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Resumen:
							                           
Geometría en movimiento es una propuesta producto de una investigación cuyo objetivo principal fue analizar el efecto de la implementación de talleres que involucren juegos dirigidos al desarrollo de habilidades motrices y al aprendizaje de la noción de forma en la población infantil del ciclo de Transición de la Educación Preescolar (Sobalvarro 2015). El enfoque de investigación fue mixto, con predominio cuantitativo. Se aplicó un diseño cuasi experimental, específicamente de diseño inverso. El proceso estuvo organizado por siete momentos, cada uno constituido por una fase, así como una serie de actividades que generaban un producto. Los niños y niñas participantes estaban matriculados en el ciclo de Transición de la Educación Preescolar, del Colegio El Rosario, ubicado en San José, Costa Rica. El estudiantado eran de dos grupos, uno de ellos (constituido por 30 estudiantes) de participó en forma de grupo experimental y el otro (constituido por 31 estudiantes) en forma de grupo control, esta participación se hizo asignando aleatoriamente cada grupo. El tratamiento aplicado al grupo experimental consistió en implementar la propuesta, constituida de 10 talleres en los cuales se desarrollaron de 8 a 10 juegos, que incluían, en cada uno, contenidos motores y de noción de forma y, en momentos previamente determinados por el diseño, se hicieron las mediciones correspondientes. Los resultados demostraron que participantes del grupo experimental obtuvieron un efecto significativo en su aprendizaje en comparación con el grupo control en cuanto al tema de noción de forma. Se concluye que aprender noción de forma por medio de la propuesta Geometría en movimiento genera un aprendizaje mayor en comparación con una metodología en la que el movimiento no es el eje transversal.  



Palabras clave: Educación preescolar,  educación física,  geometría.
		                         


Abstract:
						                           
This study analyzes the effect of targeted game workshops aimed at developing motor skills to help teach preschoolers about the notion of shapes. The subjects involved in the study were children currently enrolled in the Transition Cycle of the Costa Rican Preschool Education System (Sobalvarro 2015). Research conducted for this study was based on mixed methodologies with a predominantly quantitative focus and a quasi-experimental inverse design approach. The study structure consisted of seven phases and a series of activities with end-results or outputs. The children involved in the study were enrolled in the Preschool Transition Cycle at Colegio El Rosario (El Rosario School) located in San Jose, Costa Rica. The students were grouped together into two randomly assigned groups – an experimental group (30 students) and a control group (31 students). The students in the experimental group attended 10 workshops which involved playing a series of 8 to 10 games. Each of the games were designed to develop motor skills and help the students understand about the concept of shapes. The corresponding metric assessment was made and recorded at predetermined timeframes. The results showed that the participants in the experimental group obtained significantly higher results compared to the control group with regards to their understanding of shapes. Thus, it can be concluded that learning about shapes through Geometry in Movement was more effective than learning through a methodology that does not incorporate movement.  
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En
el desarrollo del aprendizaje del ser humano, las matemáticas son una de las
áreas del conocimiento que presentan mayores dificultades, debido a factores
diversos, algunos de los cuales se mencionan con mayor regularidad son el
desarrollo de métodos que limitan al estudiantado a memorizar o aquellos que
están alejados de la cotidianidad, o son abstractos y superficiales (Calderón, 2008;
Godino, Batanero y Font, 2003; Ruiz, 2000). Por ello se realizó la
investigación denominada Geometría en
movimiento: Efecto de su aplicación sobre el aprendizaje de la noción de objeto
según la forma, para el ciclo de Transición de la Educación Preescolar, cuyo
objetivo principal fue analizar el efecto de la implementación de talleres que
involucren juegos dirigidos al desarrollo de habilidades motrices y al
aprendizaje de la noción de forma en la población infantil del ciclo de
Transición de la Educación Preescolar del Colegio El Rosario.


