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2. Descripcion




La presente investigacion indagé y analizo los procesos cognitivos relacionados con el
razonamiento geométrico en la aplicacion de dos estrategias de visualizacion (orientacion estatica
del sujeto y de los objetos e interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales) mediadas
por TIC en nifios de grado tercero. Se recurrid a los lineamientos pedagogicos y curriculares
establecidos para grado tercero a nivel nacional; al igual que a los niveles y habilidades de
razonamiento geométrico propuestos por los Van Hiele (1984) y Hoffer (1981).
Metodoldgicamente el proyecto de investigacion se fundamento en los andlisis de protocolos
verbales, con 6 fases en la investigacion de reportes verbales: calentamiento, reporte de interés y
grabacion, transcripcion, segmentacion, clasificacion y codificacion (Requena, 2003), sustentado
con los reportes de diario de campo en cuanto a lo cualitativo, y un aporte a los resultados apoyado
con un pre test y post test que permita establecer los niveles de razonamiento geométrico en
cuanto a la visualizacidn al inicio y al final de la investigacion. Las estrategias se enfocaron,
mediadas por las TIC, desde las subcategorias visual, verbal, dibujo, I6gica y aplicada basados en
las habilidades plateadas por Hoffer (1981), haciendo uso de los s6lidos geométricos y las figuras

isométricas.
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4. Contenidos

La presente tesis de grado muestra al lector nueve capitulos asi: inicialmente se encuentra
la introduccion, en la que se expone la problematica observada y los pardmetros que se tuvieron
en cuanta para el desarrollo de la investigacion; en el capitulo uno se encuentra la descripcion del
problema abordando el tema de razonamiento geométrico y la visualizacién, con nifios de tercer

13

grado de primaria, desde dos estrategias “ orientacion estdtica de los sujetos con respecto al
objeto” y “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales” con el uso de una ambiente
computacional ”Geogebra”. El capitulo dos cuenta con el estado del arte, el cual comprende una
revision de las investigaciones que aportan al objeto de estudio, el capitulo tres del marco teorico,

abordado desde el razonamiento geométrico segin Van Hiele, Hoffer y Duval, bajo dos estrategias

de visualizacién apoyas en un ambiente computacional.

El en el capitulo cuatro, se encuentran los objetivos planteados en la investigacion. EI Capitulo
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cinco, metodologia, da cuenta del proceso que se llevé a cabo para realizar la presente
investigacion, incluye la seleccion de variables, el enfoque metodologico, delimitacion de la
muestra, una descripcion de los elementos utilizados y la aplicacion de las dos estrategias. Ademas
del anélisis de protocolos verbales, diarios de campo y a nivel estadistico el analisis de pre test y

pos test.

El capitulo seis, el andlisis e interpretacion de resultados donde se cuenta de los resultados
obtenidos, En el capitulo siete de interpretacion de los resultados, la cual muestra la relacion de

los instrumentos de recoleccién de los datos, contrastandolos con la teoria encontrada.

El capitulo ocho de conclusiones dando cuenta a los objetivos y la relacion al marco teorico,
como parte finalmente el capitulo nueve recomendaciones donde se consideran la implicaciones

para investigaciones futuras

5. Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, el cual permitié partir del estudio de métodos de
recoleccion de datos de tipo descriptivo (protocolos verbales) y de observaciones (diario de
campo) para expresar de manera discursiva categorias conceptuales en el proceso de desarrollo
del razonamiento geométrico de estudiantes de grado tercero, al aplicar dos estrategias de
visualizacion: Orientacidn estatica del sujeto con respecto a los objetos y tareas de Interpretacion
de perspectivas de objetos tridimensionales, apoyados con un pre-test y en post test que
permitieron evidenciar el avance de los participantes en el razonamiento geométrico en un nivel

de visualizacion.
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La poblacion con la cual se realizé la investigacion corresponde a 10 estudiantes del grado
tercero, con los cuales se tomaron los videos, evaluando los seis (6) de mayores verbalizaciones
para ser analizadas tres (3) de cada estrategia. Para el pre test y post test se tom¢ el total del grupo
(36), incluidos los 10 estudiantes participantes del estudio de protocolos, que realizaron las
diferentes sesiones.

Los estudiantes pertenecen al colegio IED Gran Colombiano de Bosa Laureles, institucion
publica ubicada en el barrio Bosa Laureles localidad (7) al sur de la ciudad de Bogot4, que cuenta

con dos jornadas atendiendo a estudiantes pertenecientes a los estratos 1y 2.

La recoleccion de la informacion se hizo a través de dos instrumentos de corte cualitativo
(protocolos verbales y diario de campo) para compensar las posibles falencias de cada uno de
ellos, apoyados en un pre test y post test, orientados en esta idea, se realizé la aplicacion de 12
talleres, 6 para cada sesion, diarios de campo para cada sesion, un pre- test y post- test que

respalden la informacion obtenida como fuente estadistica.

6. Conclusiones

Partiendo de la aplicacion de dos estrategias de visualizacion “orientacion estatica del sujeto y
de los objetos “y “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales” en un ambiente
computacional, cuyos datos son analizados con protocolos verbales apoyados en diarios de
campo, analisis de pre test y post test, y lo desarrollado en el marco tedrico, se concluye lo
siguiente:

La estrategia dos resulto mas compleja en cuanto a la construccion de figuras isométricas, las

cuales implicaban tener un claro lenguaje grafico para poder interpretar las representaciones
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planas desde las proyecciones que ellas tenian de sus vistas y tener presente la forma, tamafio, y la
posicién de las figuras, para asi mismo ser proyectadas.

Ahora de acuerdo a estdndares basicos de competencias matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional (2006), para grado tercero se logra evidenciar manejo de la figura
tridimensional en las dos estrategias y esto les permite hacer rotaciones mentales que los lleva a
caracterizar los sélidos y figuras isométricas propuestas, especificando propiedades basicas de los
mismos.

Al lograr construcciones tridimensionales su campo visual se amplia, y esto les permite
reconocer con mayor exactitud los componentes y atributos que contienen las figuras, los sujetos
de la estrategia uno muestran mayores posibilidades de hacer estas relaciones desde la primera y
hasta la Gltima sesion contrario a los sujetos de la estrategia dos, quienes en las Ultimas sesiones
mostraron dificultad para lograr la construccion y su respectiva caracterizacion.

Las dos estrategias les permiten desarrollar habilidades de horizontalidad, pocion espacial con
diferentes puntos de referencia y esto a su vez les brinda la posibilidad de realizar construcciones
en el espacio computacional con una similitud muy aproximada conservando las caracteristicas
propias de la figura.

De acuerdo con los objetivos de esta investigacion donde se pretendid establecer una
caracterizacion del razonamiento geométrico, se establece que en cuanto a la estrategia uno
“orientacion estatica del sujeto con respecto al objeto” y la estrategia dos “tareas de interpretacion
de perspectivas tridimensionales” el razonamiento se da de acuerdo a los siguientes componentes
basados en el nivel de visualizacion de Van Hiele, donde logran reconocer las figuras geometricas
como un todo identificando sus atributos principales, al producir una copia similar al modelo en el

ambiente computacional con mayor facilidad en la ventana vista grafica bidimensional (2D); para
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realizar las caracterizaciones hacen uso de sus pre saberes y comparaciones con el entorno, tal
como lo establece Van Hiele y Hoffer, pero con mayor precision en la estrategia uno, puesto que
en la estrategia dos se evidencid gran dificultad para iniciar su construccion a partir de las vistas,
sin embargo, es de resaltar que en la estrategia dos, cuando los sujetos lograron usar la vista
gréfica tridimensional (3D), fue mas asertivo y &gil la descripcion de los atributos por la facilidad
de rotar en el ambiente computacional la figura desde diferentes posiciones, ademés de lo anterior
se evidencia un enriquecimiento de vocabulario geométrico usado por los participantes en la
investigacion, esto nos permite establecer de acuerdo a los resultados, que es la estrategia uno
“orientacion estatica de los sujetos y relacion a los objetos” fue la estrategia mas adecuada para
desarrollar procesos de visualizacion en los sujetos de estudio.

Ahora bien, teniendo en cuenta los aportes encontrados por los estudios realizados anteriores a
esta investigacion, se puede concluir en cuanto al uso de protocolos verbales como método de
investigacién, que estos contribuyen al analisis del razonamiento geométrico en la medida que
permiten evidenciar los procesos de razonamiento geométrico de los sujetos estudiados al usar el
ambiente computacional, logrando registros completos por medio de ayudas como a tube Catcher
y la video grabadora, esto contrastado con las investigaciones hechas por Valencia et al. (2012).

La investigacion ademas coincide con la hecha por Marmolejo y Vega (2012); en cuanto a lo
gue mencionan no basta con pocas sesiones para desarrollar la visualizacion, es necesario un
proceso juicioso y constante para lograr resultados positivos y no solo en tercero de primaria, sino
a lo largo de su educacién primaria y secundaria; ademas en la investigacion hecha por Bricefio y
Guzman (2015) también se coincide, al evidenciar que las herramientas tecnologicas permiten que
el estuante reduzca la distancia entre la imagen, figura y la representacion que hace de la misma

mejorando los procesos de visualizacion en los estudiantes
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Al igual que otros investigaciones trabajadas en el marco tedrico se concluye que es necesario e
indispensable concientizar a los docentes sobre la incidencia positiva que tienen las nuevas
tecnologias en el proceso de aprendizaje no solo en matematicas (geometria), sino en las otras
areas del conocimiento, debido a que el mundo globalizado estd permeado de esta nuevas
tecnologias y es la responsabilidad de los docentes hacer uso asertivo de las mismas.

Finalmente es importante resaltar que el software Geogebra; como un ambiente computacional,
segun Rechinot (2007) como se citd en Castellanos (2010) dice “la utilizaciéon de GeoGebra no
solo es motivadora a la hora de trabajar si no también es un apoyo de procesos de resolucién de
problemas, elaboracion de conjeturas y validacion” (p. 45), permite establecer que el uso de la
tecnologia contribuye de manera eficiente al desarrollo del razonamiento geométrico tanto que
permite manipular de forma real las figuras y de una manera practica caracterizar los sélidos y
mejorar sus procesos de visualizacion que fue evidente en el desarrollo de la investigacion. El
ambiente computacional que se selecciond para esta investigacion contribuyé para que los sujetos
se acercaran y familiarizaran con un vocabulario geométrico nuevo que aunque basico, le permitié
al participante identificar conceptos como segmento, linea, poligono, punto, etc. Ademas permitid

enriquecer experiencias a nivel exitosas con el uso del PC.

Deyanira Beltran Lopez
Elaborado por:
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Revisado por: David Macias Mora
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Resumen

La presente investigacion indag0 y analizd los procesos cognitivos relacionados con el
razonamiento geomeétrico en la aplicacion de dos estrategias de visualizacion (orientacion
estatica del sujeto y de los objetos e interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales)
mediadas por TIC en nifios de grado tercero. Se recurrio a los lineamientos pedagdgicos y
curriculares establecidos para grado tercero a nivel nacional; al igual que a los niveles y
habilidades de razonamiento geométrico propuestos por los Van Hiele (1984) y Hoffer (1981).
Metodoldgicamente el proyecto de investigacion se fundamento en los analisis de protocolos
verbales, con 6 fases en la investigacion de reportes verbales: calentamiento, reporte de interés y
grabacion, transcripcién, segmentacion, clasificacion y codificacion (Requena, 2003), sustentado
con los reportes de diario de campo en cuanto a lo cualitativo, y un aporte a los resultados
apoyado con un pre test y post test que permita establecer los niveles de razonamiento
geomeétrico en cuanto a la visualizacion al inicio y al final de la investigacién. Las estrategias se
enfocaron, mediadas por las TIC, desde las subcategorias visual, verbal, dibujo, légica y aplicada
basados en las habilidades plateadas por Hoffer (1981), haciendo uso de los sélidos geométricos
y las figuras isométricas.

Palabras clave: visualizacion, razonamiento geométrico, protocolos verbales, estrategia,

orientacion geométrica, sujeto, objeto, perspectiva tridimensional, TIC.
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Abstract

The present investigation investigates and analyzes the cognitive processes related to
geometric reasoning in the application of two visualization strategies (Static orientation of the
subject and of the objects and Interpretation of perspectives of three-dimensional objects)
mediated by TIC's in children of third grade. The pedagogical and curricular guidelines
established for third grade at the national level are used; as well as the levels and abilities of
geometric reasoning proposed by the Van Hiele (1984) and Hoffer (1981). Methodologically, the
research project is based on the analysis of verbal protocols, with 6 phases in the investigation of
verbal reports: Warm-up, Report of interest and recording, Transcription, Segmentation,
Classification and Coding (Requena, 2003), supporting the reports of field diary in terms of
qualitative and a contribution to the results supported by a pre-test and post-test that allows
establishing the levels of geometric reasoning in terms of visualization at the beginning and end
of the investigation. The strategies will be focused, mediated by TIC'S from the visual, verbal,
drawing, logic and applied subcategories based on silver skills by Hoffer (1981) making use of

geometric solids and isometric figures.
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Introduccion

La presente investigacion ubica la geometria en el papel fundamental que cumple en la
matematica, teniendo presente que en los ultimos afios ha sido relegada a un area de poco
significado, a la que la mayoria de docentes de primaria dejan como actividades de dltimo
periodo y de poca relevancia, no solamente en Colombia, como lo muestra el estudio hecho por
la UNESCO (2009) y publicado en su informe “Aportes para la ensefianza de la matematica”,
donde hacen una mencion a la ensefianza de la geometria a nivel mundial, especificando:

Cabe destacar que si bien se busca que la evaluacion responda a todos los ejes de
contenidos, la ensefianza de la geometria ha perdido significatividad en muchas escuelas
y no es habitual que los docentes desarrollen propuestas que resulten verdaderos desafios
para los nifios. (UNESCO, 2009, p. 21)

Ahora, si se tiene presente que en el rea de matematicas no solo se trabaja la parte numérica
y algebraica, sino que un componente importante es la geometria, la cual segin Costes, Osio,
Bernardi, Facello y Ferraris (2010):

Forma parte de nuestro lenguaje cotidiano, tiene importantes aplicaciones en problemas
de la vida diaria, se usa en todas las ramas de la matematica, es un medio para desarrollar
la percepcion espacial y visualizacion, es ademas una disciplina organizada l6gicamente.
(p- 509)

Asimismo ayuda a estimular, ejercitar habilidades de pensamiento y estrategias de resolucion
de problemas dando oportunidad para observar, comparar, medir, conjeturar, imaginar, crear,

generalizar y deducir.
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Partiendo de esta premisa es importante pensar cual es la mejor estrategia para el desarrollo
del razonamiento geométrico, esta preocupacion no es de ahora, investigadores como Van Hiele
(1984) han profundizado en el tema, llegando a plantear niveles de razonamiento; sobre el tema,
Hoffer (1981) ademas propuso algunas habilidades para estos niveles, ambos investigadores
especifican que no es necesaria una edad determinada para lograr avanzar en el proceso de
razonamiento geométrico, lo que es importante son los estimulos.

El primer nivel propuesto por los investigadores es el de visualizacion, que aparentemente es
el mas basico, sin embargo autores como Castafieda (2004) como se cit6 en Castellanos (2010)
dan mayor importancia a este primer nivel cuando menciona que “la visualizacion permite
resolver, y a veces de forma sencilla, problemas que en algunas ocasiones pueden resultar
complicados” (p. 8).

Ademas, Gutiérrez (1991) como se citd en Castellanos (2010) en su articulo “Procesos en
Visualizacion Espacial” acot6 que “la percepcidn visual es un elemento importante en infinidad
de actividades de la vida, no solo en las relacionadas con el aprendizaje escolar o con la
geometria” (p. 8).

Siendo la visualizacion, como los dicen los autores, la base de razonamiento geométrico, se
hace necesario profundizar sobre el tema indagando en el como desarrollar procesos méas
pertinentes y estrategias que permitan fortalecer las habilidades en este nivel, y que estas
contribuyan de manera significativa en los niveles posteriores de andlisis, deduccién y rigor.

Fernandez (2013) considera dos de las razones fundamentales por las que hace décadas varios
autores como Arcavi (2003); Battista (2007); Gutiérrez (1998); Hershkowitz, Parzysz y van
Dormolen (1996); Phillips, Norris y Macnab (2010); Presmeg (2006: 2008); Rivera (2011);

Zimmerman y Cunningham (1991) como se cit6 en Fernandez (2013) han trabajado la
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visualizacion en relacion al pensamiento geométrico y espacial. La primera se relaciona con el
cambio de los entornos educativos por las mediaciones de las tecnologias de la informacion. La
segunda se establece en consecuencia a la posicion tedrica que afirma que la matematica es una
busqueda de patrones y la visualizacion seria la clave para reconocerlos. Por lo anterior, algunos
autores han trabajado esta relacion entre tecnologias de la informacion y su incidencia en los
procesos de razonamiento geométrico (Torregrosa, 2012; Brisefio & Guzman, 2015; Marmolejo
& Vega, 2012).

Estos procesos de visualizacion apoyados en ambientes computacionales pueden ser dirigidos
bajo un enfoque de resolucion de problemas; Garcia y Lopez (2008) en su libro “Ensefianza de la
Geometria” sefialaron este aspecto enfoque de resolucion de problemas en la ensefianza de la
Geometria; resolver problemas constituye no solo la finalidad de ensefiar matemaéticas sino
también un medio a través del cual los alumnos construyen conocimientos matematicos, lo que
abre un camino a metodologias exitosas para la ensefianza de la geometria basada en este
aspecto; y a su vez esto permitan al estudiante construir su conocimiento.

Esta investigacion pretendié establecer la incidencia de dos estrategias de visualizacion
“orientacion estatica del sujeto y de los objetos” y “tareas de interpretacion de perspectivas
tridimensionales” en el desarrollo del razonamiento geométrico, haciendo uso de un ambiente
computacional que en este caso fue “Geogebra”. Para determinarlo se aplicO el método de
protocolos verbales, donde se analizaron los saltos cualitativos que tuvieran los estudiantes
durante el desarrollo de seis sesiones que manejaron temas como solidos e isometricos;
estableciendo las categorias que el estudiante usa para el desarrollo del razonamiento geométrico

estos se complementaron con diarios de campo en cuanto a lo cualitativo, y para sustentar estos
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resultados se usé un pre test y un post test que permitieran medir el nivel de inicio y final en

cuanto al razonamiento geométrico.

1. Planteamiento del problema

Actualmente la educacion se encuentra en una transicion hacia una nueva forma de mirar y
percibir el entorno educativo. Cada dia aparecen nuevas maneras de comunicacion y de
ensefianza que permiten obtener aprendizajes mas significativos, pues el colegio ya no se
concibe como el Unico espacio para adquirir nuevos conocimientos.

Las Gltimas evaluaciones realizadas por PISA (2016) han evidenciado como en el area de
matematicas existe debilidades en el analisis de las competencia y componentes como el
razonamiento, la resolucién de problemas, y los aspectos geométricos; estos items estan ubicados
en desempefios bajos con resultados desfavorables en estas pruebas, obteniendo calificaciones
por debajo de las esperadas.

Por otro lado, de acuerdo a los resultados institucionales de la Prueba Saber es posible inferir
que los estudiantes de grado tercero de Basica Primaria en las competencias matematicas
(geometria) evidencian un rendimiento por debajo de los componentes expuestos con respecto al
promedio nacional.

Con base en lo anterior, especificamente desde la presente investigacion se busco fortalecer la
comprension del dominio geométrico — espacial de las matematicas mediante el uso de
estrategias que requieren de los medios computacionales con estudiantes de grado tercero de

primaria.
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Debido a que se hace necesario que los maestros y maestras creen condiciones para que los
nifios y nifias amplien y usen sus conocimientos y formas de operar desde las diversas
situaciones que se presentan en su entorno, que provoquen un desafio cognitivo.

Especificamente en el &rea de geometria Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004)
afirmaron que esta se encuentra ligada a las actividades diarias de tipo social, cultural, cientifico
y tecnoldgico, siendo parte de la ciencia que moldea nuestra realidad espacial, la cual contribuye
a la comprension de otras areas del conocimiento, desarrollando diversas habilidades cognitivas
para obtener mejor provecho a las aplicaciones que esta puede ofrecer en las diferentes
asignaturas propias del area, las cuales se iran fortaleciendo en cada uno de los grados
posteriores de la primaria y secundaria.

[En cuanto a] los sistemas geométricos, se hace énfasis en el desarrollo del razonamiento
geomeétrico, el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a
representaciones materiales. (Ministerio de Educacion Nacional, s.f., p. 1)

Son diferentes los autores que han investigado sobre la geometria y sus habilidades (Proenza
& Leyva, 2007; Piaget, 1981; Vigotsky, 1978; Van Hile, 1980; Rivera, 2011 y Zimmerman &
Cunningham, 1991 como se cit6 en Fernandez, 2013) quienes en sus estudios han evidenciado la
importancia de fortalecer el desarrollo del razonamiento geométrico desde el curriculo, puesto
gue como se ha dicho anteriormente es la geometria un aspecto poco trabajado en las aulas,
desconociendo el gran aporte que el estudio de la geometria da al &rea de matematicas, para ello
es necesario encontrar y desarrollar estrategias que mejoren los procesos, la cual es la razon de

esta investigacion.



35

La teoria de Van Hile, marco predominante al hablar de didactica de la geometria 'y su
visualizacion (Torregrosa, 2012), es un aspecto que cabe resaltar en sus planteamientos tedricos
y didacticos; haciendo referencia a un proceso progresivo de visualizacion del objeto a nivel
cognitivo que conlleva a desarrollar habilidades bésicas de abstraccion geométrica. Retomando
las ideas de Arcavi (2003) como se citd en Gémez (2012), la visualizacion es una potencialidad,
una accion y un resultado de diferentes procesos que toman la cognicion como representaciones,
imagenes o figuras a nivel del raciocinio; en este proceso de visualizacion el sujeto hace uso de
tecnologias con el fin de asimilar, transmitir o desarrollar informacién que permita aumentar la
comprension sobre el objeto analizado.

De acuerdo a los planteamientos de Torregrosa (2012); Brisefio y Guzman(2015); Marmolejo
y Vega (2012); estos convergen en la necesidad de continuar con investigaciones alrededor del
pensamiento geométrico con distintas poblaciones y utilizar de manera favorable la geometria
dinamica, entendiéndose esta en la investigacion como la que permite que el estudiante
construya, explore e indague con respecto a las figuras, que tiene la posibilidad de crear y que
logra su materializacion mediante la herramienta Geogebra.

De esta forma se abordan dos debates principales. El primero, de orden disciplinar; Batista
(2008) ha propuesto la ampliacion de las fases de la teoria de Van Hiele en cuanto a categorias,
argumentando que existen mas objetos en el proceso cognitivo. Este autor propone el objeto
fisico (ej. Pelota), el objeto perceptivo (lo que permite reconocer el proceso de sensopercepcion
béasico), el conceptual (entendido como modelo mental que se activa por invocacion) y
finalmente, el geométrico (entendiéndose como la expresion verbal que explicita y demuestra la

relacion espacial).
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El segundo debate se relaciona con la necesidad de reconocer mas relaciones entre las
tecnologias de la informacion, la geometria dinamica y la capacidad de aprehension de
contenidos de pensamiento geométrico desde las diferentes estrategias de visualizacion, en este
caso la orientacion estatica del sujeto y de los objetos e interpretacion de perspectivas de objetos
tridimensionales (Berthelot & Salin, 1992 como se cit6 en Gonzato, Fernadndez, & Diaz, 2011).
Es por ello que se decidi6 optar por utilizar estas dos estrategias de visualizacion.

La primera estrategia utilizada fue la orientacién estatica del sujeto y de los objetos; esta se
orienta a trabajar las tareas que “tratan el problema de la orientacion del cuerpo del sujeto con
relacion a otros objetos, y la eventual orientacion de objetos (orientaciones que involucran el
conocimiento del esquema corporal y la posible proyeccion de este esquema en el objeto)”
(Gonzato et al., 2011, p. 101). Reconocer la derecha e izquierda de un cuerpo que se encuentra
de costado, de frente o atras bajo la referencia de la propia ubicacion corporal son tareas
comunes, que se realizan de forma fisica, no obstante en esta investigacion se realizaron con
ayuda de un software mediante la rotacién mental de los objetos con respecto al cuerpo del
sujeto.

La segunda estrategia usada fue la interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales;
la cual hace referencia a las actividades orientadas a cambiar puntos de vista sobre un objeto,
interpretar perspectivas y reconocer representaciones planas para construir objetos
tridimensionales cognitivamente (Gonzato et al., 2011). Varios autores (Garcia, 2011; Gonzato
et al., 2011; Castiblanco et al., 2004) han trabajado esta estrategia desde el desarrollo de
actividades que buscan fortalecer el pensamiento geomeétrico con recursos virtuales como

Geogebra, Geoespacio y Multicubos.
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Mas alla de la geometria dindmica, la tecnologia misma forma parte de un medio de
representacion, por tanto “servirda como herramienta fructifera para la construccion de conceptos
matematicos mas profundos que se reflejan en procesos exitosos por parte de los estudiantes en
la resolucion de problemas” (Hitt, 2002 como se cit6 en Castellanos, 2010, p. 39).

De esta forma se tomo la teoria de VVan Hiele para abordar el proceso de Visualizacion, desde
el Andlisis de Protocolos Verbales como metodologia (Eric y Simon, 1994) para describir y
caracterizar en la aplicacion de las dos estrategias “orientacion estética del sujeto y de los
objetos e interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales” (Gonzato et al., 2011, p.
101) mediadas por el uso de Geogebra, los procesos cognitivos involucrados en el razonamiento
geomeétrico en estudiantes de tercer grado bajo la propuesta pedagogica.

De acuerdo a estos postulados, esta investigacion pretendi6 explorar los procesos de
razonamiento geométrico en cuanto a las habilidades de visualizacion, por medio de dos
estrategias de visualizacion y un componente computacional dando respuesta a la siguiente
pregunta.

¢Cuadles son las caracteristicas del razonamiento geométrico en los estudiantes que trabajan
bajo dos estrategias de visualizacién: orientacion estatica del sujeto y de los objetos e

Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales?

2. Estado del arte de la investigacion

2.1 Protocolos verbales e investigacion

Valencia y Sanabria (2008) realizaron una investigacion titulada “la solucion de problemas en
la comprension de conceptos de geometria dinamica a través de ambientes computacionales” por

medio de una metodologia de tipo mixto (cuantitativo y cualitativo) a una poblacién de
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estudiantes del Colegio Distrital Rodrigo Lara Bonilla ubicado en la localidad de Ciudad
Bolivar.

Para la fase cualitativa la poblacion fue de 2 sujetos Gnicamente y en la fase cuantitativa 40
estudiantes. EI procedimiento realizado tomo la técnica de protocolos verbales para 1)
“Determinar las estrategias seguidas para la solucion de un problema grafico [...]” y 2) “El
manejo y cambio conceptual del sujeto a medida que avanza en la solucion” (Valencia &
Sanabria, 2008, p. 5). Esto por medio de la grabacion de la verbalizacidn de los estudiantes para
posteriormente codificarla y modelarla a través de un esquema denominada “arbol de
decisiones”.

Los resultados encontrados, que son de utilidad para la presente investigacién, indicaron que
es insuficiente el ambiente computacional para que el estudiante comprenda el concepto a
ensefiar, dado que es necesaria la mediacion del docente y otros medios. Se concluy6 también
que la utilizacion de protocolos verbales fue til en esta investigacion para apreciar las
caracteristicas de los sujetos que les permiten “inferir modelos de razonamiento, adaptados al a
elaboracion de modelos graficos en el analisis de procesos espaciales” (Valencia & Sanabria,
2008, p. 6).

A su vez, Requena (2000) llevo a cabo una investigacion denominada “resolucion de
problemas algebraicos de las olimpiadas venezolanas de matematicas”. En principio se tomé por
poblacion a 3 estudiantes de educacién de la U.C.A.B utilizando una metodologia de
investigacion de campo que utilizo la técnica de protocolos verbales. El estudio fue divido en 2
fases a lo largo de todo el procedimiento; el procedimiento puntual comprende: 1) calentamiento
2) el reporte de interés y grabacion 3) Transcripcion 4) Segmentacion 5) Clasificacion y

segmentacion.
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En la primera fase se realiz6 el analisis de los problemas algebraicos (PALAS) sistematizando
los mismos, de forma que se evidenciaran como categorias de andlisis, luego se les presentaron
los problemas y se les pidid a los participantes que verbalizaran su pensamiento; a las
verbalizaciones se les realizé un andlisis para identificar los procesos cognitivos alrededor de la
solucion de los problemas algebraicos. Para esto se determinaron las categorias de analisis, se
realiz6 en la primera fase la grabacion del audio de las verbalizaciones de los sujetos a partir de
una indagacion general del problema a resolver, luego se segmentd las verbalizaciones en
unidades significativas y codificacion de cada segmento.

Los resultados relevantes para la presente investigacion comprenden que segun este autor el
protocolo verbal presenta como producto de su utilizacion la identificacion de procesos
cognitivos alrededor de tareas especificas. También indic6 que la utilizacion de la técnica de
protocolos verbales al dar a conocer los procesos empleados en la resolucion de problemas
permite que los educadores sean capacitados para ofrecer mejores resultados pedagdgicos. Esta
investigacion presentd ademas un antecedente en el que se aplicaron algunas de las teorias sobre
las que esta investigacion se sustenta, el autor recomienda el uso de apoyo audiovisual puesto
que identifica como una limitante la informacién netamente verbal, omitiendo la informacion no
verbal, lo cual indica podria dar “un registro mas completo”.

Por su lado, Valencia, Sanabria e Ibafiez (2012) en su investigacion “procesos cognitivos y
metacognitivos en la solucién de problemas de movimientos de figuras en el plano a través de
ambientes computacionales”, cuyo propoésito fue comparar los efectos de las versiones de
tangram en manera concreta y en la computadora, evaluando el razonamiento y las estrategias
cognitivas 0 metacognitivos en el proceso de aprendizaje de formas geomeétricas bidimensionales

y sus variantes, teniendo en cuenta 1) si existen diferencias significativas en la comprension de
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conceptos sobre movimiento de figuras geométricas entre un grupo de estudiantes que resuelve
problemas que van de lo simple a lo complejo, y otro que lo hace de lo complejo a lo simple; y
2) si las estrategias cognitivas se identifican en la interaccion de un grupo de estudiantes que
resuelve problemas de movimiento de figuras geométricas en el espacio, apoyados en escenarios
computacionales.

“La investigacion se realizo bajo un enfoque metodoldgico cuasi-experimental que utiliza un
método cuantitativo para determinar la recoleccién y anélisis de datos, complementado con un
estudio cualitativo exploratorio a traves del analisis de protocolos” (Valencia et al., 2012, p. 51).
A partir del anélisis estadistico se logré la integracién de los resultados y la generacién de las
inferencias, para este estudio se tomo a seis estudiantes, el objetivo del estudio cualitativo fue
analizar los procesos de solucion de problemas, identificando las estrategias cognitivas de los
estudiantes que intervienen en el juego de ambientes computacionales

El uso de protocolos verbales permiti6 establecer los procesos cognitivos y metacognitivos
que los aprendices manejaron, mientras realizaban los ejercicios por medio de un arbol de
decisiones se pudo observar como el sujeto es obligado a razonar en la resolucion de problemas,
utilizando dos estrategias, una en cuanto a la localizacion de la figura y ajuste del tamafio de
acuerdo al limite y la otra el ajuste del tamafio del objeto en comparacion con el estado final. Las
actividades con figuras geométricas dinamicas llevan a la utilizacion de tres tipos de acciones
principalmente, una relacionada con la transformacion de las figuras, otro con la translacion de
esta y una ultima a las transiciones con el fin de localizarlas con mayor precision.

Adicionalmente, en la investigacion realizada por Valencia y Leiva (2005) “reportes
automatizados y verbales: incidencia en el aprendizaje de la solucién de problemas”, se

contextualiza en la resolucion de problemas y pretende validar la implementacion de dos tipos de
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intervencion de feedback adaptativo, reportes automatizados y verbales, teniendo en cuenta el
namero de eventos realizados y tiempo empleado en la solucién de problemas de palancas en un
ambiente computacional “micro mundos”.

Por lo tanto se parti6 de la siguiente pregunta: ¢Existen diferencias significativas en términos
del nimero de eventos realizados y el tiempo empleado, en la solucion de problemas de palancas
de primer género, en un ambiente computarizado “Micromundo”, entre un grupo de estudiantes
que observa el reporte automatizado de su proceso con otro grupo que escucha el reporte verbal
del proceso?

Para la ejecucion de la investigacion se trabajo bajo el marco de la pedagogia para la
tecnologia, con una tematica de maquinas simples con un ambiente computarizado con
caracteristicas particulares de micromundos, orientado a la solucién de problemas, donde se
contrastaron reportes automatizados y reportes verbales. A través de la conformacion de tres
grupos experimentales.

