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SINTESIS

La geometria es una de las ramas mas importantes en las matematicas (Dindyal,
2015), es por eso que la trazabilidad con el paso de los afios escolares es muy
importante, generando habilidades en los estudiantes, sin olvidar la formacion, el
interés y la motivacion del docente, para comprender el contenido. La presente tesis
contribuye al proceso de ensefianza aprendizaje del contenido geométrico, por medio
del pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero del Colegio

Parroquial Santa Isabel de Hungria.

En esta investigacion destaca la construccion de actividades bajo los cimientos de la
teoria de la resolucion de problemas, el pensamiento espacial y visual y la teoria de
comunidad de practica de Wenger. La metodologia de la investigacion se sustenta en
un enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion accién. Con la implementacion
de un sistema de actividades, se destaca la motivacion del estudio por la geometria,
el dominio en la resolucion de problemas y el trabajo en grupos, permitiendo la
construccion del pensamiento geométrico, lo cual favorece un robusto proceso de

ensefianza aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado tercero.

vii



ABSTRACT

Geometry is one of the most important branches in mathematics (Dindyal, 2015), that
is why the traceability over the school years is pretty important, generating skills in
students, without forgetting the teacher's training, interest and motivation, to
understand the content. This thesis contributes to the teaching-learning process of
geometric content, through spatial and visual thinking in third grade students of the

Colegio Parroquial Santa Isabel de Hungria.

In this research, it is highlighted the construction of the activities under the foundations
of the theory of problem solving, spatial and visual thinking and Wenger's theory of
community of practice. The research methodology is based on a qualitative approach,
with an action research design. With the implementation of the activities system, it is
worth to highlight the motivation of geometry study, the mastery in solving problems
and working in groups, allowing the construction of geometric thinking, which favors a

robust teaching-learning process of geometry in third grade students.
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INTRODUCCION

El National Committee of teachers of Mathematics (NTCM, 2000) proponen los
estandares curriculares para la escuela como una estructura dirigida a la formacién
matematica de los estudiantes, desde prescolar hasta grado doce. Desde los
estandares de matematicas se propicia que los estudiantes aprendan a conocer, a
hacer, a convivir y a ser, los cuales constituyen pilares basicos del aprendizaje, que la

educacioén crea y desarrolla (Delors, et. al, 1987).

En los lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias, se distinguen
las matematicas desde dos perspectivas. La primera es la aritmética, la cual centra su
atencion en los nimeros con sus cuatro operaciones basicas; la segunda perspectiva
es la geométrica, la cual se orienta a partir de un enfoque euclidiano. Esto genera una
subdivision del pensamiento matematico, desde lo numérico hasta lo espacial
(geométrico); este ultimo pensamiento lo abordan desde lo intuitivo y cualitativo,

resaltando la no necesidad de términos métricos.

Dindyal (2015) toma a la geometria como una de las ramas mas importantes de la
matematica, donde enfatiza el papel fundamental del docente al relacionar el contenido
geomeétrico con las necesidades que presenta el estudiante, lo cual genera un interés
por el aprendizaje. Por otro lado, es de resaltar la contribucion de la geometria al
desarrollo escolar, por su marcado caracter formativo y su fuente de problemas (Rizo,
1987; Burgueés, Alsina y Fortuny, 1989; Martinez y Rivaya, 1989; Barcia, 1999; Rojas,

2009).

Ademas, Dindyal (2015) determina las razones por las cuales se debe ensefar
geometria y razonamiento espacial en la escuela, donde se beneficia el desarrollo del
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pensamiento geométrico en los estudiantes, creando habilidades espaciales desde

temprana edad.

Uribe, Cardenas y Becerra (2014) se enfocan en la importancia del proceso de
enseflanza aprendizaje de la geometria, partiendo de la tendencia que existe
actualmente en las escuelas de basica primaria, con la aplicacion de férmulas para
hallar el area o el perimetro de una determinada figura. Estos autores consideran
pertinente la introduccion de conceptos euclidianos basicos para su comprension, sin
dejar de lado aspectos didacticos e histéricos. Todo lo anterior, genera una dilucion de

la geometria y el pensamiento espacial en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En el NCTM (2000) se proponen unos contenidos indispensables para la formacion de
los estudiantes desde la basica primaria, como lo son: analizar caracteristicas y
propiedades de las distintas figuras geométricas, usar la visualizacion para resolver

problemas y el poder describir ubicaciones y relaciones espaciales.

Por otra parte, Jones (2000) identifica la evolucién de la geometria en la escuela,
donde se comprende en gran medida los aspectos visuales. El objetivo de la geometria
es el uso de la naturaleza junto con sus aplicaciones, considerando la importancia del
pensamiento espacial, la intuicion geométrica y la capacidad de visualizacién. Esto
proporciona en los estudiantes de grado tercero una experiencia en las distintas
dimensiones (2D y 3D), lo cual genera habilidades por medio de la aplicacion de

situaciones problema con su contexto real inmerso.

El pensamiento espacial permite analizar caracteristicas, propiedades y relaciones

entre figuras en 2D y 3D; ademas, se construyen relaciones espaciales para dar



solucion a problemas por medio de la visualizacion y del razonamiento espacial (Uribe,

Cardenas, Becerra, 2014).

Diversas son las investigaciones que centran su interés en el desarrollo del
pensamiento espacial en estudiantes de basica primaria (Gutiérrez, 2005; Cortés,
Sandoval & Otalora 2013; Uribe, Cardenas, y Becerra, 2014; Freitas, & McCarthy
2014). Cortés, Sandoval & Otalora (2013) plantean que el conocimiento geométrico
implica construir representaciones alocéntricas en el espacio, donde el nifio crea
relaciones entre objetos y a su vez las puede alejar de su experiencia, llegando asi a
una representacion egoceéntrica. Este proceso genera en los estudiantes una
estructura del espacio, donde pueden orientar, ubicar, tomar distancias y darles una

direccion a las figuras y/o cuerpos geométricos.

Dindyal (2015) realiza una serie de comentarios sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria en los primeros afios de escolaridad. Aborda preguntas
del ¢Qué, y por qué ensefiar? Ademas, contrasta lo que los estudiantes a esa edad
pueden desarrollar con un razonamiento espacial y lo compara con aquello que

solicitan los docentes en el aula.

El pensamiento espacial y visual para la ensefianza aprendizaje de la Geometria en
primaria se ha abordado en congresos y reuniones en el campo de la Educacion
Matematica. Entre los congresos se pueden destacar el International Congress on
Mathematical Education (ICME), el Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (CERME), la Conference of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (PME), la Conferencia Iberoamericana de

Educacion Matematica (CIAEM), la Reunion Latinoamericana de Matematica



Educativa (RELME), entre otros. En estas reuniones se presentan las dificultades y
experiencias sobre la enseflanza y aprendizaje de la geometria desde la integracion
del pensamiento espacial y visual, en los diferentes niveles educativos, particularmente

en primaria.

En los diferentes ICME desde el afio 2008 hasta el 2021, se aborda en los Topic Study
Group (TSG) la ensefianza aprendizaje de la geometria a nivel primario. En el ICME
13y 14, el TSG 12 y 8 hacen referencia a la geometria en la escuela primaria, donde
centran su atencién en las habilidades espaciales en dos y tres dimensiones, ademas,

abordan las raices psicolédgicas del pensamiento espacial, visual y geométrico.

En el CIBEM se realizan reflexiones tedricas y enfatizan experiencias relacionadas con
la ensefianza y aprendizaje de la geometria. Ademas, en los XV y XVI Congresos del
PME presentan ponencias sobre el desarrollo de la visualizacion, para mejorar el

desarrollo del pensamiento geométrico.

Por otra parte, en los Simposios del SEIEM 2013 y 2016 trabajan la visualizacion y sus
habilidades desde el campo de la geometria y el razonamiento espacial. En los
CERME 9, 10y 11 contribuyen al proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria,
con ayuda de diferentes herramientas visuales. Por ultimo, pero no menos importante,
el estudio ICMI (1995) aborda las diferentes tendencias en el area de la geometria,

desde una perspectiva curricular y la preparacion del maestro.

Una muestra de la actualidad en la presente tematica lo constituye el nUmero especial
dedicado por la revista Mathematics Education Research Journal (MERJ) en el 2020.
Esta edicion presenta trabajos centrados con el razonamiento espacial, su relacion y
apoyo al aprendizaje de las matematicas. Su objetivo es proporcionar un camino para
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estudios aplicados, teniendo como base la integracion de la parte conceptual con la

practica, para llegar a su generalizacion y crear impacto.

Cada uno de los articulos se focalizan en dos temas generales, primero se encuentran
los vinculos tedricos y/o conceptuales entre el razonamiento espacial y las habilidades
matematicas; segundo, llevan a cabo la aplicacion del aprendizaje teniendo como
centro el razonamiento espacial en entornos matematicos. Asi mismo, los autores de
este numero especial sugieren para futuras investigaciones abordar la educacion
matematica desde una perspectiva psicolédgica. Los articulos abordan las aplicaciones
practicas que implica un aprendizaje espacial, por lo cual, lo relacionan con el nivel

curricular, nivel del educador y por supuesto el nivel del estudiante.

Zapateiro, Poloche y Camargo (2016) abordan una propuesta didactica con el objetivo
de fortalecer el desarrollo de la orientacion espacial por medio del juego. Este se
determina por medio de escalas, partiendo de las cuatro competencias del
pensamiento espacial: ubicacion espacial y trayectoria intuitiva, organizacion espacial,

modelos y mapas, coordenadas y estructuracion espacial.

Garcia, Villegas y Gonzélez (2015) trabajan el dibujo como una herramienta donde los
nifios pueden demostrar sus nociones espaciales adquiridas por la experiencia. Los
autores constatan en los dibujos tres tipos de espacios propuestos por Piaget, el
topologico, el euclidiano y el proyectivo; concluyendo con la necesidad de educar al

docente para que aborde en el aula de clase este tipo de conocimientos.

Esta investigacion contribuye a los procesos de ensefianza aprendizaje de la
geometria con estudiantes de grado tercero, teniendo en cuenta los beneficios de la
integracion entre el pensamiento espacial y visual. Asi mismo, se generan aportes a la
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educacién matematica, con ayuda de la creacion de un sistema de actividades formado
por problemas retadores, donde en su resolucion se integran el pensamiento espacial

y visual.

La revision de la literatura, la aplicacion de entrevistas y encuestas, y la experiencia
de la autora, permite constatar las oportunidades de mejora que se presentan a

continuacion:

Uso de los materiales didacticos, por encima de la tendencia a la utilizacion de la

tecnologia.

e Actividades que promuevan la experimentacion, busqueda y comprension del
conocimiento geométrico por parte del estudiante.

e Los conocimientos existentes y experiencias de los estudiantes, para asi tener un
contexto en la construccion de las actividades.

e Disefiar actividades para desarrollar la imaginacion mental por parte de los

estudiantes, lo cual, propicia una comprensién de la geometria espacial.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten
determinar el siguiente problema de investigacién: ¢como integrar el pensamiento
espacial y visual en la ensefianza y aprendizaje del contenido geométrico en

estudiantes del grado tercero en el Colegio Parroquial Santa Isabel de Hungria?

Se precisa como objeto de estudio el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria en escuela primaria y se infiere como objetivo general favorecer el proceso
de ensefianza aprendizaje de la geometria, a través de un sistema de actividades

sustentado en la integracién del pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado



tercero en el Colegio Parroquial Santa Isabel de Hungria. Como objetivos especificos

se tienen:

Diagnosticar el estado actual de las competencias matematicas de los estudiantes

de tercer grado de primaria de la institucion educativa.

e Analizar los resultados del diagnéstico aplicado a los estudiantes de grado tercero
para identificar las dificultades con respecto al disefio del sistema de actividades.

e Elaborar una propuesta didactica para contribuir el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria.

e Evaluar los aprendizajes de los estudiantes a través de los instrumentos de

valoracion.

Acorde con el objetivo, el campo de accidén se enmarca en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la geometria mediante la integracion del pensamiento espacial y

visual, a través de la resolucion de problemas en estudiantes del grado tercero.

Para la consecucion del objetivo y la solucion del problema, se presentan las siguientes

preguntas cientificas:

1. ¢/Qué tendencias determinan el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria, especificamente relacionado con el pensamiento espacial y visual en

estudiantes de grado tercero de primaria?

2. ¢Qué fundamentos tedricos sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria, especificamente referido al pensamiento espacial y visual en

estudiantes de grado tercero de primaria?



¢,COmo concebir un sistema de actividades para favorecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, integrando el pensamiento espacial y

visual en estudiantes del grado tercero?

¢, Como analizar la validez del sistema de actividades para favorecer el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la geometria en estudiantes del grado tercero?

En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi

como para guiar el curso de la tesis son propuestas las siguientes tareas de

investigacion:

1.

5.

Elaborar el estado del arte sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria, especificamente relacionado con el pensamiento espacial y visual en

estudiantes de grado tercero de primaria.

Determinar los fundamentos tedricos sobre el proceso de ensefianza aprendizaje
de la geometria, especificamente referido al pensamiento espacial y visual en

estudiantes de grado tercero de primaria.

Elaborar un sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefanza y

aprendizaje de la geometria en estudiantes del grado tercero.

Validar el sistema de actividades para favorecer el proceso de ensefanza y

aprendizaje de la geometria en estudiantes del grado tercero.

Andlisis de resultados de la aplicacion de las actividades.

El aporte practico radica en un sistema de actividades para favorecer el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la geometria en estudiantes del grado tercero. Ademas,



se propone mostrar avances en la caracterizacion del Pensamiento espacial y visual

en estudiantes de grado tercero.
La tesis consta de introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones y 9

anexos. En el capitulo 1, se presenta el estado del arte con diferentes investigaciones
sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado
tercero a nivel mundial. El capitulo 2, corresponde al marco tedérico sustentado en la
teoria de resolucidén de problemas, el pensamiento espacial en la escuela primaria, el
pensamiento visual en la ensefianza aprendizaje de la matematica y la teoria de la
comunidad de practica de Wenger. El capitulo 3, se evidencia la metodologia con un

enfoque cualitativo y un disefio de investigacion accion.

En el capitulo 4, se aborda el sistema de actividades integrando el pensamiento
espacial y visual, con el fin de contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria. Por dltimo, en el capitulo 5 se denotan los resultados de la presente

investigacion.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En el capitulo se constatan investigaciones que sustentan el desarrollo de la presente
tesis, recalcando la importancia y pertinencia del tema en el campo de la educacion
matematica. Ademas, se evidencia los aportes practicos, teéricos, metodologicos y
bibliograficos que realizan los autores para dar soluciones a la problematica planteada.
Los diferentes epigrafes se ordenan de la siguiente manera: primero se identifican
investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en
congresos y reuniones a nivel primaria; en el segundo epigrafe se resaltan autores que
abordan el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria.
Ademas, el tercer epigrafe centra su atencion en la integracion del pensamiento
espacial y visual, en estudiantes del grado tercero de la escuela primaria a nivel
mundial y el cuarto y ultimo epigrafe se centra en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la geometria con una integracion del pensamiento espacial y visual en estudiantes

de grado tercero en Colombia.

1.1. El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, especificamente a
través de la integraciéon del pensamiento espacial y visual en congresos y

reuniones en primaria

En el ICME 14 (2020) el grupo TSG 8 aborda la ensefianza y aprendizaje de la
geometria en primaria. La investigacion tiene como objetivo la discusion de los
procesos que se llevan a cabo en el aula de clase y las teméaticas relacionadas con el
uso de las herramientas y/o recursos manipulables. Para mejorar y fortalecer el campo
de la geometria, llevan a cabo la resolucion de problemas, el conocimiento y la

preparacion del profesorado en educacion geométrica.
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En el ICME 13 (2016), el grupo de estudio TSG 12 centra su atencién en la geometria
y su proceso de ensefianza aprendizaje en primaria. En él contemplan procesos y
tematicas propias de la asignatura como los pre-conceptos para el aprendizaje, el uso
de instrumentos manipulativos, la aplicacion de la geometria en el mundo real y la

formacion del profesorado.

En el ICME 11 (2008), el grupo de debate TSG 12 aborda la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria. Donde establecen criterios para el desarrollo visual y
habilidades espaciales necesarias para la ensefianza de la geometria, ademas,
abordan caracteristicas del pensamiento espacial que contribuyen a la formacién del
estudiante y la didactica de la geometria que aporta a la formacion de los futuros

maestros.

En cuanto a los dos ultimos congresos realizados por el CIBEM, se destacan algunas
reflexiones tedricas o experiencias relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la

geometria por parte de docentes e investigadores.

En el VII CIBEM Montevideo 2013, se encuentra un taller lamado una nueva mirada a
la ensefianza de la geometria a través del plegado, el cual alienta al maestro para
realizar el plegado como un recurso didactico a la hora de ensefiar geometria.
Reconocen la importancia que tiene el docente en el proceso de ensefianza
aprendizaje, dado que el maestro es quien introduce los recursos al aula, para asi

crear habilidades por medio de la creatividad y la experiencia.

Mas adelante, en los talleres del VIII CIBEM Madrid 2017, plantean una secuencia
didactica denominada Mirar, sentir, pensar y crear desarrollo de habilidades béasicas a
través del estudio geométrico de mosaicos, donde estudian los niveles de comprension
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de los nifios frente al uso de mosaicos, los cuales generan experiencias sensibles por

medio de ellos.

En un minicurso del presente congreso abordan La geometria plana en la educacion
primaria: mas alld del célculo de perimetros y areas. Centran su atencion en los
contenidos geométricos como figuras planas, transformaciones geométricas y
teselaciones del plano, teniendo en cuenta el contexto del alumno y el uso de
materiales elaborados por el docente; todo ello favorece la comprensidon de conceptos

geomeétricos y genera una reflexion sobre la construccidén de estos conocimientos.

En la reuniébn Geometry Working Group durante el XV Congreso del PME (Asis, Italia,
2018) y la conferencia en comunicacion del XVI Congreso del PME Group (Durham,
EE.UU., 2019), realizan ponencias sobre las destrezas en visualizacion, la
representacion de cuerpos geométricos espaciales y la importancia del manejo de

diferentes materiales manipulables en el aula.

En el XVII Simposio SEIEM (Bilbao, 2013) realizan investigaciones acerca de la
visualizacion como un gran tema de interés en el &mbito de la geometria y en el
razonamiento espacial. Ademas, indagan acerca del conocimiento geométrico para la

ensefianza en basica primaria.

En el XX Simposio SEIEM realizado en Malaga 2016, publican un poster acerca de las
habilidades de visualizacion en actividades de geometria espacial. Presentan las
habilidades de visualizacion que deben adquirir los estudiantes tales como: la
conservacion de la percepcion, reconocimiento de posiciones en el espacio y
reconocimiento de relaciones espaciales, lo que generan buenos resultados en las

actividades propuestas.
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En el CERME 11 (2019) abordan cuestiones clasicas sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria. En el CERME 10 (2017) realizan discusiones centrandose
en tres temas principales: actividades con material; visualizacion y habilidades
espaciales; lenguaje, prueba y argumentacion. Por otro lado, en el CERME 9 (2015)
realizan contribuciones a la ensefianza y aprendizaje de la geometria con ayuda de
las transformaciones geométricas, la visualizacion de objetos en el plano y/o espacio

y por supuesto la relacién de los docentes en este proceso.

Por ultimo, en International Commission on Mathematical Instruction (ICMI,1995)
identifican las principales tendencias en geometria abordando las implicaciones y
perspectivas de la ensefianza. Ademas, centran su atencion en aspectos sociales y

didacticos con ayuda del disefio curricular y la preparacion del maestro.

En el ICMI (1995) abordan las perspectivas sobre la ensefianza de la geometria para
el siglo XXI. En este documento discuten los retos y tendencias para un futuro,
ademas, focalizan los impactos didacticos de la ensefianza para el aprendizaje de la
geometria, a partir de los nuevos métodos y su aplicacion en el aula. Destacan el uso
de materiales didacticos manipulables y visuales, como un recurso importante para

mejorar la calidad en la ensefianza de la geometria.

1.2. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria en la escuela primaria
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1.2.1. A gap between learning and teaching geometry*

Vighi y Marchini (2010) realizan un estudio con alumnos italianos de 9 afos, para asi,
encontrar errores y conceptos erroneos basados en la Geometria. Ademas, indagan
en los comportamientos de los alumnos y las posibles raices del razonamiento

geomeétrico.

Los protocolos que abordan Vighi y Marchini (2010) sobre la ensefianza y el
aprendizaje de temas geométricos, se fundamentan en tres pasos, el primer paso
construye sugerencias generales para la practica docente; el segundo, relaciona el
analisis a priori de la hoja de trabajo y el tercero, se centra en los resultados obtenidos

y Su respectiva interpretacion.

En los protocolos abordan preguntas tales como ¢,Cual es el papel de las palabras en
la geometria?, ¢ Qué significa "area" para los nifios? y ¢ Qué significa "perimetro" para
los estudiantes? Para lo cual, llegan a la conclusion de que los italianos reducen los
procesos de ensefianza aprendizaje a un calculo de formulas, con datos conocidos y/o

desconocidos siendo este Ultimo complejo para los estudiantes.

Vighi y Marchini (2010) centran su atencion en el uso del papel en la ensefianza
aprendizaje de la geometria, como uno de los factores indispensables en el proceso
del estudiante. Las formas y el uso del papel determinan un enlace entre el objeto
concreto y la figura geométrica ideal. Ademas, el aspecto geométrico de las formas

condujo a renunciar a cualquier céalculo u operaciones extrafias sin sentido.

1 Vighi, P. y Marchini, C. (2010). A gap between learning and teaching geometry. Conference Minutes of Mathematics
Department, University of Parma. Ifaly. Recuperable el dia 18 de Junio del 2020 en el siguiente link:
http://www.cerme7.univ.rzeszow.pl/WG/4/WG4 _Vighi.pdf

14


http://www.cerme7.univ.rzeszow.pl/WG/4/WG4_Vighi.pdf

Vighi y Marchini (2010) realizan actividades con los estudiantes italianos, presentando
grandes diferencias con la educacién colombiana y con otros paises, aportando asi en
el presente trabajo de tesis al poder contrastar los resultados y ayudar en la

elaboracion y creacion de las actividades.

