial; a pesar de esta situacion se sigue evidenciando en las
escuelas que la ensefianza de la Geometria sigue dependiendo de las propuestas de los “libros de
texto” que la contemplan sélo en los ultimos capitulos de dichos libros y por ende los docentes
la relegan al final del ano escolar, sin los fundamentos tedricos y conceptuales pertinentes que
le permitan a los estudiantes tener los elementos necesarios para desarrollar la capacidad de
ubicacion en el espacio.

A lo anterior se suma también la poca existencia de trabajos de investigacién en el dmbito
geométrico-espacial, en un trabajo titulado “Espacio y Geometria” Alan Bishop denuncia
como hecho grave la poca importancia que se da en la ensefianza y en la investigacion
educativa a las cuestiones espaciales y geométricas (Bishop, 1999) [3]. Analizando también
los aportes de Kilpatrick (1993) [4], donde se cuestiona desde hace mdas de dos décadas
frente a qué elementos identifican a la investigacion en educacion matematica y, en funcién
de ellos, qué criterios pueden ser utilizados en la clasificacién de problemas de investigacion
matematica y en el consenso de metodologias que permita trabajar con garantia de calidad
en una direcciéon adecuada. Entre otras cosas, concluye que “independientemente del tema, es
crucial la originalidad, el rigor, la precision, la previsibilidad, la reproductibilidad y, finalmente,
la relacién con las matematicas y los procesos educativos”.(Kilpatrick 1993, p.243)[5]

Es evidente ahora que la investigacion matemética existente no solo en Colombia sino a
nivel de otros paises, ha privilegiado aspectos diferentes a la geometria y el espacio, mucho
menos la Topologia en los primeros grados de escolaridad; situaciéon que se convierte en una
oportunidad para que en el marco de la Maestria en Ensenanza de las Matematicas de la
Universidad Tecnolégica de Pereira UTP se promueva un ejercicio que permita encontrar
algunas respuestas a multiples interrogantes y cuestiones que surgen en los procesos de
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ensenanza-aprendizaje de las matematicas, pero particularmente sobre nociones topolégicas
en ninos de los primeros grados de educacién bésica.

Este trabajo pretende estimular el desarrollo de nociones topoldgicas a partir del empleo
de pompas de jabén en los ninos de transicion, primero y segundo grado de escolaridad; en
un intento por superar las practicas tradicionales que los maestros utilizan en el ambito
geométrico, las cuales quedan reducidas al empleo de libros de texto, lapiz y papel;
desconociendo la necesidad de interacciéon constante que tienen los ninos con su entorno.

Para comprender la apuesta investigativa, es necesario dar un vistazo a lo que sucede en
México por ejemplo, de acuerdo con lo que esboza Cantoral (1996) [6]

creemos que fuera de nuestro medio, suele creerse que bastan una suficiente cultura
matemdtica y una intuicion diddctica adecuada para ser capaces de disenar curriculo, elaborar
textos y programas escolares y conducir y evaluar el aprendizaje de nuestros alumnos y el
funcionamiento de nuestros sistemas de ensenanza. (---) Al interior de nuestra comunidad,
por el contrario, cada vez es mds claro que la complejidad de los fendmenos estudiados
y los crecientes hallazgos (en espera de su eventual utilizacion en el enfrentamiento de
problemas diddcticos) requieren con mayor urgencia de profesionales del campo: investigadores
o profesores no solo interesados en los problemas educativos, sino formados para enfrentarlos
(Cantoral 1996, p. 131).

En este sentido lo expuesto por el autor confirma que en la actualidad, no es suficiente con
poseer conocimientos matematicos, sino que se requiere de un proceso de reflexién constante
frente al quehacer pedagdgico-matematico, el cual cobra relevancia cuando se sustenta en
procesos de investigacién en el aula; dichos procesos con el debido rigor y validez que
permitan entregar un terreno abonado sobre el cual se puedan seguir gestando procesos de
transformacion.

1.4. ANTECEDENTES

En el &mbito Internacional Ochaita (1983) [2] desarrolla una investigacién titulada “La teoria
de Piaget en el desarrollo del conocimiento espacial”, donde aborda las nociones espaciales
en relacién con el desarrollo cognitivo, a través de una serie de experimentos empleados en el
estudio de espacios topoldgicos, espacio proyectivo y espacio euclidiano, donde se concluye la
relevancia de los trabajo piagetiano sobre las posteriores investigaciones acerca de la cognicién
espacial.

Castro J, (2004) [1] realiza un trabajo titulado “El Desarrollo de la nocién de espacio en el
nino de Educacién Inicial” en la Universidad de Los Andes Téchira, esta es una investigacién
de tipo documental en la cual se trata la nociéon de espacio que constituye uno de los marcos
l6gico-matematicos fundamentales, que ha de servir para estructurar el futuro pensamiento
abstracto-formal, en este trabajo se abordan los conceptos de espacio euclidiano, espacio
proyectivo y el espacio topolégico. Propone ademds algunas orientaciones didacticas en aras
de que se alcance el desarrollo integral de los ninos, desde el reconocimiento o las caracteristicas
de las tareas que proponen los docentes a sus estudiantes.
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Resalta una serie de actividades que contribuyen a desarrollar en el nino/nina de preescolar,
su capacidad de comprension de las nociones de caracter topoldgico que implican demandas
cognitivas como el reconocimiento de interioridad y exterioridad, acercamientos y alejamientos,
fronteras, limites, orden y secuencias, vecindad de puntos, figuras abiertas y figuras cerradas,
continuidad y discontinuidad.

Romero (2014) [7] realiza un trabajo con el titulo “La Geometria en la etapa de Educacién
Infantil” el cual consiste en la realizacién de una propuesta para la ensenanza-aprendizaje de
la geometria, en esta propuesta se abordan los conceptos de Geometria y Topologia, a través
de un juego de manipulacién de objetos concretos (cubos), lo que permite la transicién a dos
dimensiones, plasmando una de sus caras sobre el papel (cuadrado), finalmente se establecen
algunas conclusiones orientadas a reconocer la aplicacién de las diferentes actividades logran
promover el aprendizaje de las nociones geométricas de acuerdo con la etapa del desarrollo en
la que se encuentran los escolares.

Trujillo y Osorio (2013) [8] desarrolla una investigacién titulada “Experiencia Topolégica
en grados cuarto, quinto y sexto de la Educacién Bésica” en la Universidad Tecnolégica de
Pereira, que busca despertar el espiritu intuitivo y heuristico a través de la realizacién de una
serie de actividades que integra objetos topoldgicos como: Cinta de Mobius, Poliedros, Botella
de Klein, , los puentes de Koénigsberg, el teorema de los cuatro colores y la teoria de nudos;
con el fin de evidenciar cémo las mateméticas se desprenden de todo su rigor y logicismo para
adaptarse a un entorno mas social, despertar actitudes matematicas en los ninos desde un
ambito natural.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

A continuacion se expone los referentes tedricos que fundamenta la presente investigacion. Se
inicia con la mirada de Piaget (1964) [11] sobre la construccién de representaciones simboélicas
en la cognicién de los ninos, que superan las formas de pensamiento ligadas al lenguaje
verbal, dado que lo que estd en juego es la interiorizacién del espacio. La construccién de
tales representaciones encuentra eco en el trabajo de Duval (2003) [12]. Estos dos autores
comparten elementos en comun en sus teorias sobre el aprendizaje que se presentan como un
puente, que intenta comunicar de un lado la mirada que derivada de la epistemologia genética
relacionada con el desarrollo infantil y de manera complementaria una perspectiva relacionada
con la construcciéon social del conocimiento.

Por otra parte se propone asociar la teoria de Van Hiele [14] sobre la evolucién de pensamiento
espacial y la teorfa de las Inteligencia Multiples planteada por Gardner (1993) [17], dado que se
considera que ambas teorias otorgan atributos especificos a la forma de aprender e interiorizar
las relaciones espaciales o geométricas.