Grupo 1: sujetos que solucionaron problemas y observaron el reporte automatizado de su
proceso.

Grupo 2: sujetos que solucionaron problemas y escucharon reportes verbales de su proceso.

Grupo 3: sujetos que solucionaron problemas sin retroalimentacion.

La variable independiente planteada fue segun las condiciones experimentales, es decir tipo
Feedback al que se sometian los sujetos e la solucién de problemas; la dependiente se definié a
partir del desempefio alcanzado por los estudiantes en la solucion de problemas, que fue

evaluado en términos del nimero de eventos realizados y tiempo empleado.
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La poblacion de muestra fue de 90 estudiantes de grado noveno, del colegio Institucion
Educativa Distrital Rodrigo Lara Bonilla. Donde se hizo una distribucion aleatoriamente en tres
grupos conformados por 30 estudiantes.

Los resultados de la investigacion lograron evidenciar estadisticamente la incidencia en la
utilizacion de la visualizacion de los reportes automatizados propios y la audicion de los reportes
verbales propios planteados como tipos de feedback adaptativo, sobre el aprendizaje en términos
del nimero de eventos realizados y el tiempo empleado en la solucion de problemas de palancas
de primer género.

A nivel cualitativo se encontr6 una incidencia positiva en la intervencién que utilizé como
tipo de feedback la audicion de los reportes verbales propios, sobre la construccion de estrategias
fuertes de solucion y autorregulacion de procesos.

Los aprendizajes previos influyeron positivamente en el nimero de eventos realizados y el
tiempo empleado en la solucidn de problemas, y la cantidad de variables o relaciones
establecidas en este proceso influyeron negativamente, aumentando el esfuerzo cognitivo de los

estudiantes.

2.2. Visualizacion

Marmolejo y Vega (2012) realizaron una investigacion cualitativa de naturaleza comparativa,
descriptiva e interpretativa, utilizando como metodologia el Anélisis Funcional de Duval (1999)
como se citdé en Marmolejo y Vega (2012), el cual hace referencia a un método cualitativo que
busca comprender los procesos cognitivos que estudia desde la teoria de las representaciones
semidticas, el cual plantea que la matematica es otro sistema de representacion al no tener

objetos concretos como las otras disciplinas. Los datos se obtuvieron de pruebas escritas y
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entrevistas semiestructuradas aplicadas a 150 estudiantes de tercero de primaria, ancladas en
paradigmas del lenguaje y la lingistica, lo que define procesos de anélisis claramente diferentes.
La investigacion pretende identificar:
Las diferencias y similitudes existentes entre las maneras de ver privilegiadas por parte de
estudiantes que previamente han tenido la oportunidad de reflexionar de manera explicita
sobre las posibilidades heuristicas y operatorias que brindan las figuras, y las formas de
ver implementadas por estudiantes que no han tenido esa oportunidad. (Marmolejo &

Vega, 2012, p. 16)

Para ello se tomaron cuatro categorias:

El nivel 1 de operaciones visuales hace referencia a que la figura no es suficiente para dar
respuesta a la pregunta planteada, ademas los estudiantes se centran en las partes y no en su
totalidad, por lo que se quedan con la percepcion y no realizan operaciones que los lleve a dar
cuenta del resultado. El nivel 2 de focalizacion donde los estudiantes estan en la capacidad de ver
subcategorias de manera parcial y esto les permite realizar algunas operaciones aritméticas para
resolver el problema. El nivel 3 referente al rol heuristico implica una transformacion de la
figura, realizando modificaciones en la misma ya sea por representaciones mentales o fisicas. El
nivel 4 de transformacion también implica una transformacion de la figura, pero esta vez desde
sub-categorias.

En este estudio se evidencio que la mayoria de estudiantes se encuentra en un nivel 1y 2 de
visualizacion, lo cual implica que hasta ahora se ha desarrollado una competencia perceptual
pero no de abstraccion tedrica. Por el contrario, los estudiantes que lograron niveles 3y 4 de

visualizacion estan directamente correlacionados con las clases extras que recibieron ante esta
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temética como parte del disefio investigativo. Esto permite destacar la enorme complejidad de la
visualizacion alejandola de un concepto obvio y esponténeo, evidenciando su funcién cognitiva.

En este sentido es importante resaltar que si bien la implementacién de una cuantas sesiones
de ensefianza de la visualizacion suscita una variedad de procedimientos, algunos de ellos de
considerable potencia en el desarrollo de tareas matematicas, no bastan unas pocas sesiones para
asegurar una adecuada movilizacion de los tratamientos figurales que permitan a la visualizacion
ser una herramienta heuristica ante las exigencias que las matematicas escolares requieren. Por el
contrario, ha de constituirse en objeto constante de ensefianza durante los primeros ciclos de la
educacién bésica. El &rea de regiones poligonales, por su parte, se constituye en la ocasion
propicia para promover la ensefianza de la visualizacion asociada a las figuras geométricas. Pues
como se ha puesto en evidencia en este documento la comparacion de figuras a partir de sus
cantidades de area es un lugar idoneo para el desarrollo de habilidades visuales en los primeros
grados de la educacion primaria, maxime si se considera que este objeto métrico tiende a ser un
elemento de reflexién a lo largo de toda la educacion bésica. En este sentido se afirma que el
area de regiones poligonales se constituye en una entrada a la ensefianza de la geometria.

De esta experiencia investigativa y coincidiendo con Torregrosa (2012), se considera que el
alumno cuenta con saberes desligados de su cotidiano que son asimilables como fuentes de
conocimiento para el aprendizaje de geometria. Es importante generar conexiones con la realidad
para transmitir su sentido.

Asimismo, Carmona (2011) en su tesis doctoral: “La Circunferencia, Una Propuesta Didactica
utilizando la geometria dindmica y la teoria de VVan Hiele”, establecio como utilizar la geometria
dindmica y la teoria de VVan Hiele para generar el concepto de circunferencia, para ello desarrollé

una estrategia pedagdgica que utilizaba la circunferencia como punto central para que por medio
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de programas de geometria dinamica (Software Regla y Compas), en esta se desarrollaran
conceptos como triangulos y angulos generando el proceso de visualizacion de Van Hiele.

En sus conclusiones el autor afirmo:

Utilizando la Geometria Dinamica y activa se puede acercar el conocimiento geométrico
a los estudiantes, desarrollando los contenidos curriculares, resolviendo situaciones-
problema e inclusive profundizando conocimientos que permitan el desarrollo de
habilidades y competencias no solo argumentativas sino propositivas. (Carmona, 2011, p.
49)

Igualmente muestra que el uso de un software dindmico no contribuye de manera eficiente al
desarrollo del nivel de anélisis de acuerdo a la propuesta de VVan Hiele, evidencia que se requiere
instrucciones coherentes y ordenadas que permitan una inferencia positiva en el desarrollo del
pensamiento

Los hallazgos encontrados en esta investigacion invitan a profundizar en los factores
psicoldgicos de las estructuras de razonamiento matematicas, especialmente en lo que se refiere
a geometria, enfatizando en el proceso de visualizacion, el cual no esté libre de dificultad en
cuanto a que es necesaria la captacion de la estructura compleja del fenémeno en su mayor
plenitud y esto podria ser estudiar a través del analisis protocolos verbales.

Brisefio y Guzman (2015) realizaron una investigacion sobre la construccion de conceptos
matematicos mediante la visualizacion geométrica con programas informéaticos dinamicos, donde
se pretendid establecer de qué forma el uso de herramientas computacionales contribuian en la
construccion de conceptos matematicos, el estudio fue de corte cualitativo basado en la teoria de
Duval con 15 estudiantes de grado quinto, con quienes se implementaron actividades de

visualizacion que requerian andlisis, formulacion y resolucion de problemas geometricos con
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ayuda de herramientas tecnologicas; la investigacion permitié concluir que las herramientas
tecnoldgicas permiten que el estudiante reduzca la distancia que hay entre la imagen o figura, la
representacion mental que se hace de la misma y el objeto mateméatico como tal. Ademas de
esto, concluyeron que la visualizacién a diferencia de la percepcion permite que la persona no
solo identifique el objeto desde dimensiones bidimensional; por el contrario, esta habilidad
cognitiva posibilita la representacion mental y desde una posicion tridimensional.

El uso de programas tecnoldgicos fomenta la visualizacidn en los estudiantes, pues estos
programas construyen las figuras, pero asi mismo involucra una interaccion o manipulacion con
la misma donde se puede ver desde diferentes perspectivas visuales y aplicando los conceptos
tedricos a esa “visualizacion” (Brisefio & Guzman, 2015).

Por su parte, Marmolejo y Vega (2012) realizaron una investigacion sobre “La visualizacion
en las figuras geométricas. Importancia y complejidad de su aprendizaje”, en la cual se pretendid
evidenciar estrategias de ensefianza para transformar figuras geométricas y hacer comparaciones
sobre las mismas, lo que permiti6 reconocer que el registro semidtico es un soporte intuitivo que
ayuda a dotar de sentido y significado el aprendizaje de las matematicas, ademas muestra la
visualizacion como una funcion cognitiva que deberia ser incluida en los procesos de ensefianza
de forma maés juiciosa dado que no se adquiere de forma inmediata y obvia, para ello se requiere
un tratamiento de la informacién en un aprendizaje especifico. Esta investigacién fue de tipo
cualitativo, participaron 150 estudiantes de tercer grado, el propdésito era comparar, describir y
explicar el proceso cognitivo en cuanto a la visualizacion en figuras geométricas, los datos se
recolectaron usando producciones escrita al resolver tareas y entrevistas semiestructuradas.

Entre las conclusiones a las que llegaron los investigadores se destaca precisamente la

importancia de trabajar la geometria desde el fortalecimiento de la visualizacion, llegando a
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establecer que el individuo discrimina de diferentes maneras haciendo verdaderos soportes
intuitivos en el desarrollo de las actividades matematicas, las regiones poligonales constituyen
una ocasion propicia para promover la ensefianza de la visualizacion asociada a las figuras
geométricas en especial en la educacion bésica.

Castellanos (2010) en su tesis: “Visualizacion y razonamiento en las construcciones
Geomeétricas con alumnos de 11 de magisterio de la e.n.m.p.n utilizando el software Geogebra”,
se propuso distinguir las percepciones de los estudiantes entre propiedades y relaciones, y si
estas diferencias indican niveles de compresion de las construcciones; ademas establecer cémo
se puede contribuir al aprendizaje y comprension de la geometria haciendo uso de la
visualizacion apoyada en herramientas tecnoldgicas, integrando aspectos como cuerpos fisicos,
representaciones planas estaticas en papel y dindmicas en el ordenador. Para ello se disefiaron
actividades que llevaran a utilizar la percepcion, la discriminacion visual y otras habilidades de
la visualizacidn; la investigacion fue de tipo cualitativo de corte exploratorio, con 45 estudiantes
de segundo grado, pero la muestra fueron 12 quienes trabajaron en 14 sesiones en dos grupos, los
investigadores concluyeron que el uso de software contribuye en el rasgo cognitivo fundamental
para realizar una demostracion logrando otro nivel de abstraccién, sin embargo, se evidencia
que aun asi los estudiantes tienen cierta dificultad para hacer razonamientos. La investigacién
evidencio que el uso de la herramienta tecnoldgica contribuyd al mejoramiento de visualizacion
en cuanto a la coordinacion viso motora, logrando reproducir una figura en movimiento con la
computadora, igualmente mejorar su discriminacion visual y su percepcion.

La investigacion convoca a profundizar sobre las ventajas de usar las nuevas tecnologias en el

desarrollo del pensamiento, invita a que estos procesos no solo se realicen en grados de
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educacion secundaria, sino que deberia iniciarse desde educacion inicial sin perder de vista que
el uso del lapiz y el papel es necesario e importante en los procesos de pensamiento.

Seguidamente, Brisefio y Guzmén (2015) realizaron una investigacion con el fin de identificar
de que forma el uso de la tecnologia contribuye en la construccion de conceptos matematicos
mediante el estudio de figuras geométricas, para ello se tomo conceptos relacionados con la
visualizacion de tipo estético y dinamico. La investigacion fue de corte cualitativo aplicada a 12
estudiantes de decimo, los registros se realizaron de forma escrita y por video grabadora, el
propdsito fue disefiar tareas significativas accesibles e interesantes con el uso de herramientas
tecnoldgicas. Se concluy6 que las herramientas tecnoldgicas permiten que el estudiante reduzca
la distancia que hay entre la imagen o figura, la representacion mental que se hace de la mismay
el objeto matematico como tal. Ademas de esto, la visualizacion a diferencia de la percepcion,
permite que la persona no solo identifique el objeto desde dimensiones bidimensional; por el
contrario, esta habilidad cognitiva posibilita la representacion mental y desde una posicion
tridimensional.

El uso de programas tecnol6gicos fomenta la visualizacion en los estudiantes, pues en estos
programas construyen las figuras, pero asi mismo involucra una interaccion o manipulacion con
la misma donde se puede ver desde diferentes perspectivas visuales y aplicando los conceptos
tedricos a esa “visualizacion” (Brisefio & Guzman, 2015).

Por la misma linea, Arboleda (2015) en su tesis doctoral: “Propuesta de ensefianza
aprendizaje de la geometria de las figuras planas en basica primaria”, partié de los conceptos de
visualizacion de Van Hiele para hacer la propuesta de una unidad didactica que permitiera
fortalecer procesos de pensamiento geometrico.

Su objetivo general se oriento:
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[A] disefiar una unidad Didactica para el quinto grado de primaria del colegio
Corazonista que permita a los estudiantes reconocer, clasificar, describir, e interpretar
propiedades de las figuras planas a través de actividades de manipulacion de materiales y
construccion de figuras. (Arboleda, 2015, p. 68)

La investigacion concluyo al igual que la de Castellanos (2010) y Carmona (2011) que la
utilizacion del marco tedrico de Van Hiele, asi como las estrategias de visualizacion tecnolégica
de la geometria dindmica (Geogebra, Regla y Compas) permiten estudiar los procesos de
pensamiento geométrico; resaltd la importancia de aplicar el modelo VVan Hiele en la medida que
permite al estudiante explorar, decidir e inferir cada una de las propiedades de la geometria, lo
que har realmente significativo su aprendizaje.

Del mismo modo Ramirez (2014) en su tesis de maestria “Estrategia didactica para la
clasificacion de tridngulos y cuadrilateros orientada por el modelo Van Hiele y Geogebra” se
propuso caracterizar el proceso cognitivo en la visualizacion de estudiantes de grado séptimo,
con el uso de Geogebra como una herramienta didactica fundamentada por el modelo Van Hiele
para la clasificacion de triangulos y cuadrilatero; el estudio es de corte cualitativo “estudio de
caso” y pretendid encontrar avances en el proceso cognitivo de visualizacion, identificando en
los estudiantes de grado séptimo de la | E Pedro Luis Villa, cémo realizan la clasificacién de
triangulos y cuadrilateros , utilizando una estrategia didactica orientada por el modelo Van Hiele
y el software Geogebra. Durante la investigacion se evidencia que los procesos de visualizacion
se favorecen mediante el uso de la geometria dinamica, gracias a la posibilidad de arrastre y
animacion de las figuras. El software Geogebra, gracias a su caracter dindAmico permitio la
representacion de objetos estableciendo relaciones entre las figuras en la fase de explicacion, por

ser una herramienta dinamica posibilitd los procesos cognitivos de visualizacion y es un medio
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adecuado para problematizacion, la experimentacion; los estudiantes tienen mayor motivacion

hacia el aprendizaje de la geometria al hacer uso de la herramienta TIC.,

2.3. Van Hiele y la geometria

Al-ebous (2016) en su investigacion “Effect of the VVan Hiele Model in Geometric Concepto
Acquisition: The Attitudes towards Geometry and Learning Transfer Effect of the First Three
Grades Students in Jordan”; hizo un estudio de los efectos y potencialidades del modelo Van
Hiele para la ensefianza de la geometria en jovenes adolescentes aplicando un estudio clinico
llevado a cabo en varias fases, con la validacion de tres modulos basados en el modelo Van Hiele
como herramientas en la investigacion, con entrevistas clinicas y anélisis de las mismas. La
investigacion buscé encontrar si existe potencial progreso dentro de un nivel en particular o un
nivel més alto de acuerdo al modelo Van Hiele, y si existen inconvenientes en su aplicacion. Fue
una investigacion experimental; para el analisis de los datos se tuvieron en cuenta el uso de
protocolos mediante el andlisis los videos donde analiz6 dificultades, lengua, estilo de
aprendizaje, y miscelaneos. Al concluir el estudio se confirmo que la aplicacion del modelo Van
Hiele mejora notablemente los procesos de ensefianza en la geometria, observando mejor
vocabulario manejo de términos geométricos.

También, Ixcaquic (2015) en su tesis de Van Hiele y Geometria Plana, estudio la aplicacion
del modelo Van Hiele frente al aprendizaje de geometria plana, cuyo objetivo fue determinar la
incidencia del modelo verificando el rendimiento, sus dificultades frente al aprendizaje de la
geometria; para ello hizo uso un modelo de investigacion cuasi-experimental aplicado a 29
estudiantes de primero (11 a 16 afios) de educacion basica del Instituto Nacional de Educacion

Basica de Telesecundaria, del paraje Tzanjuyub, aldea Paxixil, municipio de San Francisco El
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Alto departamento de Totonicapan. Las muestras fueron tomadas en un test de entrada donde se
evaluaron sus conocimientos previos y una de salida que se aplicé luego de una serie de talleres
propuestos bajo el teoria de VVan Hiele, entre las conclusiones a las que Ileg6 la investigadora la
mas relevante frente a esta investigacion es la incidencia positiva que tiene el modelo en el
aprendizaje de la geometria, logrando mayor participacion y deduccion en los estudiantes lo que
mejora su razonamiento geométrico. Un punto importante encontrado en esta investigacion es el
papel del docente quien debe ser minucioso en el uso de la estrategia que utiliza para la
ensefianza llevando a los estudiantes a ser mas dindmicos y participes de su conocimiento de la
imagenes conceptuales de los estudiantes, sus conocimientos y errores, utilizando un ambiente
computacional “cabri” para determinar si contribuye significativamente en el aprendizaje de
geometria, para ello construyé un instrumento metodoldgico basado en el modelo Van Hiele y
aplicado en el ambiente computacional “cabri” analizando sus errores y aciertos lo que permitira
identificar el nivel de razonamiento.

Sobre el tema, otros investigadores como Cabello (2013) en sus tesis doctoral investigo sobre
la implementacion del modelo Van Hiele y la comprobacion experimental de su eficacia,
partiendo de conocimientos que los estudiantes de ESO poseen; la investigacion surge por la
necesidad de mejorar los deficientes resultados que obtuvieron en las pruebas internas de
matematicas en Madrid y las Pisa en el afio 2013, para ello se desarroll6 una unidad didactica
vinculada al curriculo de matematica (geometria) bajo un modelo cognitivo sobre formacion de
conceptos teniendo una herramienta tecnologica “Cabri” de geometria dinamica; se tomd un
modelo metodoldgico cuasi-experimental con un pre test y pos test evaluando los errores y
aciertos obtenidos aplicada a 177 alumnos de dos instituciones una IES Joaquin Araujo.

Fuenlabrada con 81 y la otra IES Dolores Ibarruri. Fuenlabrada con 96, entre las conclusiones a
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las que llegd la investigacion se nombra se requieren mayor numero de actividades de este tipo
para mejorar los procesos de reconocimiento geométrico, pues el grupo que sigue la unidad
didactica presenta menores errores en el cuestionario de analisis que quienes no lo trabajaron.
Esto propone que un punto de partida para otras investigaciones es la implementacion de los
niveles de Van Hiele para el aprendizaje de la geometria en otros niveles.

Lastra (2005) en su tesis de maestria: “Propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de
la geometria, aplicada en escuelas criticas™, buscd comparar y analizar la incidencia del uso de
programas computacionales versus el método de Van Hiele frente al aprendizaje geométrico,
para ello empled un disefio metodolégico cuasi-experimental con una prueba de pre-test al inicio
y otra post-test, evaluando los datos por medio de una prueba T y ANOVA,; los datos obtenidos
llevaron a concluir que el método Van Hiele acompafiado de programas computacionales (Cabri)
mejoraban notablemente el razonamiento geométrico, que esto también dependia de la
disposicion del docente en el manejo de la TIC, la prueba también dejé ver que hay un
desempefio similar de los estudiantes que solo tuvieron acceso a programa y que el desempefio
mas bajo fue de los que solo trabajaron el modelo sin ninguna ayuda tecnolégica, concluyeron
que el hecho motivacional que ofrece las TIC es muy relevante.

Esta investigacion Ilama la atencion a profundizar sobre el uso pedagédgico de ambientes

computaciones con el objetivo de fortalecer el aprendizaje en este caso de la geometria

2.4. TIC y Geometria

Pefia (2012) en su tesis doctoral “ensefianza de la geometria con TIC en educacion secundaria
obligatoria”, buscd resolver el interrogante: ¢Por qué utilizar las TIC en la ensefianza de la

geometria y cual es su incidencia en el aprendizaje de la misma?; se propuso analizar las
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posibilidades de las TIC en el desarrollo de actividades para apoyar y mejorar la ensefianza de la
geometria, aportando una propuesta pedagdgica en la que se identifican diversos recursos TIC
para la ensefianza de la geometria, tales como ordenadores con acceso a internet para poder
acceder a paginas web dedicadas a la ensefianza de esta area, el cafidn de proyeccion y la pizarra
digital interactiva, programas de geometria dindmica, como pueden ser el Geogebra (software
libre), de esta manera mostrar algunas posibilidades TIC en el mejoramiento del aprendizaje.

La investigacion se realizé a traves de un enfoque mixto que analiz6 datos tanto cualitativos
como cuantitativos, para el analisis de los datos usaron la prueba estadistica Chi-cuadrado y la
tabla de ANOVA, tras la aplicacion de los programas en clases se logré concluir que el
profesorado de matematicas debia recibir suficiente capacitacion especifica en TIC, con el fin de
reconocer los recursos online existentes para la formacion en este conocimiento y que los
estudiantes aprenden mas con este nuevo método de trabajo, dado que las clases son mas
estimulantes, interesantes y divertidas, y deja un camino que recorrer para aplicarlo en otros
espacios como lo es la educacion inicial y primaria, teniendo en cuenta que en estas etapas las
herramientas tecnoldgicas no han sido profundizadas, pues como lo afirman Pefia (2012) no se
puede ensefiar geometria en el siglo XXI del mismo modo como se ensefiaba en el siglo pasado.

Por su parte, Sordo (2005) en su tesis doctoral “estudio de una estrategia didactica basada en
las nuevas tecnologias para la ensefianza de la geometria™, indag6 sobre la pertinencia de
“Geometer’s Sketchpad” para construir un sistema de notacion intermedio entre los sistemas de
notacion de la geometria métrica y los sistemas de notacion mas familiares e intuitivos. Para ello
se aplico una estrategia didactica basada en el programa Geometer’s Sketchpad en estudiantes de
tercer grado de primaria de la Facultad de Educacion de la Universidad Complutense de Madrid,

los grupos oscilaban entre 10 y 30 estudiantes, analiz6 el comportamiento de estos frente a la
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estrategia didactica e implementd una estrategia que intent6 incorporar varios paradigmas
educativos tales como resolucion de problemas, aprendizaje colaborativo, la adquisicion de
aprendizajes significativos por medio de la investigacion y la experimentacion con ayuda del
programa y el uso de Internet y el correo electronico.

Es un estudio de corte cualitativo y cuantitativo centrado en un grupo de estudiantes
divididos en dos grupos el investigador es participante y observador. Los instrumentos para
obtener los datos fueron pruebas escritas, entrevistas y notas de campo. Los datos se validaron
mediante la triangulacién de datos y la triangulacion de investigadores.

Entre los resultados obtenidos se puede resaltar la inclinacion de los estudiantes por las
metodologias digitales en contraste con las metodologias clasicas de lapiz, regla y compas, sin
embargo, se hace necesario un guion que oriente las actividades. La participacion de los
estudiantes es mayor en los ambientes digitales que en la clase convencional, en la primera se
evidencia un arduo trabajo colaborativo, se encontré mejor rendimiento académico de algunos
estudiantes mas no de su totalidad.

El aprendizaje suscitado por diferentes tareas de ensefianza que se han realizado en clase ha
sido un aprendizaje por descubrimiento, con la experimentacion y construccion por parte de los
alumnos, lo que ha facilitado la comprension. El uso del ordenador provoca un aprendizaje
activo, dado que el estudiante debe participar de forma activa en el desarrollo de las actividades,
y las relaciones dialécticas entre alumnos y entre alumnos y profesor se favorecieron
enormemente, dado que la retroalimentacion es directa y mas rapida.

Igualmente, Argudo (2013) en su tesis de maestria “las TIC y el aprendizaje de la geometria”
Ilevd a cabo un trabajo investigativo en el que a partir de identificar la necesidad de una correcta

alfabetizacion tecnoldgica de los estudiantes desde la asignatura de matematicas, en concreto
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desde el bloque de geometria a travées de los programas de geometria dindmica, desarrollé una
estrategia de intervencion basada en el programa GeoGebra para una clase de secundaria.

A nivel metodoldgico, las sesiones estuvieron organizadas en talleres, durante los cuales se
emple6 un método demostrativo mediante el del Apple de GeoGebra que implicaba a los
alumnos directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el que se buscaba motivarlos
para que participaran activamente en la clase y dieran respuesta a las preguntas propuestas sin
necesidad de pedir ayuda. Esta intervencion permitié concluir que al utilizar el ordenador los
alumnos deben abandonar el rol pasivo que tienen en clase, aprenden a trabajar en grupo, son
protagonistas de su propio aprendizaje, dado que al poder manipular los objetos o crearlos ellos
mismos estan aumentando su autonomia e iniciativa personal.

También, Diaz (2014) en su tesis doctoral “El uso de las TIC como medio didactico para la
ensefianza de la geometria”, hace uso de un método exploratorio basado en un estudio de caso
con grado segundo de bésica primaria de la Institucién Educativa Seminario, con el fin de
comprobar que las TIC son Utiles como medio didactico en la ensefianza de la geometria, para
ello compara los procesos de aprendizaje de acuerdo a la teoria VVan Hiele con los niveles de
aprendizaje que el alumno maneja en el grado.

Se utiliz6 Geogebra como herramienta TIC para desglosar tematicas y estandares
diferenciando atributos y propiedades de objetos tridimensionales, la investigacién tuvo un grupo
de control y uno de muestra en un pre y post test con un trabajo realizado en ocho sesiones, el
pre test, entre otros resultados, arrojo la poca relacion que los estudiantes encuentran entre
matematica y geometria, la confusion que se tiene de los diferentes tridngulos, el poco manejo de
la herramienta Geogebra, entre otras dificultades. En contraste con esto, los resultados obtenidos

en el pos test donde se evidencia mayor dominio de actividades geomeétricas. El grupo
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intervenido mejord en cuanto a la relacion de la matematica y la geometria, mostré dominio en la
relacion de elementos geomeétricos con el entorno, mejoraron sus habilidades en el uso del TIC,
estimuld su conocimiento buscando estrategias de la creacion de las figuras geomeétricas.

En la investigacion se recomienda que el uso de estas herramientas TIC sea supervisado por
los docentes para orientar de forma adecuada el conocimiento, y tener bases para el manejo
asertivo de las diferentes herramientas tecnoldgicas esto puede darse a través de actividades extra
clase.

Simultaneamente, Torres y Racedo (2014) en su tesis de maestria: “Estrategia Didactica
Mediada por el Software Geogebra para fortalecer la ensefianza-aprendizaje de la geometria en
estudiantes de 9° de bésica secundaria”, se propusieron buscar la manera de mejorar las practicas
pedagogicas en la asignatura de geometria por parte de los docentes de la institucion educativa y
el medir el impacto de Geogebra (TIC), en la ensefianza aprendizaje de la geometria en los
estudiantes de 9° de educacién Bésica Secundaria, para lo cual se utilizé un disefio cuasi-
experimental, tomando como muestra 64 estudiantes, aplicandose un pre-test y un pos-test. Los
resultados obtenidos fueron comparados entre el grupo de 9 A (grupo experimental), donde se
realizaron clases con el programa Geogebra (TIC) y con 9 B con métodos tradicionales. Al
aplicar el pos-test, en ambos grupos se observé un mejor desempefio en la adquisicion de los
conocimientos en geometria, y el mejoramiento de su rendimiento académico por parte de los
estudiantes que trabajaron con el programa de Geogebra. Demostrandose como una estrategia
didactica mediada por las TIC, no solo para fortalecer la ensefianza —aprendizaje del area de
geometria, sino que contribuye al mejoramiento de las competencias 16gico matematicas.

En esta investigacion se pudo demostrar que el software Geogebra facilita al docente

interactuar dinamicamente con contenidos tematicos en el area de geometria, matematicas,
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estaticas y calcula entre otras, ademas queda demostrado que es pertinente para la produccion del
conocimiento a partir de la visualizacion y manipulacion de las herramientas que brinda el
software en el uso diverso contextos y representaciones de su diario vivir. Permitiendo asi a los
educadores mejorar de manera significativa sus practicas pedagogicas en el aula de clase.

Finalmente, la investigacion realiza una recomendacion al grupo de docentes con respecto a la
utilizacion de las herramientas tecnologicas, y es el aprovechar los recursos que brinda la
institucion para la auto-formacion con respecto a las TIC, en tanto que se esté en una era de
conocimiento y modernizacion, por lo tanto, es importante analizar las practicas de ensefianza
que se emplean en las clases de matemaéticas, pues el rendimiento de los estudiantes depende de
ellas.

Por altimo, Flores (2010) en su tesis de maestria “Exploracion del impacto de un software
dinamico en el aprendizaje de la geometria”, cuyo objetivo fue explorar el potencial didactico del
software (Cabri) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria elemental,
documentando estos procesos y evaluando su potencial, y responder a preguntas como ¢se
ensefa y se aprende igual que con instrumentos tradicionales que con ambientes
computacionales? Si no es asi ¢qué cambia?, su investigacion cita a Laborde (1993) quien
afirma que el recurrir a la computadora posibilita enormemente la visualizacion particularmente
a través de los aspectos de movimiento.

La naturaleza exploratoria refleja el disefio de investigacién adoptado, donde no se pretende
validar ninguna hipotesis, sino que propone partir de un marco de referencia y describir los
procesos de actividades desarrolladas, el estudio fue realizado a un grupo de 22 estudiantes del
curso de geometria y trigonometria del centro universitario regional del centro durante el

segundo periodo académico el afio 2009.
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Se realizaron ocho sesiones con actividades relacionadas con el uso del ambiente

computacional y el manejo de teméticas geométricas tesis 18

3. Marco tedrico

En este capitulo se hace una construccién conceptual sobre la importancia y relevancia que
tiene la geometria en el primer ciclo de ensefianza, los procesos cognitivos que se desarrollan en
los niveles de razonamiento geométrico desde la teoria de Van Hiele por medio de las
operaciones de visualizacion que mas adelante seran pertinentes para los estudiantes en sus
procesos de ensefianza y aprendizaje con respecto al &rea de matematicas; ademas, el uso
asertivo de las nuevas tecnologias de la comunicacion, que dia a dia estan permeando infiriendo
en el campo educativo para lograr desempefios 6ptimos en los educandos y asi llegar a las

competencias relacionadas con las TIC.

3.1. Creacion y representacion mental del pensamiento geométrico y espacial

“El pensamiento geométrico, es una forma de pensamiento matematico, pero no exclusivo de
ella'y se basa en el conocimiento de un modelo del espacio fisico tridimensional” (Proenza &
Leyva, 2007, p. 2). Conforme a este postulado la base sensoperceptual es uno de los aspectos
mas relevantes en la relacion del nifio con el medio y los contenidos geométricos en la escuela,
desarrollando en él tres capacidades importantes: vista espacial, representacion espacial e
imaginacion espacial, relacionadas ellas entre si y potencializadas desde los primeros afios
escolares y a lo largo de su vida estudiantil, enfatizando en aprendizajes significativos no

memoristicos.
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Se considera que el conocimiento geométrico no presupone solamente reconocer
visualmente una determinada forma y saber el nombre correcto; sino que implica
también, explorar conscientemente el espacio, comparar los elementos observados,
establecer relaciones entre ellos y expresar verbalmente tanto las acciones realizadas
como las propiedades observadas, para de ese modo interiorizar el conocimiento; asi
como, descubrir propiedades de las figuras y de las transformaciones, construir modelos,
elaborar conclusiones para llegar a formular leyes generales y resolver problemas.
(Proenza & Leyva, 2007, p. 2)

Los autores hacen referencia en este aspecto a tener en cuenta el espacio, reconocerlo,
descubrirlo, compararlo y relacionarlo con el entorno que lo rodea para descubrir cada uno de los
elementos que lo conforman y de las trasformaciones que se pueden dar en un tiempo futuro, por
ello es de vital importancia incluirlos a la hora de planificar las actividades relacionadas con el
pensamiento geométrico.