1.2.2. A kindergartner’s use of gestures when solving a geometrical problem in

different spaces of constructed representation?

Elia, Evangelou, Hadjittoouli y Heuvel (2014) investigan las gesticulaciones en
estudiantes de preescolar de un jardin de infantes publico en Larnaca, Chipre. Abordan
actividades geométricas con aspectos comunicativos, lo cual, brinda una investigacion
cualitativa, enfocado en estudiantes de 5 afios en comparfia de su maestra de

geometria.

La actividad se basa en una configuracion de formas como el rompecabezas, el cual,
se presenta de forma virtual y fisica o tradicional. El objetivo es generar en el estudiante
una comunicacion de instrucciones claras y correctas al experimentador, para asi,

lograr completar una figura en un espacio determinado.

Para Elia et al. (2014) es indispensable tener acceso a los procesos mentales que
realiza el estudiante a través de sus movimientos verbales y/o gestuales, ademas, de

la descripcidn si el estudiante logra desarrollar la actividad de forma correcta.

Los resultados que arrojan muestran que el estudiante produce mas gestos cuando

usa la computadora que el material fisico. Por lo cual, categorizan los gestos como

2 Elia, 1., Evangelou, K., Hadjittoouli, K. y Heuvel, M. (2014). A kindergartner's use of gestures when solving a geometrical
problem in different spaces of constructed representation. Latin American Journal of Research in Educational Mathematics.
RELIME, vol. 17, nim. 4- 1, 2014, pp. 199-220. Recuperable el dia 30 de Junio del 2020 en el siguiente link:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33553644010
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deicticos e iconicos, donde los estudiantes pueden comunicar por medio de los gestos
y conocimientos de rotacion y traslacion, facilitando el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Esta investigacion es importante para el presente trabajo de tesis, por las diversas
actividades que abordan y el contenido que orienta a futuros proyectos. La poblacion
con la cual trabajan es limitada, lo cual, incentiva al desarrollo de futuras

investigaciones y contrastes de los resultados obtenidos.

1.2.3. Drawing and geometry in elementary school: a long lasting marriage that

ends with a contentious divorce?

Leme da Silva (2014) analiza la trayectoria del dibujo y la geometria en la escuela
primaria con estudiantes de S&o Paulo, con ello, busca reflexionar sobre las

condiciones y contextos en los cuales se separan el dibujo y la geometria.

Leme da Silva (2014) reconoce el dibujo como aquella herramienta que ayuda a la
introduccién de figuras geométricas, ademas, de poder ver la geometria representada
por dibujos. El objetivo es generar en el estudiante el trazo de figuras a mano alzada,

por medio de la observacion.

Leme da Silva (2014) cita a Rousseau quien describe que el estudiante debe medir
con los ojos, por lo tanto, es fundamental el material original y no una representacion.

La autora reconoce la importancia de la geometria y el dibujo de forma conjunta,

3 Leme da Silva, M. (2014). Drawing and geometry in elementary school: a long lasting marriage that ends with a contentious
divorce. Revista Histéria da Educagdo, 18(42),61-73. Recuperable el dia 25 de junio del 2020 en el siguiente link:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=3216/321629404004
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generando en el estudiante un aprendizaje significativo en el aula, sin dejar de lado las

normas y decretos ya establecidos.

La investigacion realizada por Leme da Silva (2014) confirma la necesidad de la
investigadora de la presente tesis por el uso del dibujo para crear un pensamiento
espacial en estudiantes de cualquier nivel educativo. Ademas, brinda ideas para la

construccion de las actividades y/o materiales a usar.
1.2.4. Geometry in the early years: a commentary*

Dindyal (2015) realiza un comentario sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria
en los primeros grados. La investigacibn consta de diversas investigaciones
cualitativas, centrada en experimentos sobre la ensefianza de la geometria con

estudiantes entre 4 y 8 afios.

Los experimentos que realiza Dindyal (2015) tienen como base problemas que
responden al ¢Qué y por qué ensefar? ademas, de la representacion de ideas, el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria y la evaluacién que se genera a
los estudiantes. Los temas que abordan son simetria, dibujos, construccion
dimensional y deconstruccion, uso de definiciones, razonamiento espacial y resolucion

de problemas.

Dindyal (2015) considera que la representacion en geometria se puede realizar a partir
de un objeto concreto por medio de figuras. Este proceso propicia la importancia de
generar un desarrollo fisico y cognitivo en el estudiante, para que pueda representar y

pasar de una dimension 2D a 3D y viceversa. En la busqueda de la representacion se

4 Dindyal, J. (2015). Geometry in the early years: a commentary. ZDM Mathematics Education 47, 519-529. Recuperable 1 de
Junio de 2020 en el link: https://ezproxy.uan.edu.co:2077/content/pdf/10.1007/s11858-015-0700-9.pdf
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pueden utilizar recursos didacticos, tales como: materiales e instrumentos

tradicionales y recursos informaticos.

Las investigaciones en el desarrollo del pensamiento geométrico, se sustentan en dos
tipos de teorias, la primera basada en la Tesis primaria Topoldgica (TPT) y la segunda

se fundamenta en la teoria de Van Hiele.

Al evaluar a los estudiantes es fundamental que el maestro se enfoque en los procesos
y no en el producto, lo cual, permite una evaluacién mas dinamica con el estudiante,
donde se evidencie un aprendizaje futuro y no actual. En este proceso, la experiencia
de los estudiantes antes de ingresar a la escuela es fundamental, generando a su vez

conexiones entre la vida real y el contexto educativo.

Este articulo presenta investigaciones poco descriptivas con base a la poblacion con
la cual trabajan, siendo esto una dificultad a la hora de contrastar opiniones
presentadas. Pero en otra medida, el autor evidencia opiniones y resultados
significativos de investigaciones, la cual es fundamental para el presente trabajo de

tesis.
1.2.5. New opportunities in geometry education at the primary school®

Sinclair y Bruce (2015) describen las oportunidades que se han generado para la
ensefianza de la geometria de la escuela primaria con estudiantes de 4 a 8 afios.

Abordan temas de tendencias actuales, como el papel del razonamiento espacial y su

5 Sinclair, N. y Bruce, C. (2015). New opportunities in geometry education at the primary school. ZDM Mathematics
Education 47, 319-329. Recuperable 3 de Junio de 2020 en el link:
https://ezproxy.uan.edu.co:2077/content/pdf/10.1007/s11858-015-0693-4.pdf
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conexidon con la geometria; la funcion del dibujo y las posibilidades con el uso de las

tecnologias.

Sinclair y Bruce (2015) plantean dos niveles para el plan de estudios. El primer nivel
busca identificar temas geométricos relevantes para los estudiantes utilizando la
geometria euclidiana. El segundo nivel evidencia investigaciones que demuestran en
los estudiantes un conocimiento informal de la geometria, donde no existe una

formalidad en la construccién de su conocimiento.

Segun Sinclair y Bruce (2015) las tecnologias digitales generan un potencial para
implementar en el aula de clase, dejando de lado los softwares antiguos, es decir, el
mouse y el teclado ya que generan dificultades motoras a la hora de usarlo; a su vez,

presentan pantallas tactiles facilitando los entornos de aprendizaje.

Sinclair y Bruce (2015) cita a Schwart (1999), el cual establece tres propdsitos en la
escolarizacion, el primero es preparar a las personas para el mundo real (trabajo),
segundo ayudar al crecimiento y desarrollo de los ciudadanos y por ultimo el transmitir
cultura y/o valores para la sociedad. Estos tres aspectos se consideran pertinentes
para el trabajo de la geometria en el aula con estudiantes de grado tercero, esto genera

un proceso de ensefianza aprendizaje significativo en los estudiantes.

La investigacion es esencial por los conceptos aludidos, lo cual, ayuda como base
tedrica y/o conceptual para la presente tesis; ademas, de brindar referentes sélidos
para futuras comparaciones y/o contrastes con diferentes investigaciones. Sinclair y
Bruce (2015) muestran autores con una inclinacion por el uso de los materiales
tecnolégicos en el aula, esenciales para el proceso de ensefianza aprendizaje en
estudiantes de 4 a 8 afios. En este trabajo no se describe investigaciones que utilicen
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materiales manipulables y/o tradicionales, con sus respectivos beneficios en el aula de

clase.
1.2.6. Recent research on geometry education: an ICME-13 survey team report®

Sinclair, Bartolini, de Villiers, Jones, Kortenkamp, Leung y Owens (2016) abordan siete
hilos fundamentales para la ensefianza aprendizaje de la geometria, desde preescolar

hasta la educacion postobligatoria, incluyendo la formacion de maestros.

El primer hilo, se basa en las teorias especificas sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria, donde abordan teorias como: la aprension figurativa y la
deconstruccion dimensional. El segundo hilo, aborda las teorias generales aplicadas a
los detalles de la educacién en geometria, como la teoria de la variacion, la cual,
relaciona el aprendizaje y la conciencia. El tercer hilo, fundamenta los avances en la
comprension del razonamiento visoespacial, teniendo a su vez un significado

indispensable en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

El cuarto hilo, se basa en el uso de diagramas y gestos, siendo este ultimo uno de los
aspectos fundamentales para la comprension geométrica en el contexto educativo. Los
avances en la comprension del papel de las tecnologias digitales se encuentran en el
quinto hilo, siendo esta la corriente principal en diversas investigaciones. El sexto hilo
esta constituido por los avances en la comprension de la ensefianza y el aprendizaje

de las definiciones. El séptimo hilo, se centra en los avances y su comprension en la

6 Sinclair, N., Bartolini, M., de Villiers, M., Jones, K., Kortenkamp, U., Leung, A. y Owens, K. (2016). Recent research on
geometry education: an ICME-13 survey team report. ZDM Mathematics Education 48, 691-719. Recuperable el 7 de Junio
del 2020 en el link: https:/doi.org/10.1007/s11858-016-0796-6
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ensefianza y el aprendizaje del proceso de prueba, teniendo en cuenta el incremento

de la tecnologia educativa.

Sinclair, et al. (2016) abordan siete temas interesantes con base al proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria, la cual conlleva a varios énfasis ya vistos
anteriormente. Ademas, brindan informacién reciente y las carencias que observan,
como la falta de investigacion en algunos hilos tematicos. En la presente tesis se toman
elementos del primer y tercer hilo para la creacién de las actividades propuestas y

como base para la fundamentacion tedrica.

1.3. Investigaciones sobre el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria
a través de la integracion del pensamiento espacial y visual, en

estudiantes del grado tercero de la escuela primaria

1.3.1. Primary school students' structure and levels of abilities in

transformational geometry’

Xistouri, Pitta — Pantazi y Gagatsis (2014) investigan los factores y las habilidades que
tienen los estudiantes para los conceptos de geometria transformacional. La poblacion
consta de 166 estudiantes de primaria (52 de cuarto grado, 53 de quinto, 61 de sexto).
El instrumento de estudio es una prueba la cual aborda tres secciones: traslacion,

reflexion y rotacion.

La primera actividad "imagen holistica", abordan el posicionamiento del estudiante en

la figura, sin comprender las propiedades de la misma. En la segunda actividad

7 Xistouri, X., Pitta - Pantazi, D. y Gagatsis, A. (2014). Primary school students' structure and levels of abilities in
transformational geometry. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, RELIME, 17(4-1),149-164.
ISSN: 1665-2436. Recuperable 14 de Abril de 2020 en el link: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=335/33553644007
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"movimiento de un objeto", el estudiante logra la separacidén tangible de la figura
(avion) en el plano, donde se determinan sus partes y los posibles movimientos sobre
la misma. En la tercera actividad "mapeo de un objeto”, el estudiante comienza una
deconstruccion de 2D en lados 1D y luego reconstruye las figuras con ayuda de la

definicion y atributos.

La presente investigacion es importante para la ensefianza — aprendizaje en la escuela
primaria, ya que generan herramientas Utiles para comprender la geometria
transformacional. Ademas, guian a los maestros para ajustar los métodos de
ensefianza y lograr en los estudiantes niveles altos en el rendimiento, lo cual, genera
un nuevo enfoque al momento de introducir la geometria en escuela primaria y/o

secundaria.

Xistouri, Pitta - Pantazi, & Gagatsis (2014) brindan ideas generales, mas no
descriptivas de lo que se puede realizar en el aula, teniendo en cuenta guias y/o
recomendaciones en las cuales oriente el plan de estudios. Ademas, sefialan las
tareas realizadas con los estudiantes, lo cual enriquece el presente trabajo de tesis,

ofreciendo una idea inicial para la elaboracion de las actividades.

1.3.2. (Dis)orientation and spatial sense: Topological thinking in the middle

grades®

Freitas y McCarthy (2014) centran su atencion en los enfoques topoldgicos del

espacio, a partir de las experiencias con 9 estudiantes de Nueva York, de grado quinto

8 Freitas, E. y McCarthy, M. (2014). (Dis)orientation and spatial sense: Topological thinking in the middle grades. PNA, 9(1),
41-51. Recuperable 20 de Abril del 2020 en el link:
https://digibug.ugr.es/bitstream/handle/10481/33233/Freitas2014PNA9%281%29Dis %29orientation.pdf?sequence=18&isAllow

ed=y
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hasta octavo, que hacen parte de los talleres de topologia extracurricular en un periodo

de tres meses.

Las actividades teodricas se focalizan en nudos donde el objetivo del estudiante es
entrar y salir de una imagen, objeto y/o diagrama de forma mental y con ayuda de
material concreto. Para ello, utilizan materiales como cuerdas, arcilla, ipads, papel,
lapiz y/o softwares, los cuales generan privilegios en los estudiantes, ya que manipulan
el nudo sin la necesidad de indicaciones directas por parte de los investigadores, lo

gue contribuye a un trabajo colaborativo, exploratorio y creativo.

En topologia Freitas y McCarthy (2014) enfocan la capacidad que tiene la persona para
moverse por el espacio y regresar a un punto particular. Ademas, se centran en la
distorsion y estiramiento de una linea estatica, transformandola en un objeto movil que
varia continuamente. Ademas, revelan como la orientacion es un dificil componente
del sentido espacial y los movimientos corporales de los estudiantes, teniendo en
cuenta una perspectiva movil en vez de una fija. Aquellos cambios visuales y de
movimiento, se adaptan a los gestos mientras siguen una orientacion cambiante del

mismo.

La investigacion realizada no comprende una muestra amplia, lo cual, lleva a generar
preguntas sobre los posibles cambios si la muestra es proporcional al pais o lugar al
cual pertenecen. Por otra parte, Freitas y McCarthy (2014) aportan un contenido

tedrico y actividades importantes para el presente trabajo de tesis.

23



1.3.3. Empowering visuo-spatial ability in primary school: results from a follow-

up study?®

Fastame y Callai (2015) tienen como objetivo verificar el efecto de las capacitaciones,
con el fin de incentivar las habilidades visuoespaciales por medio de la computadora
o lapiz-papel. Cuentan con 120 estudiantes de diferentes escuelas italianas, que
pertenecen a grados tercero y cuarto, para implementar las pruebas de habilidades

Mentales Primarias (PMA).

La prueba PMA es una tarea centrada en imagenes, que evalla la capacidad de
solucionar problemas visoespaciales. Estd compuesta por 25 problemas, cada
pregunta tiene una figura incompleta y deben realizar diversas rotaciones mentales,
para llegar asi a la seleccion de la figura correspondiente. Ademas, evalla en los

estudiantes la velocidad y el vocabulario al momento de realizar esta prueba.

Las actividades por medio del computador, potencian la atencion visual, la resoluciéon
de problemas, procesos visuo-constructivos y la comprension de informacién
topografica. Las actividades por medio del lapiz y papel estan destinadas a enriquecer
la atencion visuoespacial, la memoria a corto plazo, razonamiento no verbal,

creatividad y socializacion.

Fastame y Callai (2015) destacan tres resultados en el desarrollo de las actividades,
el primero, se basa en las herramientas que llevaron a cabo y las cuales son

indispensables para el desarrollo de habilidades visuoespaciales en estudiantes de

9 Fastame, M. y Callai, D. (2015). Empowering visuo-spatial ability in primary school: results from a follow-up study, Educational
Psychology in Practice, 31:1, 86-98. Recuperable el dia 13 de Julio del 2020 en el siguiente link:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02667363.2014.989315
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tercer y cuarto grado. El segundo, centra su atencion a las habilidades de velocidad y
vocabulario al momento de realizar la prueba. El tercero, es el afianzamiento de los

conocimientos luego de haber recibido las respectivas intervenciones.

Fastame y Callai (2015) resaltan la importancia de llevar a cabo este tipo de
actividades al aula de clase en otro contexto que no sea el italiano, modificando y
adaptando el proyecto segun el idioma y demas aspectos. La presente investigacion
aporta una idea claray concisa sobre actividades futuras teniendo en cuenta referentes
tedricos y uso de material, lo cual fortalece su implementacion a través de la pedagogia

y técnica como herramienta de desarrollo.

1.3.4. Enhancing Children's Spatial and Numerical Skills through a Dynamic
Spatial Approach to Early Geometry Instruction: Effects of a 32-Week

Intervention®

Hawes, Moss, Caswell, Naqvi y MacKinnon (2017) describen la implementacién y
efectos de una intervencion realizada por un maestro en 32 semanas con 67
estudiantes de grados iniciales de 4 a 7 afios (Ontario). Se centran en las habilidades
de visualizacion espacial y su intervencion, determinando el impacto de las actividades

para mejorar el rendimiento de los estudiantes.

Abordan aspectos como el lenguaje espacial, la rotacion mental 2D y la geometria

visual-espacial integral. Este ultimo aspecto es uno de los mas importantes para

10 Hawes, Z., Moss, J., Caswell, B., Naqvi, S. y MacKinnon, S. (2017). Enhancing Children's Spatial and Numerical Skills
through a Dynamic Spatial Approach to Early Geometry Instruction: Effects of a 32-Week Intervention, Cognition and
Instruction, 35:3, 236-264, Recuperable el dia 26 de marzo del 2021 en el siguiente link:
https://doi.org/10.1080/07370008.2017.1323902
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Hawes, et al. (2017) quienes no solo apuntan a la habilidad espacial sino a un enfoque

mas integral, lo cual, garantiza un desarrollo del pensamiento espacial.

Cada una de las actividades o problemas propuestos no tienen como objetivo ser
prescriptiva, dado que el docente podia confiar en su experiencia para adaptar las
lecciones a su contexto. Al inicio y al final del proyecto realizan unas pruebas donde
median aspectos de geometria visual-espacial. Esta consiste en 20 items las cuales
contenian 5 diferentes tipos de preguntas, como: rompecabezas (2 tipos), plegado,

composicién / descomposicion en 2D y diseccion de formas 2D.

Hawes, et al. (2017) revelan aportes significativos en los estudiantes, quienes
demuestran una mejora en el pensamiento espacial por medio de un lenguaje
caracteristico, de una geometria visual-espacial y rotacion mental 2D. Ademas,
evidencian la importancia de potenciar un enfoque ecolégicamente valido para dar
instrucciones espaciales en la escuela, desarrollando habilidades de visualizacién con

la ayuda de actividades desafiantes para los nifios.

1.3.5. Geometry Learning in the Early Years: Developing Understanding of

Shapes and Space with a Focus on Visualization!!

Elia, van den Heuvel y Gagatsis (2018) abordan su estudio de la geometria con 291
estudiantes en edades entre cuatro y ocho afios, que cursan sus primeros grados del

colegio.

" Elia I., van den Heuvel, M. y Gagatsis A. (2018). Geometry Learning in the Early Years: Developing Understanding of Shapes
and Space with a Focus on Visualization. In: Kinnear V., Lai M., Muir T. (eds) Forging Connections in Early Mathematics
Teaching and Learning. Early Mathematics Learning and Development. Springer, Singapore. Recuperable el dia 3 de julio del
2020 en el siguiente link: https:/doi.org/10.1007/978-981-10-7153-9 5

26



https://doi.org/10.1007/978-981-10-7153-9_5

En un primer momento los estudiantes realizan dibujos de una serie de triangulos,
cuadrados y rectangulos en forma de escalera, de mayor a menor tamafio o viceversa.
Luego, deben colorear cada una de las figuras de un color distinto dependiendo las

indicaciones que se brindan al inicio.

Elia, et al. (2018) identifican tres estrategias abordadas por los estudiantes conocidas
como accion/ transformacion. La primera estrategia (T) se basa en la conservacion de
la forma, por lo cual, va aumentando o disminuyendo ambas dimensiones de la figura.
La segunda, se centra en una sola dimensién como fue en el caso de los triAngulos,
donde los estudiantes comienzan con el dibujo de un triangulo equilatero y culminan
con un tridangulo isosceles. Y la tercera estrategia (O), se fundamenta en producir

series de figuras irregulares, por lo cual no mantienen ninguna dimension fija.

Abordan la comprension de las formas y del espacio, las cuales dan evidencia de la
importancia de la visualizacion cuando se desea el desarrollo del pensamiento
geométrico. Ademas, revelan la importancia de incluir la visualizaciébn desde los
primeros afios en contenidos geométricos y del espacio, aun asi, presentan la dificil
tarea sobre la seguridad en la interpretacién que tiene el estudiante en su mente. Por
ello, es fundamental la seleccién de tareas apropiadas, para asi llevar a cabo procesos
de visualizacién en los alumnos donde no se limiten a la percepcion de figuras, sino

logren el trabajo para la estimulacion de conocimientos espaciales.

Las actividades que presentan Elia, et al. (2018) son importantes para el presente
trabajo de tesis, donde brindan ideas apropiadas e interesantes para los estudiantes

utilizando la visualizacion y donde se fortalece el desarrollo del pensamiento espacial.
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1.3.6. Evaluating the impact of a Spatial Reasoning Mathematics Program

(SRMP) intervention in the primary school??