Antecedentes

 Entre las investigaciones que anteceden a este objeto de estudio se encuentran la de Fernández, Obando, Rodríguez, Salazar y Trejos (2007), quienes evaluaron los conocimientos matemáticos y de relaciones sociales manifiestas por los niños y niñas, según los criterios que presenta el programa del ciclo de Transición del Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (1996). Como principal conclusión del estudio se indicó que el uso de la tecnología, específicamente del material digital, no inhibe la construcción de los conocimientos, ni el establecimiento de las relaciones sociales en esta población estudiantil. Por su parte, Calderón (2008) planteó el objetivo de diseñar una propuesta curricular en línea para la enseñanza de la geometría, dirigida a estudiantes de sétimo año. Las categorías de la investigación se dividieron en tres bloques: la relación con la mediación pedagógica, la planificación prescrita y ejecutada y, el uso de nuevas tecnologías.  

 En la misma línea de propuestas metodológicas, Núñez, López, Quesada, Pineda y Solano (2008) realizaron un trabajo de investigación en el que participaron docentes y estudiantes de II ciclo de escuelas públicas del sistema educativo costarricense. Se efectuó un análisis descriptivo, y se llegó a determinar que el estudiantado, en el momento del estudio, no tenía una comprensión real de la geometría debido a que no poseía una construcción del conocimiento. El personal docente impartió mucha teoría y no hizo muchos ejercicios prácticos, no existió la secuencia de complejidad en el aprendizaje y las orientaciones metodológicas no eran las más adecuadas.  

 En trabajos específicos de movimiento y matemática, se encuentra a Serrano, Azofeifa y Araya (2008), quienes trabajaron con niños y niñas del ciclo de Transición de Educación Preescolar. El objetivo de esta investigación fue determinar los efectos cognitivos de dos grupos de una población infantil, uno experimental, al que se le aplicaron actividades físico-recreativas relacionadas con las matemáticas y el otro grupo, control, donde se emplearon actividades lúdicas que no tuvieran relación con la matemática. Concluyeron que existieron efectos significativos en el aprendizaje de la población infantil al aplicar actividades físico-recreativas relacionadas con la matemática y que la educación física puede ser un instrumento muy eficaz, utilizado para el aprendizaje de otras materias académicas. 

 Diferentes estudios indican que el movimiento permite a la población infantil realizar acciones continuas que posteriormente les darán la oportunidad de lograr procesos cognitivos más ajustados (Medrano, 2001; Piaget, 1975; Piaget, 1985; Oña, 1994;  Ruiz et al., 2003; Verlee, 1986; Wallon, 1978). Mencionan y demuestran que es muy importante trabajar con infantes una metodología educativa con un alto componente motor.  

 Según Ruiz et al. (2003), las habilidades motrices tienen que ver con la organización y la clasificación del movimiento, lo que permite ver la motricidad como un todo en el desarrollo del ser humano y, a su vez, como herramientas útiles para otros aprendizajes.  

 Existen investigaciones educativas que establecen la relación entre juego- movimiento y el desarrollo de las capacidades integrales, entre ellas las cognitivas, afectivas y sociales. En este sentido, varias aluden a que las personas en la etapa educativa infantil tienen una inteligencia esencialmente práctica que pasa por el dominio de lo motor, punto desde el cual se deben construir los aprendizajes Blández, 2000; Medrano, 2001; Molina, 1990; Quirós y Arráez, 2006; Viciana, 2000). 

 Desde esta perspectiva, toda metodología basada en el principio del movimiento intentará centrarse en la utilización del cuerpo visto como una herramienta de primera mano, para generar un mayor aprendizaje en otras áreas como, por ejemplo, en las matemáticas.  

  Cabe mencionar que, si bien existe información relacionada con la enseñanza de la matemática en el área de la geometría, son pocas las investigaciones que establecen relación de la matemática con la educación física, concretamente en el tema de habilidades motrices, por lo tanto, estos temas fueron objeto de estudio de la investigación que origina este artículo.  

 Además, la mayoría de las investigaciones que se han realizado en el área de la matemática están enfocadas a los niveles de educación básica y la diversificada, mas no en la preescolar. Este ciclo se considera una etapa crucial de la educación en la cual la población infantil está más receptiva a aprender y, por ende, permite que se construyan las bases de todo aprendizaje futuro.