Segun Battista (2007) “para interpretar procesos cognitivos que sirven de fundamento para el
pensamiento geometrico, y el paso de un nivel de pensamiento al siguiente, se debe entender la
forma que las personas crean y representan mentalmente el pensamiento geométrico y espacial”
(p. 856), de esta manera es necesario comprender que a través de la visualizacion se da un inicio
adecuado al conocimiento geométrico donde los pre-saberes son un punto de partida que permite
un acercamiento real a las propiedades de las figuras y este seria el primer paso a un
razonamiento geométrico; si el individuo es consiente que las figuras tienen unos atributos y
caracteristicas propias, iniciard un proceso que le asegura mayor dominio de las actividades

matematicas.
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Cabe mencionar que profundizar el desarrollo del pensamiento a partir de la visualizacion, la
percepcion y los pre-saberes contribuye a comprender de manera significativa las diferentes
propiedades y caracteristicas de las figuras, logrando una adecuada orientacion que le permita
pasar de un nivel a otro sin importar la edad e identificando no solamente los principales
atributos, sino las diferencias y similitudes que en ellas encuentra.

Segun el modelo de Kosslyn (1994) los procesos cerebrales implicados en la percepcion estan
conformados por varios subsistemas. Uno de ellos es el subsistema de pre procesamiento, quien
produce una imagen y extrae sus propiedades; el segundo se trata del subsistema de activacion
del modelo de la categoria, en donde se clasifica un estimulo como un elemento de una
categorial especifica y finalmente el subsistema de activacion del modelo de donde se registran
ejemplos especificos de aquello que se percibe. De esta forma, las tareas geométricas
elementales de percibir ejemplos y percibir categorias son diferenciadas. Esta abstraccion
perceptual es activa y no pasiva, es decir, los individuos forman caminos de exploracién que les
permiten reconocer objetos perceptuales similares.

Los investigadores mencionados ratifican y coinciden que existe un camino, unas categorias
que permiten realizar un desarrollo adecuado del razonamiento geométrico, no obstante, para que
este proceso sea significativo y tenga resultados asertivos depende en gran parte de las
herramientas y metodologias que se brinden para su mejor aprovechamiento.

Kosslyn (1988) sefialo:
En el procesamiento perceptual, la mente procesa primero la forma global de un objeto y

después las partes y las caracteristicas. Esta secuencia permite que la mente relacione el

! Categoria especifica en torno a la geometria.



61

objeto con un modelo general y si eso no funciona, intenta establecer relaciones con
representaciones de partes individualizadas. (p. 1623)

Segun lo anterior, aunque inicialmente las partes de una forma no estan accesibles
explicitamente, cuando dicha forma es procesada globalmente el sistema perceptual identifica las
caracteristicas de la forma y calcula relaciones espaciales relativamente abstractas entre ellas.

Existen varios factores que pueden generar este movimiento, uno de ellos es que la capacidad
de introducirse en los procesos perceptuales puede verse afectada por el desarrollo y la
experiencia. Otro factor que incide es el uso de las imagenes y la informacion verbal que tiene
sobre ella, estableciendo relaciones de las figuras con objetos de su entorno.

Por otro lado, se debe considerar para el pensamiento geométrico la visualizacion que
constituye como uno de los procesos asociados mas potentes desde el punto de vista didactico.
Cantoral (2008) como se cit6 en Gutiérrez (s.f.) la concibe como “[...] la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual y
reconoce que su amplio uso no sélo en la geometria, sino en las demas ramas de las matematicas
y aun en la ciencia en general” (p. 85). A su vez, Proenza y Leyva (2007) afirmaron que en el
desarrollo del pensamiento geométrico se debe contar con la capacidad de imaginacién espacial,
ya que este proceso permite analizar el plano, las relaciones en el espacio y viceversa; es decir,
es la capacidad de estudiar el plano y el espacio a través de sus conceptos, leyes y derivar
razonamientos de esto; por lo que va mas alla de la geometria para construir un pensamiento
dialéctico por excelencia.

Marmolejo y Vega (2012) mencionaron que la visualizacion “no se adquiere de forma
inmediata ni simple; mas bien es una cuestion de tratamiento de informacion susceptible de un

aprendizaje especifico” (p. 29); esto implica que la visualizacion trabajada solamente en la
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geometria deberia ser incluida dentro de las mallas curriculares, pues no solo fomenta el

aprendizaje y resolucion efectiva de los problemas matematicos, sino que permiten la

potenciacion de un proceso cognitivo Util.
Al definirse el desarrollo del pensamiento geométrico como un proceso complejo,
algunos autores como el educador matematico Pierre Van Hiele, citado por Musser y
Burguer (en SEP, 1996) han propuesto describirlo a través de niveles de madurez que se
van alcanzando de manera graduada, de acuerdo al avance en la estructuracion del
conocimiento. Para ello propone cinco niveles, los cuales son: nivel 1, denominado de
visualizacion o reconocimiento; nivel 2, llamado descripcidn o anélisis; nivel 3, al que
Ilama de clasificacion o relaciones; nivel 4, de deduccion o l6gica formal; y, finalmente,
nivel 5 de rigor. Estos niveles se van dando paulatinamente en el estudiante y requieren
de un escenario didactico que los favorezca. (Gutiérrez, s.f. p. 85)

Para la presente investigacion se profundiza en el nivel 1 de visualizacion o reconocimiento,
no obstante, es importante el conocimiento de todos los postulados trabajados por esposos Van
Hiele y sus caracteristicas, dado que esto permitira establecer en qué nivel de razonamiento se

puede ubicar el estudiante.

3.2. Lineamientos curriculares y pedagogicos de la estrategia

Ahora bien, teniendo en cuenta que el razonamiento geométrico es un proceso gradual, se
hace importante y necesario tener presente los estandares de matematicas (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006) establecidos para Colombia por MEN, donde se proponen unos
minimos de aprendizaje de acuerdo al grado; en esta investigacion se tomaron los propuestos

para el grado tercero en cuanto a geometria se refiere a saber:
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e Diferencia atributos y propiedades de objetos tridimensionales.

e Dibujay describe cuerpos o figuras tridimensionales en distintas posiciones y
tamanos.

e Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad
en distintos contextos y su condicion relativa con respecto a diferentes sistemas de
referencia.

e Representa el espacio circundante para establecer relaciones espaciales.

e Reconoce y aplico traslaciones y giros sobre una figura.

e Reconoce y valoro simetrias en distintos aspectos del arte y el disefio.

e Reconoce congruencia y semejanza entre figuras (ampliar, reducir).

e Realiza construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas
tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales. (Ministerio de

Educacién Nacional, 2006, p. 80)

3.3. Teoria de Van Hiele

La investigacion tiene como referente la teoria de los esposos Van Hiele (1957) con sus cinco
niveles, haciendo énfasis en el nivel uno (visualizacion o reconocimiento). Estos niveles fueron
retomados en diferentes investigaciones, unas dirigidas a la comprension de la geometria como
las realizadas por Usiskin (1982); Hoffer (1981); Marberry (1981:1983); Burger y Shaughnessy
(1986); Fuys, Geddes y Tischeler (1998); Jaime y Gutiérrez (1990), Jaime (1993) como se citd
en Cabello (2013) y otras encaminadas a los procesos cognitivos como Duval (1998); Jones

(1998); Torregosa y Quesada (2007) como se cit6 en Cabello (2013).
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Esta investigacion de la evolucion del razonamiento propuesto por Van Hiele es la méas
acertada tanto a nivel nacional como internacional y tomada como un referente importante en los
lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

Para efectos de esta investigacion se ahond6 en el Modelo Van Hiele, cuya idea estudia el
proceso de razonamiento geométrico definido en cinco niveles, para algunos autores los niveles
inician de 0 a 4 y para otros de 1 a 5, siendo los mismos niveles, los cuales se caracterizan de la
siguiente manera.

3.3.1. Niveles de Van Hiele
3.3.1.1 Nivel 1. (Basico, reconocimiento o visualizacion) de acuerdo a Hoffer (1983)

El individuo reconoce las figuras geometricas por su forma como un todo, no diferencia partes
ni componentes de la figura. Produce una copia de cada figura particular y la reconoce. No es
capaz de reconocer o explicar las propiedades determinantes de las figuras, las descripciones son
principalmente visuales y las compara con elementos familiares de su entorno.

Existen algunos indicadores para el nivel propuesto por Burger y Shausghnessy (1986) como
se citd en Cabello (2013) tales como los siguientes:

“Usar propiedades para comparar dibujos e identificar, caracterizar y clasificar figuras”
(Cabello, 2013, p. 46).

Hacer referencia a modelos visuales para caracterizar las figuras de acuerdo a sus
preconceptos.

Incluir atributos irrelevantes al identificar y describir figuras, tales como la orientacién de la
figura en el entorno fisico o computacional.

“Clasificar las figuras de manera inconsciente, es decir, mediante propiedades que no poseen

todas las figuras seleccionadas” (Cabello, 2013, p. 46).
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“No ser capaz de usar propiedades como condiciones necesarias para determinar una figura”
(Cabello, 2013, p. 46).

No hay lenguaje geométrico basico para llamar a las figuras por su nombre correcto. (Parece
una rueda, es como una ventana, etc.)

Este nivel es el més bésico, se da en estudiantes de primera infancia y de los primeros cursos
de primaria, no solo se da en el nivel de visualizacién, sino también al comenzar un nuevo tema
de acuerdo a sus conceptos bésicos, es importante tener claro que se requiere obtener ciertas

habilidades para avanzar de un nivel a otro, siendo base uno del otro.

3.3.1.2. Nivel 2: (de analisis)

“Los alumnos analizan las propiedades de las figuras” “los rectangulos tienen diagonales
iguales”, “un rombo tiene todos los lados iguales”, pero no interrelacionan explicitamente las
figuras o las propiedades” (Hoffer, 1983, p. 207 como se citd en Cabello, 2013, p. 47).

El individuo puede ya reconocer y analizar las partes y propiedades particulares de las figuras
geomeétricas y las reconoce a través de ellas, pero no le es posible establecer relaciones o
clasificaciones entre propiedades de distintas familias de figuras. Establece las propiedades de
las figuras de forma empirica, a través de la experimentacion y manipulacion, sin tener en cuenta
angulos, simetrias, etc. Como muchas de las definiciones de la geometria se establecen a partir
de propiedades, no puede elaborar definiciones. Los alumnos reconocen los elementos de las
figuras y son conscientes de que tienen propiedades; Fouz (2006) considero con estos

indicadores que ademas de una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades

pero no de relacionarlas
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3.3.1.3 Nivel 3 (Deduccidén informal, orden y clasificacion)

El individuo determina las figuras por sus propiedades y reconoce cdmo unas propiedades se
derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras y entre familias de ellas. Establece las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las figuras geométricas, por lo que las
definiciones adquieren significado. Sin embargo, su razonamiento l6gico sigue basado en la
manipulacion. Sigue demostraciones pero no es capaz de entenderlas en su globalidad, por lo que
no le es posible organizar una secuencia de razonamientos l6gicos que justifique sus
observaciones. Al no poder realizar razonamientos logicos formales ni sentir su necesidad, el
individuo no comprende el sistema axiomatico de las matemaéticas. El individuo ubicado en el
nivel 2 no era capaz de entender que unas propiedades se deducian de otras, lo cual si es posible
al alcanzar el nivel 3. Ahora puede entender, por ejemplo, que en un cuadrilatero la congruencia
entre angulos opuestos implica el paralelismo de los lados opuestos. Indicadores propuestos por
Burger y Shausghnessy (1986) como se cit6 en Cabello (2013).

3.3.1.4. Nivel 4 (Deduccion informal)

En este nivel ya el individuo realiza deducciones y demostraciones légicas y formales, al
reconocer su necesidad para justificar las proposiciones planteadas. Comprende y maneja las
relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas axiomaticos, por lo que ya entiende la
naturaleza axiomatica de las matematicas. Comprende como se puede llegar a los mismos
resultados partiendo de proposiciones o premisas distintas, lo que le permite entender que se
puedan realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado. Es claro que una vez
adquirido este nivel, al tener un alto grado de razonamiento l6gico, obtiene una visién
globalizadora de las matematicas. El individuo puede desarrollar secuencias de proposiciones

para deducir una propiedad de otra, percibe la posibilidad de una prueba, sin embargo, no
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reconoce la necesidad del rigor en los razonamientos. Indicadores propuestos por Burger y

Shausghnessy (1986) como se cit6 en Cabello (2013).

3.3.1.5. Nivel 5: (de rigor)

Los indicadores propuestos para este nivel de acuerdo a Burger y Shausghnessy (1986) como
se citd en Cabello (2013) son:

El individuo esta capacitado para analizar el grado de rigor de varios sistemas deductivos
y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia, independencia y completitud de
los axiomas de los fundamentos de la geometria. Capta la geometria en forma abstracta.
Este ltimo nivel, por su alto grado de abstraccion, debe ser considerado en una categoria
aparte, tal como lo sugieren estudios sobre el tema. Alsina, Fortuny y Pérez (1997) y
Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que solo se desarrolla en estudiantes de la Universidad,
con una buena capacidad y preparacion en geometria. (Como se cito en Vargas &
Gamboa, 2013, p. 83)

Estos niveles dan un acercamiento al desarrollo del pensamiento geomeétrico, pero las
investigaciones han demostrado gque a nivel primaria solo se alcanzan los dos primeros niveles,
secundaria dificilmente al tercero y es solo a nivel universitario se lograrian los dos Gltimos
niveles; igualmente se establece que estos resultados solo se pueden alcanzar con una
preparacion adecuada donde se de relevancia al aprendizaje de la geometria, pues a mayor
profundizacién en el tema mayor seran los logros. Por ello se hace necesario profundizar sobre
nuevas estrategias que permitan realizar un proceso asertivo mejorando el aprendizaje
significativo de los estudiantes y por ende su rendimiento en el area de matematicas (geometria).

Partiendo de estos niveles, Jaime (1993) como se citd en Vargas y Gamboa (2013) menciona

gue este modelo de Van Hiele tiene dos aspectos basicos.



68

Descriptivo: Mediante este se identifica diferentes formas de razonamiento geométrico de
los individuos y se puede valorar su progreso.

Preinscriptivo: Marca pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance de los
estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en que se encuentran. (Como se citd
en Londofio, 2017, p. 28)

Estos deben ser tenidos en cuenta de manera conjunta para fortalecer el progreso en cada
nivel, siendo de vital importancia en las diferentes etapas del razonamiento geomeétrico, para Van
Hiele en la fase de aprendizaje el protagonista es el docente quien construye el camino para
lograr un progreso significativo en la comprension de la geometria.

A continuacion se describen las faces propuestas por Van Hiele (1986); Hoffer (1983) y de la
Torre (2003) como se citd en Cabello (2013).

3.3.2. Las fases del Modelo de VVan Hiele

Dentro del modelo las fases no son exclusivas de un nivel, sino que en cada nivel el estudiante
comienza con actividades de la primera fase y continua asi, de tal forma que al terminar la fase 5
debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (Jaime, 1993). Las fases de aprendizaje
correspondientes al Modelo de Van Hiele son las siguientes:

“Fase 1: Informacion.

Fase 2: Orientacion dirigida.

Fase 3: Explicitacion.

Fase 4: Orientacion libre.

Fase 5: Integracion” (Cabello, 2013, p. 55).
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Cabe anotar que los autores que han trabajado esta teoria coinciden en que el razonamiento
geométrico debe partir de conocimientos precios los cuales seran de gran importancia a ahondar
en el aprendizaje significativo y especificar con mayor facilidad las propiedades de un elemento
geomeétrico

Basado en los postulados de Van Hiele, Hoffer (1981) planted que la geometria forma parte
del entorno social y tiene aplicaciones a la vida real, es una rama de la matematica que desarrolla
la percepcion espacial y la visualizacion como una disciplina en forma légica organizada, de
acuerdo a esto plantea las siguientes habilidades

1. Visuales

2. De dibujo y construccion

3. Comunicacion

4. De pensamiento

5. De aplicacion y transferencia

Tales habilidades se desarrollan en los diferentes niveles del modelo VVan Hiele.

3.4. Visualizacion

El aprendizaje de la geometria es un proceso complejo que esta relacionado con maltiples
métodos cognitivos, que al desarrollarse o entrenarse de manera aislada pero no independiente
facilitan su ensefianza y apropiacién por parte de los estudiantes (Torregrosa, 2002).

Torregrosa (2002) menciona los procesos que promueven el aprendizaje de la geometria:
visualizacion, razonamiento y construccion. Donde el proceso de visualizacion interviene en
relacion con la representacion del espacio, y también para la ilustracion de un resultado, la

exploracion, para tener una vision sindptica de la misma o como forma de obtener una
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verificacion subjetiva. Con respecto al razonamiento hace referencia al conocimiento y la
explicacion. Y la construccion planeada por medio de la herramienta tecnoldgica requerida
(Geogebra).

De acuerdo a lo expuesto por Torregrosa (2002) se resalta la importancia de la visualizacion,
el razonamiento y la construccién en el proceso del aprendizaje de la geometria, siendo estos
correlacionados entre si, sin ser uno mas importante que el otro, pero igualmente necesario para
el proceso de aprendizaje; sin embargo, de acuerdo a lo propuesto por Van Hiele es la
visualizacion el primer paso para llegar al aprendizaje significativo de la geometria el cual
permite pasar al siguiente nivel.

Al respecto Torregrosa (2002) expuso:

Los procesos mencionados pueden actuar de manera individual, en el proceso de
visualizacion y se puede acceder a los objetos independientemente con lo que se hayan
elaborado en relacion con la visualizacion, puesto que necesitamos “ver”, lo que estamos
construyendo, ya que los procesos de construccion de figuras dependen solo de las
conexiones entre las propiedades matematicas y las técnicas de las herramientas
utilizadas en una construccion. (p. 6)

En el siguiente diagrama se representa la relacion entre los procesos ya mencionados.
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VISUALIZACION

CONSTRUCCION .

Figura 1. Interacciones cognitivas en la actividad geométrica
Fuente: elaboracion propia con base en (Duval, 1998, p.38 como se cito en Torregrosa, 2002, p.
9)

Duval (1998) como se citd en Torregrosa (2002) “el problema de la ensefianza de la
geometria de primaria hasta la secundaria es ¢cémo conseguimos que los alumnos vean las
relaciones entre estos tres tipos de procesos?” (p. 9).

Es preciso mencionar que la presente investigacion pretendio indagar si los estudiantes de
tercero de primaria logran esta relacion al aplicar una u otro estrategia de visualizacion, al
interactuar con una herramienta computacional que le permita visualizar, razonar y construir de
manera significativa, haciendo posible el aprendizaje geométrico.

Mas aun teniendo en cuenta que se han evidenciado dificultades desde el curriculo de los
colegios, lo cual lleva a buscar una estrategia que fortalezca los procesos del pensamiento
geométrico desde los grados de primaria hasta los grados superiores en secundaria, para
fortalecer e ir mejorando los saberes que adquieren los estudiantes en cada nivel, en cuanto a la

relacién que existe entre la visualizacion, razonamiento y construccion. Es importante establecer
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actividades que permitan a los estudiantes optimizar su proceso desde la visualizacion al
razonamiento, teniendo en cuenta que todo tiene una razén de ser, la cual se debe saber
argumentar y explicar en un momento indicado.

Por dicha razon es importante retomar las principales caracteristicas del modelo Van Hiele
que son:

La “estructura jerarquica y secuencial del modelo” donde especifica que no se puede avanzar
a un nivel superior sin haber superado el nivel inferior, en pocas excepciones esta caracteristica
cambia.

“A cada nivel de razonamiento corresponde un tipo de lenguaje” cada nivel tiene un nivel de
razonamiento propio y un lenguaje acorde a él, aqui el docente debe partir de los pre- saberes de
los estudiantes para poder guiar y orientar el nivel de razonamiento que requiere el nivel.

Es asi como Alcinas et al., (1997) como se cit6 en Torregrosa (2002) resaltaron la importancia
de tener en cuenta los términos en el lenguaje geométrico para no llegar a tener confusiones,
especialmente cuando se va a realizar un planteamiento de un problema geométrico, sin que
estos tengan alguna equivocacion en el momento de hacer su interpretacion. Por lo tanto, es
importante tomar en cuenta que al mirar un dibujo la parte visual se basa en la organizacion
perceptiva, y estas figuras se pueden usar para representar objetos reales u objetos matematicos.
“Las figuras se ven mas facilmente cuando se construyen sus dibujos ya sea con regla y compas
o software geométricos” (Torregrosa, 2002, p. 12).

“Localidad de los niveles de razonamiento”, esta se refiera a que el estudiante razona en los

diferentes niveles segun los distintos contenidos
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“El progreso de los niveles se produce como resultado de la instruccion”. Para ello se hace
necesario tener claro un programa de ensefianza- aprendizaje para garantizar el desarrollo del
aprendizaje.

Berthelot y Salin (1992) como se citd en Gonzato et al. (2011) mencionaron que existen tres
(3) categorias de accion de visualizacion y orientacion espacial, para que el sujeto controle su
posicion frente al espacio, estas son:

1. “Orientacidn estatica del sujeto y de los objetos

2. Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales

3. Orientacion del sujeto en espacios reales” (p. 101).

Estas categorias se anclan con el modelo Van Hiele en sus dos primeros niveles (visualizacion
y analisis), a partir de ello y para efectos de la investigacidn se toman las dos primeras
categorias: orientacion estatica del sujeto y de los objetos e interpretacion de perspectivas de
objetos tridimensionales como estrategias de visualizacion para el desarrollo del pensamiento

geomeétrico.

3.5. Estrategias de visualizacion “orientacion estatica del sujeto y de los objetos e

interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales”

Berthelot y Salin (1992) como se citd en Gonzato et al. (2011) indicaron que es importante
que el sujeto sea capaz de “identificar, describir, crear o transformar objetos; - Mover, encontrar,
comunicar la posicion de los objetos; - Identificar, describir, construir o transformar un espacio
de la vida cotidiana o en movimiento” (p. 101); para que el sujeto genere apropiacion del espacio
sensible. Siendo algunas de estas acciones ejecutables por medio de la capacidad del software a

utilizar en esta investigacion, en conjunto a lo visto en el papel, para ello es posible usar
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diferentes estrategias; no obstante, en esta investigacién como se ha dicho anteriormente se hizo
énfasis en dos; orientacion estatica del sujeto y de los objetos, y la interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales.
3.5.1. Orientacion estatica del sujeto y de los objetos
Teniendo en cuenta que una de las tareas de visualizacion es la orientacion del sujeto con
respecto al objeto, la estrategia planteada en esta investigacion refiera a este aspecto donde se
incluyen actividades como comprender el esquema corporal, identificar y utilizar sus
polaridades: arriba-abajo, izquierda-derecha, delante-detras con relacion al cuerpo del sujeto, se
presupone que el sujeto esta inmovil, evalla la capacidad del sujeto para visualizar objetos en su
mente realizando rotacion en diferentes posiciones encontrando semejanzas, percibiendo
correctamente el espacio.
Alberti (2004) como se cit6 en Gonzato et al. (2011) afirmo:
[Que] las relaciones con las cuales se estructura el espacio estan relacionadas con las
propiedades de nuestro cuerpo que le dan un significado preciso, [...] por lo tanto la
orientacion de la forma es una condicion necesaria para poder usar un objeto como
referencia para identificar la condicién de las nociones espaciales que son denominadas
relaciones topolégicas existentes entre el sujeto y los objetos necesarias para el
aprendizaje de la orientacion espacial. (p. 104)
Siendo la orientacion espacial la que refiere a la ubicacion del sujeto con relacion a la
posicion del objeto, Alomar (1994) como se citd en Coello (2011):
Concluyé que una mala orientacion en el espacio supondra la dificil localizacion del

propio cuerpo, y por tanto, se apreciara una irregular organizacion. Para que el sujeto no
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presente esta dificultad, es necesario trabajar en la localizacion de su cuerpo frente a los
objetos ubicados en un espacio. (p. 23)

Con respecto al desarrollo del esquema corporal, Piaget en su teoria clarifica algunos aspectos
que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar las relaciones espaciales geométricas,
incluye los tipos de relacion espacial, los estadios de construccion del espacio, las etapas en el
desarrollo de la perspectiva y la nocion de horizontalidad; ademaés, el conocimiento ambiental, la
competencia pre operacional y la estructura espacial con una clasificacion de los aprendizaje
basicos como son la orientacién espacial, organizacion espacial, estructuracién espacial y la
memoria espacial.

Ochaita (1993) hace una aproximacion a algunos principios de la teoria de Piaget con
relacion a las nociones espaciales donde se definen tres tipos: las topologicas “que tienen en
cuenta el espacio dentro de un objeto concreto “y las proyectivas y euclidianas “que consideran
los objetos segun su perspectiva y de los ejes de coordenadas” también nos habla de los estadios
en la construccion del espacio entre los que se cuenta el periodo sensoriomotor que abarca de los
0 a 2 afos, donde el individuo capta distancias y relaciones en cuanto a su cuerpo a través de
sensaciones cinéticas, visuales o tactiles. De operaciones concretas, donde se consolida el
esquema corporal, elabora e interpreta representaciones espaciales a nivel practico y operaciones
formales, donde el individuo es capaz de considerar un universo de posibilidades espaciales.

Con relacion a las perspectivas mencionadas, hacia los 4 afios el sujeto entiende el concepto,
entre los 4 y 7 tiene en cuenta distintas perspectivas y dan la suya como Unica, establece que no
se ve igual desde diferentes puntos de vista. A los 7 afios las relaciones espaciales varian seguin

el punto de vista del observador.
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Segun Lazaro y Berruezo (2009), durante el primer afio de vida “lo constituyen lo que
denominamos las estimulaciones bésicas del desarrollo: tactiles, vestibulares y propioceptivas”
(p. 17).

El cuarto nivel de 1 a 3 afios de vida “concentra el Esquema corporal; la Conciencia lateral;
[...]y la Capacidad de integracion sensorial. [...] De los 3 a 6 afios [...] acoge la imagen
corporal; la coordinacién visomotriz; la percepcion del propio cuerpo” (Lazaro & Berruezo,
2009, p. 17); y el ajuste y control de postura; y aproximadamente hacia los 8 afios (grado tercero)
disponen de las capacidades cognitivas para efectuar el procedimiento objetivos de orientacion
estatica del sujeto y de los objetos.

Del mismo modo, dentro de la estructuracion espacial Baunn como se cité en Condemarin
(2010) se resaltan tres aspectos:

Orientacion espacial; que permite al sujeto orientarse en el espacio con relacion a las
referencias normativas tempo espaciales (arriba/abajo, izquierda/derecha, antes/después, etc.) en
esta etapa se realizan aprendizajes tales como los conceptos basicos dimensionales, y
posicionales y el reconocimiento de las relaciones topoldgicas

Discriminacidon espacial: que se refiere a la capacidad de ubicar los elementos en el tiempo y
el espacio, en los aprendizajes aqui trabajados esta la ubicacién de los objetos, su localizacién y
diferenciacion espacial.

Estructuracion espacial: donde el sujeto reconoce las relaciones temporo espaciales con
referencia a un todo, aqui los aprendizajes estan relacionados y el reconocimiento con las
relaciones espaciales, su discriminacion, la relacion objeto y sujeto

En conclusion, considerando los aportes de cada uno de los autores, se evidencia como a

medida que el desarrollo fisiologico se da, igualmente van desarrollandose las capacidades
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espaciales, pero como lo afirma Van Hiele, Hoffer y Alcina, la visualizacion y mas adn el
razonamiento geométrico, si bien requiere de madures fisioldgica depende en gran parte de los
estimulos y herramientas proporcionados para tal efecto.

Alomar (1994) como se citd en Fernandez, Mercado y Sanchez (2003) acoto:

Para reforzar los parametros de espacialidad, el nifio debe reconocer su propio espacio,
que es el que envuelve su cuerpo en cualquier accion que realice, el espacio préximo,
propio del &rea 0 zona por la que el nifio se mueve y el espacio lejano que es el entorno o
paisaje en que se encuentra y alcanza su vista. (parr. 23)

En el caso del uso de herramientas computacionales se lleva al sujeto a realizar una rotacién
mental donde ubica su cuerpo en la pantalla.

3.5.2. La segunda estrategia “Tareas de interpretacion de perspectivas de objetos
tridimensionales”

La estrategia incluye actividades tales como reconocer e identificar la vista desde diferentes
perspectivas e interpretarlas, también hace relacién a la construccion de técnicas para representar
un objeto al construir sélidos a partir de representaciones planas, identificar el cuerpo geométrico
a partir de un desarrollo plano, rotar objetos, plegar y desplegar sélidos, composicion y
descomposicion de las partes.

Algunos autores han trabajado sobre ello, entre estos Gutiérrez (1996, p. 36) como se cito en
Gonzato et al. (2011):

[Quien en su investigacion de] Multicubos distingue tres tipos de actividades relacionadas
con el tema estas son:
e Construir un médulo fisico a partir de representaciones planas haciendo uso del

ordenador.
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e Girar la figura en diferentes posiciones y dibujar las figuras planas que encuentra en
ella.
e Partir de dos tipos de representaciones planas construyendo mentalmente un médulo.

(p. 104)

Esta ultima actividad refiere méas al uso de la rotacion mental, Gutiérrez enfatiza en su
investigacion el uso de la perspectiva (vista) para la construccion de proyecciones isométricas.

Pittalis, Mousoulides y Christoy (2009) como se cit6 en Gonzato et al. (2011) al respecto de
la estrategia “Tareas de interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales” hace
referencia igualmente a la construccion de objetos tridimensionales a partir de sus vistas en
representacion planas y el estudio de las propiedades de un objeto.

Es de resaltar que las investigaciones relacionadas con este tema van dirigidas a las rotaciones
mentales de objetos tridimensionales y el uso de las representaciones planas para la construccion
de objetos.

Fischbein (1993) como se citd en Gonzato et al. (2011) estudiando el desarrollo del cubo a
través de actividades mentales tales como dibujar la imagen de un cuerpo geométrico, identificar
su desarrollo plano e indicar sus aristas al construir el objeto tridimensional.

Al considerar estas investigaciones y otras como la de Malara (1998); Gaulin (1995); Bishop,
(1980:1983); Gaulin (1985); Parzysz (1991); Presmeg (1986) como se citd en Gonzato et al.
(2011), se observa la importancia de promover la ensefianza de la geometria en el desarrollo de
la habilidad de visualizar y transformar representaciones.

Malara (1999) en su estudio realizd una propuesta que cubre los siguientes aspectos:

e “La observacion y descripcion de sélidos
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e Ladescomposicion y recomposicion de los solidos, la representacion y clasificacion de los
desarrollos
e Lavisualizacion de los sélidos desde diferentes punto de vista y sus representaciones

planas” (p. 55).

Estas investigaciones concuerdan en que el objeto geométrico puede ser representado en el
espacio, con modelos, artefactos o en plano con diferentes técnicas de dibujo permitiendo
representar algunas propiedades del dibujo interpretando acertadamente la informacién basica y
esto puede ocurrir en diferentes procedimientos como rotar, desplazar, desarmar, componer y
descomponer, etc.

La estrategia lleva al estudiante a diferentes actividades como la construccion de objetos
tridimensionales, las representaciones planas de un objeto tridimensional, la relacion de una
respuesta correcta con las vistas correspondientes y la rotacion de figuras. Al respecto Gorgorio
(1996) como se citd en Gonzato et al. (2011) distingue también dos tipos de actividades, una
relacionada a la construccion que como su nombre lo indica requiere que el estudiante construya
o dibuje el objeto, y otra a la interpretacion donde se requiere mayor identificacion y analisis.

En actividades como discernir figuras se pretende que el estudiante conozca un determinado
lenguaje gréafico e interprete las representaciones planas llamadas vistas. El conocimiento de las
propiedades de estas representaciones y su coordinacién constituye una gran dificultad en los
estudiantes, por ello requiere de un estimulo inicial asertivo.

Todas las actividades incluyendo la composicion y descomposicion, el conteo de pares y el
plegar o desplegar, requieren de la aplicacion de los procesos de visualizacion para un éxito en

su desarrollo.
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A nivel de educacion primaria los conceptos geométricos se basan en la concepcion del
espacio o el estudio del espacio real, en consecuencia, los objetos involucran (lineas, planos,

puntos) tomados directamente de la experiencia sensorial.

3.6. Dominio de conocimiento

En relacidn a esto se hace necesario especificar algunos términos, entre estos se encuentran
los siguientes.

3.6.1. El s6lido

“Soélido” para esta investigacion se refiere a aquello que tiene longitud, anchura y
profundidad en muchos textos, son llamados “cuerpos geométricos” determinando figuras como
pirdmides, prismas, conos, cilindros.