Mulligan, Woolcott, Mitchelmore, Busatto, Lai y Davis (2020) realizan un proyecto
sobre el aprendizaje de las matematicas a través del razonamiento espacial, por medio
del Programa de Matematicas del Razonamiento espacial (SRMP). La poblacion
consta de 30 estudiantes de tercer y cuarto grado del area metropolitana de Sydney,
Australia. En este estudio se incorporan las habilidades de transformacion con
patrones repetitivos, relaciones entre las dimensiones 2D y 3D, estructuracion de area

y perimetro, direccionalidad y perspectiva (Mulligan, et al. 2020).

El programa Matematicas de Razonamiento Espacial (SRMP) incluye construcciones
de rotacién mental, orientacion espacial y visualizacion. Los objetivos de Mulligan, et
al. (2020) es sefalar los efectos de implementar el programa SRMP en el
razonamiento espacial, el conocimiento del patrén, laestructura matematica y el

rendimiento académico de los estudiantes.

En el programa Mulligan, et al. (2020) proporcionan tres sesiones de aprendizaje a los
maestros, en el cual incluye pautas generales explicitas para cada leccion. Al culminar,
realizan un resumen de lo trabajado y la efectividad en el aprendizaje de los
estudiantes, llegando asi a un proceso ciclico de planificacién, ensefianza, revision y

refinamiento.

12 Mulligan, J., Woolcott, G., Mitchelmore, M., Busatto, S., Lai, J. y Davis, B. (2020). Evaluating the impact of a Spatial
Reasoning Mathematics Program (SRMP) intervention in the primary school. Math Ed Res J 32, 285-305. Recuperable el 9 de
Junio del 2020 en el link: https://doi.org/10.1007/s13394-020-00324-z
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Mulligan, et al. (2020) concluyen la importancia del SRMP y la implementacion en el
aula de clase enrigueciendo el plan de estudios, de ante mano no generalizan los
resultados pues es necesario una muestra lo suficientemente amplia. Resaltan la
importancia de las capacitaciones a los maestros, para llevar a cabo su
implementacion en el salon de clases y de esta manera lograr un aprendizaje robusto
de la geometria en los estudiantes, motivo por el cual se toma este articulo en la

presente tesis.

1.3.7. In search of the mechanisms that enable transfer from spatial reasoning

to mathematics understanding?3

Lowrie, Resnick, Harris y Logan (2020) examinan las conexiones entre el
razonamiento espacial y los logros matematicos. Con ello, realizan una descripcion

sobre el abordaje del razonamiento espacial en psicologia y educacion.

Lowrie, et al. (2020) citan a Presmeg (1986) quien identifica cinco tipos de imagenes
mentales, como: las concretas y/o pictoricas, de patrones, memoria de formula,
cinestésicas y dinamicas. Argumenta que los estudiantes pueden generar diferentes

tipos de problemas con ayuda de las imagenes.

Para la visualizacion le piden al evaluado que realice pliegues, cortes y despliegues
generando el uso de la memoria. En la rotacidbn mental, la imaginacion apoya a la

observacion de una figura cuando esta en movimiento y/o girando. Y la orientacion

13 Lowrie, T., Resnick, I., Harris, D. y Logan, T. (2020) In search of the mechanisms that enable transfer from spatial reasoning
to mathematics understanding. Math Ed Res J 32, 175-188 (2020). Recuperable el 9 de Junio del 2020 en el link:
https://doi.org/10.1007/s13394-020-00336-9
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implica estar en una ubicacién o posicion distinta a la propia, tomando asi una

perspectiva diferente.

Lowrie, et al. (2020) determinan que la forma de evaluar el desarrollo espacial es por
medio de una implementacién con un laboratorio controlado. Este tipo de evaluacion
garantiza una generalizacion de resultados, asi mismo, los analisis pueden variar

segun el entorno educativo.

Lowrie, et al. (2020) confirman que el mejoramiento del razonamiento espacial afecta
positivamente a las matematicas. En consecuencia, se debe alinear las habilidades
espaciales con los conceptos matematicos, inclusive el implementar actividades
espaciales que impacten el pensamiento y el aprendizaje de los estudiantes. Por otro
lado, es importante la relacién entre el contexto matematico y el contexto real con el
fin de generar un proceso de ensefianza aprendizaje en los estudiantes abordando el

razonamiento espacial.

La investigacion presenta contribuciones tedricas sobre el razonamiento espacial y
visualizacion, los cuales aportan al presente trabajo de tesis. Por otro lado, no se
evidencia una investigacion implementada con muestra, lugar y/o resultados concretos

con el fin de contrastar informacidn con otras investigaciones.
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1.3.8. Transforming the established perceptions of visuospatial reasoning:

integrating an ecocultural perspectivel4

Owens (2020) informa investigaciones centradas en experiencias ecoculturales,
teniendo en cuenta la participacion y el desarrollo del razonamiento visoespacial sobre
el medio ambiente. Como consecuencia Owens (2020) realiza comparaciones de
investigaciones de diferentes culturas, estudios propios y teniendo en cuenta la

experiencia.

La mayoria de investigaciones se llevan a cabo por medio de etnometodologias, con
personas de Papua (Nueva Guinea), colegas australianos y suecos. El trabajo de
campo incluye observacion y debate con base a las actividades, incluyendo las
entrevistas realizadas. Visitan aproximadamente 60 aldeas en 15 provincias,
realizando 16 entrevistas y un nuamero aproximado de 252 respuestas a su

cuestionario.

Owens (2020) observa que las matematicas escolares hacen parte de una vision
etnomatematica, teniendo en cuenta sus abstracciones y aplicaciones. Las
capacidades espaciales fortalecen el razonamiento visoespacial en los nifios, Owens
(2020) cita a Newcombe y Stieff (2012) quienes determinan la importancia de un
material Util para el estudiante, por ello, es fundamental la experiencia y el contexto del

mismo.

14 Owens, K. (2020). Transforming the established perceptions of visuospatial reasoning: integrating an ecocultural
perspective. Math Ed Res J 32, 257-283. Recuperable el 12 de Junio del 2020 en el link: https://doi.org/10.1007/s13394-020-
00332-z
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La investigacion tiene diversas narraciones, comprendiendo asi, la importancia del
razonamiento visoespacial en contextos culturales distintos. En consecuencia, es
importante resaltar como el contexto de los estudiantes en actividades de la geometria
2Dy 3D, son indispensables para el proceso de ensefianza aprendizaje. Cada una de
las historias que aborda Owens (2020) ayudan a comparar las culturas y los avances
gue se generan en el desarrollo del pensamiento visoespacial y el cual aporta de

manera significativa al presente trabajo de tesis.

1.3.9. First-graders’ spatial-mathematical reasoning about plane and solid

shapes and their representations?®

Bruce, Brent, Sinclair, Mcgarvey, Hallowell, Drefs, Francis, Hawes, Moss, Mulligan,
Okamoto, Whiteley, y Woolcott (2016) tiene como objetivo principal explorar el
razonamiento espacial en 36 estudiantes de primer grado de California, para ello,
utilizan formas planas y solidas con diferentes tipos de representacion geométrica. Los
alumnos fueron entrevistados de forma individual, con una grabacién de 30 minutos

por estudiante, donde debian realizar un emparejamiento de formas 2D y 3D.

Para dar inicio a cada una de las actividades Bruce et. Al (2016) realizan
capacitaciones a cada uno de los estudiantes para generar una familiarizacién con el
contenido. Los elementos de estimulacion se les presento a los estudiantes de forma

2D siendo mas cotidiano para ellos. Ademas, pueden establecer propiedades de

15 Bruce, C., Brent, D., Sinclair, N., Mcgarvey, L., Hallowell, D., Drefs, M., Francis, K., Hawes, Z., Moss, J., Mulligan, J.,
Okamoto, Y., Whiteley, W. y Woolcott, G (2016). Understanding gaps in research networks: using “spatial reasoning” as a
window into the importance of networked educational research. Educational Studies in Mathematics. 1-19. Recuperable el dia
20 de Julio del 2020 en el siguiente link: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07370008.2017.1323902
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cuerpos geomeétrico; realiza composicion y/o descomposicion por medio de la relacion

gue se observa con las figuras.

Una de las actividades que desarrollan los estudiantes, consta de la seleccion correcta
de los cuerpos geomeétricos, los cuales estan dibujados en una hoja. Esto se debe a
identificacion de caracteristicas directas entre las formas planas y solidas con perfecta
precision.

Una dificultad que se presenta es cuando los estudiantes no comprenden la dimension
Z y para ellos es dificil realizar una imagen mental de ello. Ademas, se evidencia
complejidad para trabajar distintas caras por separado y de forma coherente como es
el caso del cono sélido. Esta investigacion aporta actividades interesantes para el
presente trabajo de tesis, aunque si genera una reflexion sobre el reto de crear

actividades viso-espaciales en estudiantes de primaria.

1.3.10. Longitudinal contributions of executive functioning and visual-

spatial skills to mathematics learning in young Chinese childrent®

Yang, Chung y McBride (2019) trabajan con 165 estudiantes de 5 a 6 afios de Hong
Kong, suministrando una serie de pruebas de matematicas para los grados iniciales,
donde se abordan las habilidades visuales-espaciales y el funcionamiento ejecutivo

como lo son: la memoria de trabajo, inhibicién, cambio y actualizaciones.

El Funcionamiento ejecutivo (EF) y las matematicas tempranas es uno de los primeros

aspectos que se abordan. El centro del EF es la memoria, donde se trabaja

16 Yang, X., Chung, K. y McBride, C. (2019). Longitudinal contributions of executive functioning and visual-spatial skills to
mathematics learning in young Chinese children, Educational Psychology, 39:5, 678-704. Recuperable el dia 27 de Julio del
2020 en el siguiente link: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01443410.2018.1546831

33



https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01443410.2018.1546831

mentalmente con informaciéon suministrada, con ello Yang, et al. (2019) citan a
Diamond (2013) quien define la memoria de EF como un almacenamiento temporal el
cual es necesario para la cognicion, donde cada uno de estos aspectos son

fundamentales para los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Con base al funcionamiento ejecutivo, la memoria consiste en una prueba de extension
de digitos hacia adelante y hacia atras. Donde se les brinda una serie de numeros de
dos y un digito, pidiéndoles que repitan lo que escuchan de forma ordenada de atras

hacia delante o viceversa.

Yang, et al. (2019) presentan una serie de tarjetas con las cuales el estudiante esta
familiarizado, como lo son: los digitos, formas, frutas, animales y colores. El objetivo
es mostrarlas y al final los estudiantes describen el ultimo recuerdo de las fichas

mostradas anteriormente.

La memoria y la capacidad visual-espacial son independientes cada vez mas con el
paso del tiempo, precisamente por la falla en la memoria de los estudiantes al momento
de escuchar instrucciones por parte del maestro. En el caso de la inhibicion y el cambio
estan asociadas de forma significativa al aprendizaje de las matematicas, mas en
prejardin que en grado primero por la razén que se disminuye la interaccion y las

habilidades sociales en los nifios.

Yang, et al. (2019) sefiala varias limitaciones en la presente investigacion, una de ellas
es la forma Unica en la que se evallan cada uno de los aspectos nombrados
anteriormente. Por otro lado, las medidas matematicas se limitaron a problemas de
suma, sin tener en cuenta otro tipo de operaciones y sus aplicaciones. Yang, et
al. (2019) incentivan un trabajo con una amplia gama de posibilidades, lo cual es

34



interesante fortalecer y profundizar, para asi comparar los resultados y hallazgos

encontrados.

La investigacion aporta al presente trabajo de tesis por sus actividades originales para
crear habilidades visuales-espaciales en temprana edad, ademas, de tener un

sustento tedrico para la construccion de las mismas.

1.3.11. Towards Smart City Learning: Contextualizing Geometry Learning

with a Van Hiele Inspired Location-Aware Game?'’

Rehm, Stan, Wgldike y Vasilarou (2015) presentan un enfoque de aprendizaje en el
area de geometria basado en el juego, con 12 estudiantes de tercer grado de la
escuela Internacional Skipper Clement de Aalborg (Dinamarca). Proporcionan una
herramienta Gtil para su aprendizaje, realizando una conexion entre el mundo real y
los conceptos geométricos, ademas, analizan sus trayectorias, las cuales se

desencadenan con ayuda de las acciones en situ.

Estos procesos se basan en el enfoque de Van Hiele centrado en la visualizacion, con
ello, relacionan y comparan formas geométricas con ayuda de un prototipo. El primer
juego se basa en la memoria, donde su tarea es coincidir las figuras con los nombres
y/o propiedades, el segundo juego es la manipulacion de formas bidimensionales y
tridimensionales que se mueven en la pantalla y el tercer juego es el reconocimiento
de las formas, donde presentan figuras en 3D con la finalidad de identificarlas en dos

dimensiones.

17 Rehm M., Stan C., Weldike N. y Vasilarou D. (2015). Towards Smart City Learning: Contextualizing Geometry Learning with
a Van Hiele Inspired Location-Aware Game. In: Chorianopoulos K., Divitini M., Baalsrud Hauge J., Jaccheri L., Malaka R. (eds)
Entertainment Computing - ICEC 2015. ICEC 2015. Lecture Notes in Computer Science, vol 9353. Springer, Cham.
Recuperable el dia 7 de Julio del 2020 en el siguiente link: https://doi.org/10.1007/978-3-319-24589-8 32
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Las observaciones se clasifican teniendo en cuenta tres fases, la primera fase es la
identificacion de comportamientos recurrentes como: la emociéon debido a la novedad
de las actividades; las discusiones sobre el juego ya inicia la interaccion y comparacion
en los procesos; la discusion sobre la ubicacion utilizando aspectos espaciales; las
discusiones sobre la arquitectura debido a que los estudiantes comparan e investigan
sobre los edificios y por ultimo la navegacion donde los estudiantes exploran el espacio

inmerso.

La segunda fase es de localizacién donde identifican el entusiasmo, la inmersién y la
frustracion, cuando los estudiantes van realizando cada uno de los juegos. Y la tercera
fase se basa en la entrevista donde relacionan el aprendizaje y sus consecuencias.
Por lo tanto, tienen en cuenta el conocimiento adquirido, el valor educativo y la

motivacion por realizar las actividades.

Rehm, et al. (2015) realizan esta investigacion para presentar un aprendizaje con un
campo influyente donde reconocen una ubicacion teniendo en cuenta un contexto.
Ademas, reconocen la importancia del entorno natural o cotidiano de los estudiantes
para asi generar experiencias enriguecedoras, mejorando los resultados y la
participacion activa en el aprendizaje. Esta investigacion aporta al presente trabajo de
tesis por medio de las actividades influyentes para el proceso de ensefianza

aprendizaje, involucrando la visualizacion y el pensamiento espacial.

1.3.12. The ability of young Korean children to use spatial representations®

18 Kim, M., Bednarz, R. y Kim, J. (2012). The ability of young Korean children to use spatial representations, International
Research in Geographical and Environmental Education, 21:3, 261-277, Recuperable el dia 31 de Julio del 2020 en el siguiente
link: https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10382046.2012.698089
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Kim, Bednarz y Kim (2012) investigan el potencial que tienen los estudiantes coreanos
para comprender la representacion en forma de mapa, utilizando fotografias aéreas en
diferentes escalas, siendo un instrumento de prueba principal. Para ello, se basan en

dos grupos, uno de ellos comprende edades de 6 y 7 afios y otro entre 4 y 5 afios.

El experimento consta de cuatro partes, el primero se basa en la comprension de la
foto y la vista aérea, luego identifica las caracteristicas en las fotografias, tercero
navega de un lugar a otro y por ultimo investiga el interés de los estudiantes en estas
actividades. En el grupo mayor se evidencian respuestas sofisticadas, donde los
estudiantes comprendian que el material era un mapa. A diferencia del grupo menor,
donde muy pocos respondieron que era una fotografia y ningan estudiante reconoci6
gue era un mapa, sin embargo, los estudiantes lograron identificar caracteristicas

generales de la misma.

Con base a las actividades, los estudiantes coreanos poseen la capacidad espacial al
momento de leer una representacion por medio de mapas. A pesar de que los nifios
mas pequefios tuvieron dificultades, lograron con éxito identificar las caracteristicas de
la foto y asi completar la tarea asignada. Por ello, Kim, et al. (2012) realizan la
recomendacion del uso de este tipo de actividad aprovechando que los estudiantes
estan listos para aprender y esto facilitaria el desarrollo del pensamiento espacial en
grados posteriores. La investigacion aporta a la presente tesis para el desarrollo de
actividades y asi incentivar el interés por parte de los estudiantes, facilitando asi el

proceso de ensefianza en el aula.
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1.3.13. Spatial reasoning skills about 2D representations of 3D geometrical

shapes in grades 4 to 9*°

Fujita, Kondo, Kumakura, Kunimune y Jones (2020) analizan las habilidades de los
estudiantes al momento de resolver problemas que involucran geometria en 2D y 3D.
Trabajan con 1357 estudiantes japoneses de cuarto hasta noveno grado, visualizando
las formas de los diagramas y las propiedades de estas. Los estudiantes requerian de
conocimiento previo sobre formas 3D como el uso de cubos, cuboides, prismas,

piramides, entre otros.

Fujita, et al. (2020) sefialan el plan de estudios para estudiantes que pertenecen a él,
determinando contenidos en los diferentes grados, como lo son: en cuarto y quinto
introducen conocimientos, materiales y representaciones de cubos, cuboides, prismas
y cilindros. De sexto a séptimo los estudiantes analizan las construcciones
geomeétricas, simétricas y las propiedades de aquellos sélidos. Todo esto con el fin de
llegar a grado noveno y su estudio del circulo, tratando temas como el teorema de

Pitagoras con formas 2D y 3D.

Fujita, et al. (2020) realizaron una encuesta a 261 estudiantes de los distintos grados,
con el objetivo de destacar el uso de las habilidades de razonamiento espacial y el
dominio en los estudiantes con ayuda de las formas en tres dimesiones. La encuesta
proporciono varias conclusiones sobre lo que puede influir en los procesos que realizan

los estudiantes sobre el razonamiento.

19 Fujita, T., Kondo, Y., Kumakura, H., Kunimune, S. y Jones, K. (2020). Spatial reasoning skills about 2D representations of
3D geometrical shapes in grades 4 to 9. Math Ed Res J 32, 235-255. Recuperable el dia 15 De Junio del 2020 en el link:
https://doi.org/10.1007/s13394-020-00335-w
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Estos resultados implican una investigacion que abarque una mejor y amplia
comprension de procesos al momento de usar sus habilidades de razonamiento
espacial. Pero también, se debe enfatizar en el conocimiento y dominio especifico,
pues de una u otra manera puede verse influenciado por la apariencia visual de la

geometria.

Fujita, et al. (2020) se basan en una investigacion por medio de una encuesta, siendo
esta una idea pionera para proximos estudios. Ademas, evidencian la falta de aspectos
metacognitivos, los cuales pueden ser primordiales para futuras investigadores. Esta
idea inicial aporta al presente trabajo de tesis con el propdsito de contrastar los

resultados y/o hallazgos hombrados anteriormente.
1.3.14. Learning Through and from Drawing in Early Years Geometry?°

Sinclair, Moss, Hawes y Stephenson (2018) centran su investigacién en la relacion
entre el razonamiento espacial, el dibujo y el aprendizaje de las matematicas. Por lo
cual, abordaron a once estudiantes de 5 a 6 afos, los cuales fueron seleccionados por

su maestro dependiendo las habilidades matematicas de cada uno.

Desde la antigua Grecia el dibujo ha sido utilizado por los gedbmetras, en muchos libros
de geometria el dibujo argumenta las construcciones y el conocimiento ya abordado
con anterioridad. En este capitulo observan la complejidad del dibujo no siento una
habilidad estatica o innata, por lo cual, puede ser mejorada a través del lenguaje, los

gestos y la visualizacion espacial.

2 Sinclair N., Moss J., Hawes Z. y Stephenson C. (2018). Learning Through and from Drawing in Early Years Geometry. In:
Mix K., Battista M. (eds) Visualizing Mathematics. Research in Mathematics Education. Springer, Cham. Recuperable el dia 10
de Julio del 2020 en el siguiente link: https://doi.org/10.1007/978-3-319-98767-5 11
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Por otro lado, segun Sinclair, et al. (2018) la geometria es una actividad compleja
donde involucra diversos aspectos como el ver y el decir, en otras palabras, involucra
la visualizacion y el lenguaje para nombrar o deducir propiedades de las figuras.
Sinclair, et al. (2018) citan a Duval (2005) quien propone actividades para los
estudiantes que implique la construccion y el poder pasar de una dimension a otra.
Ademas, del trabajo usando los gestos para asi, los estudiantes logren expresarse de

forma no verbal.

Sinclair, et al. (2018) realizan dos lecciones que constan de una serie de imagenes
geométricas dentro de un cuadrado, el objetivo es la replicacion de lo visto, por medio
de una descripcion. Las entrevistas y actividades abordadas, fueron grabadas

capturando secuencias de los dibujos y los gestos realizados por los estudiantes.

Sinclair, et al. (2018) realizan esta investigacion con la finalidad de obtener una idea
de cémo los estudiantes pueden aprender a través del dibujo, teniendo en cuenta la
visualizacion para llegar a un conocimiento o razonamiento espacial. Ademas, aporta
a la presente tesis con una idea inicial para las actividades donde los estudiantes
logren hablar y/o gesticular por medio del dibujo, todo se construye con el estudio de
las propiedades bidimensionales de las formas y el estudio riguroso del razonamiento

espacial.
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1.3.15. A Conceptual Framework for Facilitating Geospatial Thinking??

Golledge, Marsh y Battersby (2008) realizan experimentos con estudiantes de grado
tercero y sexto presentando una serie de actividades vinculadas a conceptos
geoespaciales primitivos. Ademas, les piden un diario de actividades donde registran

de una forma detallada lo realizado durante el desayuno, almuerzo y cena.

En la actividad de ubicacion presentada a estudiantes de grado tercero, Golledge,
Marsh y Battersby (2008) brindan una actividad de un cuadrado y una serie de
cuadrados inmersos en él, luego de un tiempo los estudiantes deben replicar en una
hoja lo observado anteriormente. Los resultados no fueron tan exitosos como se
esperaba, evidenciando que a medida que aumentaba la complejidad del concepto,

disminuia la capacidad para comprender y resolver las tareas.