Referentes teóricos

 Las investigaciones que se han realizado en el área de las matemáticas, en su mayoría están enfocadas en los niveles de educación básica y en la diversificada, mas no en la educación preescolar. Este ciclo se considera una etapa crucial de la educación, pues la población infantil está más receptiva a aprender y, por ende, permite que se construyan las bases del aprendizaje futuro. La etapa de 0 a 6 años es una etapa trascendental en la vida del ser humano. En este período, los aprendizajes son más rápidos y efectivos, por lo que la utilización de estrategias lúdicas con materiales concretos permite generar experiencias significativas para el estudiantado.  

  En los postulados propuestos por Jean Piaget, en el área de la psicología aplicada a la educación, es común encontrar que el movimiento sea considerado la base del aprendizaje.  Esta idea es retomada por muchos otros estudios Gabbard, 2012; Gallahue y Ozmun, 2003; Lleixa, 2000; Hardy, Reinten-Reynolds, Espinel, Zask, & Okely, 2012; Piaget, 1975; Piaget, 1985; Oña (1994); Ruiz et alt., 2003; Verlee, 1986;  Wallon, 1978)  que sostienen que el dominio motor es la base para la construcción de aprendizajes.  Así mismo Ruiz et al. (2003) indican que la educación física en la educación infantil debe tener como finalidad el desarrollo de habilidades motrices y ser un medio para trabajar el resto de contenidos curriculares. En cuanto a habilidades motrices, Conde y Viciana (1997) proponen una clasificación con base en el desarrollo de tres aspectos de la motricidad: control y conciencia corporal, locomoción y manipulación. 

 Estos autores señalan que los primeros movimientos que hace el ser humano son los reflejos, que son involuntarios, y representan la base de la motricidad. A partir de estos reflejos se hacen adquisiciones motrices que tienen su origen en los tres aspectos mencionados anteriormente.  De esta forma, se encuentra que en control y conciencia corporal se incluyen todas aquellas habilidades referentes al dominio del cuerpo y su conocimiento: actividad tónico postural equilibrada (ATPE), esquema corporal, lateralidad, respiración, relajación y senso-percepciones.  

 Asimismo, la clasificación considera que la locomoción incluye los primeros movimientos voluntarios y habilidades tales como reptar, gatear, trepar, ponerse de pie; desplazamientos naturales como la marcha y la carrera; desplazamientos acuáticos; desplazamientos construidos y los saltos. En la tercera categoría, que denominan manipulación, se sitúan todas aquellas adquisiciones relacionadas con el manejo de objetos, tales como: alcanzar, tomar, agarrar, soltar, arrojar, atajar y, más adelante, movimientos como lanzar y recibir, los cuales ya requieren un grado de mayor dominio.  

 Todas las habilidades antes mencionadas se dan en un espacio-tiempo determinado que, relacionado con las habilidades, van a generar un mejor desarrollo de las destrezas. Esta situación fomenta la coordinación, que no es más que el avance adecuado de todas y cada una de las habilidades anteriores. Estas habilidades motrices se derivan posteriormente en habilidades genéricas y estas se subdividen en específicas, las cuales se trabajan cuando ya existe mayor grado de madurez motriz. 

 Otra definición de habilidades motrices es la propuesta por Velázquez y Martínez (2005), autores que describen este concepto como el mayor número de movimientos posibles, desarrollados por los niños y las niñas, que permitan ampliar su riqueza motriz como base de futuros aprendizajes. Estos mismos autores clasifican las habilidades motrices en: habilidades perceptivas, habilidades básicas, habilidades genéricas, habilidades específicas y habilidades especializadas.  


Velázquez y Martínez (2005) también mencionan que las habilidades perceptivas se dividen en tres bloques: percepción corporal (todo lo que tiene que ver con conocimiento de control y el ajuste corporal, lateralidad, respiración y relajación), percepción espacial (todo lo referente a orientación y estructuración espacial) y, por último, la percepción temporal (tiene que ver con la velocidad, la frecuencia y la duración de las diferentes acciones). Por lo tanto, las habilidades motrices básicas son los movimientos fundamentales para la adquisición de otras habilidades (genéricas y específicas), las cuales son desplazamientos, saltos, giros, lanzamientos, recepciones y equilibrios. 