De manera preliminar se invita a reflexionar sobre ;Qué es una nocién? ;Una manera de
pensar sobre algo de lo cual no se tiene absoluta certeza y dominio?, ;Hay nociones sobre el
espacio, o mejor sobre la manera de conceptualizar el espacio? Estos interrogantes deambulan
aun con respuestas provisionales por el océano de razonamientos que supone un ejercicio
investigativo. Lograr un esclarecimiento de tales cuestiones planteadas, sugiere una busqueda
de los fundamentos epistémicos que dan origen a una posible explicacién de la construccion de
nociones y conceptualizacion en el intelecto humano, donde el lenguaje es quizas la manera mas
valorada por su cardcter interindividual. Sobre este asunto Piaget (1964 citando a Watson)
[11] propone que al comparar al nifo antes y después del lenguaje, es frecuente concluir que
“el lenguaje es la fuente del pensamiento” (p. 112) y que por tanto, es necesario analizar
los cambios en la inteligencia que se producen durante la adquisicién del lenguaje, para
poder reconocer la existencia de otras fuentes que explican ciertas representaciones y una
determinada esquematizacién representativa. Se refiere aqui a la construccién del simbolo que
se explicita mediante el juego y la imaginacion

El juego simbdlico aparece casi al mismo tiempo que el lenguaje, pero de forma independiente
a €él, y representa un papel considerable en el pensamiento de los pequenos, como fuente
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de representaciones individuales (a la vez cognoscitivas y afectivas) y de esquematizacion
representativa igualmente individual (Piaget, 1964. p.113) [11]

Otra forma de simbolizacién enunciada por Piaget se trata de la imitacién diferida que se
produce por primera vez en ausencia del modelo correspondiente y que puede dar lugar a
acciones operatorias en ausencia del estimulo sensorio-motor o perceptivo. Ademads senala que
es posible llegar a clasificar toda la imagineria mental en los simbolos individuales, dado que
la imagen puede ser concebida como una imitacién interiorizada y cita algunos ejemplos:

La imagen sonora no es mds que la imitacion interna de su correspondiente y la imagen visual
es el producto de una imitacion del objeto y de la persona bien mediante todo el cuerpo, bien
mediante los movimientos oculares cuando se trata de una forma de reducidas dimensiones

(Piaget, 1964, p. 114) [11]

En este mismo texto Piaget se aventura a afirmar que debe buscarse la fuente del pensamiento
en la funcién simbdlica, pues ésta supera las fronteras del lenguaje, especialmente de los
sistemas de signos verbales. También sostiene que la funcién simbdlica se explica a su vez
por la formacion de las representaciones, es decir que la funcién simbdlica se caracteriza
por “una diferenciacién de los significantes (signos y simbolos) y de los significados (objetos
o acontecimientos, ambos esqueméticos o conceptualizados)” (Piaget, 1964, p.115); de tal
manera que los primeros permiten la evocacién de la representacion de los otros.

Finalmente Piaget concilia las tensiones conceptuales haciendo referencia a que:

el lenguaje no es mds que una forma particular de la funcion simbdlica, y como el
simbolo individual es, ciertamente, mds simple que el signo colectivo, nos es permitido concluir
que el pensamiento precede al lenguaje, y que éste se limita a transformarlo profundamente
ayuddndole a alcanzar sus formas de equilibrio mediante una esquematizacion mds avanzada
y una abstraccion mds movil (Piaget, 1964, p.115) [11]

En este punto se destaca el lugar de las representaciones como formas de objetivacion de los
conceptos y especialmente de los conceptos matematicos. Esta idea encuentra resonancia en
la mirada de Duval (1993) [12], quien considera que existe una imposibilidad de acceder por
via directa a los objetos matemadticos y por tanto, solo es posible su aprendizaje a través
de representaciones semidticas, que le permite al individuo exteriorizar sus representaciones
mentales para poderlas comunicar. Este hecho lo presenta el autor como una paradoja
cognitiva descrita en los siguientes términos

- La tmposibilidad de un acceso directo a los objetos matemdticos, mds alld de cualquier
representacion semidtica, hace la confusion casi inevitable. Y, por el contrario, ;como
pueden los estudiantes adquirir el dominio de los tratamientos matemdticos, necesariamente
ligados a las representacion semidticas, si mo tienen el domino conceptual de los objetos
representados?--- (Duval, 1993, citado por D’amore, Fandino, Iori y Matteuzzi, 2015, p.
177-212)[18]

Estos mimos autores aportan importantes explicaciones de esta paradoja, por ejemplo al
describir la apuesta metodolégica del docente centrada en la presentacién de representaciones
semidticas de un objeto matemadtico, con la intensién que el estudiante lo construya
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cognitivamente, “dado que no existe forma alguna de mostrar, indicar (en el sentido
etimoldgico de la palabra), dicho objeto” (D’amore et al. citando a Duval, 2015, p.180)
[18] dando lugar a la manipulacién y reconocimiento de sus representaciones y no al objeto
mismo; lo paraddjico es que el estudiante actuando en dicho escenario que inicialmente
podria considerarse propenso para el fracaso cognitivo, finalmente logra aprender el objeto
matematico. “Un objeto matemédtico no es otra cosa que el invariante (operatorio o légico-
discursivo) de una multiplicidad de representaciones semidticas posibles” (Duval, citado por
D’amore et al. 2015, p. 118) [18]

En su desarrollo teérico Duval (2003) [12] insiste en que procesos cognitivos como la
conceptualizacién (noesis) de los objetos mateméticos, se logra solo a través de una
aproximacion al objeto matematico mediante diferentes registros de representaciéon semiética,
que puede dar lugar a la trasformacién de la representacién al interior del mismo registro
(tratamiento) o la conversién de un registro a otro registro de representacién, que demanda
del sujeto la coordinacion entre los sistemas de representaciéon implicados.

De nuevo el problema de la conceptualizacion se hace presente como punto de encuentro, en
tanto la presente investigacién, debe delimitar con relativa claridad conceptual el lugar de las
nociones, especificamente de las nociones de conceptos topolégicos. Lo que hace mas evidente
la preocupacién por reconocer elementos constitutivos de las nociones; es decir, identificar
aspectos de la estructuracién cognitiva y cognoscitiva que tiene lugar en el encuentro de
formas de razonamiento verbal y no verbal, por ejemplo, mediante imagenes a través de
tareas de visualizacién o de contacto tactil, pues en la edad escolar se privilegian diferentes
formas perceptivas.

La Nocion es una idea elemental, pero concreta, fundamentada en la percepcion sensible. Las
ideas concretas son la base de todo conocimiento humano; sobre una agrupacion de cosas,
acciones o relaciones, es tmprescindible tener una idea concreta o mocion para luego poder
manejar conceptos. (Afanasiev, p. 181)[13]

En el parrafo anterior se puede observar como el autor al definir nocién le atribuye una
explicacién perceptiva, donde ademds “la idea elemental y concreta sobre la cosa objeto
de conocimiento se adquiere mediante la observacién y percepcién sensible, y asi se estaria
adquiriendo el conocimiento de los hechos concretos” (Afanasiev, p.181) [13]. Lo cual se explica
mejor volviendo la mirada sobre el segundo estadio de desarrollo infantil plantados por Piaget
(1964, citado por Castro, E, Romero y Castro E, 2012) [10] “Periodo sensorio-motor (edad
aproximada 0 a 2 anos), periodo pre operacional (de 2 a 7 anos), periodo de las operaciones
concretas (de 7 a 11 afios), periodo de las operaciones formales (desde los 11 afios en adelante”

(p-8).

Siguiendo la sintesis de Castro et al (2012) sobre Piaget [10], se reconoce que en el periodo
pre-operacional el nifio, “presenta un razonamiento de cardcter intuitivo y parcial” (p.9); es
decir razona sobre lo que ve, que da cuenta de una estructura intelectual de cardcter concreto,
lento y estatico. “Es un periodo de transiciéon y de transformacién total del pensamiento del
nifio que hace posible el paso del egocentrismo a la cooperacién, del desequilibrio al equilibrio
estable, del pensamiento pre-conceptual al razonamiento logico” (Piaget 1964, citado por
Castro et al, 2012, p.8) [10] Este periodo ademads se subdivide en dos etapas: pre-conceptual e
intuitiva. Para el autor la importancia de la etapa pre-conceptual radica especialmente, en su
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consideracion sobre cémo el pensamiento estd a medio camino entre el esquema sensomotor
y el concepto. Lo anterior explica porque los ninos otorgan atributos a ciertos objetos que
convencionalmente poseen otros usos o aplicaciones, cuando se enfrentan a tareas operatorias
que requieren su manipulacién

Las estructuras estdn formadas por conceptos inacabados que producen errores y limitaciones
al sujeto. El razonamiento se caracteriza por percibir solamente algunos aspectos de la
totalidad del concepto y por mezclar elementos que pertenecen verdaderamente al concepto
con otros ajenos a él. (Castro et al, 2012, p.9)[10]

Percibir solamente algunos aspectos del concepto a través del razonamiento, da lugar a
considerar, que es durante la etapa intuitiva cuando el nino valiéndose de su experiencia
inmediata, puede en mayor medida articular un discurso (en lenguaje natural), a partir
de la visualizacién que logra de su entorno; por ejemplo para senalar que aspectos se
conservan o cambian en una situacién particular. La visualizacién aqui se entiende como
las diferentes formas de aproximacién perceptiva (tactil, auditivo y visual) que se articulan
en la estructuraciéon cognitiva.