En otro experimento trabajan con grado tercero y sexto, brindando unas instrucciones
claras sobre relaciones entre objetos, ellos debian encerrar con un circulo las palabras
relevantes segun la informacion suministrada. Los resultados de este experimento
constatan el limitado vocabulario de los participantes, donde no se desarrolla la

naturaleza jerarquica del concepto en las tareas respectivas.

En el dltimo experimento, los estudiantes crean una ruta pasando por distintos puntos,
esta actividad es para estudiantes de grado sexto donde no lograron llevar a cabo la
tarea, evidenciando la dificultad con la combinacion de formas y tamafios; ademas del

esfuerzo de ellos frente a la organizacion por magnitudes.

21 Golledge, R., Marsh, M. y Battersby, S. (2008). A Conceptual Framework for Facilitating Geospatial Thinking. Annals of the
Association of American Geographers, 285-308, Recuperable el dia 2 de Diciembre del 2020 en el siguiente
link; https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00045600701851093
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Golledge, Marsh y Battershy (2008) sugieren que en el proceso de aprendizaje los
estudiantes comprendan plenamente un concepto, introduciendo conceptos relevantes
de orden inferior al mas complejo. Ademas, reconocen los objetos para luego abordar
las relaciones espaciales, siendo estas ultimas las mas complejas de comprender por

su nivel de abstraccion.

La investigacion aporta a la presente tesis por sus actividades y sustento tedrico para
su construccion, llevando actividades innovadoras aportando al pensamiento espacial

en estudiantes de grado tercero.

1.3.16. The role of 2D and 3D mental rotation in mathematics for young

children: what is it? Why does it matter? And what can we do about it???

Bruce y Hawes (2015) presentan los resultados de un equipo de profesores-
investigadores en Canada que participan en el estudio de lecciones para desarrollar
una mejor comprension teorica, asi como aplicaciones practicas en un programa de
geometria que incorpora rotaciones mentales 2D y 3D. Son 42 estudiantes
comprendidos entre los 4 y 8 afios de Ontario, los cuales participan en un Estudio de
Leccion para demostrar grandes avances en sus habilidades de rotacion mental

durante 4 meses de intervencion.

Para Bruce y Hawes (2015) un tipo de razonamiento espacial es la habilidad de realizar
rotaciones mentales, lo cual, implica mover objetos 2D y 3D alrededor de uno o mas

ejes en el ojo de la mente (Shepard & Metzler, 1971), a menudo esto se mide cuando

22 Bruce, C. y Hawes, Z. (2015). The role of 2D and 3D mental rotation in mathematics for young children: what is it? Why does
it matter? And what can we do about it? ZDM Mathematics Education 47, 331-343.Recuperable el dia 10 de Diciembre del
2020 en el siguiente link: https://doi.org/10.1007/s11858-014-0637-4
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las personas identifican imagenes de forma coincidente, las cuales se presentan en

diferentes orientaciones.

La tarea de rotacion mental 2D la adaptan a 16 items, donde los estudiantes identifican
la figura correcta luego de una rotacion realizada. La segunda tarea es una rotacion
mental 3D, la cual requiere que los estudiantes examinen una figura en 3D luego de

haberla rotado, con el fin de que los estudiantes escojan la figura idéntica a la inicial.

Los resultados de este estudio muestran que es posible acelerar el crecimiento de las
habilidades de rotacion mental en los estudiantes a través de una variedad de
lecciones y actividades impartidas por los maestros. Entonces, si bien el disefio de la
presente investigacion permite identificar la estrategia que se llevo a cabo para mejorar
las habilidades de rotacion mental, Bruce y Hawes (2015) demuestran que los
maestros de la primera infancia son efectivos tanto en el disefio como en la

implementacion de un curriculo espacial altamente efectivo.

Una limitacién de la investigacion es la muestra con la cual trabajaron, lo cual, puede
generar un cambio en préximas investigaciones si se toma una poblacion amplia. Por
altimo, el programa de Matematicas para nifios pequefios logra los dos propdsitos
descritos por Stylianides y Stylianides (2013), primero por la mejora de la practica en
el aula y segundo por la profundizacion en la comprension teérica que ocurre en el
aula y los posibles problemas que se pueden presentar. Las actividades que
implementan aportan a la presente tesis, primero por la poblacidén con la cual trabajan

y segundo por la descripcion detallada en su trabajo realizado.

43



1.3.17. Geometric maps as tools for different purposes in early childhood??

Salsa, Gariboldi, Vivaldi, y Rodriguez (2019) realizan su estudio con estudiantes de 3
y 4 aflos en Argentina, para determinar el uso espontaneo de mapas geometricos con

dos propdésitos diferentes: determinar y representar la ubicacién de los objetos.

Como introduccion a la tarea, el experimentador declaré que su objetivo es esconder
una serie de objetos. Primero, les present6 el juguete (Winnie the Pooh) y su habitacion
(espacio de referencia) luego les mostro y sefialo una serie de cajas. A continuacion,
les dijo que Winnie the Pooh tiene diferentes lugares favoritos, esto los utiliza para
esconderse cuando desea jugar con sus amigos. Winnie the Pooh muestra sus lugares
favoritos usando una foto de su casa. En ese momento el experimentador entrega uno

de los mapas, en el sefialan dichos lugares.

El disefio fue una prueba retadora para los estudiantes ya que deben utilizar sus
habilidades de lectura de mapas por tres razones. Primero, el mapa esta ubicado en
una mesa al exterior y en la misma orientacién que la habitacion. En segundo lugar,
debido a que la forma y el color no estaban disponibles como pistas, la informacion
espacial sirve para identificar los objetivo en el mapa respectivo. Finalmente, el
experimentador nunca llamé la atencién de los estudiantes sobre la ubicacion entre la
habitacién y el mapa, sin nombrar la importancia del simbolo para poder resolver las

tareas.

23 Galsa, A., Gariboldi, M., Vivaldi, R. y Rodriguez, J. (2019). Geometric maps as tools for different purposes in early childhood.
Journal of Experimental Child Psychology. 186. Recuperable el dia 5 de Enero del 2021 en el siguiente link:
https://doi.org/10.1016/}.jecp.2019.05.004
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Usualmente el uso de mapas geomeétricos ayuda a representar la ubicacién de un
objeto oculto, pero no para ubicar el objeto en un espacio de referencia, lo cual genera
una complejidad en los estudiantes. Adicionalmente, encuentran un patron en relacion
con los dos mapas geométricos utilizados; primero, el poder cambiar los mapas y los
arreglos espaciales de los escondites con ayuda del espacio de referencia, esto genera
facilidad y reduce los errores para resolver la actividad. Segundo, la comprensiéon de
los mapas estad estrechamente relacionada con la forma en que los estudiantes
requieren herramientas simbdlicas, para representar o determinar la ubicacién de

objetos en un espacio.

La investigacion aporta a la presente tesis con una idea general del uso de mapas para
crear habilidades espaciales en los estudiantes, ademas, presentan las posibles
dificultades al momento de trabajar con estas herramientas y contribuye a la creaciéon

de las actividades.

1.3.18. Think3d!: Improving mathematics learning through embodied

spatial training?*

Burte, Gardony, Hutton y Taylor (2017) llevan a cabo la prueba Make-A-Dice con 92
estudiantes de tercero a sexto de escuelas rurales de nueva Inglaterra, para abordar
la visualizacién espacial combinada con la aptitud matematica. EI pensamiento

espacial debe considerarse como una habilidad cognitiva fundamental, por lo cual, la

24 Burte, H., Gardony, A., Hutton, A. y Taylor, H. (2017). Think3d!: Improving mathematics learning through embodied spatial
training. Cognitive research: principles and implications, 2(1), 13. Recuperable el dia 11 de Enero del 2021 en el siguiente link:
https://doi.org/10.1186/s41235-017-0052-9
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presente investigacion examina el impacto del programa de capacitacion espacial para

estudiantes de primaria.

Segun Burte, et al. (2017) los individuos son mejores en el pensamiento espacial,
mediante tareas cognitivas como el plegado de papel mental, la rotacion mental y las
visualizaciones de rotacion de Purdue, las cuales se consideran actividades

significativas para la creacion de habilidades espaciales.

El think3d se disefa para desarrollar y fortalecer el pensamiento visoespacial a traves
de actividades de origami y papel emergente. Doblar y desplegar, ademas de cortar
papel fisicamente e interpretar y construir diagramas, genera habilidades en el
pensamiento espacial. A medida que construyen un objeto, realizan pruebas de
rotaciéon mental o rotaciones de Purdue, generando transformaciones dinamicas de 2D
a 3D. El origami lo consideran Burte, et al. (2017) como actividades que comprenden

facilmente los estudiantes ya que esta inmerso al mundo real.

La segunda prueba Paper Folding evalla la visualizacién espacial o la capacidad de
imaginar objetos 3D, cada elemento es una serie de diagramas gque muestran una hoja
de papel que se dobla de una a tres veces y luego se perfora un agujero. Los
estudiantes eligen el diagrama correcto, sobre la configuracion del papel con sus

orificios luego de desplegar el papel.

La prueba de Rotaciones de Purdue, se da por medio de un diagrama con un objeto
3D antes y después de la rotacion. Luego, los estudiantes ven otro objeto en tres
dimensiones y seleccionan la opcién que lo representa de la misma manera que el

primer objeto, esto evalla la rotacion mental y el razonamiento por semejanza.
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El plegado de papel y las rotaciones de Purdue muestran mejoras con Think3d,
ademas de una participacion por parte de los estudiantes ya que estan desarrollando
un pensamiento espacial. Esta investigacion aporta a la presente tesis con la creacion
de actividades particulares las cuales generan un pensamiento espacial en el

estudiante con ayuda de materiales cotidianos e inmersos al contexto del estudiante.

1.4. Investigaciones sobre el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria
a través de la integracion del pensamiento espacial y visual, en

estudiantes del grado tercero de la escuela primaria en Colombia
1.4.1. Desarrollo de conocimiento geométrico euclidiano y uso de mapas?®

Cortés, Sandoval y Otalora (2013) muestran un gran interés por el desarrollo del
razonamiento espacial y geométrico en estudiantes de béasica primaria, para lo cual,
se sustentan en la representacion del espacio en funcién de tres propiedades de la
geometria euclidiana (longitud, angulo y sentido). Para el estudio participaron 64
estudiantes (mestizos, blancos y afrocolombianos) organizados en tres grupos de
edad: 23 estudiantes de cuatro afios, 20 estudiantes de seis afios y 21 estudiantes de

ocho afios de un colegio publico ubicado en Cali.

Segun Cortés, et al. (2013) el uso de mapas es una metodologia novedosa y apropiada
para los estudiantes ya que es una herramienta simbdlica creada para comunicar la
estructura del espacio, la cual, necesita de las tres habilidades cognitivas, la primera

se basa en la correspondencia simbdlica del mapa, mientras tanto la segunda es una

%5 Cortés, S., Sandoval, S. y Oftélora, Y. (2013). Desarrollo de conocimiento geométrico euclidiano y uso de
mapas. Avances en Psicologia Latinoamericana, 31(3), 556-574. Recuperable Abril 12 del 2020 en el link:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-47242013000300009&Ing=en&ting=es
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correspondencia entre objetos de 2 y 3 dimensiones para que al final realicen una

representacion mental de los dos espacios simultaneamente.

En los recursos utilizan mapas en hojas blancas bond laminadas en 2D y estructuras
en tres dimensiones, realizadas en madera pintadas en color marron con algunas
especificidades, el objetivo de estos materiales es la ubicacion de un conejo de
peluche para al final el estudiante llegue a él con ayuda de instrucciones. Las tareas a
las cuales se enfrentan son de forma individual, pero con una observacion constante
del experimentador (fase familiarizacion), luego de una aprehensién de las tareas, se
le presentan 18 situaciones de prueba a cada estudiante sin retroalimentacion (fase

de aplicacién).

Como resultados se evidencia que la edad del nifio es un factor dominante en la
evolucion del conocimiento geométrico ya que durante los 4 y 5 afios estan inmersos
en un periodo critico de este conocimiento euclidiano. Ademas, la comprensién de las
tres propiedades (longitud, angulo y sentido) da un cambio significativo entre los cuatro
y los seis afios de edad, luego de esta edad no muestran cambios significativos en el

desarrollo de las actividades.

La presente investigacion es enriquecedora por la descripcién detallada de la
poblacién, actividades propuestas y resultados; lo que ayuda establecer
comparaciones, ademas, de evidenciar la importancia de la visualizacion y
acompafamiento por parte del docente en ciertos afios de formacion de los

estudiantes.
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1.4.2. Orientacion espacial: una ruta de ensefianza y aprendizaje centrada en

ubicaciones y trayectorias?®

Zapateiro, Poloche y Camargo (2016) desarrollan una propuesta didactica que
favorece el desarrollo de la orientacién espacial por medio del juego. Esta necesidad
surgio por los resultados de las pruebas saber en estudiantes de primaria y bachillerato
los cuales no alcanzan los resultados anhelados especialmente en Geometria,

situando a Colombia en los ultimos puntajes.

Para ello, determinan la importancia del trabajo constante de las cuatro competencias
del pensamiento espacial en el aula de clase: ubicacion espacial y trayectoria intuitiva,

organizacién espacial, modelos y mapas, coordenadas y estructuracién espacial.

Zapateiro, et al. (2016) realizan descriptores para el aprendizaje de la orientacion
espacial, los cuales se implementan en una propuesta didactica que consta de 4
juegos inspirados en el autor Ricochet Robots (caminando a ciegas, destino Saturno,
Chiarezza, rescatando animales) estos se juegan teniendo en cuenta niveles de
exigencia cognitiva. Esta propuesta la implementan con estudiantes de tercero y quinto

de primaria del colegio Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori (Bogota).

Como resultados, los estudiantes evidencian una correspondencia geométrica entre
las distintas escalas (tablero, papel) para poder dibujar y resolver exitosamente el
juego numero tres. La dificultad mas notoria era el no uso de la estructura espacial del

tablero del juego correspondiente ya que el jugador se ubica en su posicion espacial

% Zapateiro, J., Poloche, S., y Camargo, L. (2016). Orientacion espacial: una ruta de ensefianza y aprendizaje centrada en
ubicaciones y trayectorias. Tecné, Episteme y Didaxis: TED, 43, 119-136. Recuperable 22 de Abril del 2020 en el link:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-38142018000100119&lang=es
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externa y no como aquel jugador interno, lo cual, no genera una comunicacion

adecuada con base a los movimientos respectivos.

Como conclusion Zapateiro, et al. (2016) evidencian el gran aporte fundamentado en
la orientacion espacial por medio del juego, ademas, de despertar el interés y la

motivacion por aprender generando un desarrollo integral en el estudiante.

La investigacion no presenta datos estadisticos sobre los resultados que describen de
forma cualitativa, ademas no se evidencia el nUmero de estudiantes que participaron
en las pruebas piloto. Por otro lado, los autores detallan las actividades propuestas
para los grados tercero y quinto los cuales brindan ideas para futuras investigaciones,

ademas, de generar posibles contrastes con la informacién brindada anteriormente.

1.4.3. Teselaciones para nifios: una estrategia para el desarrollo del

pensamiento geométrico y espacial de los nifios?’

Uribe, Cardenas y Becerra (2014) comparten un trabajo realizado con estudiantes de
5 a 11 afios, esta propuesta consta de una serie de teselaciones, las cuales, son
creaciones artisticas con poligonos regulares o irregulares repetidos en un plano, los
gue a su vez completan una region sin vacios. El objetivo fundamental es desarrollar
y fomentar habilidades del pensamiento espacial y construcciéon de conocimientos

geométricos euclidianos en estudiantes de primaria.

Uribe, et al. (2014) plantean una propuesta didactica con unidades, las cuales, integran

elementos propios de la geometria, el pensamiento espacial y la expresion artistica.

27 Uribe, S., Cardenas, O. y Becerra, J. (2014). Teselaciones para nifios: una estrategia para el desarrollo del pensamiento
geométrico y espacial de los nifios. Educ. mat [online]. 2014, vol.26, n.2, pp.135-160. ISSN 1665-5826. Recuperable 8 de
abril de 2020 en el link: http://somidem.com.mx/descargas/V0l26-2-5.pdf
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En las unidades se destacan los tipos de teselaciones con formas poligonales (se
forman con cualquier poligono), regulares (se construye con poligonos regulares),
semiregulares (combinan dos o mas poligonos regulares) y poligonales no regulares

(utilizan la técnica del “mordisco”).

La metodologia se basa en las teselaciones con ayuda del modelo de Van Hiele, el
cual, describe los niveles de razonamiento que deben tener los estudiantes como el

reconocimiento, analisis, clasificacion y deduccion.

Esto da un gran impacto, ademas, de ser un intento por dar al curriculo un nuevo saber
matematico que incluye lo artistico generando habilidades como localizacion,
orientacion y ubicacion espacial de una forma creativa para que asi el estudiante
pueda enfrentar los retos que establece la sociedad. Por otro lado, se puede observar
estrategias para la integracion de areas de conocimiento y exploracion de nuevas rutas

de trabajo.

Esta actividad propuesta por Uribe et al. (2014) puede ser profundizada utilizando un
contraste de resultados desde preescolar, basica primaria y secundaria, observando
las habilidades que generan los estudiantes siendo una alternativa didactica escolar
distinta. En particular este articulo aporta a la presente tesis con la construcciéon de
nuevas ideas innovadoras, para el curriculo o plan de estudio presente en cualquier

colegio, con el fin de corroborar los resultados previstos en el mismo.

Conclusiones del capitulo 1
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La revision de la literatura aunado a las entrevistas aplicadas a los especialistas, ha
permitido constatar las siguientes tendencias sobre la ensefianza aprendizaje de la

geometria en la escuela primaria, especificamente en grado tercero:

Actividades en papel. En esta tendencia diferentes investigadores ofrecen recursos y
sus formas de trabajo para el aula. Enfatizan en el plegado, dibujos, construccion de
figuras con papel emergente y teselaciones. Este tipo de actividades generan en el
estudiante desafios a nivel mental, construyendo significativos aprendizajes. Ademas,
aportan actividades y estrategias didacticas para el proceso de ensefianza aprendizaje
de los contenidos geométricos del espacio a través del trabajo con papel (Golledge,
Marsh y Battersby 2008; Vighi y Marchini 2010; Uribe, Cardenas y Becerra 2014; Leme
da Silva 2014; Freitas y McCarthy 2014; Garcia, Villegas y Gonzéalez 2015; Burte,
Gardony, Hutton y Taylor 2017; Elia, van den Heuvel-Panhuizen y Gagatsis 2018;
Sinclair, Moss, Hawes, Stephenson 2018; Yang, Chung y McBride 2019; Lowrie,

Resnick, Harris y Logan 2020).

Manipulacion con material concreto y/o manipulable. Los investigadores aportan
actividades con ayuda de material de facil acceso y cotidiano para el estudiante, donde
utilizan figuras en 3D, rompecabezas, fotografias, mapas, entre otros. Consideran que
estas herramientas simbdlicas permiten la comunicacion de la estructura del espacio.
Ademas, aportan al proceso de aprendizaje de los diferentes contenidos abordando el
pensamiento espacial por medio de la manipulacion con material concreto (Kim,
Bednarz y Kim 2012; Cortés, Sandoval y Otalora 2013; Xistouri, Pitta — Pantazi y

Gagatsis 2014; Hawes, Moss, Caswell, Nagvi y MacKinnon 2017; Dindyal 2015; Salsa,
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Gariboldi, Vivaldi y Rodriguez 2019; Rehm, Stan, Wgldike y Vasilarou 2015; Troncoso

2018).

Contrastes entre material tradicional y tecnologico. Las investigaciones realizan una
comparacion entre las diferentes herramientas tradicionales y tecnolégicas que se
pueden implementar en el aula. Emplean computadores, tablets, celulares y todo tipo
de reproducciéon visual. A su vez, comparan cada uno de los materiales y las
dificultades que presenta el estudiante en la ensefianza aprendizaje de la geometria
de grado tercero (Elia, Evangelou, Hadjittoouli y Heuvel 2014; Fastame & Callai 2015;

Zapateiro, Poloche y Camargo 2016; Sinclair y Bruce 2015.)

Entrevistas, encuestas y/o cuestionarios. Los autores generan diferentes estrategias
para observar el proceso de ensefianza aprendizaje del pensamiento espacial en
estudiantes de primaria, especificamente en grado tercero. Manejan procesos ciclicos,
de planificacién, ensefianza, revision y refinamiento en el desarrollo de las actividades.
Ademas, generan grabaciones y recursos fisicos con el fin de ver detenidamente el
desarrollo de cada una de las actividades propuestas por los investigadores (Fujita,
Kondo, Kumakura, Kunimune y Jones 2020; Mulligan, Woolcott, Mitchelmore, Busatto,
Lai, & Davis 2020; Bruce, Brent, Sinclair, Mcgarvey, Hallowell, Drefs, Francis, Hawes,
Moss, Mulligan, Okamoto, Whiteley, & Woolcott 2016; Owens 2020; Bruce y Hawes
2015; Sinclair, Bartolini, de Villiers, Jones, Kortenkamp, Leung y Owens 2016; Owens

2020).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace referencia al marco teodrico, el cual sustenta esta
investigacion. Los referentes tedricos estan relacionados con la teoria de resolucion
de problemas, incluyendo problemas retadores; el pensamiento espacial; el
pensamiento visual para el proceso de ensefianza aprendizaje y la comunidad de

practica de Wenger.

2.1. Fundamentos de la teoria de resolucién de problemas. Problemas

retadores

EI MEN (2006) plantea el aprendizaje de los estudiantes por competencias, su objetivo
es el poder solucionar problemas, garantizando la construccion de su propio
conocimiento. Asi mismo, el MEN (2006) afirma que las competencias matematicas se
desarrollan teniendo en cuenta distintos niveles de dificultad al solucionar situaciones
problemas, por lo cual, se deben generar diversos ambientes de aprendizaje
adecuados para los estudiantes. MEN (2006) menciona y describe cinco procesos
generales gque se llevan a cabo en las clases de mateméticas, los cuales son:
razonamiento; comunicacién; modelacién; elaboracion, comparacién y ejercitacion de

procedimientos; resolucion y planteamiento de problemas.