Aprendizaje de las  nociones
de geometría

Al enseñar la geometría a la población infantil en la
educación preescolar es muy importante recordar lo que menciona Mira (2001):



Se debe entender que no se trata de introducir el
estudio métrico de las figuras, sino de sistematizar las experiencias que los
niños y las niñas realizan de forma espontánea en su exploración del espacio
que les rodea y de los objetos que tienen a su alcance, así mismo se inicia una
reflexión de las características de las figuras. (p. 299)  




 Entonces, es fundamental que la metodología elegida para esta tarea tenga presente la necesidad del movimiento y de exploración que caracteriza a la infancia, así como las grandes posibilidades educativas que ofrece la actividad motriz. 

 Con respecto a la geometría, esta es una de las áreas de la matemática que permite al individuo entender y analizar la información que recibe día tras día de su entorno. Es decir, su desarrollo va a dotar a los niños y las niñas de herramientas para desenvolverse e interpretar el medio, ya que en esta área de las matemáticas, es fundamental analizar las formas, clasificarlas, idear transformaciones, componer figuras, conocer propiedades de los objetos y estudiar relaciones entre ellos. 

 La noción de objeto según la forma, de acuerdo con Camacho (2004), es el estudio de las propiedades y las relaciones formales de las figuras del plano y del espacio.  Es la inducción al aprendizaje de las figuras geométricas, basada en el reconocimiento de distintas formas y cómo se relacionan estas formas con elementos u objetos comunes al entorno. Específicamente para la investigación que sustenta este artículo se trabajó con el reconocimiento de figuras planas como círculo, óvalo, triangulo, cuadrado, rectángulo, trapecio y rombo, y de polígonos de 5, 6 ,7 y 8 lados, y la identificación de características como área, perímetro, lados, vértices y ángulos en estas figuras.




Matemática activa
creativa

 Con el objetivo de promover aprendizajes significativos en el área de las matemáticas, se ha venido desarrollando una metodología llamada matemáticas activa creativa (MAC), la cual fue impulsada por la Dra. María Marta Camacho Álvarez y tiene como objetivo principal la innovación de la forma en que los niños y las niñas aprenden matemáticas. Este proyecto se desarrolla desde 1996, está inscrito en la Vicerrectoría de Acción Social de la Universidad de Costa Rica con el código ED-2425 y sus resultados se han divulgado e implementado en países como Nicaragua, Guatemala, México, Argentina, Bolivia, Sur África. Es reconocido por una red mundial de emprendedurismo social llamada Ashoka. 


Araya (2008) indica que se entiende por matemática activa y creativa a los métodos, las técnicas y los procedimientos que el personal docente utiliza para orientar a los niños y la niñas en la construcción de nociones matemáticas en un ambiente rico en materiales y actividades dinámicas  

 Según Camacho (2004), matemática activa y creativa es una metodología participativa en la cual el personal docente, madres y padres de familia son los facilitadores, mientras que los niños y las niñas son entes activos de todo el proceso educativo. En MAC se promueve que la población estudiantil desarrolle un pensamiento lógico– matemático por medio de diferentes circunstancias que promuevan la autonomía, la independencia, la creatividad y la puesta en práctica de diversas actividades lúdicas para lograr que se generen y faciliten aprendizajes significativos por medio de juegos y actividades.








Referentes
metodológicos

El
enfoque de investigación es mixto (cualitativo- cuantitativo), con predominio
del cuantitativo. El proceso metodológico se organizó en siete momentos que
abarcan desde la fase preparatoria; el acercamiento teórico- práctico; la
elaboración y puesta en práctica de la propuesta, el análisis y procesamiento
de la información y el informe de investigación; a su vez, cada momento estaba
constituido por una fase, así como una serie de actividades que generaban un
producto.

  azar ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento. 

 Se aplicó un diseño cuasi experimental, en el cual según Hernández et al (2006), los sujetos no se asignan al azar ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento. 