La estructuraciéon supone vias de interiorizacién diferenciadas ligadas a los registros de
representacién semidticos presentes en cada experiencia, que nuevamente hace suponer una
forma de coordinacién entre los diferentes registros (Duval, 1993) [15]. Teniendo en cuenta
las caracteristicas epistemoldgicas, la visualizacién se impone como “la actividad cognitiva
a privilegiar en la ensenanza de la geometria en los primeros grados de ensenanza de la
geometria” (Duval, 1998, citado por Marmolejo, 2010 p.12). [15]

No vemos en una figura geométrica o en una tabla o en un grdfico como se hace sobre
un esqueleto al estudiar los huesos humanos o al analizar las propiedades de una gota de
sangre en el laboratorio. Reconocer la complejidad cognitiva que subyace al aprendizaje de la
visualizacion en el estudio de las matemdticas exige tener en cuenta una clara diferenciacion
y separacion entre dos actos cognitivos de naturaleza diferente: la vision (percepcion de objetos
fisicos) y la visualizacion (percepcion de representaciones). (Marmolejo, 2010 p.12)[15]

La claridad demandada el autor en la cita anterior, aporta un elemento teérico clave a
los procesos metodoldgicos desarrollados por esta investigacion, pues se trata de proponer
experiencias de visualizacién en sentido matematico, lo cual “no se reduce jaméas a una simple
percepcién visual sino a la coordinacién con otros tipos de aprehension” (Duval, 2003, citado
por Marmolejo, 2010, p.14) [16]. El tipo de aprehensién que se convoca aqui es sin duda, la
aprehension discursiva Torregrosa y Quesada (2007 citado por Marmolejo, 2010) [16], desde
donde los nifios y ninas pueden dar cuenta de su experiencia; es decir de su interpretacién
expresada en registro de lenguaje natural a partir de la visualizacién propuesta. De manera
mas precisa visualizar se refiere a:

producir una representacion que, en ausencia de toda percepcion visual de los objetos
representados, permite mirarlos como si estuvieran verdaderamente delante de los ojos. La
visualizacion debe entonces permitir distinguir e identificar, ya sea a primer golpe de ojo
(aprehension vista como inmediata) o sea de un solo golpe de ojo (aprehension simultdnea) lo
que se representa? (Duval, 1993, p.42)[16].
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La visualizacién como habilidad también se reconoce en el modelo de Van Heile (1957) [14] al
igual que la comunicacién en sentido general, que involucra multiples registro de representacién
para expresarlo en términos de Duval (1993) [17].

Por otra parte existe un tipo de inteligencia a la que Gardner (1993) [17] denomina Inteligencia
Espacial, que le permite al sujeto interactuar con el mundo que lo rodea y resolver situaciones
que implican no solo aspectos de tipo sensorial, sino también de naturaleza analitica. Es
asi como para este autor

-+ Las capacidades para percibir con exactitud el mundo visual, para realizar transformaciones
y modificaciones a las percepciones iniciales propias, y para recrear aspectos de la experiencia
visual propia, incluso en ausencia de estimulos fisicos apropiados son centrales para la
inteligencia espacial (Gardner, 1993, p.141) [17]

Un aspecto relevante, es que para la inteligencia espacial la operacién mas elemental es la
habilidad para percibir una forma o un objeto, situacién que es posible incluso en ausencia
del sentido de la vision y que en lugar de ello se puede recurrir a experiencias de tipo tactil o
a través del discurso; es decir, cabe la posibilidad de que alguien logre realizar una tarea que
dé cuenta de su inteligencia espacial solo a través de lo que se dice, ya sea verbalmente o a
través de una representacion grafica. Esta idea se puede evidenciar de manera mas diafana en
el siguiente parrafo

En efecto, para los problemas en la rama matemdtica de la topologia se requiere precisamente
la habilidad de manipular formas complejas en varias dimensiones. Pero cuando se expresa
un problema en forma verbal, surge una clara opcion de resolver el problema estrictamente a
través del plano de las palabras, sin recurrir a la creacion de una imagen mental o “cuadro en
la cabeza”. En efecto, es concebible que cada uno de los problemas citados se pudiera resolver
en forma estricta en un modo proposicional. (Gardner 1993, p.142)[17]

Lo anterior permite explicar por qué (para los fines de esta investigacién), es posible rescatar
del discurso no sélo verbal sino también gestual, algunos indicios de la manera como las
nociones topoldgicas se comportan en la estructura cognitiva del nino/nina; pues hasta el
momento se ha visto que la inteligencia espacial comprende una cantidad de capacidades
relacionadas de manera informal; la habilidad para reconocer instancias del mismo elemento;
la habilidad para transformar o reconocer una transformacién de un elemento en otro; la
capacidad de evocar la imagineria mental y luego transformarla, la de producir una semejanza
grafica de informacién espacial y cosas por el estilo. De hecho para Gardner (1993) la
representacién del conocimiento intuitivo desplegado por nifios mayores cuando ejecutan una
tarea, se convierte en un gran desaffo.

Ast, un nino de cinco o seis anos puede desenvolverse en forma satisfactoria alrededor de un
plan, incluso uno no familiar; pero si se le pide que lo describa en palabras, o que dibuje un
cuadro o un mapa, el nino puede fracasar del todo u ofrecerd una explicacion esencialmente
simplificada en exceso, que por tanto serd initil (por ejemplo: la descripcion de su camino de
recorrido como una linea recta, aunque de hecho haya sido retorcido). Lo que es mds dificil
para los ninos de edad escolar es coordinar su conocimiento de un plan espacial, adquirido
de una diversidad de experiencias dispares, en una sola estructura organizada globalmente.

(Gardner 1993, p.142)[17]
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En este orden de ideas, puede evidenciarse que en términos de comunicacién es aventurado
pretender que los ninos den cuenta de muchos procesos mentales que son complejos; v a
pesar de no ser, de facil comunicabilidad, dicha situacién no significa que haya ausencia de
comprension de las nociones, no obstante lo que es cierto, es la puesta en escena de esta
inteligencia por parte de los nifios cuando por ejemplo pueden ubicarse en muchas areas de su
vecindario y, de hecho, jaméas dejar de encontrar lo que buscan. Sin embargo, con frecuencia
carece de la capacidad para proporcionar un mapa, dibujo o narracién verbal global de la
relacién entre diversos puntos. Enfatizando sobre estas cuestiones Gardner (1993) expresa
como:

Una parte elusiva de la inteligencia espacial es la representacion de su conocimiento
fragmentario en otro formato o sistema simbolico. O quizd uno pudiera decir: mientras que el
entendimiento espacial infantil desarrolla el espacio, sigue siendo dificil la expresion de este
entendimiento por medio de otra inteligencia o cédigo simbdlico. (p.146)[17]

En tal sentido el autor sostiene que una posesién invaluable en nuestra sociedad es una
inteligencia espacial sutilmente aguda. En algunas empresas esta inteligencia es indispensable,
por ejemplo: para un escultor o un topélogo matematico; aunque aclara que

la participacion en el razonamiento espacial no es uniforme a través de las diversas ciencias,
artes, y ramas de las matemdticas. La topologia explota el pensamiento espacial en mucho
mayor medida que el dlgebra. Las ciencias fisicas dependen en mayor grado de la habilidad
espacial que las ciencias bioldgicas o las sociales tradicionales (Gardner 1993, p.154) [17]

Finalmente quien desea dominar estas actividades, debe aprender el lenguaje del espacio y
pensar en el medio espacial. Un pensamiento que incluye una apreciacién, de que el espacio
permite la coexistencia de determinadas caracteristicas estructurales, mientras que no permita
otras. Desde luego una investigacion sobre desarrollo de nociones topoldgicas debe dejar
entrever la comprensién de aspectos formales de la topologia, sin pretender ser exhaustivos
en la presentacién formal de las definiciones sobre los conceptos centrales que se promueven
durante las fases de intervencién; por lo tanto a continuacién se presenta algunas definiciones
que amplian a la comprension de los alcances de la presente investigacion.