La resolucién de problemas se ha convertido en una teoria abordada por diferentes
investigadores, como lo son: Pélya (1965), Schoenfeld (1985), Labarrere (1996),
Sigarreta (2004), Pochulu y Rodriguez (2012), Liljedahl y Santos-Trigo (2019), entre
otros. Estos investigadores, entre otros, hacen de la resolucion de problemas un

constructo teérico.
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Si se centra la atencion en la definicidn sobre el término problema, Pdlya (1965) define
que “Tener un problema significa buscar de forma consciente una accién apropiada
para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma

inmediata’?s.

Por su parte, Krulik y Rudnik (1987) establecen que un problema es “... una situacion,
cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere
solucién, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que

conduzca a la misma’?°.

Los problemas propuestos en esta investigacion constituyen un reto para los
estudiantes. Pérez (2004) plantea que los problemas retadores “... invitan al estudiante
a pensar autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su
razonamiento™0. Las actividades de la tesis se basan en estos criterios, propiciando

gue el estudiante construya su contenido geométrico.

Las diferentes definiciones de problemas abordadas comparten rasgos comunes,
segun lo planteado por Campistrous y Rizo (1996), en cada una de las definiciones se

precisa:

e Existencia de condiciones iniciales o finales, las cuales expresan la necesidad de

transformacion.
e EXxiste una contradiccion o exigencia desconocida.

e Se encuentra una necesidad por parte del estudiante por resolver la contradiccién.

2 Polya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. México: Ed. Trillas. p. 28.
29 Krulik, S., y Rudnik, J. (1980). Problem solving: a handbook for teachers. Boston: Allyn and Bacon.p. 4.
30 Pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004. Bogota: Universidad Antonio Narifio.
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Por su parte, Pochulu y Rodriguez (2012) plantean rasgos similares que distinguen las
diferentes definiciones de problema, abordadas por los investigadores en esta
tematica: existe un sujeto que requiere resolverlo, existe un punto inicial y una meta

por conseguir, existe un bloqueo lo cual impide el acceso a la meta de forma inmediata.

Polya (1945), Schoenfeld (1985), Mason, Burton y Stacey (2010), entre otros, han
abordado diferentes fases o estrategias para el proceso de la resolucion de problemas.
Ademas, Kintsch y Greeno (1985) centran su atencién en una estrategia para
solucionar problemas, esta consiste en realizar una modificacion de cada enunciado a
una representacion mental coherente a la situacion inicial. Por lo tanto, se debe realizar

una adecuada representacion mental con el fin de facilitar y no inhibir la solucion.

Para esta investigacion se asume las fases de Mason, Burton y Stacey (2010). Estas

fases se determinan por: abordaje, ataque y revision (ver Figura 1).

[ Ataq ue ] *Comprobar la solucién

+¢Que es lo que «Reflexionar las ideas

Sé?

-:Que es lo que * jAtascado! *Generalizar la solucién.

anem" q *iAja! +Describir y sustentar lo
. realizado.

*¢Que es lo que *Procesos de

e ; induccion 0

uedo usar? Ul
P deduccion.

[Abordaje] [ Revision ]

Figura 1. Fases del proceso de resolucién de problemas segun Mason, Burton y
Stacey (2010).
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En cada una de estas fases, de ser necesario se pueden proponer preguntas
heuristicas a los estudiantes que manifiesten dificultades, para que lleguen a resolver
un problema de forma autbnoma. A continuacion, se detallan estas fases con sus

respectivas preguntas heuristicas.

En la fase de abordaje el estudiante comprende el problema, ademas, de responder
detenidamente las siguientes preguntas: ¢ Qué es lo que s€?, ¢Qué es lo que quiero?
Y ¢, Qué es lo que puedo usar? Por todo lo nombrado anteriormente, el estudiante debe
tener un tiempo considerado para la solucion de las mismas. Esta fase se culmina
cuando el estudiante es capaz de representar y organizar su informacion de forma
escrita y verbal. Como complemento, el docente puede realizar las siguientes
preguntas heuristicas: ¢Qué tipo de figura estoy abordando?, ¢Tengo algun
conocimiento de esta figura?, ¢ El problema tendra algun patrén?, ¢ Comprendes la

ubicacion espacial para poder resolver el problema?

La fase de atague es una de las mas completas y complejas, en la cual, el estudiante
puede experimentar para la busqueda de la solucién al problema. El objetivo es
relacionar la informacion que se obtiene en la primera fase, para ello, se generan
diversas estrategias para acercarlo a la solucion del problema. Los estados de animo
gue puede presentar el estudiante corresponden a jAtascado! (Cuando requiere algun
tipo de ayuda, ya que no la evidencia de inmediato) y el jAja! (Cuando es clara la

informacion hasta el momento sobre las ideas para resolver el problema).

A su vez, el estudiante genera dos procesos matematicos, primero, la induccion donde
puede realizar conjeturas para asi llegar a la solucion y segundo, la deduccion donde

puede justificar las conjeturas mediante las leyes l6gicas con ayuda de los teoremas.
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En el ataque de ser necesario, el docente puede formular las siguientes preguntas: ¢te
parece similar a algun problema ya resuelto?, ¢ conoce informacion que le pueda ser
atil?, ¢ puede imaginarse otro problema semejante?, ¢ puede justificar cada uno de los
pasos de la solucion en su problema? ¢ puede observar notoriamente que su solucion

es correcta?

La fase de revision consta de ciertas caracteristicas: comprobar la solucion con su
respectivo proceso; reflexionar con cada una de las ideas expuestas, las cuales son
claves para la solucion del problema; generalizar lo realizado con el fin de determinar
la posibilidad de resolverlo de otra manera y por ultimo describir la solucién dejando
explicito lo realizado y la sustentacién del mismo. En esta Ultima fase el docente realiza
las siguientes preguntas heuristicas: ¢, puede comprobar el resultado?, ¢, puede obtener
una solucién diferente a la obtenida?, ¢ este proceso lo puede emplear en algun otro

problema?

Los problemas retadores conforman el sistema de actividades de la presente
investigacién. Los cuales “exigen la integracion de conceptos relacionados y el
establecimiento de nexos con otras areas de la matematica (argumentos y elementos),
se pretende lograr un dominio y una comprension profunda de la matemética elemental
sin tratar de extender los conocimientos de los estudiantes hacia conceptos propios de

la matematica superior™.

Falk (2001) afirma que un problema retador “propicia en el estudiante establecer redes

0 mapas conceptuales cada vez mas enriquecidos 2. Ademas, de generar motivacion

31 Pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004. Bogota: Universidad Antonio Narifio.
32 Falk, M. (1980). La ensefianza a través de problemas. Bogota: Universidad Antonio Narifio, p.16.
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e interés al momento de solucionarlo, este tipo de problema tiene tres caracteristicas
“... estimula el pensamiento, que sea interesante para el alumno, y que la solucién no

sea inmediata 3.

En los problemas retadores se pueden evidenciar las siguientes caracteristicas:
desarrolla el razonamiento, creacion de una oportunidad para involucrarse con las
aplicaciones de la matematica, desarrolla clases interesantes y desafiantes para los
estudiantes. Ademas, brinda estrategias para solucionar problemas, generando una

excelente base en las matematicas.

La resolucion de problemas es uno de los pilares fundamentales en los cuales se debe
formar al estudiante, generando situaciones donde se debe enfrentar y buscar posibles
caminos de solucién. A su vez, se implementan problemas retadores donde el
estudiante es quien debe pensar de forma autbnoma, para llegar a la construccion de

su razonamiento.

Para que el estudiante alcance el objetivo propuesto (solucion de problemas), existen
investigadores que proponen vias de solucién como lo son Mason, Burton y Stacey
(2010) los cuales brindan unas fases como construccion para la solucién de
problemas. Estos autores ayudan al razonamiento por medio de preguntas heuristicas,

las cuales, orientan y guian al estudiante para llegar a lo que se requiere.

Con la resolucién de problemas se quiere llegar a una formacién integral para los
estudiantes desde los grados iniciales, con el fin de incentivar este tipo de

pensamientos e ir enriqgueciendo su razonamiento con el paso de los afios.

3 Falk, M. (2001). Olimpiadas de Matematicas: retos, logros (y frustraciones). Boletin de la Asociacion Matematica Vanezolana,
VIILE(1).

59



2.2. Referentes tedricos del pensamiento espacial en la escuela primaria

La geometria es la rama de la matematica que tiene mas aplicaciones al contexto del
estudiante, por tal motivo, se hace necesario desde edades tempranas contribuir al
dominio del contenido geométrico, para potenciar el pensamiento geométrico en cada
uno de ellos. Segun Elia, van den Heuvel, y Gagatsis (2018) la geometria requiere una
priorizacion en los planes de estudio, teniendo en cuenta los programas educativos
desde la primera infancia; donde se debe incluir con un caracter dindmico e imaginativo
las relaciones espaciales con objetos tridimensionales y bidimensionales, basados en

el contexto del estudiante.

El Ministerio de Educacién Nacional (1998) en los Lineamientos Curriculares para
matematicas plantea que el pensamiento geométrico es “... 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 o representaciones materiales™*.

Segun el MEN (1998) este pensamiento propicia la construccion y manipulacion de
representaciones mentales de objetos de tres dimensiones y la observacién desde
diferentes perspectivas. En los Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de
Educacion Nacional en el 2006 se plantean tres momentos en la construccion del
pensamiento geomeétrico: el establecimiento de la nocion de posicion absoluta o

relativa de los objetos; una cuantificacion de la posicion dada por el concepto de

3 Ministerio de Educacion Nacional (1998). Matematicas. Lineamientos Curriculares. MEN. Bogota, p. 56.
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medida; los teoremas formales de la geometria euclidiana (esto corresponde a un

pensamiento formal).

Por su parte, Florez (1991) plantea que el pensamiento geométrico espacial es el
“..pensamiento matematico que se basa en el conocimiento del espacio fisico
tridimensional, como reflejo generalizado y mediato de dicho espacio, tiene una fuerte
base senso-perceptual que se inicia desde las primeras relaciones del nifio con su
medio y se sistematiza y generaliza con el estudio de los contenidos geométricos en

la escuela’™>.

Para Kinach (2012) el pensamiento espacial “adopta una variedad de formas, incluida:
la construccion y manipulacién de objetos bidimensionales y tridimensionales; percibir
un objeto desde diferentes perspectivas; y el uso de diagramas, dibujos, gréaficos,
modelos y otros medios concretos para explorar, investigar y comprender conceptos

abstractos como férmulas o modelos algebraicos del mundo fisico 6.

Metoyer, Bednarz y Bednarz (2015) consideran el pensamiento espacial como un
beneficio donde los estudiantes pueden usar el espacio de una forma real y/o tedrica,
ademas, se puede estructurar problemas, para asi encontrar y expresar las posibles
soluciones. Las herramientas que comunmente se utilizan son los mapas, graficos,
imagenes, cuerpos solidos o representados por sus aristas, entre otros; los cuales

fundamentan el pensamiento espacial.

35 Flérez, A. (1991). Una propuesta de estructuracion de un curso de Geometria del espacio para el nivel medio superior en
Cuba. 1991. (Tesis de Doctor en Ciencias Pedagdgicas). Instituto Central de Ciencias Pedagogicas; La Habana. p. 10.

3 Kinach, B. (2012). Fomentar la comprension espacial versus métrica en geometria. El profesor de matematicas, 105 (7), p.
535.
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Por otro lado, Burte, Gardony, Hutton y Taylor (2017) consideran al pensamiento
espacial como aquellas relaciones que se generan con los objetos, con el fin de
razonar y comprender el contenido. Sin olvidar, que este pensamiento se aplica en

situaciones problemas teniendo en cuenta el contexto del estudiante.

Woolcott, Le Tran, Mulligan, Brent y Mitchelmore (2020) determinan las caracteristicas
del razonamiento espacial, siendo este inmerso en el pensamiento geomeétrico,
algunas de estas son: la habilidad que tiene el estudiante para explorar y manipular
los objetos; crea relaciones espaciales entre los objetos; se mejora la habilidad con el
paso de los afios y de su experiencia adquirida. Por otra parte, los investigadores
plantean unas estrategias que pueden ser implementadas en el aula, tales como:
experimentar un lugar determinado, estimar una distancia entre los diferentes objetos

inmersos en él y el poder realizar rotaciones o giros mentalmente, entre otros.

Al Yagoub (2020) determina la importancia de generar habilidades espaciales en los
estudiantes, por lo cual, cita a Maier (2009) quien clasifica las habilidades en cinco

categorias:

Percepcion espacial (evalGa los objetos con respecto a las direcciones brindadas).

Visualizacion espacial (evalia los objetos en movimiento y su relacion con

respecto a otras figuras).

e Rotacion mental espacial (evalla la rotacion de manera mental de los objetos en

tres dimensiones).

e Orientacion espacial (reconoce y relaciona las partes de un objeto en tres

dimensiones).
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e La capacidad de entrar en situaciones espaciales.

Para Al Yagoub (2020) es fundamental determinar las etapas en las cuales los
estudiantes pueden desarrollar habilidades espaciales, por lo tanto, cita a Piaget
(1956), quien determina las habilidades topologicas en la primera etapa las cuales
adquieren en sus primeros afos de vida, estas requieren de figuras bidimensionales,

lo cual, permite reconocer distancias entre los objetos de su contexto.

En la segunda etapa, el estudiante observa los objetos tridimensionales y descubre en
ellos las diferentes dimensiones que contiene por medio de la rotacibn mental. En esta
etapa se encuentran los adolescentes, quienes deben formar una relacion y
coherencia con las figuras en su contexto. Si no se presenta de esta manera, el

estudiante puede llegar a mostrar dificultades para visualizar los objetos méas adelante.

La tercera etapa desarrolla habilidades de proyeccién, es decir, pueden concebir las

medidas de las figuras de forma integrada (rotacion, traslacién, distancia, entre otros).

Ramful, Lowrie y Logan (2016) plantean tres ideas que pueden incluirse en los planes
de estudio y a su vez evaluarlas en la escuela. La primera se determina como la
orientacion mental, es decir, la habilidad que tiene el estudiante para ver imagenes
desde diferentes perspectivas; segunda, se centra en la rotacion mental, donde un
objeto lleva a cabo movimientos en la mente del estudiante; por ultimo, se observa la
visualizacion espacial, donde se genera una manipulacion de informacion que se

presenta espacialmente.

El pensamiento geométrico espacial es uno de los contenidos que requiere trabajo

constante desde los grados iniciales. Actualmente, se han rescatado diferentes
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investigaciones que brindan la importancia de crear habilidades espaciales, con ayuda

de diferentes herramientas y/o estrategias que aportan a la formacion del estudiante.

Piaget (1956) crea una estructura segun la edad en el cual esta inmerso. Aqui se
observa, que los contenidos topologicos no se implementan en el aula especialmente

en la seccién de primaria y bachillerato.

Asi como lo nombran Ramful, Lowrie y Logan (2016) el pensamiento espacial requiere
gue se refuerce en las aulas de clase, llevando actividades innovadoras y retadoras
para los estudiantes. Donde manipulen diferentes figuras sin importar su dimension,

ademas, de poder diferenciarlas segun sus propiedades y/o caracteristicas inmersas.

El pensamiento espacial, sus actividades y futuras proyecciones se evidencian en un
namero especial que realiza la revista Mathematics Educations Research Journal
(2020). Ademas, reunen investigaciones en educacion matematica que abordan el
razonamiento espacial con el fin de generar un aprendizaje y cambio en las

matematicas.

En el pensamiento espacial se requiere el uso del contexto, en el cual se encuentra el
estudiante, aportando de manera significativa en el proceso de ensefianza aprendizaje
del contenido geométrico. En la elaboracion de las actividades de la presente tesis se
construyen problemas evidenciando figuras geométricas en contexto con el fin de que

sus experiencias aporten al proceso de los estudiantes.

2.3. Fundamentos del pensamiento visual en la matematica de la escuela

primaria
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El proceso que ha llevado a cabo el pensamiento visual con el paso de la historia,
reconoce que el cerebro crea imagenes mentales, por ello, resulta importante las

experiencias que tiene el estudiante dentro y fuera del aula (Pufiez, 2019).

Segun Pufiez (2019) el ser humano piensa en imagenes antes de comunicarse, todo
esto genera un pensamiento visual emergente, el cual, impulsa a las células
neuronales de tal forma que pueda expresar, opinar, describir, comunicar e imaginar

contenidos geométricos espaciales.

Varios investigadores brindan su experiencia en el aula, enfatizan en la importancia
del desarrollo de este pensamiento en edades tempranas. Arheim (1969) describe el
aprendizaje de sus estudiantes por medio de materiales como lo son el papel y/o
arcilla, los cuales generan una manipulacién y observacion constante. En la etapa
inicial los docentes son quienes disponen de un ambiente lleno de creatividad para
llegar a una amplia imaginacion y con el paso de los afios a la creacion de un
pensamiento critico e ingenioso, sustentado en el pensamiento visual, en estudiantes

de primaria.

Para Pufiez (2019) evidentemente estas habilidades van disminuyendo en los
estudiantes con el paso de su vida escolar, se observa un predominio por areas
fundamentales para su vida profesional. Todo esto es generado para la creacion de
competencias cognitivas, las cuales, pertenecen a uno de los hemisferios del cerebro;
pero a su vez, no se percatan que en la formacion del ser humano se requiere de un

equilibrio de los dos hemisferios correspondientes.

Segun Pufiez (2019) la expresion pensamiento visual fue concebida por primera vez a
Rudolf Arnheim en 1969, quien publica el libro El pensamiento visual, determinando
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diferentes estudios sobre vista, imagenes, educacion, entre otros; para lo cual, se
requiere una percepcion y concepcion del mismo. A su vez, diferentes autores como
Sibbet (2013), Roam (2009), Molla (2016) y Alvarez (2016) centran su atencion en el

pensamiento visual mediante una técnica llamada facilitacion gréafica.

Roam (2009) establece al pensamiento visual como la capacidad que tiene el ser
humano de ver con ayuda de sus 0jos y, el poder observar procesos realizados por el
cerebro mediante la interpretacion de imagenes, esto beneficia el descubrimiento de
ideas poco evidentes. Por otra parte, Molla (2016) considera al pensamiento visual
como una capacidad que se tiene para recopilar informacion y a su vez poderla
expresar de forma visual, un ejemplo breve es el poder contar una historia, quien

facilmente puede seguir el hilo conductor del mismo.

Asi mismo, se requiere una diferencia entre pensamiento visual y facilitacion gréfica,
para lo cual Alvarez (2016) puntualiza que el pensamiento visual es aquel cimulo de
ideas que se llevan a cabo en nuestro cerebro. Mientras tanto, la facilitacion grafica es
una manera que se genera por medio del lenguaje como el escuchar, dibujar y
organizar con ayuda de algunos recursos creativos, tales como: los portafolios,
murales, carteles, entre otros. Esto genera una sintesis atractiva del contenido
geométrico por medio del pensamiento visual y facilitacion grafica para el estudiante,
reconociendo la importancia de las estructuras fundamentales para el proceso de

ensefianza aprendizaje de este contenido.

Gutiérrez (2013) plantea que el pensamiento visual es un proceso “... que consiste en
manipular ideas a través de dibujos simples y facilmente reconocibles, creando

conexiones entre si por medio de mapas mentales, con el objetivo de entenderlas
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mejor, definir objetivos, identificar problemas, descubrir soluciones, simular procesos

y generar nuevas ideas™’

Por otra parte, Giaquinto (2007) aborda el pensamiento espacial como aquella
percepcion de imagenes, las cuales “... pueden ilustrar los casos de una definicion, lo
gue da una idea real de sus aplicaciones; pueden ayudarnos a comprender la
descripcion de una situacion matematica o los pasos de un razonamiento secuencial;
donde pueden sugerir una propuesta de investigacion o una idea para una prueba’™?.
Con ayuda de las imagenes que genera el estudiante, se plasma situaciones en
contexto utilizando figuras geométricas y/o solidos, lo cual, conlleva un pensamiento
espacial enriquecido con una fundamentacion robusta frente a la construccidén y

solucion de problemas.

Urchegui (2015) define el pensamiento visual como “Una forma especifica de
conocimiento y un estilo de comunicacion. Una forma de recibir informacion a partir de
la interpretacion de imagenes y una manera de trasmitir informacion y comunicar a
partir de la construcciéon de imagenes’°. Esta definicion sustenta la presente tesis,
teniendo en cuenta la importancia del contenido geométrico y el manejo constante de
figuras geométricas y propiedades de las mismas, ademas se requiere
fundamentalmente del pensamiento visual para poder recibir, interpretar y transmitir
informacion y asi construir un proceso de enseflanza aprendizaje del contenido

geometrico.

S1Gutiérrez, L. (2013). ¢ Qué es visual thinking y como puedes usarlo?
https://extremservicejam.wordpress.com/2013/02/18/que-es-visual-thinking-y-como-puede-ayudarte/

38 Giaquinto, M (2007). Visual thinking in mathematics. Oxford University press. Printed in Great Britain.

39 Urchegui B, P. (2015). El Pensamiento Visual en la Formacién del Profesorado / Visual Thinking in Teacher Education.
10.13140/RG.2.2.11390.79682. P. 25
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Para Urchegui (2015) el pensamiento visual es indispensable en el campo educativo,
por las diferentes habilidades que se genera el estudiante no solo a nivel artistico, sino
como las competencias visuales que se requiere para un proceso de ensefianza

aprendizaje de la geometria.

Segun Pufiez (2019) antiguamente el ser humano expresa sus pensamientos e
identidad por medio de una comunicacioén visual. Esta comunicacion se puede generar
por medio de diferentes representaciones como lo son: murales, pancartas, tejidos,
piedras esculpidas, dibujos entre otros; a su vez, se encuentran inmersas figuras,

relaciones y propiedades entre las figuras geométricas y solidos.

Pré (2003) fundamenta que la imagen se encuentra inmersa en la cultura, las personas
de hoy en dia estan rodeadas de todo tipo imagenes de incluyendo las figuras
geométricas y de sélidos, las cuales son expresiones que tiene el ser humano. Es por
ello, que el pensamiento visual genera una relacién estrecha con aspectos como la
teoria de color, la psicologia cognitiva y con ello diferentes tipos de aprendizaje que se

pueden llevar a cabo en el campo educativo.