 Dentro de los diseños cuasi experimentales, el elegido para este estudio es el diseño inverso y se define de la siguiente manera: O1 O2 T1 O3 O4 T2 O5 O6. Se escogió este diseño debido a que se desea determinar el valor de la línea base (O1 y O2), evaluar el tratamiento (cambios entre O2 y O3) y evaluar un período libre de tratamiento (O3 hasta O4), volver a evaluar el tratamiento (O4 hasta O5) y evaluar la repetición del estado de no tratamiento (O5 hasta O6). 

 A su vez, para tener mayor control, también se aplicó el diseño de grupo control no equivalente, de modo que el diseño del estudio es el siguiente

O1 O2 T1 O3
O4 T2 O5 O6

O1 O2 O3 O4 O5 O6

 El objetivo principal de este estudio fue demostrar el cambio provocado por el tratamiento o variable independiente, en la variable dependiente: el aprendizaje de la noción de forma. El grupo experimental recibió el tratamiento denominado Geometría en movimiento en el cual se desarrollan conceptos de noción de forma, a la vez que se trabajan las habilidades motrices en los niños y las niñas. Integrantes del grupo control recibieron las clases regulares, tal y como se sugiere en el Programa del Ministerio de Educación Pública y según criterio de la docente a cargo del grupo. 

 Los procedimientos generales del estudio fueron organizados en diversos pasos que van desde la aprobación del estudio; el consentimiento informado para los padres y las madres de familia; la asignación de grupo experimental y grupo control; las mediciones iniciales; la intervención o puesta en práctica de la propuesta; las mediciones intermedias y las finales, para luego realizar el análisis de datos. 

 Las técnicas utilizadas fueron la entrevista semiestructurada para lo cual se realizó una guía con base en los objetivos de investigación, el análisis de documentos y los talleres que involucran aspectos de habilidades motrices y de nociones matemáticas, cada uno con sus respectivas bitácoras de trabajo, las observaciones participantes, cuyos resultados fueron anotados también en bitácoras, y la medición del tratamiento registrada mediante listas de cotejo.  La validación de instrumentos se realizó con el criterio de personas expertas. Durante el tiempo del estudio se realizaron alrededor de seis mediciones u observaciones a los grupos, con el objetivo de llevar a cabo el diseño de investigación.  

     Se utilizaron dos estrategias de análisis, para la parte cuantitativa se realizó un análisis estadístico con estadística descriptiva, se analizaron las frecuencias absolutas y porcentajes, dada la naturaleza nominal de las variables. También se utilizó estadística inferencial y análisis de regresión logística binaria. Todos los resultados se corrieron por medio del paquete estadístico SPSS versión 15.0.     Para el análisis cualitativo  , se aplicó la técnica de triangulación metodológica, en la que se retoman los resultados de los diferentes instrumentos, las anotaciones de las bitácoras y el sustento teórico. 

 El estudio se realizó con niños y niñas del nivel de Transición de Educación Preescolar del Colegio El Rosario, institución semioficial, es decir, que funciona como institución privada, pero que es subvencionada por el Estado costarricense.




Discusión
de resultados y análisis

 Cabe recordar que este análisis se centra en los resultados de la aplicación de la propuesta Geometría en movimiento, es decir, en el efecto de la implementación de talleres que involucren juegos dirigidos al desarrollo de habilidades motrices (actividad tónico postural equilibrada (A.T.P.E), esquema corporal, desplazamientos, respiración y lanzamientos) y al reconocimiento de figuras planas como círculo, óvalo, triangulo, cuadrado, rectángulo, trapecio, rombo, pentágono, hexágono, pentágono y octágono, así como la identificación de características como área, perímetro, lados vértices y ángulos, en la población infantil del ciclo de Transición de la Educación Preescolar. 

 En general, esta propuesta está constituida por diez juegos organizados de acuerdo con la siguiente estructura: número de taller, nombre del juego, objetivos, contenido matemáticos, contenido de habilidades motrices, desarrollo de la actividad, variantes y materiales. 