La Topologia como rama de las matematicas utiliza conceptos de otras areas como la geometria
y la teoria de conjuntos con el objetivo de estudio de las propiedades de “figuras” y la
conservacion de las mismas al ser sometidas a deformaciones. Las “figuras” son un conjunto
de puntos que cumplen axiomas para asi ser tratados como un espacio topoldgico, este se
define de la siguiente manera

Sea X un conjunto no vacio, una coleccién 7 de subconjuntos de X se dice que es una
topologia sobre X si:

(i) X y el conjunto vacio, @), pertenecen a T .
(ii) la unién de cualquier nimero (finito o infinito) de conjuntos en 7 pertenecen a T

(ili) las intersecciones de dos conjuntos cualesquiera de 7 pertenecen a T .



2.1. TOPOLOGIA DE ESPACIO METRICO 21

El Par (X, 7) se llama espacio topolégico.

Las deformaciones a la cuales son analizadas las figuras son estiramiento, arrugado y flexién
de manera continua, sin que la figura se desgarre. Esto quiere decir que la forma puede ser
alterada, pero esta puede volver a su estado original intacto o que la forma que tome al ser
deformada no tenga rupturas.

Debido al amplio del concepto de la topologia esta se ha llevado a otras dreas encontrando
Topologia Algebraica, Diferencial y geométrica, sin embargo, todas comparten las mismas
bases a partir de la cual se desarrollan nuevos conceptos.

2.1. Topologia de espacio métrico
Al hablar de topologia en un espacio métrico es necesario definir dos conceptos asociados al

mismo: espacio métrico y bola abierta, por esta razén es pertinente recurrir a ellos con el
objetivo de facilitar la compresion de esta topologia:

Espacio Métrico

Es un par cartesiano (X, d) siendo X un conjunto no vacio y d una funcién d : X x X —
[0,00), también llamada métrica que cumple con las siguientes condiciones con a,b,c € X:

1. d(a,b) =0sisisolosia=>0
2. d(a,b) = d(b,a) (simetria)

3. d(a,c) < d(a,b) +d(b,c).

Al cumplirse los axiomas se dice que la funcién d, es una métrica, sin embargo, para poder
tratar de conceptos topoldgicos es necesario el uso del concepto de bolas que se trata a
continuacion:

Bola Abierta

Una Bola abierta es un conjunto de puntos que surgen a partir de un espacio métrico (X, d)
que tiene un radio r a partir de un punto p y es definido como sigue:

B,={z € X :d(z,p) <r (r e R")}.

Es decir que el conjunto incluye todos los puntos menos la circunferencia de la bola. A partir
de esta idea una topologia en un espacio métrico, no es mas que un conjunto de abiertos que
se encuentran en la topologia y que tratamos como bolas abiertas.

'Las definiciones aqui presentadas se extrae del texto Morris, Sidney, Topologia sin dolor.
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Continuidad

El concepto de continuidad en topologia, es muy ligado al manejado en el drea de funciones
continuas. Una funcién continua se puede definir al observar si la curva que representa no
tiene rotos o saltos, es decir es un trazo o linea continua, para definir este concepto en el area
de topologia se utiliza espacios topoldgicos y una funcién entre estos.

La continuidad en topologia se define entre dos espacios topoldgicos (X, ), (Y, 71) y se enuncia
como sigue:

Sean (X, 1), (Y, 1) espacios topoldgicos, y f una funcion de X en'Y. Entonces f: (X, 7) —
(Y, 71), se dice es una funcion continua si para cada U € 11, f~1(U) € 7.

Interior

Para la definicién de Interior primero se ha de definir que es un conjunto abierto; Teniendo
un espacio topoldgico (X, 7), los miembros de 7 son llamados conjuntos abiertos.

Ahora Interior es definido como:

Sean (X, 7)) un espacio topoldgico y A un subconjunto cualquiera de X. El conjunto abierto
mas grande de A es llamado interior de A y es denotado por Int(A).

Frontera

Teniendo un espacio topoldgico (X,7) y un subconjunto A, la frontera de A serian todos
aquellos puntos que no son ni interior ni exterior de A.

Vecindad

Sea un espacio topolégico (X, 7) N un subconjunto de X y p un punto en N. Entonces N es
un vecindad del punto p si existe un conjunto abierto U tal que p € U C N.

A continuacion, se presenta una grafica para representar los conceptos antes enunciados:

3

Figura 2.1: Relacién entre interior, exterior y frontera.

Se tiene un conjunto A dentro del mismo tenemos un disco i, los puntos dentro de este son
los puntos interiores del conjunto A, mientras que f representa puntos frontera ya que tiene
que ser aquellos puntos que no son ni interior ni exterior del conjunto. El area V representa

la vecindad del disco 7, siendo aquellos puntos que no estan en el disco, pero si en el conjunto
A.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Meétodo de investigacion

En la presente investigacion se asume un enfoque mixto, con un disefio anidado o incrustado
concurrente de modelo dominante (DIAC) descrito por Herndndez. R, Fernandez. C y
Baptista. P, (2010) [48] dando mayor relevancia al método cuantitativo que orienta el
desarrollo del proceso y en tal sentido “El método que posee menor prioridad es anidado
o incrustado dentro del que se considera central” (Herndndez. et al, p.572) [9], es decir de
orden cualitativo, en una relacion de complementariedad de andlisis sobre el fenémeno objeto
de estudio.

En términos cuantitativos se propone un abordaje pre-experimental con la definicién de un
grupo muestral de seleccién aleatoria (con aplicacién de pre-test, intervencién y pos-test),
que permite la construccion y comparacién de los niveles de aprehension de las nociones
topolégicas a partir de las evidencias observadas en los participantes, antes y después de la
aplicaciéon de una intervencién disenada para tal fin.

De otro lado, el caracter cualitativo se anida en el andlisis de contenido aplicado a las
actividades de intervencién en el grupo muestral registradas en video; pues tal como lo
referencia Creswell citado por Herndndez et al (2010) [9]

ambas bases de datos nos pueden proporcionar distintas visiones del problema considerado.
Por ejemplo, en un experimento “mizto” los datos cuantitativos pueden dar cuenta del efecto
de los tratamientos, mientras que la evidencia cualitativa puede explorar las vivencias de los
participantes durante los tratamientos. Asi mismo, un enfoque puede ser enmarcado dentro
del otro método (Herndndez. et al, p.572) [9].

De esta forma se complementa la visién de analisis y se amplia las condiciones para responder
al interrogante de investigacién.

3.2. Contexto de la investigacién

La presente investigacién se desarrolla en la sede Libardo Madrid Valderrama perteneciente
a la Institucién Educativa Escuela Normal Superior “Jorge Isaacs” una institucién publica

23



24 3.3. POBLACION DE LA INVESTIGACION

de caricter mixto, que atiende los niveles de educacion preescolar, bdsica en sus ciclos
de primaria y secundaria, media académica y Programa de Formaciéon Complementaria de
Maestros. La sede Libardo Madrid Valderrama se encuentra dentro del territorio de El Barrio
Humberto Gonzéalez Narvaez, el cual estd ubicado en el sur occidente del perimetro urbano,
de conformidad con lo prescrito en el Acuerdo N° 058 de Agosto de 1991 que actualiza la
delimitacién y la nomenclatura por ser de importancia para el desarrollo urbano y orientaciéon
de la ciudad de Roldanillo en el norte del Departamento del Valle del Cauca.

Esta sede atiende poblacién desde el grado transicion hasta el grado 5, pertenecientes a familias
con bajos niveles de escolaridad en estratos socioeconémicos 1 y 2.

3.3. Poblacion de la investigacion

En la aplicacion del pre-test, intervencion y post-test se realiza una seleccién aleatoria de
dieciocho (18) estudiantes de los grados de transicién, primero y segundo. De cada grado
se seleccionaron dos grupos de tres estudiantes sin distincion de género para realizar la
aplicaciéon de las pruebas de manera mas dindmica. Los estudiantes seleccionados de igual
forma participaron en la intervencion de la cual deriva parte del andlisis cualitativo.

3.4. Diseno de la metodologia de investigacién

Desde una perspectiva cuantitativa se propone comparar la activacién de las nociones
topolodgicas de continuidad, frontera, interior y exterior que se evidencian en los estudiantes
a partir de la aplicacién de un pre-test, una intervencién y un pos-test, desde los cuales se
efectiia una evaluacion criterial que da cuenta de procesos cognitivos presentes o ausentes en
la solucién de tareas de visualizacién y razonamiento. Para este ejercicio se proponen cuatro
montajes que orientan los interrogantes. El pre-test se efectiia en dos momentos, el primero de
ellos en el que se presentan las imégenes sin un contexto de significacién, para luego ubicarlas
en un contexto de la cotidianidad; es decir asociadas con situaciones que son cercanas a la
experiencia de los ninos y ninas, y permiten describir aspectos del espacio fuera del plano.