Como consecuencia, en esta nueva era es fundamental trabajar en la construccion de
un pensamiento visual, ademas, de tener un dominio amplio de las herramientas que
se pueden llevar a cabo en el aula para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje

de la geometria.

Paiez (2019) afirma que el pensamiento visual crea en el estudiante creatividad y
motivacion hacia el contenido, en particular al geométrico espacial. Ademas, garantiza
al docente que el aprendizaje sea dinamico y didactico en todo momento. Esto se
puede implementar, si el docente genera un clima adecuado para el estudiante, donde
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él sienta confianza y tranquilidad por este nuevo proceso de ensefianza aprendizaje

del contenido geomeétrico.

Paiez (2019) determina que el pensamiento visual y la facilitacion grafica genera un

11

gran impacto si se “...frabaja de manera colaborativa dentro de contextos que
requieren la escucha activa, las relaciones de trabajo y la toma de decisiones, asi el
trabajo colaborativo afianza el rol que todo agente de cambio se propone”. Este

trabajo es necesario para desarrollar un proceso robusto del contenido geométrico en

primaria.

Ademas, de la facilitacion grafica se requiere de la documentacion grafica para la
ensefianza aprendizaje del contenido geométrico espacial en grado tercero que segun
Pafez (2019) se debe trabajar constantemente y en tiempo real durante las clases.
Esto permite reflejar la informacidn que se requiere, con ciertas técnicas acordes para
que el estudiante centre su atencién al mismo. A su vez, el docente contiene una
herramienta dinamica y retadora para sus estudiantes generando un desafio a nivel
mental, lo que conlleva a resultados significativos en el proceso de ensefianza

aprendizaje del contenido geométrico espacial.

A continuacion, se establecen algunos recursos propuestos por Puafiez (2019) para
generar un pensamiento visual, contextualizado al contenido geométrico de lo que se

esta investigando:

e Los comics: contienen figuras y cuerpos geométricos para generar personajes,

texto para describir propiedades y relaciones entre los objetos, brindando una

40 Pufiez, N. (2019). El Pensamiento visual: una propuesta didactica para pensar y crear. Horizonte De La Ciencia, 7(12), p.
166.
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experiencia cargada de pensamiento visual desde un mundo interno y externo
al estudiante.

e Mapas mentales: generan habilidades para sintetizar informacion de figuras y
cuerpos geometricos, expresandolas de forma ordenada, lo cual, permite
orientar y centrar a los estudiantes en el contenido geométrico.

e Toma de notas: organizar y representar el contenido geométrico por medio de

palabras, dibujos y/o simbologias.

3

Domenicantonio, Costa y Vacchino (2011) describe “... que el pensamiento visual
proporciona a los estudiantes nuevos caminos para pensar y hacer matematicas” 4
De esta forma se reitera la necesidad de generar un pensamiento visual, por las

herramientas que posibilita para el desarrollo de un pensamiento geométrico espacial.

El pensamiento visual en la ensefianza del contenido geométrico conlleva beneficios,

las cuales son descritos por el investigador Pou (2002):

e Se incrementa las capacidades de los estudiantes a nivel deductivo y

argumentativo.

e Beneficia las interpretaciones que realiza el estudiante por medio de las imagenes

teniendo en cuenta su nivel de complejidad.

e Genera un proceso de aprendizaje dinamico, evitando una recepcion pasiva por

parte del estudiante.

2.4. Fundamentos de la Teoria de Comunidad de Practica de Wenger

41 Domenicantonio, Costa &amp; Vacchino. La visualizacién como mediadora en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
Calculo Integral. http://www.fisem.org/www/union/revistas/2011/27/union_027_010.pdf p.3
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Wenger (2001) estructura tres caracteristicas que se llevan a cabo en la comunidad

de practica, esto también genera una particularidad y diferencia de cualquier otra:

1. El dominio genera la orientacion, teniendo en cuenta un interés comun.

2. La comunidad construye compromisos a cada uno de los miembros, con el fin
de ayudar y compartir informacion y relaciones entre ellos.

3. Lapréctica se lleva a cabo por medio de relaciones con su comunidad por medio
de los intereses, ademas, del contenido y/o recursos que pueden brindar con

cada uno de ellos, con base a sus experiencias e historias.

Wenger (1998) construye ideas fundamentales sobre el conocimiento y a su vez una
contribucion al proceso de aprendizaje: los seres humanos son seres sociales, siendo
este un aspecto fundamental para el aprendizaje; los conocimientos se fundamentan
en competencias; la participacion es la base para generar compromisos; la
experimentacion y el compromiso generan un significado para asi llegar a un
aprendizaje. Las ideas nombradas anteriormente conducen a un aprendizaje del
contenido geométrico enriqueciendo de participacion y las practicas, lo que conlleva a

una comunidad construida desde lo social y la identidad.

Wenger (1998) llega a la construccion de una participacion social sobre la base de un

proceso de aprender Yy de conocer, esta teoria se sustenta en cuatro componentes:

1. Elsignificado, el cual brinda al ser humano la posibilidad de considerar el mundo
a nivel individual y colectivo, teniendo en cuenta las experiencias.
2. La préctica, se conforma por cada uno de los recursos y marcos de referencia

los que conllevan a generar un compromiso en su labor.
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3. La comunidad, son aquellos aportes que se generan a la empresa como las
configuraciones sociales y la participacion.
4. La identidad, genera un cambio sobre ¢quiénes son? y el ¢cdmo se crean

historias utilizando el contexto?

Estos componentes nombrados anteriormente se relacionan entre si, creando a su vez

la teoria de comunidad de practica. Asi como se muestra a en la Figura 2.

*Aprendizaje
Comunidad como

afiliacion
/ «Aprendizaje

Identidad como

/ devenir
S~
Ll Significado

*Aprendizaje
como hacer

Figura 2. Componentes de la teoria social de aprendizaje.

*Aprendizaje
como
experiencia

Wenger, McDermott y Snyder (2002) consideran a la comunidad de practica como
aguel grupo de personas que participan debido a una preocupacion, asi mismo,
contienen interés comun por un tema. Por ello, lo describen como “la gente participa
por diferentes motivos: algunos porgue la comunidad les proporciona directamente un
valor, otros por la conexién personal y otros por la oportunidad de mejorar sus
habilidades”#2. Esta definicion es fundamental para la presente tesis debido al interés

gue se genera para el desarrollo de las actividades, los participantes tienen una gran

4 \Wenger, E. McDermott, R., 'y Snyder, W (2002) Cultivating Communites of Practice.
https://www.researchgate.net/publication/265678077 Seven Principles for Cultivating Communities of Practice. p.5.
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motivacion por el contenido geométrico espacial y a su vez generar habilidades en el

dominio del mismo.

Camargo (2010) precisa aspectos sobre la comunidad de practica con ayuda de
Wenger (1998), donde aborda los contenidos matematicos determinando las
necesidades para la solucién de problemas. Ademas, las ideas que producen los

estudiantes se centran en el trabajo conjunto incluyendo la socializacion en el aula.

Para la construccion de un pensamiento geométrico espacial, Pufiez (2019) determina
dos aspectos fundamentales para trabajar y es el pensamiento visual y la facilitacion

£

grafica, estos a su vez generan un gran impacto si se “...trabaja de manera
colaborativa dentro de contextos que requieren la escucha activa, las relaciones de
trabajo y la toma de decisiones, asi el trabajo colaborativo afianza el rol que todo
agente de cambio se propone’3. Evidentemente, la geometria espacial requiere un
trabajo conjunto con los estudiantes; por lo tanto, en las actividades propuestas en la
presente tesis se aborda el trabajo colaborativo y la socializacion conjunta con el fin

de generar un robusto proceso de ensefianza aprendizaje del contenido geométrico

espaciales.
Conclusiones del capitulo 2

La autora de esta investigacion considera la importancia elaborar actividades para el
aula sustentada en estos elementos teoricos, para asi generar un desarrollo de

competencias geométricas espaciales en los estudiantes.

43 Pufiez, N. (2019). El Pensamiento visual: una propuesta didactica para pensar y crear. Horizonte De La Ciencia, 7(12), p.
166.
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Es importante en un trabajo investigativo considerar referentes tedricos que permitan
la construccién colectiva de conocimiento matematico con estudiantes de grado
tercero de primaria, en la cual, pretende llevar a cabo una comunidad de practica
(Paden, 1998). Segun Camargo (2010) el autor determina aspectos sobre la
comunidad de practica como lo estableci6 Wenger (1998), donde las ideas que
producen los estudiantes se debe al trabajo conjunto con sus compafieros y luego de

una socializaciéon en el aula.

La resolucion de problemas, donde en su solucion el estudiante haga uso de
rotaciones, manipulacion de materiales reales o Vvirtuales, construccion-
deconstruccion, entre otras, constituye un espacio para compartir, socializar y defender
las diversas ideas que surgen en este proceso, para llegar a un consenso de las
posibles respuestas y de esta forma enriquecer el pensamiento espacial-visual y

fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria de grado tercero.

La Comunidad de Préactica de Wenger en el contexto de aula del grado tercero permite
gue los estudiantes establezcan relaciones sociales de colaboracion y comprension a
medida que constituyen una comunidad, evidenciandose la confianza entre los
miembros, ademas se observan como los responsables de encontrar solucién a los

retos.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en el Colegio Parroquial Santa
Isabel de Hungria, presenta algunas dificultades que limita su desempefio durante el
mismo. La presente tesis se enfoca en la construccion de actividades para favorecer
este proceso a través de la integracion del pensamiento espacial y visual en
estudiantes de grado tercero. Con el fin de alcanzar los objetivos de la investigacion
se precisa el disefio metodoldgico, donde se constata el tipo de investigacion, el

alcance del estudio y los métodos utilizados.
3.1. Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

La tesis asume un paradigma de investigacion cualitativo, con un enfoque de
investigacion cualitativo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) determinan este
enfoque con una orientacidn en aspectos l6gicos teniendo en cuenta un proceso
inductivo, como lo es explorar y describir, para generar en segunda instancia

perspectivas teoricas.

Por otra parte, la investigacion se estructura bajo un disefio de investigacion accion.
Este disefio segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) aporta una guia para la
toma de decisiones con base a proyectos, procesos y/o reformas estructurales. Las
tres fases que aborda este tipo de disefio es observar, pensar y actuar las cuales se

desarrollan de forma ciclica, llegando al resultado deseado.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria teniendo en cuenta el desarrollo
del pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero, se establece y se

enriquece con los aportes que brinda un disefio de investigacion accion. Al aplicar este
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disefio en una investigacion relacionada con el contenido geométrico, se favorece la
experimentacion, busqueda y exploracion, estimulando los procesos de aprendizaje e
independencia cognoscitiva del estudiante. Ademas, permite proyectar, expresar y
evidenciar cada una de las ideas, para asi compartirlas y confrontarlas junto con los
estudiantes de clase, y llegando a la aplicacion de la resolucion de problemas

geomeétricos espaciales en contexto.
3.2. Poblacién y muestra (Unidad de analisis)

La poblacion es conformada por estudiantes de grado tercero del Colegio Parroquial
Santa Isabel de Hungria y la muestra de la investigacion esta integrada por 5

estudiantes con caracteristicas homogéneas.
3.3. Métodos empiricos, técnicas e instrumentos utilizados

En la tesis se conciertan métodos y técnicas de investigacion cientifica, desde un nivel

tedrico hasta el empirico. En los métodos tedricos se aborda el:

Andlisis de fuentes: se establece en la elaboracion del estado del arte y para sentar

las bases tedricas que sustentan la investigacion.

Historico—-lo6gico: para el estudio de la evolucion y desarrollo que ha tenido la
incidencia del pensamiento espacial y visual en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la geometria en grado tercero.

Andlisis-Sintesis: en la elaboracion del estado del arte y determinacion de las
tendencias actuales sobre la ensefianza aprendizaje de la geometria del espacio en
grado tercero en la escuela. Ademas, se aplica para la construccion de los

fundamentos tedricos y en el analisis de los resultados de las actividades, y en la
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elaboracion de las conclusiones.
A nivel empirico, se abordan los siguientes métodos e instrumentos:

Observacion participante: para recopilar informacion en torno al proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, desarrollando un pensamiento espacial y

visual en estudiantes de grado tercero.

Entrevista: para intercambiar informacién con especialistas sobre el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria considerando la incidencia del pensamiento

visual y espacial, a través de una entrevista semiestructurada.

Encuesta: para obtener informacion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de
la geometria teniendo en cuenta el pensamiento espacial y visual en estudiantes de
grado tercero, mediante un cuestionario aplicado a maestros quienes tienen una

amplia experiencia en el campo educativo.

Encuesta de satisfaccion a los estudiantes: se aplica para determinar el impacto
de las actividades propuestas y desarrolladas en cada una de las sesiones

correspondientes.
Método Delphi: se utiliza en el proceso de validacién de la encuesta.

Bitacora: para abordar lo trabajado por los estudiantes en cada una de las actividades
y su proceso durante las mismas, en él se destacan los métodos y estrategias

utilizadas, ideas, conceptos, entre otros.
3.4. Fases delainvestigacion

Para el desarrollo de la investigacion se determinan las siguientes fases:
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Fase diagnostica: se determina la formulacion y delimitacién del tema, realizando una
revision de la literatura, una construccion del marco teorico y el disefio de los

instrumentos con el fin de realizar una triangulacion.
Fase de disefio: se elabora un sistema de actividades.

Fase trabajo de campo: se aborda la seleccion de la poblacion y muestra, se aplican

los métodos e instrumentos y las actividades construidas.

Fase analitica: en esta fase se enfatiza en la recoleccidon de datos, analisis e

interpretacion de los resultados.

Fase informativa: corresponde a la evidencia de la investigacion culminada, es decir,

en sustentacion de la tesis, participacion en congresos y publicacién de articulos.
Conclusiones del capitulo 3

El trabajo asume un paradigma de investigacién cualitativo, con un enfoque de
investigacion cualitativo y un disefio de investigacién accion. Ademas, se abordan
métodos de nivel tedrico como lo son el analisis de fuentes, histérico-logico y analisis-
sintesis y métodos empiricos como la observacion participante, encuesta, entrevista,

encuesta de satisfaccion, método Delphi y diario de campo.

La aplicacién de la metodologia propuesta permite el analisis de las actividades para
lograr los resultados esperados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

geometria, donde se considera la incidencia del pensamiento espacial y visual.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES

El desarrollo del pensamiento espacial y visual que conlleve un proceso de
construccion de significado mediante la comprension y solucién de problemas en
contexto, con apoyo de la comunidad de practica de Wenger (1998), es la inherencia

de este capitulo.
1.1. Fundamentos del sistema de actividades desde el marco tedrico

El sistema de actividades que se propone en esta investigacion permite la
experimentacion, la exploracion, la conjeturaciéon y el desarrollo de habilidades con el
uso de material concreto, para la busqueda del contenido geométrico. Este sistema se
fundamenta en la teoria de la resolucién de problemas, el pensamiento espacial en la
escuela primaria, el pensamiento visual en la matematica y la comunidad de practica
de Wenger. La interrelacion e integracion entre estos componentes tedricos favorecen
el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria mediante la integracion del
pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero en el Colegio Parroquial

Santa Isabel de Hungria (ver Figura 3).
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Figura 3. Interrelacion e integracién entre los componentes tedéricos.
Para el desarrollo de la presente investigacidon se implementa la siguiente metodologia:

e La docente le entrega a cada estudiante su guia y material concreto.

e Se precisa a los estudiantes la importancia de la comprensiéon lectora y la
manipulacion de material concreto, para poder identificar la solucion vy
comprensién en cada uno de los problemas de manera individual y autbnoma.

e Luego se socializa cada uno de los problemas que contiene la actividad, en los
grupos establecidos segun la comunidad de practica de Wenger; donde se
identifica las propuestas de los estudiantes y los argumentos que conllevan a dicha

solucion.
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e Teniendo en cuenta los aportes realizados por el grupo de trabajo y con asistencia
de la docente, se retroalimenta las respuestas con ayuda del material concreto.
Por lo tanto, se comparan los resultados y se realiza un proceso de reflexion frente

a lo construido con los estudiantes.

Las actividades se estructuran de la siguiente manera: titulo, objetivo, metodologia,

recursos y propuesta de los problemas graduados por niveles de complejidad.
1.2. Propuestade actividades

A continuacion, se presenta el sistema de actividades donde se abordan diferentes
cuerpos geometricos, como lo son: cubos; prismas; piramides; cuerpos redondos,

cilindros y conos; todos los cuerpos.
1.2.1. Actividad 1. Cubos

Objetivo: favorecer el pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero
por medio de actividades donde se aborde la construccion y deconstruccion de cubos,

la rotacion y orientacion mental.

Sugerencia metodolégica: la actividad aborda un contenido relacionado al cubo
como figura geométrica. En el desarrollo de la actividad los estudiantes trabajan en
grupo pequefios de maximo tres estudiantes bajos las condiciones de la comunidad

de practica de Wenger.

Los problemas de cada una de las actividades son propuestos para que los estudiantes
trabajen de forma independiente, en la busqueda del contenido geométrico. Es de
destacar que, si algun estudiante presenta dificultades, se dirige a la docente, la cual,

a través de preguntas heuristicas hace posible que el estudiante busque y se apropien
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de este contenido. En el proceso se socializa las respuestas de cada estudiante,
mostrando la incidencia del pensamiento visual en la construccién del pensamiento

geomeétrico, lo cual, propicia y enriquece la construccion del mismo.

La evaluacion se lleva a cabo por la docente a través de la observacion sistematica de

la actividad y la co-evaluacién solicitada a los estudiantes.

Materiales a utilizar: hojas, lapiz, colores, borrador, tablero, marcadores y material

concreto brindado por la docente.

1. La siguiente tarjeta se encuentra sobre un escritorio, esta se voltea y se gira de
forma simétrica hacia abajo y luego hacia la derecha, asi como se muestra a

continuacion:

¢, COmo se observard la tarjeta con los respectivos cubos de colores, luego de
realizar los diferentes giros y/o movimientos?
2. Realice los diferentes movimientos y giros del cubo, tener en cuenta la siguiente
informacion:
En la cara opuesta del mono se observara un koala, en la cara opuesta
del elefante se observara un tigre, en la cara opuesta del ledn se
observara un castor.

Al finalizar el camino observado ¢, qué animal se encuentra en la cara superior?
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3. El siguiente cubo esta conformado por tiene 27 cubos individuales en total, con
una medida de 2 cm de lado en cada cubo, como se observa en la imagen,
ademas, el cubo lo recubre una cinta de color naranja, ¢ cuando mide en total la

cinta?

2™

=% M

2CM

4. A continuacion, observas la imagen de un cubo de 4 x 4 X 4 de color verde. Si
se retiran todos los cubos de color verde, se pueden evidenciar cubos de color
rosado.

¢,Cuantos cubos hay en total de color verde?

¢, Cuantos cubos hay en total de color rosado?
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5. Enlasiguiente imagen encuentras un cubo de 3X3X3, a su vez se le han quitado
una serie de cubos en el centro de cada cara hasta llegar al lado opuesto.

a. ¢Cuantos cubos unitarios hay en total?

b. ¢Cuéantos cubos unitarios faltan para completar un cubo de 3x3x3?

1

4.2.2. Actividad 2. Prismas

Objetivo: contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje por medio de la elaboracion
de problemas para estudiantes de grado tercero, donde se desarrolla el
reconocimiento del espacio circundante, manipulaciéon de material concreto (prismas)

y el uso de la creatividad en la resolucion de problemas.

Sugerencia metodolégica: la actividad desarrolla un contenido concerniente a los
prismas, donde requiere que los estudiantes trabajen en grupo pequefios de maximo

tres estudiantes bajos las caracteristicas de la comunidad practica de Wenger.
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Cada problema sustentado en la actividad es propuesto de tal forma que los
estudiantes lo aborden de forma independiente, para llegar al contenido geométrico.
Si algun estudiante presenta dificultades en la resolucién de un problema, se dirige a
la docente encargada, la cual, lo orienta a través de preguntas heuristicas generando
una comprension y apropiacion del contenido geométrico. Luego se socializa lo
trabajado por parte de los estudiantes, mostrando la importancia de un desarrollo del
pensamiento espacial y visual lo cual enriquece la construccion del pensamiento

geomeétrico.

A través de la observacion constante durante la presente actividad se realiza la

evaluacion y la co-evaluacion solicitada a los estudiantes.

Materiales a utilizar: hojas, lapiz, colores, borrador, tablero, marcadores y material

concreto brindado por la docente.

1. En una caja con las dimensiones observadas en Figura A, se quiere empacar
unos prismas de 1x3 y 1x2 como se observan en la Figura B. Con esta
informacion, responder las siguientes preguntas:

e (Cual es la cantidad maxima de prismas 1x2 que puede contener la caja?

e ¢ Cual es la cantidad maxima de prismas 1x3 que puede contener la caja?

e ¢ Se puede completar la caja con cinco prismas de 2x1 y 5 prismas de 1x3?
Slo NO

¢ POR QUE?
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En la siguiente imagen se observa un prisma con las aristas de diferentes

colores, este realiza tres movimientos y/o giros. Al final del recorrido, ¢ cual seria

la ubicacién de los colores en cada una de las aristas del prisma?
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3. Con la ayuda de seis prismas de 2x1 y cinco prismas de 3x1, construir un

cubo de 3x3x3.
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4. Conlaayuda de prismas 1x3, determine si las figuras observadas desde la parte
superior se pueden construir sin dejar espacios en blanco.
e Encierra con un circulo la figura que no se pueda construir con prismas
de 3x1.

e Explica ¢por qué no se puede construir?

5. Lafigura A fue construida con solo prismas y se desea empacar en una caja de
tal forma que se utilice la menor cantidad de espacio posible. ¢ Cudles serian
las dimensiones de la caja?