En el diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) la palabra sélido se asocia a la palabra
cuerpo, el cual tendréd una longitud, anchura y altura, estos compuestos por entidades como
planos, segmentos, puntos etc., ahora autores como Bartolini Bussi (1996); Cuisinier y cols,
(2007); Parzysz (1988:1991) como se cit6 en Gonzato (2013) consideran que es necesario hacer
explicitas las reglas para dibujar las figuras tridimensionales teniendo en cuenta sus propiedades
geométricas, Yy es un trabajo del docente dar cuenta que las dificultades que los estudiantes
presenten al respecto para que esto no genere un bloqueo en el aprendizaje, mas cuando se usan
herramientas computacionales, pues Parzysz (1991) como se cit6 en Gonzato (2013) mencion6
que su uso debe ser correcto y preciso, de manera adecuada, donde debe hacerse uso del sistema
de signos y simbolos del ordenador para poder comprenderse, el dibujo o figura a realizar. Por

otro lado es importante tener en cuenta los diferentes softwares que brindan estas herramientas,
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para que los estudiantes logren desarrollar los objetos tridimensionales, realizando una
discriminacion de sus componentes o caracteristicas.

De esta manera se trabaja con las perspectivas de las figuras, partiendo de la imagen donde el
cerebro la reconstruye con la ayuda de la parte visual, dando paso a lo expuesto por Piaget y
Inhelder (1971) como se citd en Gonzato (2013), con respecto a las representaciones mentales
que estan relacionadas para realizar el dibujo o figura. Sin embargo, es importante establecer que
lo expuesto anteriormente no se refiere Gnicamente a ver las figuras sino a reflexionar sobre ellas
y las posibles transformaciones que se puedan dar, dando paso a realizar en los estudiantes un
razonamiento espacial que lo llevara a descubrir las propiedades espaciales del entorno que lo
rodea.

3.6.2 Vista

El término vista es una actividad de vital importancia en la estrategia; la vista puede asumirse
como una accién (el ver) una representacion visual o un panorama (lo que ve desde un punto de
vista) que en término técnico seria “proyeccion ortogonal” ver un objeto desde determinada
perspectiva entendiendo esta como un lugar espacial, un punto de vista desde determinada
posicion.

Con relacion a las vistas en un objeto tridimensional este se puede definir como un
procedimiento de construccion de un Unico objeto geométrico, y requiere esencialmente de tener
en cuenta el dibujo en perspectiva y la reconstruccién del solido al coordinar e integrar
mentalmente las vistas.

Para efectos de esta investigacion se dan algunas definiciones que es necesario tener en cuenta

pues hacen parte de los aspectos que trabajaran los estudiantes.
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3.6.3. El punto
El punto es el elemento base de la geometria, ente fundamental, porque con él se determinan
las rectas y los planos. Se puede definir también como la intercesion de dos lineas. Sirve para
indicar una posicion y no tiene dimension.
3.6.4. Segmento

Segmento es una linea recta que tiene principio y fin, un segmento se puede medir.

3.7. Protocolos verbales

La metodologia de analisis de protocolos verbales muestra sus primeros estudios con Newell
y Simon (1972), quienes realizan una investigacion sobre solucion de problemas e inteligencia
artificial y desde entonces se vienen aplicando en la construccion de modelos sobre
conocimiento con un enfoque computacional (Maldonado, 2001)

Ericsson y Simon (1993) mencionaron que los protocolos son un método para estudiar el
contenido de la memoria a corto plazo en el momento de resolver problemas, siendo apropiados
para determinar el proceso cognitivo que se utiliza a la hora de resolver problemas con el
objetivo de determinar el modelo, la estrategia o los ajustes que se usan en esta accion; los
enfoques del fendmeno psicoldgico consideran que ninguna accion es gratuita, que siempre
existe un por qué de la conducta manifiesta.

“Protocolo verbal es un método que posibilita la obtencidn de relatos individuales de la propia
cognicion durante la ejecucion de una tarea o0 a medida que este siendo recordada” (Brito, 2006,
p. 44).

Estas definiciones hechas por investigadores dedicados al estudio de protocolos verbales

permiten resaltar la importancia de este metodo para establecer los procesos cognitivos, y valida
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el uso del mismo en esta investigacion; es importante tener en cuenta que la actividad cognitiva
es realizada por la mente y que esta actividad puede ser manifestada en forma verbal, gestual y
en el procesamiento de una actividades.

Ante esto, los procesos cognitivos son vistos como un todo organizado y dindmico los cuales
pueden incluir elementos bésicos correspondientes a tres niveles que deben ser considerados a la
hora de analizar protocolos verbales:

Nivel representacional: los elementos basicos de la estructuras de la mente estan
representados en su naturaleza simbélica, con formatos proposicionales y/o analégicos, los
cuales son construidos por el sujeto, asi como la formacion y alcance de la representacion.

Nivel procesual: la mente procesa, transforma y opera con las representaciones, para ello
utiliza un modelo que puede ser inconsciente o consiente, controlado y/o automatico, secuencial
y /o simultaneo facilitando y/o infiriendo en dicho procesamiento.

Funcional: las funciones y el funcionamiento de la mente estan condicionadas por agentes
internos como las causas, condiciones y razones de la actividad mental, pero también las
condiciones socioculturales, la personalidad o los objetivos de esta actividad (Mayor, Suengas, &
Gonzélez, 1993).

Ahora, ademas de esto existen rasgos caracteristicos que posee la mente, de acuerdo a los tres
niveles esto son:

Organizacion sistematica; la mente es un sistema organizado que articula la estructura, el
proceso y su funcion.

Flexibilidad; la mente ha de ser flexible a manejar la diversidad, las alternativas diferentes y
las interacciones que hay entre ellas, al tratar con una estructura y con un orden, regulando un

proceso mental.
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El auto control; la caracteristica mas radical de la mente es la reflexividad, que es la
capacidad que tiene la mente de auto regularse adaptandose a nuevos medios, evaluando sus
procesos (Mayor et al., 1993).

Este modelo de procesamiento humano de la informacion permite concebir el pensamiento
como el conjunto de los procesos a los que en un momento determinado es sometida la
informacion por el Procesador Central (PC). Dada la forma paralela en la que puede trabajar el
PC, se concibe que el pensamiento —siempre que esté activada la MCP- pueda ser manifestado
mediante la verbalizacion sin que el mismo sea interrumpido (Requena, 2003).

Ahora, en cuanto a las verbalizaciones existen diferentes tipos o niveles; dependiendo del tipo
de informacion que se verbalice, el reporte puede ser: una copia literal, si la informacion que se
expresa de forma literal; una copia de contenido semantico, si utiliza parafraseo de la
informacion recibida; y una produccion, si es generada a partir del procesamiento de la recibida.

De acuerdo a la fuente de informacién pude ser simultaneo si el sujeto lo realiza
paralelamente al proceso de resolucion del problema o retrospectivo si lo realiza al terminar la
tarea.

3.7.1. Como elaborar un protocolo verbal

En esta direccion, Maldonado (2001) menciond que los protocolos pueden ser el resultado de
observar el comportamiento de un sujeto que resuelve un problema.

Para elaborar los protocolos verbales se establecen dos momentos importantes:

o El registro: el cual se puede realizar con un dispositivo de grabacion (video y audio).

e Codificacion: en el cual se hace un registro de la secuencia elaborada en el proceso de

verbalizaciones que pueden ser tomados de las grabaciones y de los apuntes tomados por el

observador durante el proceso de grabacion, por méas tecnologia de punta siempre se
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tomara un tipo de decision primaria y la informacion seré una representacion abstracta del

proceso, pues se tiende a omitir detalles que no pueden ser registrados por los dispositivo.

En el registro se tomara primero la informacion mas relevante, para luego hacer una cadena
de decisiones muy finas, evidenciando las variables relevantes del entorno y las dimensiones
bésicas del comportamiento.

Para realizar estos registros verbales es fundamental tener en cuenta algunos aspectos que
condicionan los mismos, entre estos podemos contar; el registro observacional por escrito, donde
el observador se coloca directamente en contacto visual del proceso y trata de escribir lo méas
completo posible lo observado; la atencién del observador, muchos factores pueden afectar y
generar distraccion a la hora de realizar los registros en este aspecto. Paralelamente, Maldonado
(2001) refiere que “la confiabilidad de una observacion tiende a disminuir en proporcion inversa
a su duracion” (p. 23), la habilidad de verter observaciones en lenguaje, donde el individuo
estudiado debe considerar los eventos importantes y tenerlos presentes en sus verbalizaciones
evitando la pérdida de informacidn, el observador debe realizar observaciones de tipo descriptivo
evitando hacer juicios valorativos, puesto que la informacién obtenida sera de vital importancia
para conocer los procesos cognitivos.

Las verbalizaciones reflejaran estados del pensamiento que se traduciran en procesos y
estructuras, de la fiabilidad de estos dependera la codificacién y en gran parte el anélisis de la
misma, siendo las verbalizaciones evidencia del pensamiento. Las articulaciones fonéticas
corresponden a unidades de conocimiento y las dudas a cambios de direccion en el mismo.

(Maldonado, 2001).
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La fiabilidad del andlisis lo determinaré dos fuentes en especial, la fundacion tetrica de la
investigacion lo cual permite prever los procedimientos usados por el sujeto y la segunda el

analisis de la experiencia la cual se discute a la luz de las teorias.

3.12. Ambiente computacional Geogebra

Es un software libre de geometria dindmica, tiene licencia GNU GPL (de cédigo abierto a y
gratuito), que permite modificar sus elementos, dibujar de manera sencilla figuras geométricas,
visualizar sus caracteristicas, sus herramientas permiten identificar el area, la distancia entre
otros aspectos dando un gran campo de exploracion.

En el afio 2001 salié la primera version, su creador fue Marqués Hohenwarter, trabajo que
realiz6 como parte del proyecto de grado de maestria en educacion matematica y ciencias de la
computacion. Actualmente trabaja en la Universidad Linz Johannes Kepler en Austria. El
Geogebra “es un software interactivo de matematica que reune dinimicamente geometria,
algebra y calculo” (Hohenwarter, 2001 como se citd en Valencia, 2014, péarr. 2). Cuenta con una
comunidad multidisciplinar que da apoyo con foros, wikis, etc. Su interfaz es muy facil de usar y
muy completa como herramienta matematica.

Los datos pueden ser ingresados con el uso del teclado o el mouse, permite hacer calculos,
tiene un sistema de doble ventana “geométrica y algebraica”, incorpora su propia Hoja de
Calculo con un sistema de distribucion por capas y la posibilidad de animar manualmente.
Permite actividades de ensefianza de cualquier conocimiento que implique el uso de ecuaciones,
graficas y analisis de datos, también puede calcular la derivada de las funciones, posee su propia

hoja de calculo y ademaés ya tiene implementadas muchas funciones de manera interna.
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Ofrece opciones como las vista gréficas, algebraicas, estadistica y de organizacion de tablas y
planillas, lo que lo hace un software destacable para el desarrollo del razonamiento geométrico al
permitir una doble percepcidn de los objetos, una en la vista gréafica y otra en la vista algebraica,
pero ademas el poder usar vista bidimensional y tridimensional como lo muestra la siguiente

imagen.

Figura 2. Vista tridimensional

Fuente: elaboracién propia
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GeoGebra

Figura 3. Geogebra
Fuente: (Majadas, 2012)

Geogebra usa un icono de identificacion que permite el ingreso al programa, ademas, cuenta
con un menu donde se ubican las herramientas del programa las cuales despliegan diferentes
botones, los botones se agrupan segun herramientas comunes, permite interpretacion de

iméagenes 3d, utilizando figuras geométricas y sus dimensiones visibles.
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Figura 4.
Fuente: elaboracion propia
Ha sido premiada en muchas ocasiones, en las mas recientes se puede contar:
NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C, USA)
MERLON Classics Award 2013: Multimedia Educatinal Resource for Learning and Online
Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)
Microsoft Partner of the Year Award 2015: Fianlist, Public Sector: Education (Redmond WA,

USA)
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Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany) a pesar de
que en Colombia es reconocido como uno de los tres mejores portales de América Latina y el
Caribe, los recursos tecnoldgicos a los que los estudiantes tienen acceso terminan siendo usos
mas para el ocio y la recreacion; lo que hace que en la actualidad siga vigente el reto de mostrar
a docentes y estudiantes los beneficios, usos asertivos y efectividad de las herramientas TIC en
los procesos de aprendizaje, incorporandolas de manera natural en el desarrollo de capacidades
de los actores involucrados, esto como un aporte a las nuevas politicas educativas a nivel
nacional e internacional que pretenden propiciar la inclusién social, limitar la dependencia
espacio-tiempo entre el profesor y el estudiante, acceso a la informacidn, construccion de
ambientes mas interactivos, experiencia de aprendizaje mas dinamos, investigacion, buenas
précticas entre otras.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de las instituciones distritales cuentan con equipos y
una conectividad, aungue no muy eficiente, en esta investigacion se ha tomado la herramienta
TIC “GEOGEBRA” como instrumento de aplicacion de las estrategias de visualizacion,
haciendo uso de sus beneficios en cuanto a su uso significativo en el aprendizaje geométrico,
sera usada como eje que guiara la construccion de actividades orientadas a fortalecer el proceso
de visualizacion:

Que es la capacidad, el proceso y el producto de la creacidn, interpretacion, uso y
reflexién sobre figuras, iméagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con
herramientas tecnologicas con el proposito de representar y comunicar informacion,
pensar y desarrollar ideas y avanzar la comprension. (Arcavi, 2003 como se citd en

Brisefio & Guzman, 2015, p. 2)
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En la investigacion los estudiantes tendran un proceso de apropiacion del instrumento donde
conoceran las principales herramientas y usos del programa y como aplicarlas en actividades que

redunden en un verdadero desarrollo del razonamiento geométrico.

Figura 5.

Fuente: elaboracion propia

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Caracterizar el proceso de razonamiento geométrico en estudiantes de grado tercero al
aplicar dos estrategias de visualizacion: Orientacion estatica del sujeto y de los objetos e

Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales.
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4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de razonamiento geométrico en estudiantes de grado tercero al
interactuar con un ambiente computacional que incorpora la estrategia de visualizacion
“orientacion estatica del sujeto y de los objetos” en la solucion de problemas.

e Caracterizar el proceso de razonamiento geométrico en estudiantes de grado tercero al
interactuar con un ambiente computacional que incorpora la estrategia visualizacion
“interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales” en la solucion de problemas.

e Determinar caracteristicas similares y diferentes en el desarrollo del razonamiento entre
estudiante que interactlian con ambientes que incorporan dos estrategias diferentes de

visualizacion.

5. Método

5.1 Tipo de investigacién y enfoque

La investigacién tuvo un enfoque cualitativo, el cual permitio partir del estudio de métodos de
recoleccion de datos de tipo descriptivo (protocolos verbales) y de observaciones (diario de
campo) para expresar de manera discursiva categorias conceptuales en el proceso de desarrollo
del razonamiento geométrico de estudiantes de grado tercero, al aplicar dos estrategias de
visualizacion: Orientacion estatica del sujeto y de los objetos e Interpretacion de perspectivas de
objetos tridimensionales, apoyados con un pre-test y en post test que permitieron evidenciar el

avance de los participantes en el razonamiento geometrico en un nivel de visualizacion.
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5.2. Participantes

La poblacién con la cual se realizé la investigacion corresponde a 10 estudiantes del grado
tercero, con los cuales se tomaron los videos, evaluando los seis (6) de mayores verbalizaciones
para ser analizadas tres (3) de cada estrategia. Para el pre test y post test se tomo el total del
grupo (36), incluidos los 10 estudiantes participantes del estudio de protocolos, que realizaron las
diferentes sesiones.

Los estudiantes pertenecen al colegio IED Gran Colombiano de Bosa Laureles, institucion
publica ubicada en el barrio Bosa Laureles localidad (7) al sur de la ciudad de Bogota, que

cuenta con dos jornadas atendiendo a estudiantes pertenecientes a los estratos 1 y 2.

5.3. Validez

La recoleccion de la informacion se hizo a través de dos instrumentos de corte cualitativo
(protocolos verbales y diario de campo) para compensar las posibles falencias de cada uno de
ellos, apoyados en un pre test y post test, orientados en esta idea, se realiz6 la aplicacion de 12
talleres, 6 para cada sesion, diarios de campo para cada sesion, un pre- test y post- test que

respalden la informacion obtenida como fuente estadistica.

5.4. Variables de la investigacion

5.4.1. Variables independientes
Estrategias de Visualizacion
Estrategia 1: orientacion estatica del sujeto y los objetos.

Estrategia 2: interpretacion de perspectivas tridimensionales.
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5.4.2. Variables dependientes
Razonamiento geométrico por medio del proceso, interpretacion, reflexion y representacion

de figuras e imagenes planas con ambiente computacional “Geogebra”.

5.5. Trayectoriay fases de investigacion desde Analisis de Protocolos de Reportes verbales

Segln Requena (2003) existen 6 fases en la investigacion de reportes verbales:

Calentamiento: en esta fase se socializ6 la intencion y naturaleza de la investigacion, asi como
un paneo de los temas relacionados con la tarea. En este primer momento, se trabajé con los
estudiantes el objetivo de la investigacion y los tiempos en que se realizé la investigacion, asi
como el objetivo pedagogico; fortalecer el razonamiento geométrico en estudiantes de tercer
grado. En la investigacion esta fase se visualizé en las sesiones de reconocimiento del ambiente
computacional Geogebra.

Reporte de interés y grabacion: toma de reporte verbal por medio audio visual desde
instrumentos de recoleccion de la informacion (en este caso videograbadora y programa aTube
Catcher). Se utilizaron Diarios de Campo para reconocimiento de factores motivacionales y
reportes no verbales que se puedan analizar como puntuaciones.

Transcripcion: los audios se trascribieron en texto para su posterior organizacién y
clasificacion.

Segmentacion: el texto transcrito se segment6 de manera que existieron unidades de sentido
para cada frase y permitieran generar una interpretacion desde las categorias preexistentes.

Clasificacion: dichos segmentos anteriormente puntuados, se organizaron por categorias
especificas segun correspondiera, las categorias de esta investigacion estuvieran basadas en las

habilidades propuestas por Hoffer (1981).
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Codificacion: de esta forma, los segmentos puntuados organizados en las categorias

pertinentes permiten una interpretacion a la luz de las teorias que se utilizaron.

5.6. Diario de campo

Teniendo en cuenta que el diario de campo tiene su eje fundamental en la observacion de una
experiencia, permitiendo registrar las practicas investigativas, logrando un monitoreo
permanente de la actividad, y una relacion de la teoria con la practica, Martinez (2007) lo
menciona como un instrumento basico para producir descripciones de calidad de una realidad, en
palabras de Elssy Bonilla y Penélope Rodriguez como se citd en Martinez (2007) se dice:

[Que] observar, con sentido de indagacion cientifica, implica focalizar la atencion de
manera intencional, sobre algunos segmentos de la realidad que se estudia, tratando de
capturar sus elementos constitutivos y la manera como interactdan entre si, con el fin de
reconstruir inductivamente la dindmica de la situacion. (p. 74)

En esta investigacion la observacion permitio evidenciar aspectos del ambiente, gestos e
interpretaciones que las verbalizaciones no permiten registrar.

“Martin y Porlan advierten que es posible que al empezar el diario pueda darse una vision
simplificada y poco diferenciada de la realidad” (como se cit6 en Ospina, s.f., parr. 21), pero
permite registrar el punto de vista del investigador acerca de un tema a tratar.

Para realizar la observacion del diario de campo fue necesario establecer qué tipo de
observacion se realizaria ya sea de tipo exploratoria, descriptiva, focalizada o selectiva. En esta
investigacion se opto por la selectiva; gracias a que se observaron momentos clave de acuerdo a

los indicadores propuestos.
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5.7. Pre - test y Post - test

Esta informacion se apoya en el anélisis cualitativo obtenido por medio de protocolos verbales
y diario de campo, se tomd mediante la aplicacion de un pre- test y un post- test. Best (1981.:
134) como se citd en Gomez (2012) sostiene que “los cuestionarios administrados personalmente
a grupos de individuos poseen un cierto nimero de ventajas” (p. 289). El sujeto que desarrolla el
instrumento puede explicar el propdsito del estudio establecer su importancia y aclarar dudas, en
las preguntas abiertas permite una respuesta libre y espontanea, logrando respuestas profundas

que pueden explicar sus respuestas mas especificas.

5.8. Categorizacion

A continuacion, se organizan disciplinar y metodoldgicamente, las categorias y significados
asumidos por las investigadoras para el actual proceso de investigacion, busca resolver cada
término (indicador, abreviatura), como se obtendria la informacion (técnicas e instrumentos) y
pertinencia (talleres propuestos). Las categorias fueron basadas en las ideas bésicas del
modelo Van Hiele (1984) y Hoffer (1981) como se cit6 en Gonzélez y Arévalo (2011) quienes
parten de una afirmacion: “No hay un método panacea para alcanzar un nivel nuevo pero,
mediante unas actividades y ensefianza adecuadas se puede predisponer a los estudiantes a su
adquisicion” (p. 434). Segun este modelo se podria ubicar a los estudiantes de grado tercero en
un nivel de reconocimiento o visualizacion si estos cumplen con cierto tipo de habilidades

planteadas por Hoffer (1981) como se cito en Gonzalez y Arévalo (2011).
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Tabla 1. Modelo Van Hiele (1984) con aportes de Hoffer (1981) para la ensefianza de geometria

VAN HIELE HOFFER DESCRIPCION
Visualizacion o Visual Reconoce diferentes figuras de un dibujo.
Reconocimiento Reconoce informacion contenida en una figura

Verbal Asociar el nombre correcto con una figura dada

Interpretar frases que describen la figura
Dibujo Hacer dibujo de figuras interpretando las partes
Logica Darse cuenta que hay diferencias y similitudes entre figuras.
Comprender la conservacion de las figuras en diferentes situaciones
Aplicada Identificar formas geométricas en objetos fisicos

Fuente: elaboracion propia
Estas habilidades en la investigacion fueron tomadas como base fundamental de los

indicadores que mediran el proceso en el razonamiento geomeétrico al aplicar las dos estrategias.

5.9. Categorias conceptuales disciplinares

Como se especificd en el apartado anterior, el estudio se basé en las habilidades propuestas
por Van Hiele (1984) y Hoffer (1981) como se citd en Gonzalez y Arévalo (2011), para
establecer los procesos de visualizacion en los estudiantes de grado tercero mediante el uso de
un ambiente computacional (Geogebra).

Tabla 2. Categorias conceptuales disciplinares. Categorias Metodoldgicas de Analisis de

Protocolos Verbales

CATEGORIAS CONCEPTO INDICADOR ABREVI TECNICAS E ACTIVIDAD
ATURA INSTRUMEN
TOS

Reconocer diferentes Reconoce formas VS 01 Video Talleres de

formas de un dibujo, y su  geométricas grabacion. apropiacion de
?§ Té posicion con referencia correctamente al VS 02 Protocolos conceptos
% > del sujeto al objeto y del construir una figura. verbales geomeétricos seis
.é objeto al sujeto Identifica Figuras Diario de campo  sesiones para
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Verbal

Dibujo

Ldgica

Aplicada

Asociar el nombre
correcto con una figura 'y
caracterizarla.

Usar un Vocabulario
geométrico en las
diferentes preguntas al
realizar las

verbalizaciones

Hacer dibujo de figuras
interpretando las partes
haciendo uso del software
Geogebra

Reconocer diferencias y
similitudes en las figuras
y Argumenta su
caracterizacion.
(verbalizaciones),

En los talleres utiliza la
visualizacion, percepcion,
comparacion y deduccion
para activar los procesos
cognitivos como atencion,

habilidad y clasificacion

Hacer uso pertinente de
las herramientas del
software Geogebra.

El ambiente
computacional permite

afianzar los conceptos

relacionadas con
objetos de su entorno

en forma correcta.

Asocia las VB 01
caracteristicas de la

figura con los VB 02
nombres correctos de

los atributos de la

misma.

Utiliza términos

geométricos los

cuales menciona en

las verbalizaciones

Uso correcto de las Do1
opciones del

programa Geogebra, D 02
para la elaboracion de

los dibujos.

Reconoce atributos o L 01
caracteristicas de las

figuras planas bésicas. L 02
Razona al construir la

figura por medio de L 03
los conceptos de

punto, linea, recta, LO4
segmento, angulo,

paralelismo,

traslacion rotacion y

vistas o caras.

Realiza interacciones
cognitivas donde

razona, construye y

visualiza.

Construir AP 01
geomeétricamente una

figura definida AP 02
manteniendo las

propiedades iniciales

y el concepto original.  AP03

cada una de las
estrategias
“orientacion
estatica de los
sujetos y los
objetos” y
“tareas de
interpretacion
de perspectivas
tridimensionales

2
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iniciales adquiridos en
clase por medio de una
trasformacion de las
formas y figuras de
manera mas agil y

precisa.

Planificacion:
Tomando sus
conceptos propios
busca construir la
figura al relacionarla
con los conceptos
adquiridos en clase.
Regulacion: Por
medio de
direccionamiento y la
supervision de su
trabajo modifica y
busca nuevas
estrategias para
obtener el resultado
Evolucién: Por medio
de pasos organizados
deduce la calidad de
la construccién hecha,
para optimizar el

resultado obtenido.

AP04

Fuente: elaboracion propia

5.10. Instrumentos de recoleccién

A continuacion, se describen los formatos con los que se tomaron los datos que

posteriormente seran analizados.

5.10.1. Protocolos verbales

Tabla 3.Cuadro de anlisis de protocolos



SESION CONCLUSION

VISUAL
VERBAL
DIBUJO
LOGICA
APLICADA

CONCLUSION

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Andlisis razonamiento geométrico

PROBLEMA:

CATEGORIA DESCRIPCION DEL EVIDENCIA
RAZONAMIENTO
Representacion del
problema
Procesos

Revision del Proceso

Relacion de Figuras

ANALISIS

Fuente: elaboracion propia

5.10.2. Diario de campo
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En este apartado se muestra el formato de analisis de los diarios de campo, donde se condensa

la informacion obtenida durante las diferentes estrategias y sesione.

Tabla 5. Tabla de analisis de diario de campo

Categoria Observaciones
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Visualizacion  Visual

Verbal
Dibujo
Logica
Aplicada
Nota
interpretativa

Fuente: elaboracion propia
5.10.3. Pretest y post test
5.10.3.1. Pre test de razonamiento
El objetivo es evidenciar el nivel de razonamiento geométrico que poseen los estudiantes de
grado tercero (diagnostico) al iniciar la investigacion. (Ver Anexo A)
5.10.3.2. Post test de razonamiento
El objetivo es evidenciar el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes de grado
tercero al finalizar la investigacion, teniendo en cuenta la aplicacion de dos estrategias de
visualizacion: “Orientacion estatica del sujeto y de los objetos” y ““Tareas de interpretacion de

perspectivas de objetos tridimensionales”. (Ver Anexo B)

5.11. Propuesta Pedagdgica desde dos estrategias de visualizacion

Retomando la propuesta de Gonzalo, Blanco y Godino (2011) se utilizaron dos de las tres
estrategias mas utilizadas en procesos de visualizacion y orientacion espacial: la primera
estrategia “orientacion estatica del sujeto y de los objetos” y la segunda “interpretacion de

perspectivas de objetos tridimensionales”
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Desde alli, se construyeron actividades orientadas a fortalecer el razonamiento geométrico,
ancladas en contenidos especificos del grado tercero, para posteriormente generar el analisis con
los instrumentos de recoleccion ya mencionados.

Ademas, se tomd lo propuesto por Polya (1957) quien establece una serie de pasos a seguir en
la resolucion de problemas estos son:

e Comprender el problema.
e Concebir un plan para descubrir la solucion.
e Ejecutar el plan y verificar el procedimiento.
e Comprobar el resultado.
Es importante tener en cuenta que cada uno de estos pasos requirié del cumplimiento de

actividades tales como responder a algunas preguntas o realizar actividades especificas.

6. Analisis e interpretacion de resultados

En este apartado se muestran los resultados de la investigacion obtenidos en la aplicacion de 6
sesiones por cada estrategia de visualizacion (orientacion estatica del sujeto y los objetos y
tareas de interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales) para el analisis del
razonamiento geométrico en estudiantes de grado tercero de primaria. Los datos fueron
obtenidos en tres etapas. Una primera etapa, la aplicacion del pre test a 36 estudiantes de grado
tercero, incluidos los diez de estudio; la segunda etapa la aplicacion de las seis sesiones a modo
taller a los mismos estudiantes, de estos se seleccionaron 10 de forma aleatoria para la aplicacién
de protocolos verbales, de estos 10 se seleccionaron 3 de cada estrategia, con las mayores

verbalizaciones; y finalmente la etapa de post test aplicada a los mismos 36 estudiantes.



102

Las categorias trabajadas fueron: visualizacion, verbalizacion, dibujo, l6gica y aplicada,
basadas en las habilidades de Hoffer (1981), dentro de cada una de ellas se recolectd la
informacion a través de protocolos verbales, diario de campo, formulario en linea y video.

Los anélisis de cada sesion estan basados en las verbalizaciones hechas a cada sujeto

seleccionado en las diferentes sesiones (ver Anexo D).

6.1. Andlisis de protocolos verbales de las sesiones con la aplicacion de dos estrategias de
visualizacion “orientacion estatica del sujeto y los objetos” y “tareas de interpretacion de

perspectivas de objetos tridimensionales”

En este apartado se analizan las verbalizaciones hechas por los sujetos participantes tres (3)
por cada estrategia, basados en los indicadores propuestos y aplicando el método de analisis
cualitativo “protocolos verbales”.

Para realizar el analisis se parte de la aplicacion de seis (6) sesiones a los dos grupos, cada
uno con una estrategia (ver Anexo C ); estos talleres fueron analizados en un formato que
permite visualizar las diferentes verbalizaciones hechas por los sujetos que intervienen en la
investigacion (ver anexo D) lo cual permiti6 por medio de la siguiente tabla establecer el nivel
de desarrollo en el razonamiento geométrico logrado por los individuos durante la aplicacion de
las 6 sesiones, teniendo en cuenta las categorias de analisis propuestas por las investigadoras
basadas en las habilidades planteadas por Hoffer (1981).

En este apartado se evidencian los componentes que utilizan los sujetos al visualizar una
figura (solido geometrico-figura isométrico) lo que le permite caracterizarla estableciendo sus

atributos en las diferentes estrategias y sesiones.
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A continuacion se muestran los resultados y andlisis de los protocolos verbales en la primera
y ultima sesion de uno de los sujetos objeto de estudio, en cada estrategia “orientacion estatica
del sujeto con respecto al objeto” y “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales” y
el analisis de todas las verbalizaciones de los sujetos de estudio en las diferentes estrategias.

6.1.1 Protocolos verbales estrategia uno “orientacion estatica del sujeto y los
objetos”

Con el fin de realizar una mayor comprension de la informacion de los resultados obtenidos
en los protocolos verbales, se muestra los talleres de la sesion uno y dos estrategia de
visualizacion, los demas talleres se encontraran en el apartado de Anexo C.

SESION 1- ESTRATEGIA 1 “ORIENTACION ESTATICA DEL SUJETO CON
RESPECTO AL OBJETO”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Como construir el solido a partir de la observacion de la imagen y reproducirlo en el
software Geogebra?

OBJETIVO: construir e identificar las partes del sélido.

INSTRUCCIONES: observe la imagen y realice en el software Geogebra, verbalice todos

sus movimientos, luego resuelve las preguntas

Ahora conteste por escrito y verbalmente las siguientes preguntas:

1. ¢A qué sélido corresponde la figura? ; Como sabes que es esta figura?
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N

. Puede relacionar este sdlido con alguna figura planas, ¢cual? ;Por qué?

w

. ¢Si se ubicara a la izquierda, derecha, arriba, abajo del sélido qué figura puedes observar,

qué caracteristicas tiene esa figura que observas?

S

. ¢Cuéntos puntos y cuantos segmentos puede identificar en total del s6lido?

(62}

. ¢Que tipos de lineas encuentras? Justifica tu respuesta
6. ¢Cuantas caras observa?

7. ¢Qué caracteristicas encuentra en la base del s6lido?

©

¢Alguna de estas vistas corresponde a la figura? Justifique su respuesta

.=

9. ¢De las siguientes figuras planas, cual esta relacionada con el s6lido que estas viendo?

a.

VAN
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SESION 2 .ESTRATEGIA 1 “ORIENTACION ESTATICA DEL SUJETO CON

RESPECTO AL OBJETO”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Construir figuras isométricas partiendo de sélidos ya construidos, teniendo en cuenta la

posicion del sujeto con respecto al objeto.

OBJETIVO: establecer las caracteristicas de las figuras, teniendo en cuenta la posicion del

sujeto con respecto al objeto.

Instrucciones: observa la imagen y realizala en el software Geogebra, verbaliza todos tus

movimientos, luego resuelve las preguntas.

Ahora conteste por escrito y verbalmente las siguientes preguntas:

1.

2.

¢ldentifica algin sélido en esta figura? ¢Justifique su respuesta?

Puede relacionar este sélido con alguna figura plana ¢Cuél? ;Por qué?

Si se ubicara a la izquierda del sélido que figura puedes observar, qué caracteristicas tiene
esa figura.