 Luego de su aplicación se percibe en los resultados que hubo diferencia significativa en el aprendizaje en el grupo experimental en comparación con el control. Se determina que en cuanto al círculo, todo el estudiantado participante del estudio ya dominaba esa figura, lo que indica que es una figura básica que se aprende desde edades muy tempranas. Con respecto a las figuras planas del óvalo y del triángulo se puede indicar que la población infantil ya lo había aprendido, pues no hubo significancia en el modelo de regresión. Sin embargo, se puede decir que los pocos niños y niñas que no sabían esas figuras geométricas, a raíz de recibir el tratamiento, o sea, la propuesta Geometría en movimiento, las pudieron llegar a aprender para así completar el 100% de los sujetos que aprendieron el reconocimiento de estas figuras en el grupo experimental, no así en el grupo control. 

 Con respecto a las tres figuras antes mencionadas (círculo, óvalo y triángulo), los resultados no muestran evidencia de que el aprendizaje se haya dado por el tratamiento. Es decir, que el grupo infantil ya sabía o había aprendido anteriormente esas figuras.  

 Además, existió regresión logística binaria significativa en todas las demás figuras geométricas y conceptos geométricos evaluados. En todos estos casos, la pertenencia al grupo experimental tuvo un efecto importante sobre el aprendizaje, mientras que las diferencias de sexo no constituyeron un factor relevante para explicar los resultados (salvo en el caso del reconocimiento del hexágono). Por lo tanto, los efectos de la participación en el programa sobre el aprendizaje de las figuras y conceptos geométricos valorados, fue similar para las niñas y los niños.  

 Detallando la interpretación de estos resultados y basándose en las razones de ventaja [Exp (B)], se puede afirmar que quienes participaron del grupo experimental (independientemente de su sexo), tuvieron 5,003 veces más probabilidades de aprender a reconocer el cuadrado, en comparación con quienes participaron del grupo control.  

 Asimismo, el estudiantado del grupo experimental tuvo 25,796 veces más probabilidades de aprender a reconocer el rombo; más de 8 mil millones de veces más probabilidades de aprender a reconocer el trapecio; 27,077 veces más probabilidades de aprender a reconocer el rectángulo; más de 13 mil millones de veces más probabilidades de aprender a reconocer el pentágono; más de 383 mil billones de veces más probabilidades de aprender a reconocer el hexágono (en este caso se encontró que, independientemente del grupo al que pertenecieran, las mujeres tuvieron más posibilidades de aprender a reconocer esta figura, esto al tener 211 millones de veces más probabilidades que los hombres); más de 7 mil millones de veces más probabilidades de aprender a reconocer el heptágono; más de 16 mil millones de veces más probabilidades de aprender a reconocer el octágono; 9 veces más probabilidades de aprender el concepto de área, pintándola; más de 524 mil millones de veces más probabilidades de aprender el concepto de área señalándola y 869,724 veces más probabilidades de aprender el concepto de perímetro, pintándolo.  

 En los demás conceptos (área reconocida kinestésicamente; perímetro señalándolo y reconociéndolo kinestésicamente; ángulo pintándolo, señalándolo y reconociéndolo kinestésicamente; vértice pintándolo, señalándolo y reconociéndolo kinestésicamente), quienes participaron en el programa tuvieron 100% de probabilidad de aprender, mientras que quienes estuvieron en el grupo control tuvieron 0% de probabilidades de aprender.  

 En síntesis, la participación en el programa contribuyó significativamente al aprendizaje del reconocimiento del cuadrado, rombo, trapecio, rectángulo, pentágono, hexágono, heptágono y octágono y también contribuyó significativamente al aprendizaje de los conceptos de área, perímetro, ángulo y vértice.  

 Los resultados de los análisis estadísticos reflejan claramente que el grupo experimental mostró mayor dominio y aprendizaje sobre el reconocimiento de las figuras planas y sus características que el grupo control.  

 Este desarrollo permite resaltar la importancia de que los grupos infantiles reciban en su programa curricular la asignatura de Educación Física, pues el fin de esta disciplina es promover una educación por medio del movimiento, que a su vez, desarrolle las habilidades motrices y contribuya al desarrollo integral del estudiantado. También, apoya la idea de que en el nivel preescolar, las actividades deben centrarse en el desarrollo motor para aprender otros conocimientos de diferentes áreas.  