NOTA: Cada cubo unitario mide 1cm x 1cm x 1cm

Figura A
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4.2.3. Actividad 3. Piramides

Objetivo: desarrollar el pensamiento espacial en estudiantes de grado tercero por
medio de actividades y manipulacion de material concreto, lo cual genera una
vinculacion al pensamiento visual para la construccion de un pensamiento geometrico

llevando a cabo la rotacion y giros de piramides en diferentes dimensiones.

Sugerencia metodoldgica: la actividad se sustenta en un contenido exclusivamente
de piramides, donde requiere que los estudiantes trabajen bajo las indicaciones
propuestas desde la comunidad practica de Wenger, por lo cual, conforman grupos

pequefios de minimo dos y maximo tres estudiantes.

Cada problema se construye de tal forma que los estudiantes trabajen de forma
independiente, para obtener una construccion del contenido geométrico. Si los
estudiantes presentan dificultades en la resolucion de un problema, se dirige a la
docente encargada, la cual, lo guia a través de preguntas heuristicas generando una
apropiacion de la actividad. Luego se retroalimenta lo trabajado por parte de los
estudiantes en sus grupos de trabajo, evidenciando la importancia del desarrollo de un
pensamiento espacial y visual que enriquece la construccion del pensamiento

geomeétrico.

Por medio de la observacion continua en el desarrollo de la actividad se determina la

evaluacion y co-evaluacion por parte de los estudiantes.

Materiales a utilizar: hojas, lapiz, colores, borrador, tijeras, pegante, tablero,

marcadores y material concreto brindado por la docente.
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1. A continuacion, se observa una piramide desde diferentes perspectivas, si la
piramide se apoya en la cara de color rojo y se gira en contra de las manecillas
del reloj 7 veces y por ultimo la giras a favor de las manecillas del reloj 3 veces.

¢ En qué color queda recostada la piramide?

\/
2. La figura A muestra una pirAmide cuyas caras opuestas tienen los mismos
colores. Si se observa la misma piramide desde la parte superior ¢,qué colores

les corresponden a los espacios en blanco en la figura B?

Figura A Figura B
3. Una piramide se quiere construir, para ello, se genera una plantilla con un estilo

particular, asi como se muestra a continuacion:




Material para la construccion

Recortar los siguientes animales

¢, Como queda al final la piramide si se observa desde la parte superior?

Escoge el estilo correspondiente para la construccidon y pega los animales.
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4. Armar el octaedro con ayuda de la plantilla observada en la figura A.
Ahora, si se arma este mismo solido utilizando piramides de base cuadrada

¢cuantas piramides se requiere para su construccion?

Figura A

91



5. A continuacion, se presenta un rompecabezas de una piramide deconstruida en diez
partes como se observa en la siguiente imagen, construya con ayuda del material

dado la piramide correspondiente:

4.2.4. Actividad 4. Cuerpos redondos, cilindros y conos

Objetivo: desarrollar actividades que conciban un pensamiento espacial y visual en
estudiantes de grado tercero por medio de la manipulacion de figuras geométricas, del
reconocimiento del espacio y el reconocimiento de una figura desde diversas

perspectivas.

Sugerencia metodoldgica: el contenido que aborda la presente actividad es referente
a cuerpos redondos, cilindros y conos. En su desarrollo los estudiantes trabajan en
grupo pequefios de maximo tres y minimo dos estudiantes bajos las condiciones

propuestas en la comunidad practica de Wenger.

Cada problema propuesto en la actividad contiene un espacio para que los estudiantes
trabajen de forma autdbnoma, en la busqueda del contenido geométrico. Es de destacar

que, si un estudiante manifiesta dificultades en el desarrollo de la actividad, la docente
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encargada sera quien formula preguntas heuristicas para que asi el estudiante logre
la apropiacion del contenido geométrico. En este proceso se socializa las respectivas
ideas propuestas, evidenciando la importancia del pensamiento espacial y visual en la

construccion del pensamiento geomeétrico.

La docente realiza la evaluacidon y co-evaluacion en los estudiantes a través de la

observacion continua en la actividad.

Materiales a utilizar: hojas, lapiz, colores, borrador, tablero, marcadores y material

concreto brindado por la docente.

1. A continuacion, se observa unas figuras geométricas las cuales estan sobre la
tapa superior de un cubo, sus cuatro caras laterales estan enumeradas como
se observa en la figura A. Ahora, debe realizar los siguientes movimientos: inicia
en la cara 1, luego gira el cubo en contra de las manecillas del reloj tres veces
guedando en la cara 4 y luego gira a favor de las manecillas del reloj 2 veces.
Si se detalla el cubo desde la ultima cara en la cual quedo ubicada, y desde la
parte superior, ¢como se verian las figuras geométricas y sus colores

correspondientes?

€ J ==

/

b=

Figura A
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2. En la figura A se observa una imagen de frente, la cual, esta conformada por
diferentes cilindros y una esfera sobre una tabla. Si se detalla desde la parte
superior, ¢ .cual seria la serie de colores que se pueden observar en las figuras?
y ¢.cual de las tres opciones es la mas adecuada? Colorea.

NOTA: la opcién 3 corresponde a una idea diferente a las anteriores, en el caso

de no estar de acuerdo con las establecidas.

TARBLL |

Figura A

Opcién 1 Opcidn 2 Opcioén 3
3. Utilizando cinco plantillas, las cuales corresponden una a la base de un cubo
(centro de la cruz) y los cuatro laterales de un cubo. Completar con esferas los

lugares de color morado y deja en blanco los demas espacios.
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4. En la siguiente figura se observa una esfera desde la parte superior, la cual esta

coloreada como se muestra.

A continuacion, encontrards unas opciones de secuencia, una de ellas
corresponde correctamente a la de la esfera. En el caso de no estar de acuerdo

con ninguna, en la opcion 4 puedes construir la que consideres correcta.

HN EEEN ...
H NEE N .
NEEE B N

Opcién 4




5. Se encuentran unos cilindros cuyos diametros son iguales, ellos estan ubicados

en una tabla como se encuentran a continuacion:

Si se desean encajar otras tablas tipo rompecabezas, donde los colores son
aqguellos huecos que tiene la tabla para que ingresen los cilindros. ¢ Cual de las
siguientes opciones no encaja en el material?

¢Por qué?

Opcién 3 Opcidn 4
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4.2.5. Actividad 5. Todos los cuerpos

Objetivo: construir problemas que desarrollan un pensamiento espacial y visual en
estudiantes de grado tercero con ayuda de figuras geométricas en diversas
dimensiones, sustentado en la manipulaciéon, construccién, deconstruccion de cuerpos

geomeétricos y la percepcion cambiante generada por la rotacion.

Sugerencia metodoldgica: la presente actividad contiene problemas con todos los
cuerpos que se trabajan en anteriores guias. En su desarrollo los estudiantes trabajan
en grupo pequefios de maximo tres y minimo dos estudiantes bajos los parametros

propuestos en la comunidad préactica de Wenger.

Cada problema de la actividad es propuesto para que los estudiantes lo aborden
individualmente, para llegar a la construccion del contenido geométrico. Sin olvidar que
el estudiante tiene un acompafamiento por parte del docente, quien orienta su proceso
por medio de preguntas heuristicas, para que asi logre la apropiacion del contenido y
no presente dificultades en la resolucién de los problemas. En este proceso se
retroalimenta las ideas propuestas, resaltando la importancia de una incidencia del

pensamiento espacial y visual en la construccién de este pensamiento.

Se desarrolla la evaluacién y coevaluacion por parte de la docente hacia los

estudiantes, por medio de la observacién continua en el desarrollo de la actividad.

Materiales a utilizar: hojas, lapiz, colores, borrador, tablero, marcadores y material

concreto brindado por la docente.
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1. Enlasiguiente imagen se observan circulos que representan las esferas de una
de las caras de la piramide de base cuatrada, cada uno de los niveles de la
piramide tienen la misma longitud en sus lados.

a. ¢Cuantas esferas se requiere para la construccion de la piramide?
b. ¢Cuantas esferas de color rojo se requieren para la constuccion de la

piramide?

{ |

XD
PR i,
COOO0

2. Se observan unas cajas con las dimensiones correspondientes

4CM

a. ¢Cuantas esferas caben en la caja naranja?

b. ¢Cuantas esferas caben en la caja verde?

c. ¢En cudl de las cajas caben mayor cantidad de esferas?
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3. Construir una piramide cuadrangular de base 5x5 utilizando cubos, el objetivo
es tener la menor cantidad de cubos posibles, llegando asi a una piramide
hueca.

¢,Cuantos cubos se necesitan para su construccion?

Ejemplo

4. Con ayuda de las siguientes piramides, construir un cubo
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5. Se realiza una construccion con cubos, asi como se muestra a continuacion:

Si observas la figura desde diferentes perspectivas ¢ cual de las opciones no

es correcta? Marca con una X
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Conclusiones del capitulo 4

Se presentan cinco actividades basadas en problemas retadores, que en su proceso
de resolucién necesitan del pensamiento espacial y visual, las cuales se desarrollan
en comunidades de practica, con el fin de construir un robusto proceso de ensefianza

y aprendizaje del contenido geométrico en estudiantes de grado tercero.

Con la resolucion de los problemas y su contribucion en el proceso de ensefianza
aprendizaje, se determinan aspectos fundamentales en la construccién de las
actividades; segun las necesidades que presentan los estudiantes. De igual manera
se desarrolla el pensamiento espacial y visual, con una fuerte motivacion por el nuevo

contenido.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se establece un analisis de los resultados obtenidos en la
implementacion de las actividades propuestas para favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria, a través de la incidencia del pensamiento espacial y
visual, en estudiantes de grado tercero. En cada actividad se destaca su desempefio,
motivacion, logros y dificultades presentadas. También se denotan evidencias del

trabajo realizado en cada una de las sesiones propuestas.
5.1. Analisis de los instrumentos aplicados
5.1.1. Entrevista realizada a especialistas

Teniendo en cuenta los objetivos de la presente investigacion se destaca el siguiente
analisis a cada una de las preguntas realizadas a los especialistas Dr. Leonor
Camargo, Colombia; Dr. Hermes Nolasco, México; Dr. José Carlos Pinto Leivas, Brasil

y Dr. Angel Gutiérrez, Espafia (ver Anexo 1).

1. ¢Cbmo concibe el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria para la
construccion de un conocimiento matematico?
Este proceso lo conciben como un medio para proporcionar a los nifios
informacion, en lo cual, lo frecuente en la transmision de informacién es la

clasificacion de figuras geométricas.

Ademas, si se observa desde las reformas de México, los docentes tienen
enfoques especificos, los cuales fortalecen el proceso de ensefanza
aprendizaje. Algunos docentes tienen un enfoque de una geometria moderna

basada en el conocimiento de los libros de texto, donde les interesa solo la
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geometria métrica, observando como el pensamiento visual ha quedado fuera
de este tipo de geometria. Es importante resaltar y recordar que la geometria

no es estatica sino en movimiento.

¢, Qué dificultades concibe en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria en la escuela primaria?

En la Geometria no se les brinda un tiempo adecuado en el aula de clase.
Ademas, en la Licenciatura en matematicas no se evidencia una solidez en el
conocimiento que los estudiantes deben apropiar, por lo cual, no generan
fundamentos llegando asi a la reproduccion de la teoria dada en los libros. En
diversos casos, las carreras no brindan un espacio de aprendizaje
exclusivamente espacial, lo cual genera inconvenientes a largo plazo con el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes que pertenecen a los
Colegios.

Otra dificultad que se evidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje en la
escuela primaria es el acceso a profesionales licenciados, se observa
frecuentemente a docentes con amplia experiencia en la seccién mas no por el
titulo en especial.

En la escuela primaria se observa un uso frecuente de formulas, mas que la
clasificacion de las figuras, incluyendo el estudio de propiedades dando una
relacion con el contexto diario del estudiante.

Si se detalla en la estructura curricular se evidencia una jerarquica de lo intuitivo

a lo formal, pero en la geometria es importante destacar que no es jerarquica
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ya que es mas cognitiva, por lo cual el pensamiento visual es fundamental para
poder aprender significativamente dicho conocimiento.

Otra dificultad que se evidencia es la preparacion que tiene el docente frente al
uso de todo tipo de materiales, lo cual, afecta el proceso de aprendizaje del
estudiante frente al contenido geométrico.

La mayor dificultad que puede presentar un estudiante es el poder pasar de una
dimensién 3D a 2D y viceversa, ya que se pierde informacién por la imaginacion
mental incompleta de los objetos establecidos.

¢, Qué recursos didacticos utiliza para desarrollar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria en la escuela primaria?

Los recursos didacticos que se pueden manejar varian dependiendo el grado
en el cual pertenece el estudiante, en el caso de primero a tercero es
recomendable trabajar con formas concretas (cuerpos, formas planas). En el
caso de 4 y 5 grado se pueden estudiar las formas concretas y las
representaciones respectivamente, para llegar al final con un uso basico de
medidas con herramientas como la regla, plantillas, entre otros.

Por otro lado, el uso de la regla'y compas, geoplano, geoespacio, tangram, para
conocer propiedades para asi construir su conocimiento.

Para finalizar la papiroflexia se puede implementar para los estudiantes que
apenas estan cursando sus primeros afos escolares.

¢, Qué alternativas pedagogicas y/o didacticas donde se integre el pensamiento
espacial y visual sugiere usted para mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje de la geometria en la escuela primaria?
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Se puede realizar trabajo con solucién de problemas teniendo en cuenta o
involucrando el pensamiento visual, de acuerdo con la edad que tenga el
estudiante, por lo tanto, se puede implementar diversos niveles de dificultad.

Una de las alternativas que se pueden llevar a cabo en el aula es el uso de
material concreto, para que asi, el estudiante estructure mentalmente cada uno

de los cuerpos y/o figuras geométricas.
5.1.2. Encuesta a los docentes de la institucion.

Teniendo en cuenta la finalidad y objetivo de la presente investigacion, se realiza una
encuesta a trece docentes (ver Anexo 2) cuya experiencia es en la escuela primaria y
a su vez son licenciados en matematicas. Ademas, se valida este instrumento por
medio del método Delphi (ver Anexo 3). Una sintesis del analisis de los resultados de

la encuesta se muestra a continuacion:

e Las preguntas cumplen con el objetivo de la presente investigacion.

e Se evidencian aportes significativos lo cual genera una contribucion basada en
la experiencia de los docentes.

e Las preguntas de la encuesta se encuentran en los dos primeros puntos de
corte, lo cual, corrobora la creacion correcta de las preguntas en la encuesta.

e Los docentes concuerdan que el uso de material didactico (tarjetas, pelotas y
todo tipo de juego) incentiva el aprendizaje del contenido geométrico.

e Las dificultades que presentan con mayor frecuencia segun los docentes, son:
dibujo de cuerpos geomeétricos, uso incorrecto del lenguaje geomeétrico,

dificultades en la percepcion visual y el no tener acceso a un espacio apropiado
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para que el estudiante experimente brindando un proceso de ensefianza
aprendizaje del contenido geométrico.

e Las actividades que sugieren los docentes son: reconocimiento del espacio
circundante en el cual se encuentra el estudiante, manipulacion de material
concreto para reconocer los cuerpos geométricos, analisis de un mapa de

acuerdo a unos parametros brindados en un inicio,
5.2. Analisis de los resultados

A continuacion, se evidencia el andlisis del desarrollo de cada una de las actividades,
con cinco estudiantes de grado tercero. Ademas, se presenta la descripcion de cada
uno de los problemas, precisando motivacién, logros y dificultades durante el

desarrollo de las mismas.
5.2.1. Actividad 1. Cubos

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la actividad. La presente actividad
se desarrolla en dos momentos. El primero consta en la ubicacién de los estudiantes
de manera individual, cada uno con su guia y material correspondiente; el segundo, es
un trabajo por grupos (de dos a tres estudiantes organizados de forma aleatoria)

generando una retroalimentacion de cada uno de los problemas.

En el problema 1 se evidencia que los estudiantes 1, 3 y 5 presentan dificultades con
la secuencia relacionada con los giros y/o movimientos respectivos de la tarjeta; por lo
cual, la ubicacion de los colores es un desafio para ellos. En este problema en especial,

el estudiante requiere del material fisico para poder llegar a su solucion.
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Se observa en los estudiantes, segun Kinach (2012) el desarrollo de un pensamiento
espacial donde la persona es quien percibe un objeto desde diferentes perspectivas,
abordando rotacién, translacion, giros y/o movimientos en figuras bidimensionales o

tridimensionales, todo ello ayuda a la solucion de diferentes problemas.

En las Figuras 4 y 5 se muestran los resultados de los estudiantes, lo cual constata la
dificultad para realizar giros y/o movimientos mentales sobre una figura, reconociendo

el espacio en el cual se encuentra la tarjeta.

Figura 4. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1 - Problema 1-Estudiante 1

Figura 5. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1 - Problema 1-Estudiante 3

En el problema 2 solo el estudiante numero tres responde correctamente,
desarrollando procesos a nivel mental (rotacién, giros y ubicacion de cada animal
segun la cara del cubo), asi como se evidencia en la Figura 6. En el presente problema
se destaca el desarrollo de un pensamiento espacial y visual que para Roam (2009)

esto se lleva a cabo cuando el estudiante expresa y descubre ideas invisibles, ademas,
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desarrolla de forma rapida e intuitiva los problemas, compartiendo su conocimiento de
tal forma que sus compafieros comprendan estas imagenes y/o informacion

facilmente.

Los estudiantes realizan diversos intentos para llegar a la respuesta, pero les falta
considerar ciertos aspectos (comprender en que consiste la cara opuesta en una
figura, establecer las relaciones entre las dimensiones 2D y 3D) para culminar de

manera correcta el problema.

Figura 6. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1 - Problema 2-Estudiante 3

El problema 3 la mayoria de los estudiantes lo realizan correctamente, excepto el
estudiante 2, el cual, presenta dificultades en el desarrollo de la misma. En la
resolucién del problema se evidencia la comprension por parte del estudiante, pero
este presenta una dificultad en la suma, la cual est4 desarrollada de forma incorrecta

(ver Figura 7).

En el problema 3 se evidencia segun Kinach (2012) un desarrollo del pensamiento
espacial por medio de la manipulacion de objetos bidimensionales y tridimensionales,
llevando a cabo habilidades de direccion, distancia y posicion de una figura. Se

observa un dominio por parte de los estudiantes en la resolucion del problema debido
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al reconocimiento de las caras por medio de la construccién y deconstruccion en

figuras bidimensionales.

Figura 7. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1-Problema 3 -Estudiante 2

En el problema 4 se evidencia un desarrollo correcto en el estudiante tres, el cual
realiza una descomposicién de la figura para poder hallar el resultado al problema;
llegando a su vez a respuestas satisfactorias (ver Figura 8). El estudiante segun Roam
(2009) desarrolla un pensamiento visual gracias a las imagenes que realiza
mentalmente, las cuales puede desarrollar rapidamente e instruir en su conocimiento

a las demas personas de manera sencilla.

En el estudiante tres se evidencia el dominio de los atributos y propiedades de objetos
tridimensionales, a su vez de la construccion y deconstruccion de la figura, lo cual, le

permite generar procesos evidentemente correctos en su mente.
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¢ Cutntos cubos hay en totsl de color verde?

(Cudonon cubos hay en total de color rosade? ' —

Figura 8. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1 -Problema 4 —Estudiante 3

En el problema 5 nuevamente el estudiante que resuelve el problema correctamente
es el numero tres, donde realiza una construccion mental de los lados faltantes, donde
utiliza un pensamiento visual para la construccién de los lados del cubo (ver Figura 9).
Para Ramful, Lowrie y Logan (2016) el estudiante tres lleva a cabo una de las ideas
fundamentales que se pueden implementar en el aula llamada orientacion mental, en
la cual, el estudiante desarrolla la habilidad para ver imagenes desde diferentes

perspectivas y posiciones con el fin de determinar la respuesta a un problema.

En este problema se evidencia en los estudiantes una dificultad para llevar a cabo una
imaginacion mental del cubo, teniendo en cuenta las especificaciones del mismo. Por
ello, se debe considerar que es un cubo tres por tres, con unos espacios vacios que
van de extremo a extremo con respecto a las caras opuestas, asi como se evidencia

en la Figura 9.
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a8 JCuéintos cubos unitarios hay en fotal?
b ¢Cudntos cubos unitarios faltan para completar un cubo ¢e 3x3A? -

-/ /]

S a—

Figura 9. Respuesta de los estudiantes a la actividad 1-Problema 5 - Estudiante 3

Por otro lado, los estudiantes 1, 2 y 4 no detallan correctamente los cubos que
pertenecen a la figura, respondiendo a la primera pregunta de forma incorrecta. En
cambio, en la segunda pregunta se determinan respuestas correctas, generando un
pensamiento visual adecuado para la soluciéon. Cada uno de los estudiantes
comprenden que dentro del cubo se forma una cruz segun las especificaciones del

problema.

Para finalizar, el estudiante cinco, no responde correctamente a las preguntas que se
le plantean, presentando dificultades al construir y reconstruir la figura tridimensional

de forma mental.

En el Anexo 4 se muestran evidencias del trabajo realizado por los estudiantes en la
resolucién de los problemas de la actividad, donde se pudo constatar su creatividad
en el desarrollo de las mismas, para generar un pensamiento espacial y visual en cada

una de ellas.

Motivacién. Los estudiantes se sienten motivados en cada uno de los problemas, pues

realizan varios intentos para llegar a la respuesta, ademas se resalta el trabajo y
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dedicacion para poder resolver la actividad 1, por la nueva dindmica a la cual se
encuentran inmersos por primera vez. Por otro lado, el material manipulable causa en
los estudiantes un interés por el aprendizaje y la comprension en cada uno de los

problemas.

Logros. A continuacion, se muestran los logros de los estudiantes durante el desarrollo

de la actividad:

Reconocen atributos y propiedades del cubo.

e Comprenden rotaciones a nivel mental y se confirma su proceso con ayuda de
material concreto.

e Desarrollan habilidades de direccién, distancia y posicion con ayuda de un cubo.

e Desarrollan procesos mentales para la construccion y deconstruccion de un cubo.

e Aplican movimientos y/o giros mentales de un cubo.

e Desarrollan la orientacion espacial teniendo en cuenta figuras en el plano con

proyecciones en tres dimensiones.