Si se ubica debajo del sélido que figura puedes observar.

Si te paras arriba del solido qué figura puedes observar, qué caracteristicas tiene esa figura.



106

6. Si te ubicaras a la derecha del sélido qué figura puedes observar, qué caracteristicas tiene
esa figura.

7. De las siguientes vistas ¢cual corresponde a la figura? Justifica su respuesta
a. b. d.

1. ¢Cuantos puntos puedes encontrar en la figura?
2. De las siguientes figuras ¢cual corresponde al s6lido que esta viendo?

C.

a b.

3. ¢Cuantos segmentos reconoces en la figura?

4. ¢Cuantos puntos y cuantos segmentos puedes identificar en total en la figura?
5. ¢Qué tipos de lineas encuentras? Justifica tu respuesta

6. ¢Cuantas caras observas?

7. ¢Qué caracteristicas encuentras en la base de la figura?



6.1.1.1 Muestra de protocolos verbales, primera y sexta sesion de un sujeto estudio

Tabla 6. Analisis de protocolos verbales, estrategia uno - sesion uno

SESION 1 (S1), ESTRATEGIA 1
Nombre: Ana Sofia Bolivar (Sujeto 1)

PROTOCOLO VERBAL CATEGORIAS ANALISIS
INV-Sofia buenos dias vas a INV Teniendo en cuenta las categorias de la
leer atentamente la guia, vas a investigacion se podria concluir:
resolver y nos vas contando Visual: identifica la figura a realizar SJ1-S1
todo lo que haces “L1-voy hacer un cubo”, mencionando en
INV-;Qué vas hacer? INV donde hacer la figura, “SJ1-S1 L2 lovoy a
L1S1- voy hacer un cubo INV hacer en la aplicacién Geogebra”, para ello
L2 S1- lo voy a hacer en la VS01 organiza el plano cartesiano donde la va a
aplicacion Geogebra elaborarla “ SJ1-S1 L3-voy a desplazar la
INV-;Dime qué es lo primero INV vista graca para poder acomodar la figura” ,
que haces? identifica los atributos y los relaciona con
L3S1-voy a desplazar la vista VS01 objetos de su entorno como se evidencia en las
grafica para poder acomodar la siguientes verbalizaciones “L5S1 lados tienen
figura que ser iguales” “L11SI- sé que es un cubo
L4S1-voy a segmento VS01 porque estd hecho de cuadrados” “L23S1-
L5S1-voy a hacer un cuadrado, VS01 con un dado que tengo”
los lados tienen que ser iguales Verbal: hace uso del vocabulario geométrico
INV-¢Por qué tienen que ser VS01,vB01 en sus verbalizaciones, asociando de forma
iguales? adecuada los atributos del s6lido, SJ1-S1 “L4
L6S1- porque si no son iguales INV VoY a segmento”, menciona una de los
seria como un rectangulo componentes del cuadrado sin profundizar en
sus caracterizaciones, “L5 voy a hacer un
INV-¢Qué estas pensando? VS01,vB01 cuadrado, los lados tienen que ser iguales”.
Dibujo: Inicia su dibujo, con el uso de los
L7S1-voy hacer otro cuadrado INV iconos del ambiente computacional, que le

adentro, pero otra parte va

afuera

permiten dar la forma al sdlido solicitado
respetando sus caracteristicas basicas.SJ1-S1

“L4 voy a segmento”, “L9 tomo los puntos de
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L8S1-termino el segundo
cuadrado

INV-¢Ahora qué piensas hacer
con estas figuras?

L9S1- tomo los puntos de las
esquinas y los uno

L10S1- y después de esto ya
esta el cubo

INV-;,Como sabes que es un
cubo?

L11S1- sé que es un cubo
porque esta hecho de cuadrados
INV-¢Qué caracteristicas tiene
el cubo?

L12S1-tiene segmentos y tiene
lineas rectas

INV-;Muy bien Sofia, ahora
dime que observas a la derecha,
izquierda, arriba, abajo?
L13S1-a la izquierda veo
cuadrados, arriba cuadrados,
derecha cuadrado, abajo
cuadrado

L14S1-son cuadrados porque si
fuera un triangulo no seria cubo
porque el cubo esta hecho de
cuadrados

L15S1- los cuadrados tiene
cuatro lados y son iguales
INV-¢Qué puntos y segmentos
observas en el cubo?

L16S1-en total puedo ver 8
puntos y 12 segmentos.
INV-;Qué clases de lineas ves?
L17S1-veo lineas verticales,

horizontales y rectas, oblicuas

VS01,vB01

VS01,VB01

INV

VS01,VB01

VS01,vB01

INV

VS01,vB01

INV

VS01,vB01

INV

VS01,vB01

VS01,vB01

VS01,vB01

INV

VS01,vB01
INV

las esquinas y los uno”, “L7S1-voy hacer otro
cuadrado adentro, pero otra parte va afuera”
Logica: Reconoce los atributos de la figura
evidenciado en las siguientes verbalizaciones,
“SJ1-S1 “L11 sé que es un cubo porque esta
hecho de cuadrados” SJ1-S1 “L12-tiene
segmentos y tiene lineas rectas” SJ1-S17L13
a la izquierda veo cuadrados, arriba
cuadrados, derecha cuadrado, abajo
cuadrado” SJ1-S1 “L14 son cuadrados
porque si fuera un tridngulo no seria cubo
porque el cubo esta hecho de cuadrados” SJ1-
S1 “L15los cuadrados tiene cuatro lados y son
iguales”, argumentando sus planteamientos de
coémo llegar a la figura tridimensional,
evidenciando la relacion del sujeto con
respecto al objeto. Hace interacciones
cognitivas al identificar los componentes que
le permiten construir la figura y asi mismo
visualizar algunos atributos.

Aplicada: maneja los iconos basicos del
software Geogebra, lo que le permite realizar
la construccidn del sélido requerido, esto le
ayuda conceptualizar y a realizar mas
agilmente la figura y al tiempo de evaluar y
corregir sus errores durante la elaboracion de
la misma. “L2 SI- lo voy a hacer en la
aplicacion Geogebra” “L5S1-voy a hacer un
cuadrado, los lados tienen que ser iguales”™
“L9S1- tomo los puntos de las esquinas y los
uno” “SJI1-S1 “L3 voy a desplazar la vista
grafica para poder acomodar la figura”.
Relaciona la figura con objetos del entorno.

El cubo es como un dado.
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que unen el otro cuadrado
INV-¢Cuantas caras observas en
el solido?

L18S1- observo seis caras
INV-¢Cual es la base del
solido?

L19S1 la base del sélido es un
cuadrado, tiene lineas rectas,
tiene cuatro lineas y todas son
iguales

INV-;Qué vistas hacen parte de
esta figura?

L20S1. Las vista que
corresponde es la b, porque
tiene la a, tiene una parte mas
larga

L21S1. (después de cuestionar
su respuesta) no entonces le
falta la a, porque para cerrarla
queda como un cuadrado y con
la cosita salida se puede formar
el cuadrado

INV-¢Qué figura plana
corresponde a esta figura?
L22S1. La figura plana que
corresponde al cubo es el
cuadrado.

INV- Con qué objeto de tu
entorno la relacionas

L23S1- con un dado que tengo

VS01,vB01

INV
VS01,vB01

INV

VS01,vB01

INV

VS01,vB01

INV

Fuente: elaboracion propia

109



Tabla 7. Andlisis de protocolos verbales estrategia uno sesion 6

SESION 6, SUJETO 1 ESTRATEGIA 1Ana Sofia Bolivar.

PROTOCOLO VERBAL
INV-Buen dia Sofia, hoy
vamos a realizar nuestra
Gltima sesién
INV-Lee la guia.

S1-L1-Voy a Geogebra, para
hacer la figura. Esta dificil.
INV-;Qué estas pensando?
S1-L2-Voy arreglar, vista
grafica, para hacer el prisma.
INV-;Observas algo mas en la
figura?

S1-L3.Miro varios tridngulos
arriba.

INV-¢Qué figura se forma con
esos triangulos?

S1-L4- Espera, esos triangulos
forman una piramide.
S1-L5-Pero primero hay un
prisma.

INV-;Qué es un prisma,
cudles son sus caracteristicas?
S1-L6-Es un sélido, tiene
rectangulos segmentos,
S1-L10- Ahora pongo puntos,
para armar el prisma.
S1-L10-Voy a segmento y uno
las esquinas de los puntos y
ya.

INV-;Te falta hacer algo mas,
en la figura?

S1-L11-si, la parte de arriba.

CATEGORIAS

INV

INV

VS01,vB01

VS01,VB01
INV

VS01,vB01

INV

VS01,VB01

INV

VS01,VB01

INV

VS01,VB01

INV

VS01,VB01

INV

INV

ANALISIS
Teniendo en cuenta las categorias de la
investigacion se concluye :
Visual: muestra mayor dominio al observar,
identificar y deducir los diferentes atributos
de cada uno de los sélidos que componen la
figura isométrica a construir. SJ1-S6 “L3.Miro

EEan?s

varios triangulos arriba” “L4- Espera, esos
triangulos, forman una piramide” “L5-Pero
primero hay un prisma” “-L10- Ahora pongo
puntos, para armar el prisma” “Voy a
segmento y uno las esquinas de los puntos y
ya.”, ubicandose espacialmente desde
diferentes posiciones logra reconocer las
figuras planas que conforman la figura
isométrica y la relaciona con objetos de su
entorno. “SI-L16-Arriba veo una pirdmide. Al
lado derecho un prisma, al izquierdo veo un

cubo”,

Verbal: su verbalizacion la hace desde los
conocimiento adquiridos en las diferentes
sesiones, lo que le permite nombrar y usar
acertadamente los iconos adecuados para la
construccidn de la figura isométrica, su
vocabulario geométrico se ha enriquecido
utiliza términos mas técnicos para describir
los atributos de la figura y asi mismo ubicarlos
espacialmente en el plano cartesiano.
Evidenciado en las siguientes verbalizaciones
“L1-Voy a Geogebra, para hacer la figura.

Esta dificil” ”S1-L2-Voy arreglar, vista

110
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S1-L12. Saco lineas
diagonales arriba, y las uno
con un punto. acomodo con
“elige y mueve”

S1-1.13.Y ya quedo la figura,
facil.

INV-;Qué sélidos observas en

la figura hecha?

S1-L14-Un prisma y piramide.

INV-¢Puedes relacionar este
solido con alguna figura
plana?

S1-L15-tiene triangulos
iguales. Cuadrados y
rectangulos

INV-Si te ubicaras a la
derecha, izquierda, arriba,
abajo. ;Qué observas?
S1-L16-Arriba veo una
piramide. Al lado derecho un
prisma, al izquierdo veo un
cubo.

INV-¢Por qué un cubo?
S1-L17-Es un cubo, porque es
real, y estd en 3D.Y abajo
miro un prisma.

INV-De las siguientes vistas,
¢Cudl corresponde a la figura
hecha?

S1-1.18-La A, por la forma
similar a la figura, que la hice
con rectangulos y triangulos.
INV- Con qué figura de tu
entorno la podrias comparar
S1-L19- con la parte de una

iglesia.

VS01,VB01

VS01,VB01

VS01,vB01

VS01,VB01

INV

VS01,VB01

INV

INV

VS01,VB01
INV

VS01,VB01

VS01,VB01

VS01,VB01

gréfica, para hacer el prisma”, “S1-L3.Miro
varios triangulos arriba.” ”SI-L4- Espera,
esos triangulos, forman una piramide” "S1-
L10-Voy a segmento y uno las esquinas de los
puntos y ya”.”SI1-L12. Saco lineas diagonales
arriba, y las uno con un punto, acomodo con
“elige y mueve” ” S1-L15-tiene triangulos

iguales. Cuadrados y rectangulos”

Dibujo: hace uso de la herramienta elige y
mueve para ir dando la forma a la figura, que
esta construyendo con habilidad, usa
adecuadamente el espacio grafico respetando
las caracteristicas de la figura solicitada. “SJ1-
S6 “L12. Saco lineas diagonales arriba, y las
uno con un punto. acomodo con “elige y

mueve”

Légica: logra combinar en dos y tres
dimensiones, dos figuras planas diferentes y
dos solidos de distinta forma, por medio de la
herramienta que le permite stper poner de

manera precisa las figuras tridimensionales
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INV-Gracias Sofia, por tu
colaboracidn en cada taller

INV

.SJ1-S6 “L16-Arriba veo una piramide. Al
lado derecho un prisma, al izquierdo veo un
cubo” “-L17-Es un cubo, porque es real, y
esta en 3D.Y abajo miro un prisma” “L18-La
A, por la forma similar a la figura, que la hice
con rectangulos y triangulos”

Reconoce los atributos que conforman la
figura isométrica, haciendo interacciones
cognitivas de forma mas precisa, relacionando
acertadamente términos con sus conceptos,
realiza rotaciones mentales que le permiten
identificar las caracteristicas de la figura desde
diferentes posiciones como la figura plana que
la conforma, el tipo de lineas o los sélidos que

la componen.

Aplicada: en esta sesion tuvo un manejo
adecuado de las diferentes posibilidades que
los iconos le brindaban en el ambiente
computacional, y asi mismo identifico los
atributos de figura, evaluando su proceso lo
que le permitié reconocer sus aciertos y
equivocaciones haciendo interaccione
cognitivas. .SJ1-S6- L6-Es un sélido, tiene
rectangulos segment “L15-tiene triangulos
iguales. Cuadrados y rectangulos” “L1-Voy a
Geogebra, para hacer la figura. Esta dificil”
”S1-L2-Voy arreglar, vista grafica, para
hacer el prisma”, “SI1-L3.Miro varios
triangulos arriba.” ”S1-L4- Espera, es0s
triangulos, forman una piramide” ~S1-110-
Voy a segmento y uno las esquinas de los
puntos y ya”.”’S1-L12. Saco lineas diagonales
arriba, y las uno con un punto, acomodo con

FERE2

“elige y mueve” ” S1-L15-tiene tridngulos

iguales. Cuadrados y rectangulos”
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Fuente: elaboracion propia

6.1.1.2. Andlisis de las diferentes sesiones de la estrategia uno de visualizacion
“Orientacion estdtica del sujeto y los objetos”

La tabla permite observar de manera detallada como fue el proceso de los sujetos de acuerdo a
las categorias, basados en los andlisis de protocolos verbales (ver Anexo D)” en las diferentes
sesiones, ademas se concluye cual es el resultado final por cada categoria (visual, verbal, dibujo,
I6gica y aplicada) con el andlisis que contrasta los resultados obtenidos por los individuos versus
marco tedrico.

Tabla 8. Muestra la conclusion de las seis sesiones realizadas para ver el desarrollo del
razonamiento geométrico en los diferentes momentos en la estrategia uno de visualizacion

“orientacion estdtica del sujeto y los objetos

Categoria Conclusion

Visual Reconocen nombres de sélidos, visualizan los elementos geométricos mas sencillos como
son: punto, linea, recta, semirrecta, segmento y poligonos basicos, Muestran mayor dominio
al observa, identificar y deducir las diferentes atributos de cada uno de los sélidos y figuras
isométricas a construir. (SJ1-S6 “L3- 14- L5-16, SJ3-S6-L.2-16)

Verbal El lenguaje mejora, usando términos técnicos geométricos de acuerdo a la edad, describen
las figuras haciendo uso de composicion cuando parte de los segmentos para componer la
figura plana y con ella construyen el sélido geométrico.

Dibujo Inicialmente hicieron uso de algunas opciones que le brindaba el ambiente computacional
para realizar la construccion de sélidos, a medida que avanzaban en las sesiones su
habilidad en el ambiente mejoro notablemente usando mas opciones y logrando
construcciones mas precisas en el plano cartesiano evidenciando dominio de la vista
gréfica

Lc’)gica Los sujetos relacionan su posicién con respecto al objeto (izquierda- derecha- arriba —
abajo) logrando una ubicacion espacial adecuada, cuando identifican las diferentes vistas
tanto del s6lido como de las figuras isométricas. Identifican componentes basicos de las
figuras como los segmentos, las lineas, los puntos, entre otros, relacionando las figuras
trabajadas en las diferentes sesiones en la ventana vista gréfica bidimensional (2D).

Aplicada Al finalizar las sesiones se observa una mayor habilidad en el manejo de las opciones del
ambiente computacional, logrando construcciones detalladas que conservan las
caracteristicas y atributos de las figuras solicitadas en los diferentes talleres, en su
elaboracion evallan sus errores y aciertos, haciendo uso del icono elige y mueve que les da
la opcidn de manejar de manera habil y rapida los diferentes segmentos o puntos ubicados
en las coordenadas del plano cartesiano. Estas construcciones les permiten realizar a partir
de sus preconceptos caracterizaciones precisas de las figuras.
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CONCLUSION En la utilizacion del ambiente computacional los sujetos hacen uso de la opcion vistas
GENERAL DE grafica bidimensional (2D), para hacer sus construcciones, lo cual permite que los sujetos
LA se ubiquen espacialmente, identificando las vistas que poseen las figuras desde diferentes
ESTRATEGIA posiciones.

UNO De acuerdo a los conceptos logrados en las seis sesiones los sujetos visualizan elementos

“ORIENTACION geométricos como punto, linea, recta, semirrecta, segmento y poligonos bésicos (cuadrado,
ESTATICA DE triangulo y rectangulo), describen las figuras, caracterizandolas de forma precisa,
SUJETO Y DE relacionandolas con objetos de su entorno y mostrando de esta manera un avance en su
LOS OBJETOS”  razonamiento geométrico.
A la luz de la aplicacion de la seis sesiones y contrastandolas con los indicadores
propuestos por Van Hiele y Hoffer (1983) como se cit6 en Cabello (2013) en cuanto a
desarrollo del razonamiento geométrico, se concluye que la estrategia permitio desarrollar
proceso de visualizacién, al elaborar sus construccion a partir la imagen, lo cual facilitaba
identificar atributos y componentes propios de cada solido o figura isométrica, haciendo
uso de la rotacion mental de las figuras ya que la ventana vista gréafica bidimensional (2D)
no les permitia rotarla, ademas el hecho de contar con opciones para supervisar su trabajo,
les daba la posibilidad de buscar nuevas alternativas para concluir la construccién
acertadamente, afianzando su razonamiento geomeétrico. Es importante resaltar que a través
de la aplicacion de las sesiones el vocabulario técnico geométrico fue mejorando usando
términos més amplios. Ahora retomando los requerimientos que establecen los estandares
bésicos de competencias matematica del Ministerio de Educacion Nacional (2006) para
grado tercero, la estrategia permiti6 que los estudiante lograran diferenciar atributos y
propiedades de objetos tridimensionales e igualmente sus dibujos permitieron ubicar a los
sujetos con respecto el objeto, obteniendo un punto de referencia espacial (al frente- atrés-
arriba- abajo- izquierda- derecha) que los lleva a identificar componentes de la figura.

Fuente: elaboracion propia
6.1.2 protocolos verbales estrategia dos “tareas de interpretacion de perspectivas
de objetos tridimensionales”

Con el fin de realizar una mayor comprension de la informacion de los resultados obtenidos
en los protocolos verbales se muestran los talleres de la sesién uno y dos estrategias de
visualizacion, los demaés talleres se encontraran en el Anexo C.

ANALILIS DE PROTOCOLOS VERBALES PARA ESTRATEGIA DOS “TAREAS
DE INTERPRETACION DE PERSPECTIVAS DE OBJETOS TRIDIMENSIONALES”

SESION UNO (1) ESTRATEGIA DOS “Tareas de interpretacion de perspectivas de objetos

tridimensionales”
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OBJETIVO: establecer las caracteristicas de las figuras, teniendo en cuenta las perspectivas
tridimensionales.

PROBLEMA: encontrar la figura tridimensional (sélido) que corresponde con la figura
desplegada y las vistas dadas.

Instrucciones:

Observe las vistas y construya en el software Geogebra, el sdlido que corresponde a ellas,

verbalice todos sus movimientos, luego resuelva las preguntas.

|
1 B (Figura desplegada)

Vista superior vista inferior vista izquierda vista derecha

Ahora conteste por escrito y verbalmente las siguientes preguntas:

[EEN

. ¢A qué solido corresponde las vistas? ¢ Como sabe que es esta figura?

N

. Qué figuras geométricas planas puedes ver en las vistas

w

. Qué figura plana corresponde a la vista izquierda, qué caracteristicas tiene esa figura

D

. La vista inferior a que figura corresponde, qué caracteristicas tiene esa figura

5. De los siguientes solidos ¢cual corresponde a las vistas? Justifica su respuesta
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6. ¢Cuantos puntos puedes encontrar en el solido?

7. De las siguientes figuras planas ¢cual esta relacionada con el solido que estas viendo?

B A
m ©

C.

8. ¢Cuéantos segmentos reconoces en la vista izquierda del sélido?

9. ¢Cuantos puntos y cuantos segmentos puedes identificar en total en el s6lido?
10. ¢Qué tipos de lineas encuentras? Justifica tu respuesta

11. ;Cuéntas caras observa?

12. ¢Qué tipos de lineas encuentras? Justifica tu respuesta

13. ¢Cuantas caras observas?

SESION 6 ESTRATEGIA DOS “TAREAS DE INTERPRETACION DE
PERSPECTIVAS DE OBJETOS TRIDIMENSIONALES”

TALLER 6

OBJETIVO: establecer las caracteristicas de las figuras, teniendo en cuenta la posicion del

sujeto con respecto al objeto.
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PROBLEMA: ;Como utilizar los procesos de visualizacién geométrica para relacionar
caracteristicas de una figura isométrica, teniendo como inicio las vistas del objeto para lograr su
construccion reproduciéndola en el software Geogebra?

INSTRUCCIONES: observe las vistas y construya en el software Gedmetra, el sélido que

corresponde a ellas, verbalice todos sus movimientos, luego resuelve las preguntas.

Vista superior vista inferior vista izquierda vista derecha
Vista frente Vista atras

Ahora conteste por escrito y verbalmente las siguientes preguntas:

1. ¢A qué solido corresponde las vistas? ¢ Por qué cree que es esta figura?
2. ¢Qué figuras geométricas plana, reconoce la vista inferior? ; Como sabe que es la figura?

3. ¢Qué figura observa en la vista izquierda del sélido?
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4. Si te paras a la ubicas debajo del solido que figura puedes observar, qué caracteristicas
tiene esa figura.

5. ¢Cual de estos solidos corresponde a las vistas observadas? Justifica su respuesta

6. ¢Cuantos puntos puedes encontrar en la figuro que forma la vista superior?

7. De las siguientes figuras planas ¢cudl esta relacionada con el sélido que estas viendo?
| . b.

8. ¢Cuantos segmentos reconoces en la figura?

C.

9. ¢Cuantos puntos y cuantos segmentos puedes identificar en total en del s6lido?
10. ¢Qué tipos de lineas encuentras? Justifica tu respuesta
11. ¢Cuantas caras observas?

12. ;Qué caracteristicas encuentras en la base de la figura?



6.1.2.1. Muestra de protocolos verbales primera y sexta sesion de un sujeto estudio

Tabla 9. Andlisis de protocolos verbales estrategia dos - sesién uno

SESION 1, ESTRATEGIA 2

Juan David Rodriguez SUJETO 3 (SJ3)

PROTOCOLO VERBAL
S1-INT-A que sélido pertenecen
las vistas.

S1-L1- No me acuerdo de los
solidos (se le solicita hacer un
recuerdo)

S1-INT- Piensa bien, no
conoces ningln solido que
corresponda a las vistas.

S1-L2- si ya se, se parece a un
cubo, porque tiene cuatro
cuadrados

S1-INT- Puedes construirla.
Como lo harias

S1-L3-aqui entro a Geogebra
S1-L4-ahora a desplazar la
grafica

S1-L5-voy a hacer un cuadrado
con segmento

S1-L6-en segmento de aab, de
bac,decad,

S1-L7-ahora voy a vista grafica
3D

S1- L8-voy a escoger el cubo
S1-L9- paso por los puntos y
paso por el cubo

S1-L10- y le doy desarrollo y le
doy al cubo

S1-INT- Sabes qué es una figura
plana

S1-L11- un figura plana es un

CATEGORIAS

AP01/LO1

AP01/L01/VS01

APO1
APO1

AP01-04/L01-04/VB01

AP01-04/L01-
04/vB01/D02
APO1

AP01-04/L01-04/vB01
AP01-04/L01-
04/vB017D01
AP01-04/L01-
04/vB01/D01

AP01/L01/

ANALISIS
De acuerdo a las categorias de la
investigacion se podria concluir:
Visual: construye la figura a partir de las
vistas del objeto, lo logra al hacer una
relacion mental de estas con las figuras que
conoce (SJ3-S1-L2- si ya se, se parece a un
cubo, porque tiene cuatro cuadrados),
identifica algunas caracteristicas de la
misma (SJ3-S1- L13- porque tiene cuatro
lados, tiene cuatro segmentos y ya no se mas
- L17-En el s6lido encuentro 16 puntos,
porque cada vista tiene cuatro-). Identifica
las figuras planas que componen el sélido y
lo relaciona con objetos de su entorno
Verbal: relaciona el forma correcta las
caracteristicas y atributos del objeto sin
embargo presenta confusion algunos
términos (SJ3-S1- L11- un figura plana es
un angulo de cuatro lados) .Tiene claro y
verbaliza algunas caracteristicas propias del
objeto usando un lenguaje basico propio de
suedad (SJ3-S1L17-En el sélido
encuentro 16 puntos, porque cada vista
tiene cuatro (. aunque esto es un error ya
que cubo tiene 8 vértices) ; L19- encuentro
lineas rectas)
Dibujo: hace uso del ambiente
computacional, logrando construir la figura,
utilizando las opciones de la vista grafica

tridimensional (3D) y a partir de las vistas
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angulo de cuatro lados
S1-INT- Qué figura plana
observar a la izquierda de tu
figura

S1-L12-veo un cuadrado
S1-L13-porque tiene cuatro
lados, tiene cuatro segmentos y
ya no se mas

S1-INT- Que figura plana
observas en la vista inferior
S1-L14-la vista inferior (sefiala
la de abajo) veo un cuadrado
S1-INT-Estas vistas a qué
solido corresponden

S1-L.15- las vistas corresponden
al cubo.

S1-INT- Cémo sabes esto
S1-L16-porque el cubo esta
formado por cuadrados
S1-INT- Cuéntos puntos tiene la
figura

L17-En el s6lido encuentro 16
puntos, porque cada vista tiene
cuatro.

S1-INT-Qué figuras planas
puedes ver en el s6lido
S1-L18- la figura plana que
corresponde al cubo es el
cuadrado

S1-INT-Qué tipo de lineas
encuentras

S1-L19-encuentro lineas rectas

S1-INT- Con qué objeto de tu
entorno puede relacionar esta

figura

VB01/VS 01/L01
VBO01/VS 01/L01-
03/AP04

VB01/VS 01/L01

VB01/VS 01/L01-
03/AP04

VB01/VS 01/L01-
03/AP04

VB01/VS 01/L01-
03/AP04

VBO01/VS 01/L01

VBO01/VS 01/L01-
03/AP04

dadas, lo que le permite girar la figura segun
la indicacidn, ampliando su campo visual.
Realiza la figura respetando las
caracteristicas basicas de la misma.

Logica: describe el proceso de elaboracién
de la figura partiendo de sus conceptos
previos, utilizando las opciones del
ambiente computacional, tiene capacidad de
interpretacion, relacién y deduccion logica
en el momento en que construye la figura
partiendo solo de las vistas y hacerlo
reconoce los atributos de la figura. (SJ3-S1 -
L13 “porque tiene cuatro lados, tiene cuatro
segmentos” , “SI-L5-voy a hacer un
cuadrado con segmento”, ” S1-L10- y le
doy desarrollo y le doy al cubo”, ”SI1-L11-
un figura plana es un angulo de cuatro
lados “, “SI1-L13-porque tiene cuatro lados,
tiene cuatro segmentos y ya no se mds”’)
Aplicada: maneja opciones del ambiente
computacional, y las usa de forma adecuada
en la construccién de sélidos geométricos,
entiende que la opciones vista gréfica
tridimensional (3D) le permite visualizar la
figura de forma mas practica, elabora una
planificacién de sus movimientos evaluando
sus equivocaciones y haciendo las
correcciones pertinente observado en
verbalizaciones como (SJ3-S1 - L5-voy a
hacer un cuadrado con segmento; L6-en
segmentodeaab,debac,decad;L7-
ahora voy a vista grafica 3D L8-voy a
escoger el cubo ; L10- y le doy desarrollo y
le doy al cubo), se evidencia en sus
verbalizaciones confusion en el concepto de

los términos que usa (SJ3-S1-L11). Toma
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S1-L.20- con los parlantes, las
sillitas de mi casa, el dado

VS02/L02-04

decisiones para establecer las propiedades
del cubo (SJ3-S1 - L16), emplea términos
geomeétricos especificos como segmento,
lineas rectas, el punto entre otros,
evidenciado en verbalizaciones como (SJ3-
S1-L5-L6-,L7-L8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10. Analisis de protocolos verbales estrategia dos -sesion seis

SESION 6, ESTRATEGIA 2
Juan David Rodriguez

SUJETO TRES (SJ3)

PROTOCOLO VERBAL
S5- INT-Las vistas que estas
viendo a qué sélido los
relacionas
S5- L1-A un triangulo,
rectangulo y cuadrado (revisa
las vistas y la guia completa.
Piensa)

S5- INT-Qué sélido

S5- L2-una piramide con base
cuadrada y un rectangulo...
S5- L3-lo voy a hacerlo en
geogebra

S5- L4-abro cuadricula

S5- INT-Que haréas primero
S5- L5-1a figura que tiene el
rectangulo

S5- L6- utilizo segmento
S5- L7-voy a construir el
cuadrado

S5- L8-voy a borrar estos
puntos

S5- L9-vuelvo a empezar
S5- L10- segmento

CATEGORIAS

AP01/D02

AP01/D02

APO1

APO1

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02

APO3

AP01/D02
AP02/VVB01/L01/D02

ANALISIS
Teniendo en cuenta las categorias de la
investigacion se podria concluir:
Visual: en su construccion busca la figura
completa y no parte su construccién de la
vista; no usa las opciones de vista grafica
tridimensional (3D) manifiesta no poder
usarla pues no maneja la stper posicion de
dos sélidos, por tanto prefiere usar la
ventana bidimensional (2D), (SJ3-S5-INT-
Las vistas que estas viendo a qué sélido los
relacionas L1-A un triangulo, rectangulo y
cuadrado (revisa las vistas y la guia
completa. Piensa) INT-Qué solido L2-una
pirdmide con base cuadrada y un
rectangulo...). Describe los atributos de la
figura, haciendo relaciones basicas y
clasificando algunas propiedades,
reconociendo las figuras planas que la
componen y sus principales
caracteristicas(SJ3-S5-L40- un cuadrado
L41-porque tiene cuatro segmentos, tiene
dos paralelas y cuatro puntos L45- tres,

perdon 6 caras L46-el ortoedro, tiene 8
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S5- L11.- ha el cuadrado

S5- L12-voy a borrar el
cuadrado

S5- L13-Otra vez a segmento
S5- L14- voy a flecha y lo
cuadro aca

S5- INT- Y ahora qué haces

S5- L15-(piensa)...ahora voy a
hacer una linea atrés con
segmento

S5- L16- hago otra

S5- L17-y la uno

S5- L18-voya a flecha y la
acomodo

S5- L19-voy a segmento

S5- L20-hago otra linea

S5- L21-aqui otra y la uno

S5- L22-voy a flecha y lo
acomodo

S5- L23-este aqui

S5- L24-de acé a aca

S5- INT- y ahora que haréas
S5- L25-voy a flecha y organizo
S5- INT- Por qué hiciste eso
S5- L26-para que quedara mas
mejor

S5- INT- y ahora que vas a
hacer

S5- L27- voy a hacer lo de
arriba, una piramide con base
cuadrada

S5- L28- voy a segmento, aca y
aca

S5- L29-hago aqui

AP02/VVB01/L01/D02

APOQ3

AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP04

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

segmentos, 8 lineas y 8 puntos)

Verbal: en su descripcidn utiliza términos
técnicos, aungue en su percepcion evidencia
errores. y describes mas caracteristicas
identificado en las verbalizaciones (SJ3-S5-
L40 a L46)

Dibujo: el dibujo logrado es igual a
solicitado, muestra agilidad en el uso del
ambiente computacional para la elaboracion
del mismo, contrario a la sesion anterior
relaciona facilmente sus movimientos para
hacer la figura acudiendo a conceptos
trabajados anteriormente (elaboracién de
ortoedro y pirdmide)

Légica: hace uso de su memoria visual para
reproducir la figura isométrica, discrimina
visualmente de las similitudes y diferencias
que la figura contiene frente a las que ya
habia construido en las sesiones anteriores,
se observa avance en el uso de elementos
geométricos como paralelas, punto, recta lo
que se puede evidenciar en las siguientes
verbalizaciones (SJ3-S5-L40- un cuadrado
L41-porque tiene cuatro segmentos, tiene
dos paralelas y cuatro puntos L45- tres,
perdon 6 caras L46-el ortoedro, tiene 8
segmentos, 8 lineas y 8 puntos)

Aplicada: en el ambiente computacional
software Geogebra, no logra hacer uso de la
opciones tridimensional (3D), hace su
construccion en la ventana bidimensional
(2D) conservando las caracteristicas basicas
de la figura. Regula de su trabajo lo que lo
permite razonar y evaluar sus
equivocaciones y posibles soluciones para

hacer su construccion, logrando lo que le




S5- INT-que estas haciendo,
cuantos puntos tiene la piramide
S5- L30-segmento y otra linea
S5- INT- Qué estas haciendo
aqui

S5- L31- voy a borrar un punto
S5- L32-y hora segmento

S5- INT-pensé que te seria mas
dificil

S5- L33-segmento y esta linea y
ya

S5- INT-esta figura se parece a
las vistas que tienes

S5- L34- si ya esté igual

S5- INT- Es verdad, te felicito,
ahora te hare un pregunta, me
recuerdas los solidos que tiene
tu figura

S5- L35-la piramide y el
ortoedro

S5- INT-Qué figuras planas se
verian en la figura que
construiste

S5- L36-triangulo, rectangulo y
cuadrado

S5- INT- Donde verias el
cuadrado

S5- L36- arriba y abajo

S5- INT-donde verias los
rectangulos

S5- L37- a los lados

S5- INT-Donde verias el
triangulo

S5- L38-arriba en la piramide
S5- INT-Si te paras a la

izquierda que figura geométrica

AP02/VB01/L01/D02

APO3

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

solita la guia como lo evidencia las
verbalizaciones (SJ3-S5- L5 a la L33).
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plana verias

S5- L39-un rectangulo y un
triangulo

S5- INT- Si te paras debajo que
verias y como lo sabrias

S5- L40- un cuadrado

S5- L41-porque tiene cuatro
segmentos, tiene dos paralelas y
cuatro puntos

S5- INT-En el total de la figura
cuantos puntos hay

S5- L42-nueve puntos

S5- INT-Si td te paras a la
derecha de tu figura cuantos
puntos ves

S5- L43-cuatro

S5- INT- Qué figuras planas ves
en la figura

S5- L44- tridngulo, rectangulo y
cuadrado

S5- INT-Cuéntos segmentos ves
en la figura

S5- L45- 15 segmentos

S5- INT-Qué tipos de lineas
observas

S5- L46- rectas

S5- INT- Cuantas caras ves

S5- L45- tres, perddn 6 caras
S5- INT- Qué caracteristicas
encuentras en la base de la
figura

S5- L46-el ortoedro, tiene 8
segmentos, 8 lineas y 8 puntos
INV- Con qué figura de tu
entorno relacionas la figura

isométrica

AP02/VVB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02
AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VB01/L01/D02

AP02/VVB01/L01/D02
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S5-L47-con una iglesia AP02/VB01/L01/D02

Fuente: elaboracion propia

6.1.2.2 Anadlisis de las diferentes sesiones de la estrategia dos de visualizacion “tareas de
interpretacion de perspectivas tridimensionales”

La Tabla 11 permite observar de manera detallada como fue el proceso de los sujetos de
acuerdo a las categorias, basados en los analisis de protocolos verbales (ver Anexo D) en las
diferentes sesiones, ademas se concluye cudl es el resultado final por cada categoria (visual,
verbal, dibujo, I6gica y aplicada) con el analisis que contrasta los resultados obtenidos por los
individuos versus marco tedrico.