La intervencién por su parte se centra en experiencias de visualizacién y razonamiento
empleando pompas de jabdén, dadas las caracteristicas y posibilidades de manipulacién que
esta se ofrecen.Finalmente en el pos-test se propone la manipulaciéon de objetos cuyas formas
se relacionan tanto con las formas presentadas en el pre-test como con las experiencias de
visualizacién promovidas desde la intervencién.

Tanto en el pre-test como en el pos-test se proponen cuatro montajes desde los cuales se
definen criterios de anélisis que dan evidencia de los procesos cognitivos empleados por los
estudiantes. En el caso particular de los montajes 1 y 2 se aplica un criterio adicional para el
pos-test, cuya evaluacién solo es posible a través de la manipulacién de objetos.

3.4.1. Descripciéon de los test

A continuacién se presenta una descripcién de las actividades e interrogantes propuestos a los
estudiantes tanto en el pre-test como en el pos-test, permitiendo reconocer con mayor facilidad
la coherencia entre los criterios de evaluacién aplicados en cada fase y la nocién topoldgica
que se pretende activar.
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Montaje N°1

Con este montaje se pretende identificar evidencias de la nocién topoldgica de continuidad
y en menor grado de frontera. Por lo cual se proponen interrogantes de observacién de las
imégenes y objetos para que los estudiantes den cuenta de la presencia de més de un objeto
o si por el contario reconocen la imagen o el objeto como un todo continuo

Imagen la

PRETEST POSTEST

Imagen 1b

Imagen 1c

Figura 3.1: Montaje 1 empleado durante la aplicacién del pre-test y el pos- test. Arango (2017)

Alcances

En el pre-test se presentan las imagenes 1a y 1b; proponiendo los siguiente interrogantes

= ;Qué observas en esta imagen?

= ; Cudntos objetos observas?

Durante el pos-test se hace de nuevo el interrogante ;Qué observas? En alusién al objeto de
la imagen lc. También se pregunta ;Cuédntos objetos observas?

encuentro de fronteras que indica una forma de
discontinuidad (la manzana estd completa)

Nocion topolégica Descriptores Codificacion
Emplea en su discurso expresiones que hacen | M1C1

CONTINUIDAD Y | referencia a formas (geométricas) bésica presentes

FRONTERA en las imdgenes como punto circulo (bola, rueda)

Utiliza lenguaje corporal para referirse a formas | M1C?2
geométricas bésicas.
Reconoce en el objeto (imagen) otro objeto | M1C3
(agujero)que indica una forma de discontinuidad
Reconoce en el objeto (manzana/cilindro) un | M1C4

Tabla 3.1: Criterios de evaluaciéon montaje 1

Nota: Criterios de evaluacion de las tareas de visualizacion y razonamiento propuestas en el

pre y pos test.
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El uso del contexto de significaciéon de la manzana presentada en la imagen 1b induce en
los estudiantes una asociacién con un agujero (por ejemplo ocasionado por un insecto); en
contraste con la presentacién del objeto real que se muestra en la imagen lc, y que consiste
en una manzana con un pequeno cilindro de color negro justo en una posicién que concuerda
con la imagen 1b.

Montaje N°2

Con el montaje N°2 se pretende identificar evidencias de las nociones topolégicas de interior
y exterior, para ello se plantean interrogantes que permiten evidenciar el lugar en el que los
estudiantes perciben el objeto al realizar la observacién de las imagenes y objetos, tanto en el
pre-test como en el pos-test.

PRE-TEST POS-TEST

3

Imagen2a  Imagen Jb Imagen 2c Imagen 2d

Figura 3.2: Montaje 2 empleado durante la aplicacién del pre-test y el pos- test. Arango (2017)

En el pre-test se presenta la imagen 2a y luego la 2b. Para el pos-test, las imédgenes 2¢ y 2d que
representan dos perspectivas del mismo instrumento; en ambos casos se realizan los siguientes
interrogantes

= ;Donde se encuentra el personaje?

= ;| El personaje se encuentra adentro o afuera?

Nota: Criterios de evaluacion de las tareas de visualizacion y razonamiento propuestas en el
pre y pos test.

El contexto de significacién del accesorio presentado en la imagen 2b promueve en los
estudiantes la asociacién con un elemento que puede tener un objeto en el interior, en este
caso, el personaje de lego estd centrado sobre la imagen del accesorio, en contraste con la
presentacién en las imégenes 2¢ y 2d para el pos-test, donde el personaje del lego se ubica
atras del accesorio de tal manera que se muestra a los estudiantes dos vistas, una frontal y
otra lateral.
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Nocion topolégica

Descriptores

Codificacién

INTERIOR -
EXTERIOR

Reconoce la presencia de los
elementos (personaje/circunferencia) empleando
lenguaje natural

M2C1

Indica el lugar en que se encuentra el personaje
empleando gestos corporales o expresiones verbales,
sin hacer referencia a la relacién interior o exterior.

M2C2

Hace referencia a la relacién interior o exterior
para indicar el lugar en que se encuentra el
personaje, empleando expresiones verbales (como
dentro, fuera) o gestos corporales.

Emplea otros tipos de relacién (adelante, atras)
para indicar el lugar en que se encuentra el
personaje.

M2C'3

M2C4

Montaje N°3

Tabla 3.2: Criterios de evaluacion montaje 2

Con el montaje N°3 se pretende identificar evidencias de la nocién topolégica de frontera,
donde con una serie de tres imagenes se busca que los estudiantes las asocien al contacto entre
dos superficies, una fija y la otra en movimiento, esta serie de imagenes se acompafia por tres
interrogantes tanto para el pre-test como para el pos-test.

Imagen 3a
/ | \ —_—
' l A\
Imagen 3b e

POSTEST

Figura 3.3: Montaje 3 empleado durante la aplicacién del pre-test y el pos- test. Arango (2017)

Alcances

En el pre-test se presenta la imagen 3a y 3b; mientras que en la aplicacién del postest se
emplean los instrumentos de la imagen 3c; los cuales consisten en una esfera de cristal que
se deja rebotar sobre una superficie elastica. Este montaje permite realizar los siguientes

interrogantes
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= ;Qué observas en estas imagenes?
= ; Cudntos objetos observas?

= Qué esta sucediendo?

Estos dos interrogantes se realizan a los estudiantes tanto en el pre-test como en el pos-test.

Nocién topolégica | Descriptores Codificacién

Identifica como minimo dos elementos (esfera/ | M3C1

FRONTERA superficie elastica) empleando lenguaje natural

Describe el comportamiento de los objetos (causa | M3C2
o efecto)
Intenta justificar el cambio de posicién de los | M3C3
objetos en la secuencia de imégenes/ sucesos en
razén del contacto entre sus fronteras.

Tabla 3.3: Criterios de evaluaciéon montaje 3

El contexto de significacién que se muestra en la imagen 3b induce a los nifios y ninas la relacién
con una cama elastica en la que entran en contacto dos superficies, es decir las fronteras. En
concordancia con esta secuencia, en el pos-test se emplean los instrumentos de la imagen 3c,
donde los ninos y ninas pueden observar la esfera rebotando sobre la cama elastica.

Montaje N°4

Con el montaje N°4 se pretende identificar evidencias de las mnociones topoldgicas de
interior?exterior y continuidad, donde a través de dos imégenes se busca que los nifios y ninas
manifiesten que representan objetos que contienen elementos, como el caso de una maraca;
donde para llegar a conocer lo que produce el sonido en su interior es necesario romperla,
para extraer dichos elementos. De la misma manera en el pos-test se entrega una esfera de
barro que tiene elementos en su interior. Tanto las imagenes como el instrumento del pos-test
se acompanan por tres interrogantes.

PRETEST

@

Imagen 4a Imagen 4b

POSTEST
E 3

Figura 3.4: Montaje 4 empleado durante la aplicacién del pre-test y el pos- test. Arango (2017)
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Alcances

La imagen 4 del pre-test se acompana con la siguiente consigna e interrogantes

= Describe lo que hay

= ;Qué observas en esta imagen?

Y en el pos-test se pregunta a los ninos y nifias ;Como puedes conocer lo que hay en el
interior?

Nocién topolégica Descriptores Codificacién
INTERIOR Emplea' en su discurso /ex.pres1onfrs. que hacen | M4C1
referencia a formas (geométricas) bésica presentes
EXTERIOR n las imégen mo circulo, redondo (bola)
CONTINUIDAD en las imagenes como circulo, redondo (bola).