 Con respecto a las figuras de cuatro lados, en el caso del rombo, 27 niños y niñas del grupo experimental, de un total de 30, llegaron a dominar el aprendizaje de esta figura y los cambios se dieron siempre posterior a recibir el tratamiento. En el caso del trapecio y del rectángulo, el 100% del grupo experimental lo llegó a aprender.  

 Por otro lado, en los polígonos de 5, 6, 7 y 8 lados, los porcentajes de aprendizaje, es decir, los niños y las niñas que llegaron a dominar e identificar esas figuras, siempre están por arriba del 75%, en comparación con 0% del dominio o aprendizaje en el grupo control. 

 Posteriormente, en la parte de reconocimiento de las características de las diferentes figuras geométricas referentes al área, perímetro, ángulos, vértices y lados, los resultados son abruptos y muestran grandes diferencias significativas a favor del grupo experimental. 

 Todos los resultados descritos anteriormente, así como la triangulación de los datos recopilados por medio de las observaciones, las listas de cotejo, las bitácoras elaboradas por las docentes (docente observadora y docente investigadora) y la  teoría que sustenta el estudio,  muestran claramente que el movimiento favorece diferentes aprendizajes y que el dominio motor es fundamental en la construcción de nuevos conocimientos, encontrando así una relación directa entre actividad motriz y actividad cognitiva, lo cual se evidencia el acierto de haber trabajado por medio de una metodología con un alto componente motor. De esta forma, se refuerza la idea de que la educación física en la educación infantil debe tener como finalidad el desarrollo de habilidades motrices y debe ser un medio para trabajar el resto del contenido curricular. Estos criterios han sido parte de los aportes de muchos estudios, entre ellos los de Piaget (1975); Wallon (1978); Piaget (1985); Verlee (1986); Oña (1994); Ruiz et al. (2003); Fairbrother (2010); Spessato, Gabbard, & Valentini, (2013); Cohen, Morgan, Plotnikoff, Callister, & Lubans, (2014).


  Los resultados anteriores demuestran que la participación, al recibir el tratamiento por medio de la propuesta Geometría en movimiento, favorece el aprendizaje del reconocimiento de las figuras geométricas y sus características. Estos hallazgos apoyan el sustento teórico de matemáticas activa y creativa que menciona que, de acuerdo con el aprendizaje de figuras geométricas, (1) los niños y las niñas están en capacidad de aprender cualquier figura geométrica en edades tempranas y (2) se debe dar a esta población estudiantil la oportunidad de aprender más y no limitarla a unas pocas figuras geométricas, para que el aprendizaje sea según lo demanda su capacidad (Camacho, 2004). 

 En este sentido, Molina (1990) indica que el juego es fundamentalmente un medio de aprendizaje. A partir del juego se pueden transmitir a infantes aprendizajes que, de otro modo, no serían interesantes para esta población, ya que el juego es una actividad que le produce placer y, por tanto, estará en disposición a aprender todo lo que sea necesario para tener éxito en sus juegos.  


Blández (2000) menciona que la actividad lúdica es un recurso especialmente adecuado en la etapa de la educación infantil. Es necesario romper la aparente oposición entre juego y trabajo, que considera este último asociado al esfuerzo de aprender y el juego como diversión ociosa.  

 Por otro lado, Gutiérrez, Bartolomé y Hernán (1997) afirman la importancia del juego en la etapa infantil como un recurso indiscutible. Según estos autores, el personal docente a cargo de la población infantil debería utilizar esta tendencia natural para planificar las actividades educativas. Esta situación se presenta clara en este estudio, ya que el planeamiento principal se basa en una actividad lúdica que incluye el desarrollo de una habilidad motriz y una característica de alguna figura geométrica. Con ello, se abarcan dos áreas en una misma actividad y se apoya el desarrollo de una educación globalizada. En este sentido, también se encuentra Calderón (2008), quien menciona que existe una relación entre la geometría y otras áreas del conocimiento humano, como el arte, la ciencia, la educación corporal, la danza, la música y el movimiento. Estas áreas permiten generar un mejor aprendizaje, el cual se pudo observar y se comprobó con los resultados de los diferentes análisis estadísticos de este estudio. 