Tabla 11. Muestra las conclusiones de las seis sesiones realizadas para ver el desarrollo del
razonamiento geométrico en los diferentes momentos en la estrategia dos de visualizacion

“Tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales”

Categoria Conclusion

Visual En las primeras tres sesiones los sujetos logran construir el solido a partir de las
vistas, en las tres dltimas sesiones se les dificulta hacer la relacion de vista-sélido,
lo que los lleva a hacer una relacion de los conceptos obtenidos previamente
(cuadrado, rectangulo, tridangulo), buscando imagenes que posean las vistas o caras
solicitadas, a partir de estas inician la construccidn, esto como un elemento de la
primera estrategia.

De igual manera, describen los atributos de la figura de forma acertada, haciendo
relaciones basicas y clasificando algunas propiedades, reconociendo figuras planas
que componen los sélidos y figuras isométricas, sus principales caracteristicas y la
base que conforma la figura. (SJ3-S1-L2-13-17 /SJ3-S5-L1-2-40 A 46)

Verbal Se observa en los estudiantes enriquecimiento de su vocabulario técnico
geométrico, mejorando sus descripciones, clasificando aspectos de acuerdo a los
atributos y caracterizando los sélidos e isométricos de forma particular.

(SJ3/S1/L11/17/19 - SJ3-S5-L40/46 )
Dibujo A medida que se realizaron las sesiones aumento el dominio en el ambiente

computacional y esto permitid realizar figuras mas aproximadas al modelo, sin
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Ldgica

Aplicada

CONCLUSION
GENERAL DE LA
ESTRATEGIA DOS
“TAREAS DE
INTERPRETACION
DE PRESPECTIVAS
TRIDIMENSIONALES”

embargo se observo un retroceso en las tres Ultimas sesiones donde, no lograron
hacer uso de la vista grafica tridimensional (3D) y sus construcciones se limitaron
a la vista grafica bidimensional (2D), sin perder los atributos correspondientes a
figuras tridimensionales. (SJ3-S1-L7-10 /SJ3-S5-L6-8-14-16-18-22)

En las seis sesiones se observo el aumento en la habilidad para determinar las
caracteristicas de las figuras solicitadas, al realizar las actividades mejoraron su
argumentacion, sin embargo, a la luz de habilidades que tenian como objetivo la
estrategia, se observa que en las Gltimas sesiones necesito hacer mas uso del objeto
para lograr describir sus atributos, no lo puedo hacer por medio de las vistas. (SJ3-
S1-L-5-10-11/SJ3-S5-L40 a LA 46)

Mejoraron sus habilidades en el ambiente computacional a pesar no lograr a 100%
en el manejo de la vista grafica tridimensional (3D), sin embargo logra construir la
mayoria de las figuras en la vista grafica bidimensional (2D), identificando alli los
diferentes atributos de las figura. Manejan una estructura cognitiva que contribuye
a el razonamiento geométrico donde identifican, construyen, regulan sus procesos
y caracterizan. ( SJ3-S1-L5-7-10-11-16 / SJ3-S5-L5 a 33)

Teniendo en cuenta la aplicacidn de las seis sesiones y contrastandolas con los
indicadores propuestos por Van Hiele y Hoffer (1983) como se cit6 en Cabello
(2013) en cuanto al razonamiento geométrico, se concluye que la estrategia si bien
al comenzar las actividades permitia que los estudiantes desarrollaran sus procesos
de visualizacion a partir de construir sélidos basados en la observacion de sus
vistas, en las tres Ultimas sesiones se observa gran complejidad en sus elaboracion,
los individuos requieren observar la imagen para poder describir sus atributos y
analizar sus caracteristicas mas basicas haciendo uso de la rotacién mental, sin
embargo, es de resaltar que en las figuras donde lograron realizar el sélido con
ayuda de la vista grafica tridimensional (3D), mejoran su nivel de descripcién,
también es necesario rescatar el hecho que a mayor avance de las sesiones donde se
le solicitaba al estudiante caracterizar lo observado, el vocabulario técnico

aumento siendo cada vez mas minucioso.

En cuanto al uso del ambiente computacional se observa gran motivacion de los
estudiantes por el manejo mas acertado del ambiente, mejorando el razonamiento
geométrico; el hecho de poder supervisar constantemente sus movimientos les
permitian reestructurar sus acciones y determinar un plan adecuado de trabajo,
manejaron adecuadamente las opciones del ambiente pertinentes para la

construccidn del sélido o figura isométrica.
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Ahora, retomando los requerimientos que establecen los estandares basicos de
competencias matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (2006) para grado
tercero, la estrategia permiti6 que los estudiantes diferenciaran atributos en objetos
tridimensionales, al realizar los dibujos la estrategia se hace méas pertinente ya que
lleva al estudiante a realizarlos en la vista grafica tridimensional (3D), pero en la
Gltimas sesiones esta no fue pertinente aunque se mantuvieron caracteristicas
tridimensionales en sus dibujos, logran también el desarrollo de la rotacion mental
que lleva al estudiante a desarrollar sus habilidades orientacidn, lateralidad , lo que
nos lleva a afirmar que la estrategia aunque no desarrolle 100% la visualizacién en
los estudiantes si les permite adquirir la gran parte de las habilidades que los

estandares sugieren

Identifican globalmente la figura geométrica (solido o isométrico), relacionandola
con sus conceptos basicos y objetos de su entorno

Reconocen los atributos bésicos de las figuras, identificando las figuras planas que
lo componen y sus caracteristicas (segmentos, puntos, vértices, lineas)

Realiza sus construcciones evaluando supervisando sus progresos, dificultades y
logros finales.

Hace rotacion mental y cuando usa la herramienta vista grafica tridimensional (3D)
la hace en el ambiente computacional, para establecer los atributos de la figura

observada.

Fuente: elaboracion propia

6.2. Analisis razonamiento geométrico estrategias de visualizacion

Los protocolos verbales obtenidos en las diferentes sesiones a partir de la aplicacion de las
dos estrategias de visualizacion permitieron evidenciar un proceso de razonamiento geométrico
de los estudiantes objeto de estudio, el cual se presenta en las siguientes tablas teniendo en
cuenta cuatro momentos: representacion del problema, procesos, revision del proceso y relacion

de figuras



6.2.1. Andlisis razonamiento geométrico estrategia uno “orientacion estatica del

sujeto con respecto al objeto
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Tabla 12. Anélisis razonamiento geométrico estrategia uno “orientacion estatica del sujeto con

respecto al objeto

Categoria

Descripcion del

Razonamiento

Evidencia

Analisis

Representacion

del problema

Procesos

Reconoce las figuras
tridimensionales por la
cantidad de caras que la
forman, ya que parten de
alli para la construccion de

la mismas

Analizan y visualizan la
forma como puede construir
los solidos de las sesiones
partiendo de un punto de
referencia que es la base,
obteniendo los respectivos
lados de cada uno de las
figuras tridimensionales
(cubo, piramide, ortoedro,
figuras isométricas),asi
mismo construye las

figuras a partir de la

(SJ1, L18, Si2, L6,
SJ3, L19)

S1SJ1, L7, SJ2, L5,
L19L11, SJ3, L12,
L19))

(S2SJ1, L13, L16,
L17), (S2SJ2, L5,
112), (52533, L5,
L7)

(S3, SJ1, L20, L57),
(S3, SJ2, L10), (S3
SI3 128

(L34), (L9)), (S5,
SJ3, L17,)

SJ1L1,16,14
SJ2L2, 13, 14, I5.
SJ3L3,L4,L6

Realizan razonamiento
geomeétrico en dos momentos,
el primero cuando identifican
en el solido las caras como base
de las figuras tridimensionales
y en las figuras isométricas las
vistas, lo que permite realizar la
construccién en el ambiente
computacional haciendo un
proceso de composicion.
Ademés mencionan sus
atributos de manera concreta y
acertada, reconociendo las
figuras planas que lo componen
y usando un lenguaje mas
geométrico.

Al iniciar el proceso tienen
claro el planteamiento del
problema y la meta requerida.
Hacen uso de sus conceptos
bésicos, para elaborar un plan
de trabajo de una forma
concreta y definida acertando a
la construccion de cada una de
las figuras tridimensionales
(s6lidos) e isométricas.

Es importante resaltar un

avance en sus conocimientos




Revision del

Proceso

ubicacién de puntos en el
plano cartesiano para
unirlos con segmentos. Y
asi armar las caras para
luego superponerlas y

unirlas desde sus vértices.

Durante la elaboracién de
las figuras tridimensionales
hacen revisiones continuas
del proceso o paso a paso
que deben hacer para la
ejecucion del problema
planteado. Y asi mismo se
da la posibilidad de realizar
razonamiento geométrico,
con el fin de obtener
verdaderamente cada una de
ellas.

Ademas en la construccion
de las figuras, manejo el
icono elige y mueve de
manera continua, Y asi
mismo realiza
razonamiento geomeétrico,
con el fin de obtener de
manera adecuada cada una
de las figuras

tridimensionales planteadas.

S1111,L13,15,16
SJ2,L14,1L.15,L17
SJ3, L15, 116, 118.

evidenciado en la planificacion
del trabajo de cada una de las
sesiones, ya que parten de una
visualizacién profunda de las
caracteristicas de las figuras
planas que conforman cada
solido geométrico, un
razonamiento &gil
disminuyendo el tiempo de
realizacion de la misma, a
medida que iban avanzando en
las sesiones y haciendo una
construccién bien aproximada
al requerimiento.

Emplea de manera agil cada
uno de los iconos que le brinda
Geogebra, para hacer la
construccién de la figura
isométrica, demostrando
seguridad, basada en sus
preconceptos que
contribuyeron a una mejor
expresion grafica del sélido, los
isométricos logrados conservan
las caracteristicas de la muestra
y esto permite mejorar sus

descripciones.
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Relacion de

Figuras

Finalmente revisan
algoritmicamente la
construccion y
superposicion que realizan
en la dltima sesion con la
figura isométrica.
Relaciona el cuadrado con
el cubo.

Establece relacion del
triangulo con piramide.
Cuadrado-rectangulo.
Relacion con cuadrado, con
rectangulo y prisma
cuadrangular para la
composicién de la letra L
Relacién de cuadrado,
rectangulo, triangulo. Y
superposicion piramide

sobre prisma.

SJ1L21, L22, L26.
SJ2, L23, 25, L26.
SJ3, L25, L26, L27.

Durante la ejecucion de la
sesion las estudiantes hacen
relaciones de las figuras planas
con los s6lidos que conforman
la figura isométrica. Dandoles
la posibilidad de ir
caracterizando los sélidos
realizados en las otras sesiones
y asi mismo tener una
identificacion més clara de lo
gue es un sélido con sus

caracteristicas.

Fuente: elaboracion propia

6.2.2. Analisis razonamiento geométrico estrategia dos “tareas de interpretacion de

perspectivas tridimensionales”

Tabla 13. Andlisis razonamiento geométrico estrategia dos “tareas de interpretacion de

perspectivas tridimensionales

Categoria Descripcion del Evidencia Anélisis
Razonamiento

Representacion - Identifican las vistascomo  S1-SJ1-L1-3 Los sujetos muestran domino de la

del problema. un componente esencial del ~ S1-SJ2-L1-7 ambiente computacional Geogebra,
enunciado del problema. S2-SJ2-1.1-2 mostrado precision de sus
- En las tres sesiones S3-SJ3 L1-3 movimientos, el proceso de
iniciales relacionan las S4-SJ1-1.1-2 razonamiento se mantiene a lo largo
vistas con el estado objeto S5-SJ1-L1 de las sesiones en dos momentos
del problema (hacer la S6-SJ2-L.2-4 importantes:
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construccion a de las vistas), En las tres primeras sesiones parten
sin embargo en las Ultimas de las vistas y la figura desplegada
sesiones esto no se logra 'y para realizar la construccion en un
buscan en la guia una proceso de descomposicion, pero
imagen para hacer la luego en las Gltimas tres sesiones se
relacion e iniciar la les dificulta hacer la relacion, lo que
construccion. les implica buscar en la guia una

imagen con la cual relacionan la
vista iniciando la construccién a
partir de la imagen haciendo un
proceso de compaosicién.
Reconocen las caracteristicas
bésicas de los solidos y figuras

isométricas.

Procesos -Al iniciar las sesiones S2-SJ2-L3al34 Realizan la construccién en el
inician la construccion a S3-SJ1-L1-L.12 ambiente Geogebra evidenciando un
partir de las vistas. Pero S4-SJ2-L1-45 proceso de elaboracién de la figura
luego no logran partir de S5-SJ3 L1-22 isométrica a partir de la imagen,
estas para realizarla, buscan  S6-SJ2-L.1.23 realizando un proceso de
imagen que le permite composicién.
relacionar la vista y -En todas las sesiones tienen claro
construye la figura el objetivo desde el inicio del
isométrica en el ambiente proceso. Es decir tiene clara la
Geogebra. meta.

- Durante todas las sesiones el
programa Geogebra les permite
observar un nivel de evolucion en
la construccion de los sdlidos y
figura isométrica, definir algunas
caracteristicas, en el programa
buscando opciones que les permitan
concluir el dibujo de forma muy
aproximada al requerido.

-Al inicio de las sesiones muestran
dominio en las opciones de la vista

grafica tridimensional (3D) del
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Revision del

Proceso

Relacion de

Figuras

Hacen evaluacion del
proceso de elaboracion y los
resultados obtenidos.

Relacionan inicialmente las
vistas con el sdlido pero en
las tres ultimas la relacionan
la hacen imagen-vista.
-Relacionan figuras planas
con las vistas.

-Relacionan las posiciones
espaciales con las figuras
observadas en los sélidos y
figuras isometrias.

- Relacionan solidos y
figuras isométricas con

imagenes de su entorno.

S1-SJ1-L9-19
S2-SJ3-1L.9-21
S3-SJ3-L7-24
S4-SJ2-L.7-39
S5-SJ3-1.5-9-15-25.
S6-SJ1-1.30-43

$2-SJ3-L1-3/L20-31
S3-SJ1-L.36-48
S3-SJ2-14-42
S4-SJ4-1.5-1.49
55-8J3-L1-2-36-41
56-SJ2-1.5-10-33-35-
36

programa, pero luego se les dificulta
y deciden usar las opciones de la
vista grafica bidimensional (2D),
conservando un dibujo con

caracteristicas tridimensionales.

-En el transcurso de las sesiones los
sujetos hacen lectura y evaluacion
de cada movimiento estableciendo
sus errores y aciertos, lo que le
permite terminar algunas veces con
éxito la construccion de solidos y /o

figura isométrica.

En el proceso razonamiento los
sujetos hacen analisis de lo
observado, lo que les permite llegar
a unas relaciones, a saber:
-Relacionan la forma plana del
s6lido o figura isométrica e indica
su relacién con el segmento o
poligono

-Indican cuando una figura no se
relaciona con otra.

-Indican relaciones y clasificacion
de los atributos de los sélidos y

figuras isométricas

Fuente: elaboracion propia

6.3. Comparacion del razonamiento geométrico en las estrategias uno y dos

Con los resultados mostrados en cuanto al proceso de razonamiento geométrico se realiza una

comparacion que evidencia la caracterizacion del proceso en cuanto a la aplicacion de las

estrategias de visualizacion “orientacion estaticas del sujetos y de los objetos” y “tareas de
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interpretacion de perspectivas tridimensionales”, teniendo en cuenta los diferentes momentos en
cuanto al razonamiento geométrico.
6.3.1. Estrategia uno “Orientacion estaticas del sujetos y de los objetos”

Representacion del problema

Realizan razonamiento geométrico en dos momentos; el primero cuando identifican en el
solido las caras como base de las figuras tridimensionales y en las figuras isométricas las vistas,
lo que permite realizar la construccion en el ambiente computacional haciendo un proceso de
descomposicion. Ademas mencionan sus atributos de manera concreta y acertada, reconociendo
las figuras planas que lo componen y usando un lenguaje méas geomeétrico.

Procesos

Al iniciar el proceso tienen claro el planteamiento del problema y la meta requerida. Hacen
uso de sus preconceptos y conceptos previos para elaborar un plan de trabajo de una forma
concreta y definida, acertando a la construccion de cada una de las figuras tridimensionales
(s6lidos) e isométricas.

Es importante resaltar un avance en sus conocimientos evidenciado en la planificacion del
trabajo de cada una de las sesiones, dado que parten de una visualizacion profunda de las
caracteristicas de las figuras planas que conforman cada sélido geométrico, un razonamiento agil
disminuyendo el tiempo de realizacion de la misma, a medida que iban avanzando en las
sesiones Yy haciendo una construccion bien aproximada al requerimiento.

En sus construcciones hacen uso de la vista grafica bidimensional (2D) del ambiente
computacional Geogebra, dando aspecto tridimensional a sus construcciones.

Las preguntas orientadoras le permiten a los sujetos desde diferentes pociones espaciales

caracterizar la figura e identificar los diferentes atributos.
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Revision del proceso

Emplea de manear agil cada uno de los iconos que le brinda Geogebra para hacer la
construccion de la figura isométrica, demostrando seguridad, basada en sus preconceptos que
contribuyeron a una mejor expresion gréfica del sélido; los isométricos logrados conservan las

caracteristicas de la muestra y esto permite mejorar sus descripciones.

Relacién de figuras

Durante la ejecucion de la sesion las estudiantes hacen relaciones de las figuras planas con los
solidos que conforman la figura isométrica; dandoles la posibilidad de ir caracterizando los
solidos realizados en las otras sesiones y asi mismo tener una identificacion mas clara de lo que
es un sélido con sus caracteristicas

6.3.2. Estrategia dos “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales”

Representacion del problema

El proceso de razonamiento se mantiene durante las sesiones en dos momentos importantes:

Parten de las vistas y la figura desplegada para realizar la construccion en un proceso de
composicion para las tres primeras sesiones, pero luego en las Gltimas se les dificulta hacer la
relacion lo que les implica buscar en la guia una imagen con la cual relacionan la vista iniciando
la construccidn a partir de la imagen haciendo un proceso de descomposicién. Reconocen las
caracteristicas basicas de los sélidos y figuras isométricas.

Procesos

Realizan la construccidn en el ambiente Geogebra evidenciando un proceso de elaboracion de

la figura isométrica a partir de la imagen, realizando un proceso de descomposicion.
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En todas las sesiones tienen claro el objetivo desde el inicio del proceso. Es decir tiene clara
la meta. Durante todas las sesiones el programa Geogebra les permite observar un nivel de
evolucidn en la construccion de los sélidos y figura isométrica, definir algunas caracteristicas, en
el programa buscando opciones que les permitan concluir el dibujo de forma muy aproximada
al requerido

Al inicio de las sesiones muestran dominio en las opciones de vista grafica tridimensional
(3D) del programa, pero luego se les dificulta y deciden usar las opciones vista gréfica (2D),
conservando un dibujo con caracteristicas tridimensionales. Complementan su trabajo con base
en las preguntas orientadoras, determinando las caracteristicas tanto de los sélidos como de las
figuras isométricas con relacion a una posicion espacial.

Revision del proceso

En el transcurso de las sesiones los sujetos hacen lectura y evaluacién de cada movimiento
estableciendo sus errores y aciertos, lo que le permite terminar algunas veces con éxito la
construccion de solidos y /o figura isométrica.

Relacién de figuras

En el proceso razonamiento de los sujetos se hacen las siguientes relaciones:

¢ Relacionan la forma plana del s6lido o figura isométrica e indica su relacion con el

segmento o poligono

¢ Indican cuando una figura no se relaciona con otra.

e Reconoce caracteristicas especiales de los sélidos o figuras isométricas.

¢ Relaciona inicialmente las vistas con la figura; en las tres Gltimas sesiones no lo logra, sin

embargo acuden a hacer una relacion imagen-vista acudiendo a sus preconceptos.

¢ Indican relaciones y clasificacion de los atributos de los solidos y figuras isométricas
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6.3.3. Conclusiones

Representacion del problema

Las dos estrategias permiten establecer dos momentos en el proceso de razonamiento
geomeétrico:

El primero donde establecen el componente principal de problema, ya sea la figura total o las
vistas; al contrastar las estrategias se evidencia que a los sujetos en su mayoria se les facilita
partir de la imagen para la construccion y no de las vistas haciendo procesos de descomposicion.

En las dos estrategias luego de lograr la construccion del sélido en el ambiente computacional
caracterizan las figuras mencionando sus atributos de manera concreta y acertada.

Procesos de ambas estrategias

Las dos estrategias le permiten al sujeto establecer la meta en cuanto hacen la lectura del
problema.

Se evidencia que a los sujetos de la estrategia dos se les dificultd partir de las vistas para
elaborar un plan de trabajo de construccion del sélido o la figura isométrica, tanto en la estrategia
uno como en la dos se evidencia que se les facilita mas partir de imagen para realizar la
construccion en el ambiente computacional Geogebra que hacerlo a partir de las vistas.

El uso del ambiente computacional Geogebra en ambas estrategias contribuyd a la
observacion del nivel de evolucion en cuanto a sus construcciones, haciendo uso de las diferentes
opciones que el programa les ofrece tanto en la vista gréfica bidimensional (2D) como en la vista
grafica tridimensional (3D).

Se evidencia mayor dominio de las opciones de la vista grafica bidimensional (2D) para
realizar las construcciones, lo que lleva a establecer que se necesita trabajar méas con los sujetos

este aspecto que le abriria mayores posibilidades de visualizacion
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Complementan su trabajo con base en las preguntas orientadoras, determinando las
caracteristicas tanto de los solidos como de las figuras isométricas con relacion a una posicion
espacial en las dos estrategias.

Revision del proceso

Haciendo uso de sus conceptos basicos, construyen de forma gréfica la figura solicitada,
(s6lidos y figuras isométricas) en el ambiente Geogebra, conservando sus caracteristicas, esto les
permite hacer una lectura del proceso evaluando sus aciertos y errores.

Relacion de figuras

Razonamiento geométrico en las dos estrategias se observa que los sujetos hacen diferentes

relaciones a saber:

e Las dos estrategias le permiten visualizar las figuras planas que componen los solidos y

figuras isométricas.

e En las dos estrategias hacen relacion de conceptos como segmentos, puntos, lineas,

poligonos con los sélidos y figuras isométricas propuestas, en ocasiones no de mantera

acertada.

e Hacen relacion de la imagen- vistas, acudiendo a conceptos previos. Esto se le facilita mas

que hacer la relacion vista-imagen

e Hacen relacion y clasificacion de atributos en los sélidos y figuras geométricas dadas.
6.4. Analisis de la asignacién de atributos realiza por los sujetos

En este apartado al igual que en el anterior se toma como referente las verbalizaciones

realizadas por los sujetos donde se evidencia los componentes que utilizan los sujetos, al
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visualizar una figura (solido geométrico-figura isométrico) lo que le permite caracterizarla
estableciendo sus atributos en las diferentes estrategias y sesiones.
6.4.1. Resultados para la primera estrategia “orientacion estatica del sujeto con

respecto al objeto”

SESION UNO

[ cuso = NEN
[

N RN
COMPONENTES

Figura 6. Descripcion dada por los sujetos en la Sesion 1
Fuente: elaboracion propia

Esta es la descripcidn dada por los sujetos en la Sesion 1 estrategia 1, a partir de sus
atributos, muestra la descripcidn que hacen los sujetos a partir de la asignacién de atributos. Se
observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias: componentes y
caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de lineas rectas, angulos y

puntos. Caracteristicas le asigna los valores cuadrado, segmentos, caras, cubo, lados.
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La Figura 8 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de atributos.

Se observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias: componentes y

caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de segmentos, linea y puntos.

Caracteristicas le asigna los valores triangulo y piramide.

SESION 3
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Figura 8. Descripcion dada por los sujetos en la Sesion 3 estrategia 1, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 9 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de atributos.
Se observa que hace la descripcién de la figura a partir de dos categorias: Componentes y
Caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de segmentos, linea y puntos.
Caracteristicas le asigna los valores tridangulo y cuadrado.

SESION 4
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Figura 9. Descripcion dada por los sujetos en la Sesion 4 estrategia 1, a partir de sus atributos

Fuente: elaboracion propia

La Figura 10 muestra la descripcién que hacen los sujetos a partir de la asignacion de

atributos. Se observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias:

Componentes y Caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de segmentos,

angulos iguales, rectas, punto y tridangulo equilatero y a Caracteristicas le asigna los valores

cuadrado, rectangulo

SESION 5
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Figura 10. Descripcion dada por los sujetos en la Sesidn 4 estrategia 1, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 11 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hace la descripcién de la figura a partir de dos categorias:
Componentes y Caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de segmentos,
lineas perpendiculares, puntos diagonales a Caracteristicas le asigna los valores cuadrado,
rectangulo, lineas oblicuas y rectas.

SESION 6
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Figura 11. Descripcion dada por los sujetos en la Sesidn 6 estrategia 1, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 12 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hace la descripcién de la figura a partir de dos categorias:
Componentes y Caracteristicas. A la categoria Componentes le asigna los valores de segmentos,
lineas perpendiculares, puntos diagonales a Caracteristicas le asigna los valores cuadrado,
rectangulo, lineas oblicuas y rectas.

Los siguientes son los resultados para la segunda estrategia “Tareas de interpretacion de
perspectivas tridimensionales” basados en las verbalizaciones ellas por los sujetos en las seis
sesiones propuestas.

SESION UNO



144

[ sismsos ) (* SEGMENTO .
' : . SlsBLEsBEL

/
WISTAS DEL
cuBo
COMPO\IE\ITES CARACTERISTICAS ~ .
/ cuag ™ — (RS N
[ ssiysieaiss | I'\. sspugsans )
: ) / \ - -
~ ™. . T Lneasneomas -""‘\‘
/ POLIGOND Ay \ SN )
\ S1SJLL6 J N /
\\\_ .o/) -~ T T
— - un (] ™
— — : v LSILLE/SIELASILLT /I
/7 SEGMENTO ™ conns
I.‘ 51511L7Lf55_151|-“f5~3 ,.' IR |: 515/2031 /50214 o
- 7 cuso Y ~— - P ~
]

\\..___ au ___..J/

Figura 12. Descripcion dada por los sujetos en la Sesidn 1 estrategia 2, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 13 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias:
Composicion y Caracteristicas. A la categoria composicion le asigna los valores de cubo,
segmento y cuadrado siendo similar en los tres sujetos y poligono solo por él sujeto 1, mientras
que a la categoria caracteristicas le asigna dos valores puntos, caras y cuadrados igual en los tres
sujetos lineas perpendiculares, lados y segmentos

SESION 2
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Figura 13. Descripcion dada por el sujetos Sesion 2 estrategia 2, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 14 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hacen la descripcion de la figura a partir de dos categorias
composicion y caracteristicas. A la categoria composicion los tres sujetos coinciden en asignar
tres valores segmentos, piramide y triangulo y en la categoria caracteristicas coinciden los tres
en asignar valores a puntos, lineas rectas, caras y triangulos; solo dos sujetos asigna valores a los
lados.

SESION 3



-~

.

l.f POLIGOND

'\% §3511L5 ___.-’
|/ CUADRADD

. S3S/1Z/SI3LLB

\
j

COMPONENTES

~

.--‘/

SEGMENTO
I/ \\'I
\ §35/1L8-

\

J

30
S

- s
/" PIRAMIDELS3SL \
L/SI2LAB5L3-

/ \ sssmizmzL

VISTAS F'IRAMIDE
BASE CUADRADA

CARACTER STICAS

-

TRIANGJLO

I SISI2L2E-1/502008 | \
/' \ Az/haL

146

s\

SI5JLLLE |

I\\\ 42." S13L44-03 . /

LINEAS RECTAS Y
G381 L46- 5052

/"' \ / CUADRADOS

SASILAH/SIALT

PARALELAS \
53503153 /l
._ —

,

/
."'lr
-

/

Figura 14. Descripcién dada por los sujetos Sesion 3 estrategia 2, a partir de sus atributos

Fuente: elaboracion propia

La Figura 15 muestra la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de

atributos. Se observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias: Composicién

y Caracteristicas. A la categoria composicion le asigna dos valores, piramide, cuadrados,

segmentos y tridngulo y de caracteristicas le asigna dos valores puntos, lineas rectas, paralelas,

cuadrados y triangulos.

SESION 4
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Figura 15. Descripcion dada por los sujetos en sesién 4 estrategia 2, a partir de sus atributos

Fuente: elaboracion propia

La Figura 16 evidencia la descripcion que hacen los sujetos en la sesion 4 a partir de la

asignacion de atributos. Se observa que hace la descripcidon de la figura a partir de dos

categorias: Composicion y Caracteristicas. A la categoria Composicion los tres sujetos del

estudio le asignan dos valores de rectangulo, cuadrado, segmento y uno solo logra asigna el valor

de ortoedro y en la categoria de Caracteristicas le asigna valores de puntos, lineas rectas,

cuadrados y rectangulos los tres sujetos, uno solo asigna el valor lados.

SESION 5
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Figura 16. Descripcion dada por los sujetos en la Sesion 5 estrategia 2, a partir de sus atributo

La Figura 17 presenta la descripcién que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hace la descripcion de la figura a partir de dos categorias:
Composicion y Caracteristicas. En la categoria de Composicion coinciden los tres sujetos en
asignar valores de rectangulo, ortoedro, pirdmide y cuadrado, el sujeto 1 y 3 asigna ademas el
valor de segmentos. En la categoria Caracteristica coinciden en los valores puntos, rectangulos,
triangulos y cuadrados, el sujeto 2 y 3 asignan ademas el valor lineas rectas y el 3 paralelas.