Elabora hipotesis sobre caracteristicas de los | M4C2
objetos que no son observables a simple vista.
Hace uso de multiples sentidos (visién, audicién y | M4C3
tacto) para explorar y comunicar caracteristicas de
los objetos.

Tabla 3.4: Criterios de evaluaciéon montaje 4

Descripciéon de la intervencion

El proceso de intervencion se realiza con la totalidad de los estudiantes que participan de la
investigacion, para lo cual se requiere organizar el trabajo con un solo grupo.

Para este ejercicio se emplean instrumentos construidos con alambre, cada uno de ellos
pretende atacar diferentes nociones topoldgicas. A continuacion se presenta una tabla con la
respectiva descripcién del instrumento, su denominacion y la nocién topoldgica que se aborda.
Cada experiencia de visualizaciéon y razonamiento se relaciona con un momento narrativo y
una pregunta o accion.

Teniendo en cuenta las edades y la etapa de desarrollo de los nifios que participan en la presente
investigacion se integran las actividades de visualizaciéon y razonamiento a través de una
estructura narratival que favorecen la motivacién y el interés de los participantes permitiendo
explorar con mayor facilidad la activacion de las nociones topolégicas de continuidad, frontera,
interior, exterior.

1Ortega 2017 “El Jardin de las pompas de jabén” texto inédito. Es una creacién inspirada en la curiosidad
de tantas Alicia, especialmente de “Malditas Matemaéticas. Alicia en el pais de los nimero” del autor Frabetti
(2000).
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NOCION INTERROGANTE/ACCION-
TIPO IMAGEN .
TOPOLOGICA EXPERIENCIA
. Es posible atravesar la tela de la arana sin
?
FRONTERA T iompf,ﬂal' o iabd
CONTINUIDAD / Iraspasar la pelicula de jabon.
J ,Serd posible que la mariposa quede dentro de la
INTERIOR red sin que pueda romperse?
EXTERIOR Soplar la pelicula de jabén formando una
superficie conica.
. Es posible estirar la telarana sin romperla?
El drea de la pelicula se modifica al estirar el hilo,
ML FRONTERA modificando a su vez la frontera.
L Qué le sucede a la tela de la arana cuando un
. e
FRONTERA escarabajo la atrav1es§cx. .
Romper la pompa que queda al interior de la
G INTERIOR frontera formada por el hilo en una especie de aro
EXTERIOR P P ‘
. La mariposa estd adentro o afuera de la red?
Combinacién En elsta e)r:plerienﬁla 1tila.y treis p081b111da(ies sujetas
I/M de FRONTERA al azar; 1- la UI’" uja y la pompa entran en
strumentos contacto tensiondndose pero manteniendo su
’ forma. 2- la burbuja rebota en la pompa. 3- la
burbuja se integra a la pompa.
;Te imaginas una mariposa atrapada en tres
laranas?
INTERIOR La pompa attrzazzr;aZn el tetraedro
EXTERIOR pompa atiap
FRONTERA
Alicia con ayuda de sus amigos dibuja muchas
INTERIOR mariposas para \?Lllleel f; Zkzjl:;l;Pedro nunca las
EXTERIOR . ] .
FRONTERA Intenta atrapar mariposas dentro de una burbuja

Atrapar burbujas en movimiento con una burbuja
de mayor diametro.

Tabla 3.5: Relacién entre nocién topoldgica e interrogante/accién




cAPITULO 4

HALLAZGOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de resultados cuantitativos

A continuacién se describe el anédlisis cuantitativo aplicado en la evaluacién de las tareas de
visualizacién y razonamiento aplicadas durante el pre-test y pos-test, que dan cuenta de la
activacién de las nociones topoldgicas descritas en el diseno metodolégico. La primera parte
se expresa en valores porcentuales en tanto que la comparacion se realiza con la frecuencia
absoluta de la rubricas de evaluaciéon empleadas durante el tratamiento de la informacion.

4.1.1. Pre-test

CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO DE SIGNIFICACION

mica | i
M1Ccs MICT
MICZ ]
MICT MIC1
0% 50% 100% 0% 50% 100%

BSl mND m3 mNO

Figura 4.1: Anélisis de pre-test, montaje 1. Arango (2017)

La aplicacién del pre-test se realiza en dos momentos que permiten obtener informacion de las
situaciones en contextos matematicos y contextos de significacién; por lo tanto cada montaje
en esta fase presenta dos graficas que ilustran dichos resultados.

En la grafica de contexto matemético se muestra la evaluacién de tres criterios. Cerca del 45 %
de los estudiantes cumple con el criterio M1C1 en tanto que el criterio M1C2 sélo lo alcanza
el 18 %. Se destaca que el 55% de los estudiantes cumplen con el criterio M1C3.

En la gréafica de contexto de significacion se muestra la evaluacién de tres criterios. Se destaca

que el 50 % de los estudiantes cumplen con los criterios M1C1 y M1C3, mientras que el criterio
M1C2 sélo es alcanzado por el 20% de los estudiantes.

31
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CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO DE SIGNIFICACION
mzca | maca |
pizes pizes
pizez (el ]
Mzcl M2c1
055 505 100% 05 50% 1005

w5l mNO B5 mNO

Figura 4.2: Anélisis de pre-test, montaje 2. Arango (2017)

En la grafica de contexto matematico se muestra la evaluacién de tres criterios. Se puede
observar que al menos el 80 % de los estudiantes cumplen con el criterio M2C1 y M2C3, en
tanto que el criterio M2C2 sélo alcanza un 63 % de logro.

En la grafica de contexto de significacién se muestra la evaluacién de tres criterios. El criterio
M2C1 se cumple por el 100% de los estudiantes, en tanto que el criterio M2(C2 alcanza un
cumplimiento cercano al 54 % y el M2C3 al 37 %.

CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO DE SIGNIFICACION
m3cz § maca |
vacz D vzcz (T
vac: Ty vac:
0% 50% 100% 0% 50% 100%
BSl mNO usl mNO

Figura 4.3: Anélisis de pre-test, montaje 3. Arango (2017)

En la gréfica de contexto matematico se muestra la evaluacién de dos criterios. Se destaca que

el 100 % de los estudiantes cumple con el criterio M3C'1 en contraste el 85 % de los estudiantes
no cumple con el criterio M3C?2.

En la gréfica de contexto de significacién se muestra la evaluacién de dos criterios. Los

estudiantes alcanzan un 95% de cumplimiento en el criterio M3C1 y un 64 % en el criterio
M3C2.
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CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO DE
SIGNIFICACION
Macs ' racs |
macz Maco I
mac1 Macl T
0% S0 1005 0% S0% 100%
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Figura 4.4: Anélisis de pre-test, montaje 4. Arango (2017)

En la gréfica de contexto matematico se muestra la evaluacién de dos criterios. Mientras el
criterio M4C'1 es alcanzado por el 100 % de los estudiantes, el criterio M4C2 da evidencia
que ningun estudiante cumple con el criterio valorado.

En la grafica de contexto de significacién se muestra la evaluacién de dos criterios. Se observa
el cumplimiento del 100% de los estudiantes en el criterio M4C'1, frente a un 68 % para el
caso del criterio M4C?2.

POS TEST 3D

A continuacion se presenta una serie de graficas que muestran los resultados de la evaluacién
de los criterios definidos para el post-test, el cual se caracteriza por emplear tareas de
visualizacién de razonamiento en montajes con objetos (3D) presentes en la cotidianidad
de los estudiantes y por tanto constituyen contextos de significacién en si mismos.

POSTEST 3D-M1

vics T
vics T
vicz T
vic:

0% 20% A% 60% BD%  100%

Figura 4.5: Analisis de pos-test, montaje 1. Arango (2017)

En esta grafica se muestra la evaluacién de cuatro criterios. El criterio M1C1 alcanza un
cumplimiento del 53 % de los estudiantes, mientras que el M1C2 sélo alcanza un 20%. Se
destaca que al menos el 80% de los estudiantes logran cumplir con los criterios M1C3 y
M1CA4.
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POSTEST 3D-M2

vizca T
Telo:p@ |
vizez
vzcl T
0% 20% 40% 60% BO% 100%

ESI mNO

Figura 4.6: Analisis de pos-test, montaje 2. Arango (2017)

En la grafica anterior se muestra la evaluacién de cuatro criterios. En el criterio M2C1 los
estudiantes alcanzan un 100 % de cumplimiento, en tanto que en los criterios M2C2 y M2C4
el cumplimiento llega al 80 %, frente a un 70 % del criterio M2CS3.