 Estos resultados dan sustento al Programa Matemática Activa y Creativa tal y como lo mencionan otras investigaciones (Araya, 2008; Calderón, 2008; Camacho, 2004; Coto, 2002), en las que se indica que el programa permite obtener un aprendizaje significativo, favorecer diversas áreas de desarrollo, desarrollar dinamismo y creatividad en el aprendizaje, obtener una mayor comprensión de la matemáticas por medio de diferentes estrategias, desarrollar las destrezas kinestésica y promover un aprendizaje de forma activa y creativa.  

 Todos estos resultados también constatan lo indicado por Azofeifa y Serrano (2008), quienes concluyeron que existen efectos significativos en el aprendizaje de la población infantil al aplicar actividades físico-recreativas relacionadas con las matemáticas y, que la educación física puede ser un instrumento muy eficaz, utilizado para el aprendizaje de otras materias académicas. Además, que al usar el movimiento de experiencias guiadas se facilita un mejor aprendizaje en materias académicas (Araya, 2008; Calderón, 2008; Coto, 2002; Fernández et al., 2007; Gallahue, 2005).




Conclusiones

 Geometría en movimiento es una propuesta metodológica que integra procesos de movimiento para que los niños y las niñas construyan conocimiento del mundo que les rodea. Por medio de diversas experiencias corporales, la población infantil creo hábitos, actitudes, comportamientos y conocimientos de su cuerpo y la relación entre este, el espacio y los objetos, además de mejorar su aprendizaje en la noción de forma. 

  Se pudo establecer la existencia de un efecto significativo en el aprendizaje al implementar la enseñanza de noción de forma por medio de la propuesta Geometría en movimiento, resultado que dio beneficios a participantes del grupo experimental.  

 El uso de juegos que incluyeran habilidades motrices y conceptos de noción de forma constituyeron un factor muy importante y motivador que generó un aprendizaje mucho mayor que utilizar un método tradicional y pasivo para enseñar. 

 Se demuestra una relación causal existente entre el movimiento y su efecto en el aprendizaje de la noción de forma. Esta situación trae consigo implicaciones para la formación del currículo de educación preescolar, ya que las clases de Educación Física deberían ser incluidas en su programa y, a su vez, desarrollar contenidos para una educación global.




Recomendaciones

 Los resultados obtenidos invitan a determinar algunas recomendaciones, tales como: 

 Continuar llevando a cabo el desarrollo de la propuesta en centros educativos del nivel preescolar, tal y como se sigue haciendo en la institución donde se desarrolló la investigación, como parte de los efectos positivos alcanzados. Tomar en cuenta la relación que existe entre el efecto de la implementación de talleres que involucren juegos cuyo contenido sea de habilidades motrices y noción de forma, sobre el aprendizaje de la geometría en la población infantil del ciclo de transición de la educación preescolar. 

 Dar a conocer la propuesta Geometría en movimiento y los efectos de su aplicación a los diferentes entes de la educación, con el objetivo de que sus resultados creen conciencia y permitan hacer cambios a nivel curricular, específicamente en la educación preescolar y la educación física. 

 Dar a conocer la propuesta y sus resultados al personal docente de las áreas de educación física y educación preescolar principalmente, de manera que si la población estudiantil no tiene al alcance a recibir educación física, pueda desarrollar este programa y, a su vez, enseñar contenidos, habilidades y destrezas.  

 Incorporar en los programas de estudio de las carreras relacionadas con la educación preescolar y la educación física aspectos académicos, resultados de la investigación y de la propuesta.  

 Generar espacios espacios de convivencia y enriquecimiento interdisciplinarios, por medio de los cuales el personal docente en formación y en ejercicio pueda tener capacitaciones sobre temas y metodologías relacionadas con esta investigación.
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