SESION 6
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Figura 17. Descripcion dada por los sujetos Sesion 6 estrategia 2, a partir de sus atributos
Fuente: elaboracion propia

La Figura 18 evidencia la descripcion que hacen los sujetos a partir de la asignacion de
atributos. Se observa que hace la descripcién de la figura a partir de dos categorias: Composicion
y Caracteristicas. En la categoria Caracteristicas asignan valores de rectangulo, cuadrado,
segmento y poligono. En la categoria Composicién asignan valores de puntos, rectangulos y
cuadrados; cara y lineas rectas y segmento

A manera de conclusion, con base a las competencias matematica del MEN (2006) para
grado tercero, los estandares y los indicadores de la investigacion, se puede evidenciar que las
estrategias permitieron que los estudiantes reconocieran atributos en objetos tridimensionales;
al realizar los dibujos los estudiante logran reconocen la vista grafica tridimensional (3D),

logran también el desarrollo de la rotacion mental, que los lleva a desarrollar sus habilidades de
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orientacion y lateralidad, lo que conlleva a afirmar que las estrategias, aunque no desarrolle
100% la visualizacion en los estudiantes, si les permite adquirir la gran parte de las habilidades
que los estdndares sugieren.

Reconocen los atributos bésicos de las figuras, identificando las figuras planas que lo
componen y sus caracteristicas (segmentos, puntos, vértices, lineas). Hace rotacion mental y
cuando usa la herramienta vista grafica tridimensional (3D) la hace en el ambiente
computacional, para establecer los atributos de la figura observada. La apropiacion conceptual
dada por los diagramas anteriores, permite observar que a medida que pasan las sesiones los
estudiantes aumentan el manejo de conceptos relacionados con los objetos geométricos que se

trabajaron y este es uno de los indicadores del desarrollo del razonamiento geométrico.

6.5. Interpretacion teorica de los resultados a través de las diferentes sesiones realizada

Concluyendo el analisis de cada sesion, a continuacion se hace una comparacion de las
sesiones por estrategia que permitira evidenciar los logros y dificultades en cuanto a la
visualizacion observados en cada sesion, teniendo en cuenta el marco tedrico de esta
investigacion; en especial lo relacionado con las habilidades propuestas por Hoffer (1983) y Van
Hiele (1981) como se citd en Cabello (2013).

6.5.1. Conclusion estrategia 1

En la utilizacion del ambiente computacional los sujetos hacen uso de la opcion vistas gréfica
bidimensional (2D), para hacer sus construcciones, lo cual permite que los sujetos se ubiquen
espacialmente, identificando las vistas que poseen las figuras desde diferentes posiciones.

De acuerdo a los conceptos logrados en las seis sesiones Yy visualizando los elementos

geometricos més sencillos como son: punto, linea, recta, semirrecta, segmento y poligonos



151

bésicos (cuadrado, triangulo y rectangulo), describen las figuras, caracterizandolas de forma
precisa, relacionandolas con objetos de su entorno y mostrando de esta manera un avance en su
razonamiento geométrico.

A la luz de la aplicacion de la seis sesiones y contrastdndolas con los indicadores propuestos
por Van Hiele y Hoffer (1983) como se cit6 en Cabello (2013) en cuanto a desarrollo del
razonamiento geomeétrico, se concluye que la estrategia permitio desarrollar proceso de
visualizacion, al elaborar sus construccion a partir de la imagen, lo cual facilitaba identificar
atributos y componentes propios de cada sélido o figura isométrica, haciendo uso de la rotacion
mental de las figuras, puesto que la ventana vista grafica bidimensional (2D) no les permitia
rotarla, ademas el hecho de contar con opciones para supervisar su trabajo, les daba la
posibilidad de buscar nuevas alternativas para concluir la construccion acertadamente,
afianzando su razonamiento geométrico. Es importante resaltar que a través de la aplicacion de
las sesiones el vocabulario técnico geométrico fue mejorado usando términos mas amplios.

Ahora retomando los requerimientos que establecen los estandares basicos de competencias
matematica del Ministerio de Educacion Nacional (2006) para grado tercero, la estrategia
permitié que los estudiante lograran diferenciar atributos y propiedades de objetos
tridimensionales e igualmente sus dibujos permitieron ubicar a los sujetos con respecto al objeto,
obteniendo un punto de referencia espacial (al frente- atras- arriba- abajo- izquierda- derecha)
que los lleva a identificar componentes de la figura.

6.5.2. Conclusion estrategia 2

Teniendo en cuenta la aplicacion de las seis sesiones y contrastandolas con los indicadores

propuestos por Van Hiele y Hoffer (1983) como se cité en Cabello (2013) en cuanto al

razonamiento geométrico, se concluye que la estrategia si bien al comenzar las actividades
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permitia que los estudiantes desarrollaran sus procesos de visualizacion a partir de construir
solidos basados en la observacion de sus vistas, en las tres Gltimas sesiones se observa gran
complejidad en su elaboracidn, los individuos requieren observar la imagen para poder describir
sus atributos y analizar sus caracteristicas mas basicas haciendo uso de la rotacion mental, sin
embargo es de resaltar que en las figuras donde lograron realizar el sélido con ayuda de la vista
grafica tridimensional (3D), su nivel de descripcién fue mayor, también es necesario rescatar el
hecho que a mayor avance de las sesiones donde se le solicitaba al estudiante caracterizar lo
observado, su vocabulario técnico aumentd notablemente haciéndose cada vez mas minucioso.

En cuanto al uso del ambiente computacional se observa gran motivacion de los estudiantes
por el manejo mas acertado del ambiente, lo que permitié desarrollar su imaginacién y su
razonamiento geométrico, el hecho de poder supervisar constantemente sus movimientos les
permitia reestructurar sus acciones y determinar un plan adecuado de trabajo, manejaron
adecuadamente las opciones del ambiente pertinentes para la construccion del sélido o figura
isométrica.

Ahora, retomando los requerimientos que establecen los estandares basicos de competencias
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (2006) para grado tercero, la estrategia dos
permitié que los estudiantes diferenciaran atributos en objetos tridimensionales.

Al realizar los dibujos en el ambiente computacional, en las tres primeras sesiones lo hicieron
de manera acertada, elabor&ndolos en la vista grafica tridimensional (3D), empero en las ultimas
sesiones a los estudiantes se les dificulto realizar los dibujos en esta ventana del programa y
usaron la vista grafica bidimensional (2D), con caracteristicas tridimensionales en sus dibujos.

De igual manera, identifican globalmente la figura geométrica (sélido o isométrico),

relacionandola con sus conceptos basicos y objetos de su entorno, reconocen los atributos
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bésicos de las figuras, identificando las figuras planas que lo componen y sus caracteristicas

(segmentos, puntos, Vértices, lineas).

6.6. Diferencias y similitudes entre la estrategia 1 y 2

En este apartado se hace un contraste entre las dos estrategias teniendo en cuenta las

categorias propuestas en la investigacion.

Tabla 14. Diferencias y similitudes en las estrategias

CATEGORIA

DIFERENCIAS

SIMILITUDES

VERBAL

VISUAL

En las verbalizaciones realizadas
por los estudiantes de la estrategia
dos se evidencia confusion en los
conceptos y términos utilizados en
sus construcciones como (Poligono,

segmento).

Los estudiantes al comprender el
problema en la estrategia uno,
lograron interpretar y resolver,
siguiendo las indicaciones, es decir
partir de la imagen, para realizar la
construccién, mas en la estrategia
dos aunque tenian clara la meta no
les fue facil partir de las visitas que
visualizaban para realizar la
construccién y necesitaron buscar al
final una imagen para resolver el

problema.

Las verbalizaciones se hicieron
desde el reconocimiento y analisis,
partiendo de los puntos para poder
realizar con ayuda de los segmentos
la figura, lo que les permite
identificar y verbalizar el nombre de
las figuras planas, sélidos
geomeétricos y figuras isométricas,
reconociendo en ellos sus atributos.
En el transcurso de las sesiones se
observa un aumento del vocabulario
y términos geométrico bésico.

La capacidad de observacion,
discriminacion y relacién con
respecto a las figuras planteadas
(s6lidos geométricos), se realizaron
haciendo un reconocimiento de
algunos atributos del sélido a partir
de las figuras planas que los
conforman.

En el ambiente computacional,
hacen uso de la vista grafica
bidimensional (2D) y vista grafica

tridimensional (3D), a través del
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DIBUJO

LOGICA

Se evidencio en la estrategia dos,
que hubo dificultad en la realizacion
de sélidos mas complejos, por las
superposiciones que se trabajaban

en ellos.

Es imprescindible destacar, el
razonamiento que se efectud, en la
estrategia 1, cuando observaron las
isométricas de las Gltimas sesiones
(5y 6) no hace relacion de la figura
compuesta debido a la diferencia de
forma y medida de la base con
respecto a las vistas o caras
laterales, exigiendo que compararan
la relacidn del sujeto con respecto al
objeto entre un triangulo y un
rectangulo.

plano cartesiano a partir de las
coordenadas, lo cual les da la
posibilidad de construir la figura,
desde lo que observan, analizan,
para su construccién.

Se identifica que por medio de la
ventana 2D y 3D, se inicia un
proceso de razonamiento
geomeétrico cuando el estudiante
afianza su concepto previo original
de manera rapida percibiendo que
su légica lo lleve a optimizar el
dibujo, ya que le es mas inmediato
poder corregir algun desfase en el
momento de la construccion de la
figura plana o el sélido requerido.
Relaciona el sujeto con respecto al
objeto se inicie la construccion
primero de los poligonos basicos
llamados figuras geométricas
planas, tomando como referencia
las categorias y estrategias de las
experiencias obtenidas por Van
Hiele y Hoffer, donde el orden,
ubicacidn y orientacion de cada uno
de los segmentos logra el componer
la figura plana con sus atributos
respectivos. Para posteriormente y
con una observacion especifica se
obtenga la construccion de cada uno
de los solidos caracterizados por las
vistas o caras conseguidas por
medio de la figura o superficie
plana ya dibujada En la utilizacion
de la ventana en 2D, permite en
primer lugar que el estudiante, se

ubique de acuerdo a los conceptos
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previos que trae.

APLICADA La ventana utilizada en las Al realizar construccion en el
estrategiasl bidimensional (2D) fue  ambiente computacional, tanto en la
la usada por los estudiantes ventana bidimensional (2D) como
contrario a los estudiantes de la en la tridimensional (3D), dibujaron
segunda estrategia; quienes usaron  en el ambiente computacional
la tridimensional y la bidimensional  conservando las caracteristicas
(2D y 3D) las cuales poseen basicas de la figura y verbalizando
caracteristicas especificas, lo cual se  las mismas, lo que les permitié
evidencio en la aplicacion de cada razonar y evaluar sus
sesion, donde los estudiantes aun no  equivocaciones y posibles

manejan con seguridad la soluciones para hacer su
tridimensional (3D), en la construccion, el uso de raciocinios
construccion de figuras mas frente a sus conceptos basicos, les

compleja (isométricos). A diferencia  permiten evaluar sus avances y
de bidimensional (2D), que les dificultades para finalizar su
brinda la posibilidad de elaborar sus  construccion

figuras con mayor confianza, al

darle la posibilidad de tener un

aprendizaje intuitivo a través de la

zona de dibujo en la que crea,

manipula los objetos geométricos.

(Punto, recta, poligono) y asi mismo

aparecen las coordenadas de los

puntos y ecuaciones de las rectas

trazadas que utiliza simultaneamente

con los cambios en la region gréfica.

Fuente: elaboracidn propia

6.7. Diario de Campo

Aqui se encuentra el analisis logrado en cada sesion y consignado en los diarios de campo

teniendo en cuenta las categorias de la investigacion y las acciones no percibidas durante la
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verbalizacion de los sujetos y en cada estrategia. Se toman para complementar los resultados de

la informacion obtenida en los protocolos verbales y en las pruebas pre- test y pos test.

6.7.1. Estrategia uno “Orientacion estatica del sujeto y de los objetos”

SESION UNO

Tabla 15. Analisis diario de campo sesion uno

Categoria

Observaciones

seccion: 1

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

Ldgica

Aplicada

En la parte visual los sujetos inician su construccién mostrando seguridad al
reconocer la imagen (cubo), identificando la figura plana que conforma (cuadrado),
para iniciarla a partir del uso que hacen con los puntos o segmentos para armarlas y
asi mismo unir las caras, desde sus esquinas superponiendo los cuadrados.

Durante sus verbalizaciones los sujetos, usaron un lenguaje sencillo con términos
bésicos geométricos, para ir explicando lo que realizaban y el por qué lo hacian,
siendo espontaneos en sus verbalizaciones, fueron acertados en la relacion del
solido, con las figuras que la conformaban, y se lograba evidenciar en sus rostros
inseguridad en el uso de las opciones del programa.

Los sujetos observaron la figura, identificando sus caras y la relacionandolas con las
figuras planas que conoce, esto les permiti¢ iniciar el dibujo, utilizando opciones
para su construccion como puntosy segmentos, componiendo la figura y al mismo
tiempo evaluando sus errores para ser corregidos, hasta obtener en este caso el cubo.
Los dibujos logrados conservan las caracteristicas del modelo inicial.

En la elaboracién del sélido los sujetos, muestran habilidades basicas como el
reconocer la figura de manera general y mencionar algunos de sus atributos. (Linea,
segmento, lados, esquinas), realiza comparaciones con conceptos previos que le
permiten identificar elementos basicos como las figuras planas que los componen.
Hace una planificacion de sus movimientos ejecutandolos, pero su rostro refleja

inseguridad.

Maneja las opciones de ambiente computacional, lo que les da la posibilidad a los
sujetos de ir organizando y buscar la opcién adecuada en el ambiente para realizar la
construccidn, regulan y evaltan el proceso de elaboracién partiendo de lo que
visualizan inicialmente es decir la imagen del sélido (cubo) permitiéndoles
relacionar las caracteristicas correspondientes del mismo. Hacen uso adecuado del

mouse usando acertadamente el espacio gréafico; la figura lograda mantiene las
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Nota interpretativa

caracteristicas del modelo inicial (cubo).

En la sesion 1, los sujetos, hacen uso de la ambiente computacional, logrando el
objetivo, donde elaboran la figura partiendo de la imagen, conservando las
caracteristicas y plasmandolas en el espacio grafico del ambiente computacional,

evidenciandose un reconocimiento de las atributos que posee la figura realizada.

Fuente: elaboracidn propia

SESION 2

Tabla 16. Analisis diario de campo sesion dos

Categoria

Observaciones

Sesion: 2

\Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

Légica

Aplicada

Se observa mayor seguridad al recocer una figura familiar para ellos (piramide),
nuevamente identificaron la figura plana (triangulo) que conforma en la base, para
su elaboracion parten de los segmentos que la conforman, con los que se puede
construirla y asi mismo proyectan el resto de la figura. Son més precisos en la
construccion.

Durante sus verbalizaciones los sujetos continuaron describiendo de forma acertada
las caracteristicas del sélido, su vocabulario geométrico sigue siendo basico aunque
aumentan algunos términos. Al igual que en la sesion anterior hacen una relacién
correcta en sus caracterizaciones. Se observa mas seguridad al verbalizar el uso de
las opciones del ambiente computacional.

Los sujetos en la elaboracion del dibujo hicieron uso de los iconos del ambiente
computacional, para la construccién del dibujo, manejando con habilidad el
mouse, lo que les permite realizar el dibujo conservando las caracteristicas basicas
del mismo y ubicandolos de manera adecuada en el espacio gréafico del programa.
En la elaboracién del sélido los sujetos, mejoraran habilidades reconociendo con
mayor agilidad las figuras que componen el solido, mencionando algunos de sus
atributos. (Linea, segmento), argumentan con precision un plan a seguir para su
construccidn y lo ejecutan de forma precisa. Se observan concentrados en el
trabajo.

Se muestran mas seguros en el uso del ambiente computacional, usan de manera
agil las diferentes opciones para la elaboracion del sélido, contindan evaluando el
proceso de construccion, lo que les permite reconocer sus errores y aciertos. Al
realizar la construccion relacionan sus conocimientos anteriores con la figura
solicitada y esto les facilita describir los atributos. ContinGan con un adecuado

manejo del espacio grafico.
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En la sesion 2. al evidenciar los avances que los sujetos tuvieron , se puede
observar mas seguridad reflejada en sus rostros, un aumento del vocabulario
aunque de forma bésica, mejoran en el manejo del ambiente computacional,. Lo
cual los motiva para la ejecucién y resolucién del problema planteado (piramide).
Logran hacer en su mente rotacion de la figura reconociendo las caracteristicas de
las diferentes caras, identificando las figuras planas que componen el sélido.

Merando sus procesos de razonamiento.

Fuente: elaboracidn propia

SESION 3

Tabla 17. Anélisis diario de campo sesion tres

Categoria

Observaciones
Sesion: 3

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

Logica

Aplicada

Sus rostros reflejan tranquilidad, manejan asertivamente el ambiente computacional,
identificando las caracteristicas de esta nueva figura; como en las sesiones anteriores
parten de la base para realizar su construccion en este caso identifican que no es igual
al resto de las figura pero igualmente tienen claro como construirla, mantienen la
seguridad en los pasos a seguir.

Durante sus verbalizaciones los sujetos, mostraron mayor seguridad reflejada en las
explicaciones que realizaron, ejecutando las opciones del programa; su lenguaje
geométrico mejora, usan mas términos de forma acertada debido a la complejidad del
solido.

Los sujetos en la elaboracion del dibujo contintan usando de forma acertada los
iconos que ambiente computacional, pero al cambiar la base del dibujo muestran
dificultad para organizar un plan de elaboracion, dibujan y evalGan sus acciones para
lograr el dibujo correcto.

En la elaboracion del sélido los sujetos realizan comparaciones del sélido que les
permite establecer el tipo de figura a construir, se muestran inseguros al identificar la
base de la figura, continian mejorando sus habilidades visuales que les permiten
establecer un plan de elaboracion que parte de los conceptos ya trabajados, sus
argumentaciones son mas reflexivas, al comprar las dos construcciones ellas
anteriormente y estableciendo las similitudes en las mismas.

En el ambiente computacional organizan de manera adecuada la vista grafica, para

elaborar la figura partiendo de la base, dandoles la posibilidad de proyectar los
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interpretativa

segmentos para la construccion de sus caras. En el ambiente computacional hacen
uso adecuado de la vista grafica para elaborar la figura, partiendo de la base,
dandoles la posibilidad de proyectar los segmentos para la construccién de sus caras
En esta sesion los estudiantes logran desarrollar la figura, visualizando las
caracteristicas de su base, para luego ir caracterizando las caras elaborando la
construccidn, con la ayuda de los segmentos y el punto de encuentro en la parte
superior de la figura (cUspide), se logra evidenciar avances en el aumento del
vocabulario, el uso mas seguro y agil del ambiente, al lograr mayor presion en sus
caracterizaciones, las cuales parten de una adecuada visualizacion, puede decir que

han mejorado en su razonamiento geométrico, siendo mas precisos.

Fuente: elaboracion propia

SESION 4

Tabla 18. Anélisis diario de campo sesion 4

Categoria

Observaciones

Sesion: 4

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

Ldgica

En esta sesion se muestran pensativos, les cuesta mas relacionar la figura
con conceptos basicos, toman mas tiempo para iniciar la construccion, pero
al identificar sus atributos principales, logran realizarla sin dificultad
conservando las caracteristicas principales.

Durante sus verbalizaciones los sujetos mostraron seguridad y mayor
agilidad y habilidad para componer la figura, dando razones del porqué iban
ejecutando los movimientos con los iconos que ofrece el ambiente
computacional. Su lenguaje geométrico aumenta significativamente en cada
sesion.

Los sujetos en esta sesion, a diferencia de las anteriores donde habian
ganado seguridad en la elaboracidn, en esta, se muestran inseguros al
seleccionar los iconos para su construccion, se hacen necesarias mayores
correcciones, esta figura en especial fue mas compleja en su elaboracién y el
resultado final no conservo exactamente todas la caracteristicas, se les
dificulto organizarlo en el espacio grafico.

En la construccidn del solido los sujetos, se les dificulta la elaboracion de la
figura, pues inicialmente hacen una relacién de la imagen con un cubo, pero
al analizar los componentes de la misma evidencia la diferencia principal, y
reconocen el rectangulo como parte de la figura, esto les permite realizar un

planteamiento similar, se evidencia un progreso en las habilidades de
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Nota interpretativa

visualizacién, pues son ellos mismos al caracterizar la figura quienes
reconocen las diferencias y similitudes que la misma tiene frente a otras ya

construidas, sus argumentaciones contintian mejorando.

En esta sesion los estudiantes relacionan caracteristicas de la primera figura
realizada (cubo), relacionandolas con un cubo alargado, lo que les permitio
dibujar la figura con segmentos y puntos de manera agil y adecuada. Igual
que en las sesiones anteriores realizan evaluacion del proceso realizado en la
construccidn, corrigiendo sus equivocaciones, usan también sus conceptos
anteriores para reconocer los componentes de la figura. Tiene un adecuado
manejo del ambiente computacional.

En la sesion cuatro, los sujetos realizan relaciones entre lo que han hecho y
lo que piensan ejecutar de la figura planteada, permitiendo desarrollar
preconceptos durante la construccion del sélido (prisma u ortoedro). No se
evidencian avances entre esta y la sesion anterior, su vocabulario se
mantiene en el mismo nivel, y el manejo del ambiente computacional sigue

siento adecuado.

Fuente: elaboracion propia

SESION 5

Tabla 19. Anélisis diario de campo sesion cinco
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Categoria

Observaciones

Sesién: 5

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

En esta sesion se observan un poco inseguros para empezar la construccion,
relacionan la figura con un objeto de su entorno (escalera) y parten de este
concepto para su elaboracion, usando segmentos, sin embargo al ir avanzando en
la construccion, logran identificar algunos componentes, como las figuras planas,
esto les permiti6 identificar las vistas.

Verbalizan sus descripciones a partir de lo que ya han efectuado, usando los
conceptos de puntos y segmentos, cuadrado y rectangulo, manejando un lenguaje
geométrico mas enriquecido a lo largo de las sesiones, su seguridad aumenta al

realizar la figura.

El dibujo logrado es lo mas parecido al solicitado, se observa buen uso de las
opciones del ambiente computacional para la elaboracion del mismo, relacionan

facilmente sus movimientos para hacer la figura, acudiendo a conceptos trabajados
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Logica

Aplicada

Nota interpretativa

anteriormente. Usan adecuadamente el espacio grafico.

En esta sesion se observa dificultad para inferir los componentes de la figura
isométrica, establecen relaciones al comparar con conceptos trabajados
anteriormente lo que les permite establecer los pasos a seguir, es decir la
construccidn, las relaciones las hacen méas objetos de su entorno que con las mimas

figuras geométricas. Argumentan de forma insegura el plan a seguir.

Todos los sujetos tuvieron dificultades, al elaborar esta figura isométrica, ya que
solo visualizaron la parte frontal de ella, una ele, que después querian proyectar
para armar la escalera, pero tuvieron dificultades porque no sabian como
acomodarlas de manera que usaron mucho tiempo, evaluando constantemente los
pasos dados, haciendo correcciones, hasta que lograron hacer una figura similar a
la planteada en el problema. Hacen uso adecuado del ambiente computacional y
esto les permite reconocer facilmente los atributos de la figura.

Es importante destacar que aun los sujetos no logran establecer relaciones de las
figuras ya construidas con un isométrico mas complejo como es el de la escalera,
donde ellos no alcanzaron a visualizar que estaba conformado por ortoedros. Esto
da pie a continuar fortaleciendo las caracteristicas de los sélidos geométricos, sin

embargo es de destacar que lograron plantear soluciones acertadas al problema.

Fuente: elaboracion propia

SESION 6

Tabla 20. Anélisis diario de campo sesion seis

Categoria

Observaciones

Sesion: 6

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

En esta sesion los sujetos muestran seguridad al realizar la figura isométrica, hacen
dos tipos de relacion, una con objetos de su entorno (casa) y otra al relacionar con
los solidos ya construidos, inician desde la base conservando el procedimiento
hecho en otras sesiones, logrando con rapidez y asertividad la construccion de la
figura isométrica.

Las descripciones realizadas en esta Gltima sesién son mas cortas, pero
igualmente concretas, se muestran seguros en el manejo de las opciones del
ambiente computacional, al construir la figura. Se observa ampliacién en el
vocabulario en comparacion con las sesiones iniciales.

Los dibujos logrados conservan las caracteristicas de la figura isométrica

solicitada, se observa buen uso de las opciones del ambiente computacional para la
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Logica

Aplicada

Nota interpretativa

elaboracion del mismo, relacionan facilmente sus movimientos para hacer la figura,
acudiendo a conceptos trabajados anteriormente, manejan con seguridad el
programa trazando con agilidad los diferentes componentes de la figura.

Mejoran sus habilidades de razonamiento, donde analizan, relacionan y
reproducen la figura isométrica a partir de conceptos ya trabajados como (piramide
y ortoedro). Argumentan con seguridad el plan de trabajo a realizar caracterizando
adecuadamente las figuras que lo componen y reconocen similitudes y diferencias
con otras figuras. Su rostro refleja seguridad.

Los sujetos logran establecer de manera agil y adecuada los elementos a utilizar
para la construccion de la figura isométrica, puesto que es mas familiar para ellos
la piramide y el prisma, por lo tanto fue mucho mas facil su construccién, con la
ayuda delos iconos del ambiente computacional.

Es importante destacar que en esta sesidn, los sujetos se mostraron mas seguros y
hébiles para la construccidn del isométrico, ya que al observarlo en la guia lo
relacionaron rapidamente con una casa, lo cual les permitié hacer su techo con la
piramide y sus paredes con el prisma. Por lo tanto el objetivo planteado se cumplid,
ya que los sujetos manejaron de manera adecuada sus preconceptos para la

construccién de la figura solicitada en esta sesion.

Fuente: elaboracion propia

7.7.2 Estrategia dos “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales”

SESION UNO

Tabla 21. Anélisis diario de campo sesion uno

Categoria

Observaciones sesién: 1

Visualizacion

Visual Se puede observar que aunque los estudiantes relacionan las vistas con el sélido

correspondiente, se muestran pensativos al iniciar la construccion del sélido, describen la

figura haciendo uso de la vista gréfica tridimensional (3D), la cual les permite girar la

figura, eso facilita la identificacion de los diferentes atributos del sélido.

Verbal Expresa sus movimientos de forma espontanea, muestran actitudes donde evidencian

seguridad al verbalizar sus movimientos, se concentran en la actividad verbalizando

conceptos relacionados con el tema apropiado a su edad.

Dibujo Aunque necesitan hacer una revision de la guia buscando el total de la imagen para

construir (cubo) mediante la composicion; logran terminarla adecuadamente, manejando

el espacio de la pantalla en el elemento computacional y conservando las caracteristicas

del solido que propone la guia.
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Aplicada

interpretativa

Al realizar cada movimiento se observa que tienen claro que deben hacer, planificando sus
movimientos, sus actitudes muestran seguridad en el proceso y concentracion en el
desarrollo de la actividad. Reconocen las caracteristicas de la figura lo que les facilita su
elaboracion.

Muestran dominio sobre las opciones, haciendo uso adecuado del elemento computacional
Software Geogebra, a través del ensayo-error evaltan sus movimientos y logran concluir
su construccidn, responden con rapidez la relacion del solido con objetos de su entorno
con gran seguridad.

Se considera que el trabajo realizado cumplié con su objetivo de la sesién, puesto que los
sujetos hicieron uso de sus conocimiento previos para hacer la descripcion de la figura

solicitada, atn tienen un vocabulario muy basico, inician un proceso de visualizacion,

Fuente: elaboracion propia

SESION 2

Tabla 22. Anélisis diario de campo sesion dos

Categoria

Observaciones sesién: 2

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

En esta sesién no se ven cambios significativos con relacién a la anterior, logran
identificar las vistas con el solido correspondiente, reconocen caracteristicas
basicas geométricas propias del objeto, describiendo los atributos del mismo. Se
observa mas seguridad a la hora de hacer la relacion de las vistas, toman menos
tiempo en hacer el reconocimiento; nuevamente hacen uso de la rotacion que
permite hacer el programa en la ventana 3D, para identificar atributos desde
diferentes posiciones espaciales (arriba-abajo-derecha-izquierda), se observa mucho
mas seguro en cada movimiento que da.

Son mas espontaneos, sus verberaciones son exactas, aunque han mejorado la
relacion del concepto y el significado, aun presenta confusiones en esta relacion, su
concentracion en la actividad continua siendo apropiada utilizan en sus
verbalizaciones un vocabulario béasico geométrico apropiado para su edad y
conocimiento.

Utiliza con mayor agilidad el componente computacional usando espacio grafico de
forma adecuada, logran mejorar sus tiempos en la realizacion del dibujo usando la
ventana 3D con sus diferentes opciones, lo que le permite realizar una rotacion
virtual y facilitar la identificacion de atributos desde diferentes posiciones
espaciales. El dibujo guarda la mayor similitud con el modelo requerido, inicia su
construccion a partir de las vistas las cuales relaciona agilmente con el so6lido
(pirdmide base triangular).
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Nota

interpretativa

Con ayuda de sus preconceptos parte adecuadamente su construccion a partir de la
las vistas, muestra mayor habilidad para identificar correctamente los atributos de
la figura haciendo uso de la opcidn 3D, la cual le permite rotar la figura de forma
virtual logrando desplazarse en diferente posicion espacial de forma virtual.
Muestra mayor habilidad para deducir los pasos a seguir en la construccion,
muestra independencia y su rostro refleja seguridad en cada movimiento, evalta
cuando se equivoca en el proceso y hace las correcciones pertinentes que le
permitan llegar a la meta.

Manejan adecuadamente el ambiente computacional Geogebra, no dudan al decidir
qué opciones usaran para realizar la construccion, en el proceso de elaboracion
identifican atributos caracteristicos del sélido requerido (piramide base triangular),
relaciona algunos preconceptos con estos atributos, se ubican adecuadamente de
forma espacial (derecha.-izquierda-arriba-abajo). Contintan evaluando
constantemente el proceso de elaboracion del sdlido hasta solucionar el problema
propuesto.

Al evaluar los avances que tuvieron los sujetos en esta sesion se puede determinar
que han aumentado su vocabulario, no de forma significativa, pero si notoria. Se
observé mayor dominio del ambiente computacional, evidencian gusto por su
manejo, sobre todo en lo referente a las opciones de 3D, lo cual llama mucho la
atencidn de los participantes y facilita la rotacion e identificacion de atributos, se
considera que si se le lleva al sujeto a realizar mas ejercicios de este tipo puede
enriquecer su conceptos lo que contribuira a mejorar el proceso de razonamiento

geomeétrico en cuanto a la visualizacion.

Fuente: elaboracion propia

SESION 3

Tabla 23. Analisis diario de campo sesion tres

Categoria

Observaciones sesién: 3

\Visualizacion

Visual

Verbal

Reconocen mas agilmente las vistas, mejora su habilidad para hacer la relacion
vista-figura, toman menos tiempo en hacerla. Contindian haciendo uso de sus
preconceptos para caracterizar los atributos del sélido (piramide base cuadrada),
desde diferentes posiciones espaciales, el uso de la rotacion que les permite la
ventana 3D contribuye a realizar este proceso de forma agil, logran identificar
diferencia y similitudes con la sesién anterior.

Son mas precisos en la descripcion de atributos, siendo especificos, detallando los

componentes encontrados, sin embargo en la descripcién del proceso de
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Nota interpretativa

Dibujo

Logica

Aplicada

construccién utiliza menos palabras, pero mayor vocabulario en la
caracterizacion de la figura isométrica hace clasificaciones de forma o tamafio, su
lenguaje geométrico es acorde a la edad y conocimientos.

Aumenta sus habilidades en el ambiente computacional, usando el espacio
grafico de forma adecuada, construye la figura en la ventana gréafica
tridimensional (3D) con sus diferentes opciones, lo que le permite realizar una
rotacion y facilitar la identificacion de atributos desde diferentes posiciones
espaciales. Al comparar el dibujo que de la guia con el logrado, identifica gran
similitud, inicia su construccion a partir de las vistas las cuales relaciona
agilmente con el sélido (piramide base cuadrada).

Cumplen con el objetivo, relacionando vista-imagen, inician su construccion a
partir de esta relacion en la ventana vista grafica tridimensional 3D del ambiente
computacional, desarrollan un plan de trabajo para realizar la construccion,
evidenciado cuando eval(a su trabajo y hace las correcciones necesarias, desde el
inicio hasta el final del mismo, el usar la ventana 3D puede rotar el sélido desde
diferentes posiciones espaciales. Sus rostros muestran seguridad en la labor a
realizar llegando con confianza a la meta deseada.