POSTEST 3D-M3

B3l BNO

Figura 4.7: Analisis de pos-test, montaje 3. Arango (2017)

En la grafica se muestra la evaluacién de tres criterios. Se destaca que al menos el 80 % de los
estudiantes cumplen con los criterios M3C1 y M3C2, mientras que sélo el 35% cumplen con
el criterio M3CS3.

En esta gréfica se muestra la evaluacién de tres criterios. Se destaca que el 100% de los
estudiantes cumplen con los criterios M4C1 y M4C?2, mientras que el criterio M4C3 alcanza
un nivel de cumplimiento cercano al 75 %.
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POSTEST 3D-M4

B3l mNOD

Figura 4.8: Analisis de pos-test, montaje 4. Arango (2017)
4.1.2. Analisis comparativo pre-test y pos-test

A continuacién se presenta la comparacién de los resultados obtenidos en el pre-test y pos-test
a partir de la cantidad de estudiantes que cumplen los criterios valorados en cada montaje
sin integrar en los conteos aquellos que no lo cumplen. Se recuerda la existencia de criterios
especificos valorados exclusivamente durante el post-test.

CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO SIGNIFICACION
20 15 7 20 15 b
g 10 10 g 10 5
10 3 4 10 44
| . - -
o 0
MI1C1 MI1C2 M1C3 M1C4 M1C1 MICZ2  MICZ  MI1C4
B PRETEST mPOSTEST B PRETEST mPOSTEST

Figura 4.9: Andlisis comparativo pre y pos test, montaje 1. Arango (2017)

En grafica de comparacion del contexto matematico, se observa un incremento de la cantidad
de estudiantes que cumplen con estos criterios M1C1, M1C2 y M1C3. De igual manera se
muestra que 17 estudiantes que representan el 94 % de los participantes alcanzan el criterio
M1C4.

En la grafica de comparacién del contexto de significacion, se destaca un incremento
significativo en la cantidad de estudiantes que cumplen con el criterio M 1C3, mientras que
el criterio M1C1 no experimenta una variacién importa en tanto que M1C2 permanece
constante
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CONTEXTO MATEMATICO )
CONTEXTO SIGNIFICACION
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Figura 4.10: Analisis comparativo pre y pos test, montaje 2. Arango (2017)

En grafica de comparacién del contexto matemaético, se observa que los criterios M2C1 y
M2C?2 experimentaron un leve incremento en la cantidad de estudiantes, en contraste el
criterio M2C4, muestra una disminucién moderada.

En la grafica de comparacién del contexto de significacion, se destaca un incremento
significativo de la cantidad de estudiantes en el cumplimiento de los criterios M2C2 y M2C3,
mientras que el criterio M2C1 permanece constante.

CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO SIGNIFICACION
1B 17
20 6 16 15
15 0 12
7
10 7 10
: ‘.
K | :
0 M3C1 M3C2 M3C3
WM3C1 M3C2 M3C3

B PRETEST mPOSTEST B PRETEST M POSTEST

Figura 4.11: Anélisis comparativo pre y pos test, montaje 3. Arango (2017)

En grafica de comparacion del contexto matemaético, se observa un incremento significativo
de la cantidad de estudiantes que logran cumplir del criterio M3C2 y una leve disminucién
en M3C1.

En la grafica de comparacién del contexto de significacion, se destaca un incremento
significativo de la cantidad de estudiantes en el cumplimiento de los criterios M2C2 y M2C'3,
mientras que el criterio M3C'1 permanece constante.
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CONTEXTO MATEMATICO CONTEXTO SIGNIFICACION
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Figura 4.12: Analisis comparativo pre y pos test, montaje 4. Arango (2017)

En gréafica de comparacion del contexto matematico, se observa que la cantidad de estudiantes
que logran el criterio M4C'1 permanecen constantes y representa el 100 %, en contraste se
destaca que durante la aplicacion del pre test ningun estudiante logra el criterio M4C?2,
mientras que en el post test lo cumplen la totalidad de estudiantes.

En la grafica de comparacién del contexto de significacién, se destaca que el 100% de los
estudiantes cumplen con el criterio M4C1 en ambas pruebas, mientras que en el criterio
MA4C?2 se observa un incremento significativo en la cantidad de estudiantes que lo alcanza y
representa un 100 % de la muestra.

4.2. ANALISIS DE CONTENIDO

A continuacién se presenta un diagrama que resulta del analisis de contenido realizado al
discurso de los estudiantes durante su participacién en el pre y pos-test. En él se muestran
las categorias y subcategorias que emergen de dicho andlisis que amplian la comprension del
fenémeno objeto de estudio.

Figura 4.13: categorias y subcategorias emergentes de andlisis de contenido
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En el diagrama se puede observar tres categorias a saber: Nocién Topoldgica, Dimensién
Cognoscitiva, Comprension Dindmica del Mundo. Cada una de ellas engloba una serie de
elementos interrelacionados que se explican a continuacién.

4.2.1. Nocién topolégica

Desde la participacién de los estudiantes en los test, emergen en su discurso tres de las cuatro
nociones topoldgicas puestas en cuestion: Interioridad, exterioridad y continuidad.

La interioridad se hace presente por ejemplo a través de frases como “E2: En la carcel”! para
referirse a la descripcién del lugar en que se encuentra el objeto asociado en la tarea, de igual
manera en lo expresado por E4: “una cosita adentro” y E12: “Un circulo, y otro circulo, un
hombre ahi metido en el hueco”. Estas frases tienen en comun la intencién de plasmar su
concepcion del interior y el exterior en relaciones dicotémicas; es decir, reconocen que un
objeto no puede estar simultdneamente en el interior y en el exterior de algo; sin embargo,
esta idea se reevaliia durante la discusién frente al cambio de perspectiva.

Por otra parte la nocién de continuidad se explicita en expresiones como E5: “Es una manzana
con un gusanito en el hueco” para responder al interrogante ;Qué observas en la imagen?
De nuevo se emplea como recurso una relacién opuesta; es decir de discontinuidad que si
bien no es una nocién topoldgica propiamente, si permite construir asociaciones mediante
el razonamiento intuitivo, por ejemplo para recocer la cantidad de objetos dispuesto en los
montajes E5: “dos o tres” aunque de hecho se presenten como una unidad dentro de los
alcances del test. También se puede reconocer en las expresiones E7: “romperla”, E6: “partirla
a la mitad para ver”, como respuesta al interrogante ; Como puedes conocer lo que hay en su
interior?, haciendo alusién a la manipulacién de la esfera de barro.

La nocién de frontera se presenta como zona gris en las expresiones de los estudiantes, de
hecho se nombra y se presenta en el diagrama, bajo esta salvedad, no es clara la presencia de
esta nocion.

4.2.2. Dimensién cognoscitiva

Esta categoria emerge en relacién con cuatro conceptos movilizados desde los procesos de
razonamiento expresados por los participantes: Experiencia, cotidianidad, imaginacién y
conocimiento de la forma.

En el discurso de los participantes se observa una constante de relacién entre la experiencia
y la cotidianidad, esta ltima entendida como situaciones que en mayor frecuencia los ninos
experimentan, es decir, no todo lo que se experimenta hace parte de la cotidianidad. Esto
explica por qué, donde algunos participantes observan E2: “una manzana, una tapita, un
pollito”, otro en cambio reconoce E1: “un senor viendo las estrellas”. Estas ideas expresadas
por los participantes buscan construir explicaciones causales comprensibles para ellos de las
situaciones que se proponen en las tareas de los test.

En igual sentido hay momentos en que la biusqueda de explicaciones sitia al razonamiento
del nino en un despliegue de la imaginaciéon para la construccién de inferencias, valiéndose

!Transcrito literalmente del discurso del estudiante codificado como E2 en la presente investigacién.
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nuevamente tanto de la cotidianidad como la experiencia, E8: “Estd en la nave”,
E10:“Esta fuera del planeta” E13: “volando”, E4:“Donde esta papito Dios”.