Su dominio en el ambiente computacional Geogebra es mas evidente, requieren
menos tiempo para elaborar la construccion del sélido, son precisos en las
opciones del programa que usan para lograr el objetivo, a lo largo del proceso
identifican con agilidad los atributos que componen el sélido (piramide base
cuadrada). Se evidencia el uso de preconceptos para realizar la construccidn.
Con las acciones realizadas por los sujetos se objetivo” partir de las vistas para la
construccidn del sélido” dando solucion al problema planteado, el uso de la
ventana 3D les permite realizar una rotacién que favorece la identificacion de
atributos desde diferentes posiciones espaciales. Los sujetos en sus rostros y
movimientos se observan mas seguros en el proceso de elaboracion y la
caracterizacion de los atributos.

Fuente: elaboracidn propia

SESION 4

Tabla 24. Analisis diario de campo sesion cuatro
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Categoria

Observaciones sesion: 4

\Visualizac

- .

10N

Visual

En esta sesion se observa que los sujetos no logran relacionar la vista con el sélido
correspondiente, buscan una imagen del sélido que les permita hacer la relacion,

reconocen las figuras planas que componen el sélido, para realizar la identificacion

de los atributos desde diferentes posiciones espaciales hacen rotaciones mentales
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Verbal

Dibujo

Logica

Aplicada

Nota interpretativa

pues no logran hacer uso de la ventana 3D que el programa ofrece, utilizan la
ventana 2D donde la figura es estatica, sin embargo logran darle a la figura un
componente 3D que les permite hacer el reconocimiento de los atributos.

Han mejorado su vocabulario técnico geométrico, aumentan sus habilidades en la
descripcidn de los atributos siendo mas precisos y detallados. La relacién concepto-
significado no tiene avances.

En esta sesion se observo gran dificultad en la representacion grafica del sélido, no
partieron de las vistas se mostraban muy inseguros, sus rostros mostraban duda, un
sujeto incluso no logro dar solucion al problema, los otros dos tuvieron una
aproximacion adecuada a la solucion pero no precisa, acudieron en su mayoria a
buscar en la guia una imagen que les permitiera hacer la relacion imagen-vistas. La
construccion la realizaron en la ventana 2D, pues no lograron hacerlo en la 3D, lo
que ocasiond que la figura fuera estatica pero cumpliendo con las caracteristicas de
una figura 3D.

Para solucionar el problema y construir el sélido no parten de las vistas, buscan en
sus preconceptos y en la experiencia adquirida en las otras sesiones al hacer una
relacion imagen-vistas, esto les permite hacer comparaciones buscando similitudes
con otros solidos, cuando logran la construccion describen los atributos de forma
clara identificando componentes bésicos del sélido.

Aungue manejan las opciones del ambiente computacional, muestran dificultad en el
uso de las ventana 3D, y toman la decision de realizar la construccion en 2D, hacen
interacciones cognitivas que le permiten reconocer que no logran relacionar las
vistas con un solido, pero dan solucién haciendo relacion imagen-vistas basado en su
observacion, hacen raciocinios que le permiten concluir la construccion de forma
muy aproximada. Identifican los atributos del s6lido haciendo rotaciones mentales
desde diferentes pociones espaciales.

Se considera que el trabajo realizado cumplié con su objetivo de la sesién, ya que
los sujetos hicieron uso de sus conocimiento previos para hacer la descripcion de la
figura solicitada, atn tienen un vocabulario basico, inician un proceso de
visualizacién, se considera que si se contintan trabajando en esta linea se lograr
mayor provecho sobre el tema mejorando su vocabulario e incluyendo un nimero
mayor de conceptos relacionados.

Fuente: elaboracidn propia

SESION 5

Tabla 25. Analisis diario de campo sesion cinco

Categoria

Observaciones sesion: 5

Visualizacion

Visual

Al igual que en la sesién anterior no logran hacer la relacion, se toman mayor tiempo
en dar una solucion al problema, nuevamente de acuerdo a la sesion anterior hacen una
revision visual a la guia para relacionar las vistas con una figura que las contiene,
hacen uso de sus preconceptos para realizar dicha relacion. En esta sesion se evidencia
que su experiencia es aplicada para determinar el plan a seguir es decir, tiene claro una
solucion para el problema al no poder partir de la vista, relaciona una imagen y da
solucion aunque no totalmente acertada al problema. La construccion es hecha en la
ventana 2D lo que hace que la figura estatica y lleva al sujeto a realizar rotaciones

mentales de la figura para determinar sus atributos desde diferentes posiciones
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espaciales.

Verbal Son mas concretos al describir los atributos de la figura, su vocabulario geométrico es
mas especifico, utilizan otros conceptos pero ain mantienen la dificultad de las otras
sesiones en cuanto a la relacion del concepto con el significado. Sus verbalizaciones al
momento de realizar la construccién son mas escasas, aunque el observador lo lleva a
estar describiendo no son muy especificos en esta descripcion, contrario a lo sucedido
al terminar la construccion y por medio de preguntas orientadoras logran especificar
mas atributos.

Dibujo Al igual que en la sesién anterior no realizan el dibujo a partir de las vistas, buscan una
imagen que relacionan con sus preconceptos y esto permite que logren una
construccidn que guarda las caracteristicas solicitadas, utilizan bien el espacio gréafico.
Su experiencia en las otras sesiones les ayuda a emplear menos tiempo en su
realizacion. El dibujo es realizado en 2D pues no logran hacer uso de la ventana 3D.

Légica Persiste la dificultad en la construccién a partir de las vistas, nuevamente realizan una
relacion imagen-vistas; asocian las figuras anteriormente construidas con la figura
isométrica solicitada, reconocen caracteristicas basicas, identificando aspectos como
“¢cudl es la base?” , elaboran rapidamente un plan de trabajo, reconociendo sus errores,
dando solucion inmediata, sus rostros muestran seguridad al realizar el proceso.

Aplicada Nuevamente realizan la construccién en la ventana 2D, sus interacciones cognitivas
parten de la observacion que al igual que en la anterior sesion realizan relacién imagen-
vistas, hacen raciocinios que le permiten concluir la construccion de forma muy
aproximada. Identifican los atributos del sdlido haciendo rotaciones mentales desde
diferentes pociones espaciales con una figura estatica, ya no logran usar la ventana 3D
que les permite hacer rotacion virtual

Nota El objetivo de la estrategia “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales”
interpretativa es realizar la construccion de la figura a partir de las vistas, lo cual no se logra, por el
contrario usan una relacién imagen-vistas que lo lleva a usar habilidades de la
estrategia uno, logran hacer la construccion y esto les permite hacer la descripcion de
los atributos de la figura isométrica, permitiéndoles mejorar sus habilidades en cuanto
a la visualizacion, el proceso de razonamiento geométrico parte de la observacién, la
identificacion de caracteristicas con las que construye la figura y la descripcion de

atributos desde diferentes posiciones.

Fuente: elaboracion propia



SESION 6

168

Tabla 26. Analisis diario de campo sesion seis

Categoria

Observaciones Sesion: 6

Visualizacion

Visual

Verbal

Dibujo

Logica

Aplicada

Nota interpretativa

Como en las tres anteriores sesiones presentan dificultad en la relacién de la vista con
la figura, buscan en la guia una figura para hacer la relacién imagen-vistas, reconocen
las caracteristicas principales de la figura isométrica y parten de estas para realizar la
construccidn, al terminarla identifican con gran facilidad sus atributos acudiendo a sus
preconceptos y a los conocimientos adquiridos en sesiones anteriores.

En esta Gltima sesion se observa gran progreso en sus verbalizaciones su vocabulario
técnico geométrico es mas especifico, describen mayor nimero de atributos, necesitan
reforzar mas sus habilidades con respecto a la relacidn concepto-significado aun
presentan confusiones.

Han mejorado notablemente sus habilidades al realizar el dibujo, estos mantienen gran
similitud con el requerido, sin embargo en esta sesion no logran una exactitud total,
tiene manejo del espacio grafico en el ambiente computacional, se muestran seguridad
en la realizacion del dibujo y en el uso de las opciones del programa requeridas para
lograr la construccion.

Aunque no logran el objetivo de la estrategia “ partir de las vistas para realizar la
construccién del isométrico”, con rapidez y teniendo en cuenta la experiencia en las
otras sesiones, dan una solucién rapida, elaborando la figura con una relacién imagen-
solido, constantemente estan observando su construccion, evaluando sus aciertos y
errores, remitiéndose a las sesiones anteriores, al inicio del trabajo sus rostros relejan
inseguridad por no poder resolver el problema, sin embargo al encontrar una imagen
que cumpla las de las vistas, se muestran mas seguros determinan un camino para dar
solucioén al problema planteado.

Todos los sujetos optan por realizar la construccion en la ventana 2D, parten de la
relacion imagen-vistas basado en su observacion, luego realizan raciocinios que le
permiten identificar figuras de su entorno que se asemejan a la construccion solicitada
y realizarla en el ambiente computacional haciendo uso de las diferentes opciones del
ambiente. Para dar solucionar el problema, nuevamente hacen rotaciones mentales que
le permiten identificar los atributos del sélido desde diferentes pociones espaciales.

En esta Gltima sesion se evidencia que si bien en las primeras sesiones se cumplia con
el objetivo de relacionar las vistas con una imagen , en las cuatro Gltimas sesiones se

observa gran dificultad para cumplir el requisito, lo que no significa que desistan en el
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proceso, cambian de estrategia y buscan una figura en la guia de trabajo que les
permita relacionar las vistas, el resultado es una relacién imagen-vistas, con esta
inician la construccion haciendo uso de sus preconceptos, y habilidades en el manejo
del ambiente computacional. El vocabulario geométrico mejoré notablemente, siendo
mucho mas especificos al nombrar los diferentes atributos y caracteristicas basicas
tanto del isométrico como de sus componentes (figuras planas), aun no usan en sus
descripciones aspectos como los angulos, las aristas entre otros conceptos mas
técnicos, su vocabulario es basico pero acorde a su edad y grado de escolaridad. Su
trabajo esta enmarcado en un proceso de visualizacién, donde identifican las
caracteristicas de la figura, para ello hacen rotaciones mentales que le permiten

establecer los atributos desde diferentes posiciones espaciales.

Fuente: elaboracion propia

6.8. Analisis del pre test

En la etapa diagndstica que se realiza por medio del pre test, se hace un analisis cuantitativo
de acuerdo a los propositos de esta etapa, determinando el estado inicial del razonamiento
geométrico mostrado por el total estudiantes del grado tercero (36) del colegio Gran colombiano,
incluyendo los 10 estudiantes objeto de la investigacion, identificando el punto de partida en
cuanto al razonamiento geomeétrico, observando las fortalezas y dificultades que los sujetos
puedan tener al reconocer conceptos geométricos, caracteristicas, identificacion de figuras
planas, y el reconocimiento de atributos con relacion a la posicion espacial de sujeto frente al
objeto y del objeto frente al sujeto (vistas).

Categoria Visual:

En esta categoria se tuvo en cuenta las siguientes preguntas del pre- test (Anexo A):

1. Identifique en estas lineas el segmento de recta y definalo.

2. ¢Qué clase de lineas identificas en la imagen?

3. En los siguientes pares de lineas identifique su relacion. Justifique su respuesta
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visual identifica clasifica relaciona

Figura 18. Visualizacion de los tipos de linea e identificacion del segmento

Fuente: elaboracidn propia

Relaciona las lineas entre rectas y curvas

La Figura 19 muestra un porcentaje importante de estudiantes que presentan dificultad en
este aspecto, ya que presentan confusion al clasificar y relacionar componentes de las figuras
geomeétricas, como el tipo de lineas, la relacion entre ellas, la identificacién de conceptos
tales como segmento, punto y clasificacion de las figuras de acuerdo a su forma.

Categoria Verbal

En esta categoria se tuvo en cuenta las siguientes preguntas del pre- test (Anexo A)

Observa la imagen cual es el angulo que muestra la figura.

¢ Qué tipo de poligonos se muestran en la imagen?

¢Qué nombre tiene la figura que observa en la imagen?

¢En la derecha del anterior sélido que figura observas? Justifica tu respuesta
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Figura 19. Verbaliza

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 20 se observa que los estudiantes verbalizan y reconocen algunos angulos y
poligonos encontrados en las figuras y presentan dificultad en establecer la posicion de la imagen
frente al sujeto, teniendo en cuenta sus justificaciones. (Ver Anexo B), sus verbalizaciones son
limitadas y poco precisas.

Categoria Logica

En esta categoria se tuvieron en cuenta las siguientes preguntas del pre- test, (Anexo A)

1. ¢Qué nombre tiene la figura que observas en la imagen?

2. ¢En la derecha del anterior sélido qué figura observas?

Justifica tu respuesta

3. ¢El nombre de esta figura es?
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4. ¢Si esté ubicado en la parte superior de la figura anterior qué figura observa? Justifique su
respuesta.
5. ¢Con cuéntos cuadrados puede armar la figura?

6. ¢La siguiente figura a que corresponde?

70%
63%

60%
50% 50%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

logica del sélido UBICACION NOMBRE RELACION
GEOMETRICO

Figura 20. Légica

Fuente: elaboracidn propia

En la Figura 21 se observa una dificultad significativa al describir y relacionar la figura con su
nombre geométrico, caracterizar sus atributosy reconocer sus diferencias y similitudes entre

las figuras.
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Figura 21. Analisis de resultados del pre- test
Fuente: elaboracidn propia

La Figura 22 permite visualizar las dificultades existentes en cuanto a los indicadores de
visualizacion propuestos en las categorias existentes en la investigacion (visual, verbal y ldgica),
donde el menor porcentaje se observa en la identificacion de caracteristicas (atributos), ademas
en los items de verbalizacion los porcentajes también son bajos. Es de resaltar que aunque
reconocen el nombre de algunas figuras no las caracterizan. (Ver Anexo B, Justificacion de las
preguntas)

Es importante mencionar que las categorias Dibujo y Aplicada no se evaluaron en el pre- test

y Post Test, son evaluadas en el uso y aplicacion del ambiente computacional.

6.9. Analisis del pos- test

En este apartado se realiza un analisis cuantitativo de acuerdo a los propositos de esta etapa, la
cual pretende establecer el estado final de los estudiantes en cuanto al razonamiento geométrico,

después de haber interactuado con las dos estrategias de visualizacion, en un ambiente
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computacional al resolver problemas geométricos. Se toma en cuenta el mismo grupo y nimero
de estudiantes a los cuales se les aplico el pre- test, bajo las mismas categorias.

Categoria visual

En esta categoria se tuvieron en cuenta las siguientes preguntas del pre- test, (Anexo A)

1. ¢ldentifique en estas lineas el segmento de recta?

2. Observe la siguiente imagen. ¢Qué tipo de lineas puedes observar?

3. Observe la siguiente figura ¢Con queé solidos la construiria?

4. ;Cuadl es el nombre de este solido?

0,
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50%
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0,

40% 39% -
(]
30%
20%
10%
0%

identifica nombre Identifica clasifica relaciona
componentes

Figura 22. Visualizacion de los tipos de linea e identificacion del segmento

Fuente: elaboracidn propia
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En la Figura 23 se observa el porcentaje (64%) de estudiantes que lograron la identificacion
de componentes de la figura, sin embargo en el item de relacién, al aumentar el nivel de
complejidad, donde pasaron de relacionar conceptos basicos como las figuras planas, a
relacionar por medio de la descomposicion figuras tridimensionales, hay un bajo porcentaje
(41%), igualmente los datos muestran dificultad en la clasificacion del tipo de lineas.

Categoria Verbal

En esta categoria se tuvieron en cuenta siguientes preguntas del pre- test. (Anexo A)

1. Observe la imagen anterior y responda. ¢ Cuantas caras ve?

2. Observe el siguiente sélido y responda ¢si se ubica debajo del solido qué figura observa?

3. Las siguientes figuras corresponde a las caras de un sélido ¢Qué sélido es?

4. Observe la figura ¢ Que solido es?

100% 95%

90% 86%

80% 72%
70%
60%
50% 44%
40%
30%
20%
10%
0%
VERBALIZA caracteriza las  identifica la base de nombre descompone el
figuras la figura geometricamente el sélido

sélido

Figura 23. Verbaliza
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En la Figura 24 se observa que los estudiantes realizan la caracterizacion de los solidos

geomeétricos, identificando los componentes de los mismos. Ademas reconocen la base de la

figura como punto de referencia del solido.

Categoria Légica

En esta categoria se tuvo en cuenta siguientes preguntas del pre- test, (Anexo A)

1.

2.

Si observa la figura anterior ¢ Cuéntas caras puede contar?

Observa el siguiente solido, ¢si se ubica a la debajo del este qué figura observa?

. La siguiente figura corresponde a un solido ;qué solido es?
. Observe la figura ¢qué sélido es?

. Observa el siguiente sélido, ¢si se ubica a la derecha de este qué figura observa?

Ubicado en la parte de arriba de este mismo sélido ¢cuantos puntos encontrarias en esta
vista?

De la figura que acabas de observar ¢la vista derecha esta compuesta de?

100% 95%
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80% 72%
70%
60%
50% 42% 45% 44%
40%
30%
20%
10%
0%
ubicacion del ubicacion del ubicacion del identificacion de  nombre del
sujeto con sujeto con sujeto con la vista solido

respecto al respecto al respecto al
objeto (abajo) objeto (arriba) objeto (derecha)

Figura 24. Logica

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 25 se observa que los sujetos con respecto al objeto logran ubicarse
espacialmente teniendo en cuenta un punto de referencia (arriba-abajo-izquierda-derecha).
Refuerza su razonamiento geométrico al tomar las figuras planas como superficies para
identificar atributos de las figuras tridimensionales, reconoce ampliamente el nombre de los

solidos geométricos.

RESUMEN GENERAL POST TEST
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Figura 25. Resumen post test
Fuente: elaboracidn propia

La Figura 26 permite visualizar las avances existentes al final de la investigacién, en cuanto a
los indicadores de visualizacidn propuestos en las categorias existentes (visual, verbal y l6gica),
donde el menor porcentaje se observa en la clasificacion de las lineas que componen el sélido,
se observa una diferencia significativa entre la verbalizacion de la ubicacion del sujeto con
respecto al objeto en contraste con a la ubicacion del objeto con respecto al sujeto, se evidencia
dominio del manejo del nombre de las figuras geométricas y sus caracteristicas . (Ver Anexo B.

Justificacion de las preguntas.
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6.10. Contraste pre- test y pos- test

Con respecto al razonamiento geométrico del grupo, se puede concluir lo siguiente:

Existe un leve progreso en identificar los elementos tanto de la figura plana como del s6lido
correspondiente al combinar las figuras.

Comparando los datos del pre test y post test, existe una diferencia entre lo que lograron
identificar de las caracteristicas y los nombre geométrico de las figuras planas.

Existe un avance en la visualizacion, cuando el estudiante se ubica como sujeto con relacion
al objeto, ubicando diferentes posiciones con el fin de construir una figura tridimensional o
solido.

Es necesario indicar que las actividades de clasificacion de objetos y figuras geométricas
permiten que el nifio identifique atributos de estas figuras y realice discriminacién visual por
medio de comparaciones verbales de lo que observay es posible afirmar que los pensamientos
y las acciones interiorizadas pueden ser reversibles para ser ordenadas mentalmente de
diferentes maneras con el fin de desarrollar un razonamiento de conceptos y también de esa
manera contribuir en el desarrollo de conceptos numéricos y de medida, enfatizando en las
habilidades geométricas esenciales en la resolucién de problemas, ya que es indispensable que el
estudiante visualice y perciba la geometria de forma bidimensional (2D) y tridimensional (3D),
para tener un verdadero modelo geométrico matematico que lo relacione con su contexto

cotidiano.

7. Interpretacion de los resultados

Al contrastar las dos estrategias. “Orientacion estatica del sujeto y de los objetos”, “tareas de

interpretacion de perspectivas tridimensionales”, se evidencia que en ambas estrategias los
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estudiantes parten para sus construcciones de sus conceptos basicos como punto, linea, recta,
semirrecta, segmento y poligonos bésicos (cuadrado, triangulo, rectdngulo), los cuales elaboran
con habilidad y agilidad en el ambiente computacional software Geogebra, mostrando
conocimiento y dominio de los iconos, pertinentes para la elaboracion de las figuras con ayuda
del mouse, el cual les da la posibilidad de tener una relacién de posicion en el plano cartesiano
con sus coordenadas, para empezar la construccion de la figura y asi planificar procesos mentales
y de rotacion, basadas en la visualizacion y el razonamiento, de los dos primeros niveles de Van
Hiele, lo cual se visualiz6 en las verbalizaciones cuando relacionan el concepto de sélido como
una figura que estd conformada por caras y vistas que pueden unir para su construccion.

Ademas se evidencid que caracterizan de manera sencilla las figuras planas que conocen,
reconociendo atributos basicos en ellas. Es evidente que los niveles e indicadores propuestos por
Van Hiele y Hoffer (1983) como se citd en Cabello (2013) en cada una de las sesiones han ido
mejorando gradualmente, el nivel de razonamiento que parte del reconocimiento, analisis y
comprension de los procesos mentales que efectla cuando elabora la figura.

Al lograr estructuras tridimensionales su campo de visualizacion se expande y esto les permite
reconocer con mayor exactitud los componentes y atributos que contienen las figuras, los sujetos
de la estrategia uno muestran mayores posibilidades de hacer estas relaciones desde la primera y
hasta la Gltima sesidn contrario a los sujetos de la estrategia dos quien en las Gltimas sesiones
mostraron dificultad para lograr la construccion y su respectiva caracterizacion.

A continuacion se muestra el esquema que evidencia el proceso de comparacion de los datos
obtenidos en la investigacion con el fin de analizar los resultados a lo largo de la investigacion

teniendo como base el razonamiento geométrico basado en dos estrategias traves de la aplicacion
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de protocolos verbales, sustentados con diario de campo, pre test y post test y contratados con las

fuentes tedricas sobre el tema.

¢Cuales son las caracteristicas del razonamiento geométrico en los
estudiantes que trabajan bajo dos estrategias de visualizacion:
orientacion estatica del sujeto y de los objetos e interpretacion de
perspectivas de objetos tridimensionales?

< L

Protocolos verbales

Razonamiento
geométrico:

estrategia uno y

dos

Otras fuentes: :
*diarios de campo Fuentes teoricas

*pre-test-/post test

Figura 26. Relacion de los instrumentos de recoleccion de los datos
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a las categorias planteadas en la investigacion y haciendo una relacién con los
datos encontrados en las diferentes fuentes, se establece las siguientes caracteristicas del proceso

de razonamiento de acuerdo a las categorias establecidas en la investigacion.

Visual:
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e Logran discriminacién de atributos (solidos y figuras isométricas).

e Manejan conceptos basicos.

e Identifican de figuras planas y sus componentes.

e Tienen facilidad de la percepcion del sujeto con relacién objeto (partir de la imagen), al

realizar la construccion (estrategia uno).
e Se observa dificultad de la percepcion del objeto con relacion al sujeto (partir de la vista),
al realizar la construccion (estrategia 2).

Verbal:

e Usan vocabulario geométrico en sus caracterizaciones.

e Tiene capacidad de comprension (composicion y descomposicion).

e Usan simbolos geométricos (cuando hace mencion a las opciones del ambiente).
Dibujo:

e Hacen reproduccion del modelo de acuerdo al taller.

e Usan las opciones del ambiente computacional de forma adecuada.

e Hacen uso adecuado de la vista gréfica en el ambiente computacional (ubicacion espacial).
Ldgica:

e Interpreta imagenes.

e Establecen argumentos 16gicos.

e Manejan el espacio — describen de los atributos de las figuras.

e Identifican los nombres geométricos (figuras planas- sélidos).
Aplicada:

e Realizan composicion y descomposicion de figuras.

e Hacen rotacion mental de las figuras geométricas.
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e Rotacion en el ambiente de las figuras geométricas hecha en la ventana grafica
tridimensional (3D).
e Manejo del ambiente computacional, vista grafica (2D), vista gréfica (3D).

e Interacciones cognitivas (visualizan, hacen razonamientos y construye).

8. Conclusiones

Partiendo de la aplicacion de dos estrategias de visualizacion “orientacion estatica del sujeto
y de los objetos “y “tareas de interpretacion de perspectivas tridimensionales” en un ambiente
computacional, cuyos datos son analizados con protocolos verbales apoyados en diarios de
campo, analisis de pre test y post test, y lo desarrollado en el marco teérico, se concluye lo
siguiente:

La estrategia dos resulto mas compleja en cuanto a la construccion de figuras isométricas, las
cuales implicaban tener un claro lenguaje grafico para poder interpretar las representaciones
planas desde las proyecciones que ellas tenian de sus vistas y tener presente la forma, tamafio, y
la posicion de las figuras, para asi mismo ser proyectadas.

Ahora de acuerdo a estandares basicos de competencias matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional (2006), para grado tercero se logra evidenciar manejo de la figura
tridimensional en las dos estrategias y esto les permite hacer rotaciones mentales que los lleva a
caracterizar los solidos y figuras isométricas propuestas, especificando propiedades basicas de
los mismos.

Al lograr construcciones tridimensionales su campo visual se amplia, y esto les permite

reconocer con mayor exactitud los componentes y atributos que contienen las figuras, los sujetos
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de la estrategia uno muestran mayores posibilidades de hacer estas relaciones desde la primera 'y
hasta la Gltima sesion contrario a los sujetos de la estrategia dos, quienes en las Gltimas sesiones
mostraron dificultad para lograr la construccion y su respectiva caracterizacion.

Las dos estrategias les permiten desarrollar habilidades de horizontalidad, pocidn espacial con
diferentes puntos de referencia y esto a su vez les brinda la posibilidad de realizar construcciones
en el espacio computacional con una similitud muy aproximada conservando las caracteristicas
propias de la figura.

De acuerdo con los objetivos de esta investigacion donde se pretendio establecer una
caracterizacion del razonamiento geométrico, se establece que en cuanto a la estrategia uno
“orientacion estatica del sujeto con respecto al objeto” y la estrategia dos “tarecas de
interpretacion de perspectivas tridimensionales” el razonamiento se da de acuerdo a los
siguientes componentes basados en el nivel de visualizacion de Van Hiele, donde logran
reconocer las figuras geométricas como un todo identificando sus atributos principales, al
producir una copia similar al modelo en el ambiente computacional con mayor facilidad en la
ventana vista grafica bidimensional (2D); para realizar las caracterizaciones hacen uso de sus
pre saberes y comparaciones con el entorno, tal como lo establece VVan Hiele y Hoffer, pero con
mayor precision en la estrategia uno, puesto que en la estrategia dos se evidencio6 gran dificultad
para iniciar su construccion a partir de las vistas, sin embargo, es de resaltar que en la estrategia
dos, cuando los sujetos lograron usar la vista grafica tridimensional (3D), fue mas asertivo y agil
la descripcion de los atributos por la facilidad de rotar en el ambiente computacional la figura
desde diferentes posiciones, ademas de lo anterior se evidencia un enriquecimiento de
vocabulario geométrico usado por los participantes en la investigacion, esto nos permite

establecer de acuerdo a los resultados, que es la estrategia uno “orientacion estatica de los sujetos
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y relacion a los objetos” fue la estrategia mas adecuada para desarrollar procesos de
visualizacion en los sujetos de estudio.

Ahora bien, teniendo en cuenta los aportes encontrados por los estudios realizados anteriores
a esta investigacion, se puede concluir en cuanto al uso de protocolos verbales como método de
investigacion, que estos contribuyen al anélisis del razonamiento geométrico en la medida que
permiten evidenciar los procesos de razonamiento geométrico de los sujetos estudiados al usar el
ambiente computacional, logrando registros completos por medio de ayudas como a tube Catcher
y la video grabadora, esto contrastado con las investigaciones hechas por Valencia et al. (2012).

La investigacion ademas coincide con la hecha por Marmolejo y Vega (2012); en cuanto a lo
que mencionan no basta con pocas sesiones para desarrollar la visualizacion, es necesario un
proceso juicioso y constante para lograr resultados positivos y no solo en tercero de primaria,
sino a lo largo de su educacion primaria y secundaria; ademas en la investigacion hecha por
Bricefio y Guzmaén (2015) también se coincide, al evidenciar que las herramientas tecnoldgicas
permiten que el estuante reduzca la distancia entre la imagen, figura y la representacion que
hace de la misma mejorando los procesos de visualizacion en los estudiantes

Al igual que otros investigaciones trabajadas en el marco tedrico se concluye que es necesario
e indispensable concientizar a los docentes sobre la incidencia positiva que tienen las nuevas
tecnologias en el proceso de aprendizaje no solo en matematicas (geometria), sino en las otras
areas del conocimiento, debido a que el mundo globalizado esta permeado de esta nuevas
tecnologias y es la responsabilidad de los docentes hacer uso asertivo de las mismas.

Finalmente es importante resaltar que el software Geogebra; como un ambiente
computacional, segin Rechinot (2007) como se cito en Castellanos (2010) dice “la utilizacion

de GeoGebra no solo es motivadora a la hora de trabajar si no también es un apoyo de procesos
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de resolucion de problemas, elaboracion de conjeturas y validacion” (p. 45), permite establecer
que el uso de la tecnologia contribuye de manera eficiente al desarrollo del razonamiento
geomeétrico tanto que permite manipular de forma real las figuras y de una manera préctica
caracterizar los sélidos y mejorar sus procesos de visualizacion que fue evidente en el desarrollo
de la investigacion. El ambiente computacional que se selecciond para esta investigacion
contribuyd para que los sujetos se acercaran y familiarizaran con un vocabulario geométrico
nuevo que aunque basico, le permitio al participante identificar conceptos como segmento, linea,
poligono, punto, etc. Ademas permitid enriquecer experiencias a nivel exitosas con el uso del

PC.

9. Recomendaciones

El desarrollo del razonamiento geométrico, como se menciond en la presente investigacion, es
un aspecto que en los Ultimos afios ha sido de poca importancia en los curriculos de matemaéticas,
sin desconocer que son multiples los estudios que han mostrado el beneficio de trabajar sobre
este aspecto; el desconocimiento de dichos estudios se ve reflejado en parte en los resultados que
muestran un bajo rendimiento académico en el area de matematicas y mas aun en geometria.

Por lo tanto, es importante que desde el ciclo inicial se trabaje la visualizacion y el razonamiento
a través de talleres motivadores donde se haga uso de las matematicas dinamicas (software),
como una herramienta enriquecedora para la resolucion de problemas y en el desarrollo de
habilidades como las planteadas por Hoffer (1981), para las diferentes representaciones
geomeétricas. Es asi que la geometria sera mas productiva si se hace uso de estrategias
participativas y dindmicas, con el apoyo de las nuevas tecnologias de la informacion para

construir conocimiento significativo.
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En lo referente a las nuevas tecnologias, el poco empoderamiento de los docentes en cuanto a
ambientes computacionales que contribuyan de manera significativa al aprendizaje hace ver a
estas tecnologias como una herramienta sub utilizada, mas aun en los niveles de primaria; por
ello se debe hacer conciencia del uso asertivo de la geometria dinamica a través de los software,
que contribuirén a focalizar sus procesos de razonamiento geométrico y el fortalecer la
resolucion de problemas.

Si se tienen en cuenta estos dos aspectos a la vez, puede observarse que es importante y
fundamental que las instituciones asuman un reto que involucre la contribucion activa de los
participantes en el proceso educativo, profundizando y reflexionando sobre los modelos
propuestos, se requiere compromiso y asumir responsabilidades que permitan fortalecer los
proceso pedagodgicos en este caso de la geometria y la tecnologia, con una disposicion
innovadora.

Los resultados y andlisis de esta investigacion permiten continuar profundizando sobre las
propuestas de Van Hiele y Hoffer, en lo que respecta a la visualizacion que contribuye al
desarrollo del razonamiento geométrico, evidenciando las dificultades y aciertos, abriendo
posibilidades de profundizacién sobre este aspecto, resaltando la visualizacién como un
componente de vital importancia en los proceso de razonamiento.

Se acorta la brecha en el camino al empoderamiento de la geometria en el aula de primaria,
brindando una vision de ensefianza de la misma, que invita a hacer una geometria mucho mas
critica y reflexiva, alejada de aspectos memoristicos, que promueva las experiencias
significativas, que den valor, que fortalezcan y den un giro positivo a la ensefianza de la

matematica resaltando la importancia de la geometria en esta area.
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Es importante en el aprendizaje geométrico del estudiante, dar este primer paso que es la
“visualizacion “, la cual no es solo observar, puesto que requiere desarrollar habilidades
engranando aspectos como el dibujo, la ldgica, lo visual, lo verbal y la aplicacion misma de la
visualizacion, permitiendo hacer de la geometria un espacio de reflexion y anélisis del entorno, a
través de ambientes computacionales para mejorar el razonamiento geométrico.

Finalmente, se recomienda realizar investigaciones méas a fondo sobres las bondades del uso
de ambientes computacionales para el desarrollo del razonamiento geométrico en estudiantes de
bésica primaria, que permitan fomentar acciones interdisciplinares para un uso adecuado de la

herramienta que aporte de manera significativa en el manejo de las TIC en la institucion.
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11. Anexos

Los anexos por su gran extension se encuentran recopilados en un libro independiente anexo

a este documento