Finalmente esta dimensién Cognoscitiva muestra una primacia en el conocimiento de las
formas fundamentalmente vistas en el plano, situacién que se evidencia en expresiones como
E7:“ Un circulo”

Comprension dinamica del mundo

Esta categoria contiene subcategorias que se interrelacionan en la comprension y construccién
de la realidad, desde la combinacién del espacio, el tiempo y el lugar. Como se reconoce
anteriormente las experiencias permiten situar al nifio en tiempo presente, es decir aqui y
ahora y en lugares que se describen dentro de marcos referenciales que en primera impresiéon da
lugar a interpretaciones imprecisas , por ejemplo para dar respuesta a interrogantes ;Doénde se
encuentra el personaje? E10: “ahi”, E15: “al otro lado”; pero que poco a poco adquieren mayor
consistencia en sentido pragmatico. E6: “en la telarana” E12: “se ve como si estuviera dentro
del arito”, producto en algunos casos del cambio de perspectiva, como marco de referencia.
E3: “arriba”, “abajo”, “en el medio”

Con lo anterior se reconocen dos ideas esenciales en la descripcién de esta categoria, la
primera hace referencia al caracter multi-sensorial en las experiencias de los participantes que
posibilitan la construccién de inferencias, es decir, formas de visualizaciéon y razonamiento
que tiene lugar mas alla de lo observable en el campo perceptivo explicito expuesto en los
montajes. E9: “una cosita que tiene adentro una piedra”. Sin embargo para los participantes
no es suficiente construir la inferencia sobre, por ejemplo lo que hay dentro de la esfera,
para ellos es importante casi como una urgencia, producir una transformaciéon que se espera
reversible y reveladora de la realidad en la conjetura que estos elaboran, E2: “una pelota
con algo dentro”, E5: “quebrar esto y volverlo a poner”, El: “Danarla”; por tanto, es la
transformacion la segunda idea clave para construir una comprensién dindmica del mundo.

En otras palabras, los nifios y ninas experimentan en presente, en una combinacion del
espacio, el tempo y el lugar, que provoca transformaciones reversibles y no reversibles y
marco-referencial desde una percepcion multi-sensorial que permite construir una comprensién
dindmica del mundo, aun cuando no den cuenta de ello a través de su discurso.

4.3. Discusion

En este apartado se intenta dar respuesta al interrogante formulado en el capitulo inicial ;De
qué manera el empleo de pompas de jabon estimula el desarrollo de nociones topoldgicas en los
grados-ninos de transicion, 1 y 2 grado de escolaridad? En su lectura se asume como hipdtesis
que las nociones topoldgicas efectivamente se estimulan mediante el empleo de pompas de
jabdn; por tanto el énfasis de la respuesta se centra especialmente en ampliar la comprensién
sobre la manera en que el uso y manipulacion de las pompas, movilizan en las estructuras
cognoscitivas y cognitivas de los participantes las nociones topoldgicas delimitadas en el diseno
metodolégico (continuidad, interioridad, exterioridad y frontera). Tal hipdtesis se valida en el
andlisis comparativo que deriva del método cualitativo que orienta la investigacion; en él se
muestra como los estudiantes logran evidenciar un mayor cumplimiento de los criterios que
se emplean para evaluar la activacién de la nocién topoldgica en la estructura cognitiva desde
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los procesos de razonamiento y visualizacion.

Al profundizar en el andlisis comparativo, se logra evidenciar que las tareas de menor
complejidad (reconocer, describir) no presentan variacién significativa, en tanto que las
de mayor complejidad (andlisis de cambio de perspectiva, construccién de inferencias,
explicaciones de causa y efecto) presentan una variacién media de un poco mas del 30 %
en el cumplimiento de los criterios que evalian la activacion de las nociones topoldgicas. En
este sentido es legitimo preguntar, si dichas variaciones obedecen al enriquecimiento de las
experiencias de visualizacién promovidas desde la intervencién o son producto del azar. Sin
embargo, la congruencia o alineaciéon entre el proceso de intervencién y los instrumentos e
interrogantes formulados en el pos test, hacen sospechar que tales variaciones derivan en gran
medida de las experiencias enriquecidas en los nifios y ninas participantes, centradas en la
manipulacion de pompas de jabdn.

Por otra parte el desarrollo de tareas de mayor complejidad, centra la discusiéon en la
pertinencia de privilegiar el espacio topoldgico (Piaget e Inhelder, 1956) en el estudio inicial
de la geometria, dado que los nifios y nifias tienen una comprension dindmica del mundo, ain
en situaciones cotidianas como la de atarse los cordones o jugar con pompas de jabén durante
la ducha.

Finalmente conviene describir las caracteristicas intrinsecas de la manipulacién de pompas
de jabon que a juicio de las observaciones realizadas durante la intervencién, estimulan el
aprendizaje de las nociones topoldgicas tratadas en esta discusion.

La pompa de jabon enriquece la experiencia de visualizacion dado que posibilita la
construccién, destruccién y transformacion en un espacio de tiempo corto pero suficiente para
lograr capturar la atencién de los ninos. La pompa se transforma por ejemplo en esfera, en una
pelicula cénica, por tanto no se trata solo de manipulacién en el sentido de las manos, sino en
las operaciones que se logran a través de la visualizaciéon y en menor medida del razonamiento
declarado de forma verbal. La pompa es un artefacto para jugar pero también para aprender.
La pompa de jabén se desenvuelve en el espacio topoldgico, y este es el espacio geométrico
natural en el que el nino se mueve. El caracter traslucido permite el reconocimiento de formas
y estructuras que de otra manera resulta imposible observar, por ejemplo cuando se trabaja
CON CUerpo opacos.

Complementando la visién sobre las ventajas que ofrece la manipulacién de las pompas de
jabon en la construccién de nociones topoldgicas, se destaca la dificultad observada en los
ninos para evidenciar el cumplimiento de los criterios que evalian la activacion de la nocién
de frontera; en contraste con la facilidad de manipulacién y transformacion de la frontera de
una estructura que se presenta durante la intervencién, donde gracias a la tendencia de la
pompa para reducir el area a la minima posible, permite que los participantes modifiquen la
frontera de la estructura que se forma con la pompa.
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CONCLUSIONES

En este trabajo investigativo se observan evidencias suficientes para considerar que enriquecer
las experiencias de visualizacion y razonamiento empleando pompas de jabén, permite que los
estudiantes de los primeros grados de escolaridad alcancen mejores desempenos asociados
a tareas y procesos de mayor complejidad como el andlisis de cambio de perspectiva,
construccién de inferencias y explicaciones de causa y efecto.

Por otra parte, se reconoce que las nociones topoldgicas logran una mayor activacién de las
estructuras cognitiva y cognoscitiva, cuando estas se abordan desde el espacio geométrico
natural de los ninos, es decir el espacio topolégico, pues tal como lo muestra el andlisis
cualitativo, los estudiantes revelan mayor comprensién si se compara con las tareas que se
evaliian desde un contexto geométrico restringido a dos dimensiones.

Existen caracteristicas intrinsecas de las pompas de jabén (traslucidez, facilidad de
construccion y transformacién, tensabilidad, tendencia de reduccién al area minima, entre
otras) que manipuladas con propésitos pedagdgicos y didacticos pueden enriquecer las
experiencias de visualizacion y razonamiento, logrando movilizar las nociones topolédgicas
exploradas en esta investigacién; sin dejar de lado el goce que representa el trabajo con
pompas de jabén para los nifios y ninas dada la dimensién lidica que caracteriza esta etapa
del desarrollo infantil.

Como maestrante considero que esta experiencia investigativa constituye una oportunidad
para reflexionar sobre el tipo de transformacién que requiere la ensenanza de la geometria en
la escuela, especialmente del espacio topolégico dada la importancia de ésta en el desarrollo de
la dimension espacial, en contraste con la poca actividad investigativa existente en el contexto
local y nacional relacionada con este tema en particular y para los grados de transicién,
primero y segundo donde se ha privilegiado tradicionalmente la geometria Fuclidea.

RECOMENDACIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

Es de suma importancia involucrar a los docentes que tienen bajo su responsabilidad la
ensenanza de la geometria en los primeros grados de escolaridad, en la apropiacion y anélisis
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critico de hallazgos producto de investigaciones relacionadas con el estudio de las nociones
topoldgicas, lo cual les permite ampliar la mirada y comprension para el diseno de estrategias
metodoldgicas y didacticas de mayor pertinencia y coherencia con la estructura cognitiva de
los ninos y ninas, es decir con la manera en que construyen su realidad.

Una perspectiva futura de investigaciéon que puede despertar interés, hace referencia a la
exploracién de la nocién de frontera evaluada en otras etapas de desarrollo; dado que en
este trabajo se logra observar debilidades en la activacion de esta nocién producto de las
experiencias de visualizacion aplicadas en los test, que si bien pueden estar asociadas a
las condiciones del diseio metodolégico, también es posible considerar que los procesos de
razonamiento para explicitar la apropiacién de la nocién de frontera muestran una resistencia
propia de la exigencia intelectual que se requiere desplegar para evidenciar su activacién en
las edades o etapas de desarrollo evaluadas.
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APENDICE

Figura 4.14: Evidencias pompas de jabén en la institucion
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