Dificultades. A continuacién, se precisan las dificultades encontradas en la resolucién

de los problemas:

e El tiempo es un factor que influye en los resultados de los estudiantes, dado que
se requiere de un espacio considerable para su solucion.

e Algunos estudiantes presentan dificultades con la secuencia de figuras
geomeétricas llevando a cabo los giros y/o movimientos en diferentes dimensiones.

e En algunos estudiantes se evidencia la dificultad en la construccién y

deconstruccion de cubos en figuras bidimensionales.
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5.2.2. Actividad 2. Primas

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la actividad. En la actividad nimero
dos se lleva a cabo dos momentos durante el desarrollo de la misma. El primero se
constituye por el trabajo de los estudiantes de forma individual, cada uno con su guia
y material correspondiente; el segundo, es un trabajo colaborativo (de dos a tres
estudiantes organizados de forma aleatoria) llevando asi una socializacion de cada

uno de los problemas.

En el problema 1 se evidencia dificultades en los estudiantes para determinar
mentalmente el interior de una caja que se construye con unas dimensiones,
adicionado a ello, la posicion en la cual los prismas se deben acomodar de tal forma
gue no quede espacio alguno (hueco) o una figura por fuera de la caja. En la primera
pregunta, ningun estudiante llega a la respuesta correcta; en la segunda pregunta, los
estudiantes 1, 2 y 3 responden correctamente; y en la tercera pregunta, todos los

estudiantes brindan sus argumentos correctos frente a la misma.

Las dificultades que presentan los estudiantes se debe al no desarrollo de un
pensamiento visual y espacial acorde para poder resolver el problema. Por lo cual,
Roam (2009) determina que los estudiantes desarrollan estos pensamientos cuando
tienen la capacidad de ver con ayuda de sus ojos, ademas, de poder desarrollar
procesos realizados por el cerebro con ayuda de la interpretacion de imagenes, lo cual

beneficia el descubrimiento de ideas poco evidentes.

En las figuras 10, 11 y 12 se constantan dificultades en la pregunta nimero uno, donde

los estudiantes no ubican mentalmente las figuras dentro de la caja, no se evidencia
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un pensamiento visual y espacial para la construccion mental de una caja con prismas

de ciertos tamarfos dentro de ella.

Figura 10. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2 - Problema 1-Estudiante 1

Figura 11. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2 - Problema 1-Estudiante 2

Figura 12. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2 -Problema 1- Estudiante 3

En el problema 2, ningun estudiante presento dificultades para la solucion del mismo,
llegan asi a la respuesta correcta sobre la posicion de las aristas segun los
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movimientos que se observan. Se evidencia dominio del espacio cuando las figuras
realizan movimientos mentales, llevando a cabo un pensamiento espacial y visual en

su solucién.

Segun Woolcott, Le Tran, Mulligan, Brent y Mitchelmore (2020) el estudiante desarrolla
un pensamiento espacial cuando puede realizar rotaciones o0 giros mentalmente con
diferentes figuras, asi como se evidencia en la figura 13 con algunas respuestas por

partes de los estudiantes:

Figura 13. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2 - Problema 2

En el problema 3, ningun estudiante presento dificultades al armar un cubo con los
diferentes prismas otorgados en el mismo. Se determina en los estudiantes el
reconocimiento del espacio inmerso en él, llevando asi relaciones espaciales

adecuadas para la construccién del cubo con ayuda de los prismas.

Segun Burte, Gardony, Hutton y Taylor (2017) los estudiantes generan un pensamiento

espacial por medio de relaciones que se generan con los objetos, con el fin de razonar
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y comprender el contenido geométrico, asi como evidencia en la figura 14 con la

solucién de uno de los estudiantes.

Figura 14. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2-Problema 3 -Estudiante 1

En el problema 4, los estudiantes no presentan dificultad al solucionarlo. A su vez, se
observa la creatividad y facilidad por parte de los estudiantes para poder solucionar el
problema, utilizando colores y ubicandolos de diferentes maneras llegando asi a la
respuesta del mismo. Segun Shepard (1978), los estudiantes generan habilidades
espaciales cuando llevan a cabo su creatividad en la solucién de problemas, esto se
debe a la capacidad que tiene una persona para la comprension de los conceptos

espaciales utilizando su creatividad.

En las figuras 15 y 16 se determina como los estudiantes ubican un objeto de tres
dimensiones en un espacio de dos dimensiones, generando a su vez un pensamiento
espacial adecuado con ayuda de un pensamiento visual, llegando asi a la organizacion

correcta de cada prisma.
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Figura 15. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2-Problema 4-Estudiante 3

Figura 16. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2-Problema 4-Estudiante 5

En el problema 5, ningun estudiante presento dificultades para llegar a la solucién
correcta. Se evidencia un proceso espacial y visual para la construccion de la caja,
algunos proyectandola sobre la figura A y otros contando los espacios faltantes para
llegar asi al tamafio minimo. Segun el MEN (1998) el pensamiento espacial propicia la
construccién y manipulacion por medio de representaciones mentales de objetos de
tres dimensiones, ademas, de la observacion de las figuras desde diferentes
perspectivas. A continuacion, se presentan las figuras 17, 18 y 19 las cuales,

determinan el desarrollo del pensamiento espacial y visual en los estudiantes:

117



Figura 17. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2-Problema 5 -Estudiante 1

Figura 18. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2 -Problema 5 -Estudiante 3

Figura 19. Respuesta de los estudiantes a la actividad 2-Problema 5-Estudiante 5

Otras evidencias de la resolucion de problemas sobre prismas en los estudiantes, se

constatan en el Anexo 5.

Motivacion. Los estudiantes presentan interés en cada uno de los problemas,

generando un reto en su formacion y aprendizaje. En algunos problemas se evidencia
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diferentes intentos para llegar a su solucion, se observa creatividad, esfuerzo y

compromiso por el desarrollo de la presente.

Logros. El andlisis en la actividad permite constatar los siguientes logros:

Construir y reconstruir figuras en tres dimensiones (cubo y prisma).

¢ Los estudiantes determinan caracteristicas de los cubos y prismas.

e Comprenden las rotaciones mentales con ayuda del material manipulable.

e Desarrolla habilidades de ubicacién y reconocimiento de su propio espacio.

e Determina relaciones entre figuras en diferentes dimensiones.

e Construye imagenes mentales llevando a cabo rotaciones, giros y movimientos.

e Reconoce el espacio circundante en el cual se encuentra, para establecer

medidas.

Dificultades. A continuacion, se precisan las dificultades encontradas en la resolucién

de los problemas:

e El tiempo es un factor que influye en el proceso y, por lo tanto, en los resultados
de los estudiantes, esto se debe al tiempo considerable que requiere para
desarrollar la actividad.

e Una dificultad que presentan los estudiantes es la construccion mental del interior

de una caja que se determina con unas dimensiones concretas.
5.2.3. Actividad 3. Piramides

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la actividad. Esta actividad se lleva
a cabo en dos momentos. El primero consta de un espacio individual donde los

estudiantes trabajan con su guia y material correspondiente; el segundo, es un trabajo
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por grupos (de dos a tres estudiantes organizados de forma aleatoria) para llevar a

cabo un consenso de los problemas.

En el problema 1, los estudiantes 2 y 5 presentan dificultades para la resolucion del
problema. Esto se debe a la ubicacion incorrecta con base a las manecillas del reloj y

la direccion a la cual va dirigida la piramide segun las condiciones iniciales.

Segun Woolcott, Le Tran, Mulligan, Brent y Mitchelmore (2020) es fundamental que el
estudiante manipule objetos en diferentes dimensiones, aplicando rotaciones y/o

movimientos de forma mental para poder llegar a la respuesta de cualquier problema.

En la figura 20 se evidencia en el estudiante 2 la manipulacién mental de la piramide
de manera incompleta ya que, gira siete veces en contra de las manecillas del reloj y

no realiza los tres giros adicionales a favor de las manecillas del reloj.

Figura 20. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 - Problema 1 - Estudiante 2

En cambio, el estudiante 5 lleva a cabo un proceso incorrecto frente a la posicion de
en contra y a favor de las manecillas del reloj. Primero el estudiante gira la piramide a
favor de las manecillas del reloj 7 veces y luego en 3 veces en contra de las manecillas

del reloj. Esto genera que el resultado final sea el que se observa en la figura 21:
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Figura 21. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 - Problema 1 - Estudiante 5

En el problema 2, el estudiante dos fue el Unico en presentar dificultades frente al
problema. Se evidencia inconvenientes en la comprension de la cara opuesta en una
piramide, por lo cual, el pensamiento espacial y visual no se observan en el desarrollo
del problema. Segun Maier (1998) los estudiantes desarrollan una de las cinco
habilidades espaciales por medio de este problema, llamada orientacion espacial,
donde se reconoce y se crea una relacion con las partes de un objeto en tres
dimensiones, lo cual, brinda un apoyo para establecer una correspondencia entre las
caras opuestas de cualquier figura, a continuacién, se observa el proceso del

estudiante:

FIGURA A

Figura 22. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 - Problema 2-Estudiante 2

En el problema 3, los estudiantes 1, 3 y 4 realizan correctamente la construccién de la
piramide con los animales. Ellos concluyen que en la base de la piramide se encuentra

el Koala y que por ello no se evidencia este animal si se observa la piramide desde la
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parte superior. Ademas, se constata un pensamiento espacial y visual para la

construccion de la piramide (ver figuras 23, 24 y 25).

Segun Molla (2016) el estudiante lleva a cabo un pensamiento visual cuando genera
una capacidad para capturar informacion e ideas con gran impacto; ademas, motiva
para gque las personas creen y narren una historia proyectando asi sus ideas durante
su proceso en la resolucion de problemas. Todo ello, se confirma en la solucién que
generan los estudiantes con el presente problema, quienes con sus ideas y creatividad

brindan sus ideas y asi mismo puede sustentarla con palabras y verbalmente.

Figura 24. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 -Problema 3- Estudiante 3
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Figura 25. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 -Problema 3- Estudiante 1

En el problema 4, ningun estudiante presenta dificultad para resolver de forma
correcta. Cada uno construye en un primer momento el octaedro, teniendo en cuenta
la plantilla de la presente guia; en un segundo momento utiliza piramides de base

cuadrada para responder la pregunta del problema.

Segun Al Yagoub (2020) los estudiantes generan diferentes habilidades espaciales por
medio de la resolucion de problemas, en este caso particular llevan a cabo la rotacién
mental espacial tras la evaluacion que realizan los estudiantes de forma mental con la
rotacion y construccion de los objetos en tres dimensiones. Ademas, se evidencia la
capacidad que tienen los estudiantes para entrar y salir de situaciones espaciales, esto
se observa a continuacioén, con el paso a paso (figura 26,27 y 28) por parte de los

estudiantes:
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Figura 26. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 - Problema 4.1

Figura 28. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 - Problema 4.3

Para finalizar, en el problema 5 los estudiantes no presentan dificultad en la
construccion de la piramide. Se observa la construccién de un cuerpo utilizando figuras
tridimensionales, ademas, del conocimiento del espacio circundante en el cual se
encuentra inmerso el estudiante. Segun Woolcott, Le Tran, Mulligan, Brent y
Mitchelmore (2020) es fundamental que los estudiantes desarrollen un pensamiento
espacial y visual por medio de la manipulacion entre figuras geométricas, teniendo en
cuenta las rotaciones o giros que se pueden realizar con el material manipulable, los

resultados que evidencian lo nombrado anteriormente se constatan en la figura 29:
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Figura 29. Respuesta de los estudiantes a la actividad 3 — Problema 5

Otras evidencias del trabajo realizado por los estudiantes en la resolucion de los
problemas de la presente actividad se encuentran en el Anexo 6 donde se constata los
procesos realizados, generando a su vez una integracion del pensamiento espacial y

visual en cada una de ellos.

Motivacién. Con la actividad de piramides, los estudiantes presentan interés para la
solucion de cada uno de los problemas, llevando a cabo un andlisis profundo, un
desarrollo del pensamiento espacial y visual acorde a lo requerido. Conjuntamente, el
material manipulable en la presente actividad causa en los estudiantes un apoyo

fundamental para el aprendizaje y la comprensién en cada uno de los problemas.

Logros. En el desarrollo de la presente actividad es preciso sefialar los siguientes

logros:

e Reconoce las caracteristicas y propiedades de una piramide.
¢ El estudiante realiza rotaciones a nivel mental.
e Desarrolla un pensamiento geométrico mediante la construccién y deconstruccion

de piramides.
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e Desarrolla habilidades en 2 y 3 dimensiones, para la construccién de pirdmides.

e Construye piramides con ayuda de material manipulable.

Dificultades. Se precisan las siguientes dificultades en el desarrollo de la resolucion de

los problemas:

e Eltiempo es un elemento que interviene en el proceso de los estudiantes, debido
al desarrollo detallado que generan los estudiantes en la actividad.

¢ Algunos estudiantes presentan dificultades con el dominio de la expresion ‘A favor
y en contra de las manecillas del reloj’.

e Algunos estudiantes manifiestan tener dificultades en la construccion mental de

una piramide, para poder determinar caras opuestas de la presente figura.
5.2.4. Actividad 4. Cuerpos redondos, cilindros y conos

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la actividad. En el desarrollo de la
presente actividad se establecen dos momentos. El primero es un espacio
independiente para cada estudiante donde trabajan con su guia y material
correspondiente; en el segundo, se organizan por grupos (de dos a tres estudiantes

de forma aleatoria) para socializar los problemas.

En el problema 1, los estudiantes dos y cinco presentan sus ideas de una forma distinta
a la solicitada, donde se evidencia comprension parcial del problema, méas se observa
una dificultad en la expresion ‘desde la parte superior del cubo’, esto genera que los

estudiantes representen de otra manera la resolucion del problema.

Segun Al Yagoub (2020) los estudiantes deben desarrollar habilidades espaciales para

poder resolver este tipo de problemas, por lo cual, determina que una falencia es la no
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comprension con base a la percepcion espacial teniendo en cuenta aspectos puntuales
del problema, es por ello, que las direccion u orientacion fue lo que intervino para la no
comprension del problema. A continuacion, en la figura 30 y 31 se encuentran las

respuestas de los estudiantes:

Figura 30. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4— Problema —Estudiante 2

Figura 31. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4—Problema 1-Estudiante 5

En el problema 2, los estudiantes uno, dos, tres y cuatro realizan correctamente lo
solicitado. Llevan a cabo un pensamiento visual y espacial, ademas, de un dominio de
las dimensiones (2D y 3D) lo cual facilita la comprensién y el desarrollo del mismo. Se
constata la comprension de las figuras en distintos tamafos, representando
correctamente el espacio, por otro lado, Woolcott, Le Tran, Mulligan, Brent y
Mitchelmore (2020) considera que las relaciones espaciales entre los objetos son
fundamentales para el desarrollo de un pensamiento espacial y visual, teniendo en

cuenta las diferentes perspectivas de una misma figura (ver figura 32).
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Figura 32. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4 — Problema 2

En el problema 3, todos los estudiantes realizan la construccion de la figura con ayuda
del material; se evidencia un dominio del espacio inmerso para poder solucionar el
problema. Ademas, no presentan dificultades con la manipulacion de las esferas y al
final presentan el resultado que se requiere. Segun Metoyer, Bednarz y Bednarz (2015)
los estudiantes les beneficia usar el espacio de una forma real como lo son cuerpos

sélidos para asi sustentar el pensamiento espacial (ver figura 33).

Figura 33. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4 — Problema 3

En el problema 4, ningun estudiante presento dificultades con su solucion. Cada uno
lleva un proceso para determinar en donde empezaba la secuencia y donde terminaba.

Se evidencia habilidades para llevar a cabo procesos de direccién, distancia y posicion
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en el espacio con base a una figura, lo cual construye un pensamiento espacial y visual
en el desarrollo del presente problema. Segun Kinach (2012) es indispensable que los
estudiantes usen dibujos y asi poder percibir un objeto en diferentes perspectivas,
llegando asi a un pensamiento espacial y visual en la resolucion de los problemas (Ver

figura 34).
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Figura 34. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4 — Problema 4

En el problema 5, los estudiantes dos, tres y cinco presentan dificultades para resolver
correctamente lo solicitado, como: representacion incorrecta del espacio, no realiza
giros sobre una figura, no tiene presente la posicién en el espacio y no lleva a cabo
una rotacién sobre el mismo. Todo ello genera una seleccidon equivocada de la
respuesta al problema. Segun Kinach (2012) el pensamiento espacial requiere que los
estudiantes manipulen los objetos en las diferentes dimensiones, ademas, de crear
una relacién con ellas desde diferentes perspectivas, lo cual, beneficia en la solucién

de diferentes problemas (ver figura 35).
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Figura 35. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4 — Problema 5

Las evidencias de la presente actividad se encuentran en el Anexo 7, en él se
constatan los procesos realizados por parte de los estudiantes, quienes llevan a cabo

una integracion del pensamiento espacial y visual en cada una de ellos.

Motivacion. Con la actividad de cuerpos redondos, cilindros y conos, los estudiantes
generan un interés particular por la actividad y la solucion de cada uno de los
problemas, esto se debe al limitado conocimiento que tienen los estudiantes debido al
grado escolar en el cual se encuentran y por ende al aprendizaje que hasta el momento
tienen apropiado. De manera conjunta, el uso de material manipulable en la actividad
genera un valor adicional para su comprension y asi mismo, generar un proceso de

aprendizaje teniendo en cuenta la integracion del pensamiento espacial y visual.
Logros. A continuacion, se destacan los siguientes logros:

e Determinan diferencias entre los cuerpos redondos, cilindros y conos por medio
de sus propiedades.

¢ Comprenden el espacio circundante en el cual estan inmersos las figuras.
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e Desarrollan una integracién entre el pensamiento espacial y visual mediante la
relacion que se genera en las dimensiones (2D y 3D) con ayuda de figuras
geométricas.

e Desarrollan habilidades de posicion de una figura desde diferentes dimensiones.

e Reconocen el espacio circundante en el cual se encuentra inmersos por medio de

la construccion de figuras.

Dificultades. Las dificultades que se presentan en el desarrollo de la resolucion de los

problemas son las siguientes:

e Un factor que interviene en el proceso de los estudiantes, es el intervalo de tiempo
en el cual, deben estructurar una solucioén a cada uno de los problemas.
e Algunos estudiantes presentan dificultades para realizar rotaciones y/o

movimientos, lo cual, afecta en la creacidén de perspectivas de una misma figura.
5.2.5. Actividad 5. Todos los cuerpos

Desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la actividad. En la presente actividad
se llevan a cabo dos momentos. El primero es un espacio individual donde cada
estudiante trabaja con su guia y material correspondiente; en el segundo, se organizan
por grupos (de dos a tres estudiantes de forma aleatoria) para recopilar todas las ideas

gue se generan en los problemas.

En el problema 1, ningun estudiante presenta dificultad con su solucion, ellos
comprenden con exactitud como son los niveles de la piramide y asi mismo, la cantidad
de esferas que hacen parte de ella. En el problema, se evidencia un reconocimiento

del espacio circundante, en el cual, se encuentra el estudiante; ademas, del excelente
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trabajo a nivel espacial y visual para poder determinar la cantidad de esferas que se
encuentran en cada nivel. Segun Kinach (2012) es fundamental que los estudiantes
lleven a cabo los dibujos para generar una comprension de problemas de pensamiento
espacial, esto con lleva un dominio de lo que ocurre dentro y fuera de las figuras que
en ocasiones no se pueden observar de manera sencilla. A continuacion, se presenta

algunas evidencias registradas por los estudiantes (ver figura 36 y 37).

Figura 36. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5—Problema 1-Estudiante 1

Figura 37. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 —Problema 1-Estudiante 2

En el problema 2, los estudiantes dos y cuatro responden correctamente las preguntas
llevando a cabo un pensamiento espacial y visual acorde a la informacion brindada. La

mayor dificultad que se presenta a los demas estudiantes es la comprension del
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espacio interno de la caja para llegar asi al nUmero exacto de esferas que pertenecen,
segun las condiciones. Segun Maier (1998) los estudiantes desarrollan una orientacion
espacial, donde reconoce y relaciona un objeto en tres dimensiones lo cual sustenta

el proceso que realiza el estudiante 2 (ver Figura 38).

acm _—
! (&Y
' — VP .
' o "m
e

Se desea empacar esferas de 1 cm de didmatro, de |a sigulente manera’

$asss

a. ;Cuntas esferas caben enia cajanaranja? ___ 1.
b. (Cuantas esferas cabenenfacajavarde? -~
c ;,Enwlldehsu‘puhnmycmwm

LOeC i

Figura 38. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 —Problema 2—Estudiante 2

En el problema 3, se observan diferentes respuestas por parte de los estudiantes. Esto
se debe a la metodologia que se lleva a cabo para la resolucion del problema, en un
primer momento los estudiantes lograron realizar imagenes mentales para la

construccion de la piramide sin tener en cuenta un material que lo soporte.

Segun Shepard (1978), la habilidad espacial también esta relacionada con la
creatividad, ya que la capacidad de un individuo se detalla en la comprension de los
conceptos espaciales, los cuales, se relacionan directamente con la creatividad. Es
por ello, que para este problema los estudiantes llevaron a cabo diferentes estrategias

para su solucion teniendo en cuenta la creatividad en sus procesos.
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El estudiante 3, toma la base de la piramide de forma sélida para que los diferentes
niveles no cayeran por ser vacia en su interior, por lo cual, contiene un total de 37

cubos (ver figura 39).

Figura 39. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 —Problema 3—Estudiante 3

Por otro lado, el estudiante 2 presenta una idea de codmo se puede construir la piramide
con solo los bordes de cada nivel correspondiente, generando un total de 42 cubos

(ver figura 40).

Figura 40. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 —Problema 3—Estudiante 2

En cambio, el estudiante 1 genera una estrategia para armar la piramide de tal forma
gue se mantuviera en pie y adentro de ella fuera hueca. En la base de la piramide deja
unos cubos de apoyo; a continuacion, en la figura 41 se observa el proceso numérico
que desarrollo el estudiante:
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4
Figura 41. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 —Problema 3—Estudiante 1

Para comprobar cada una de las respuestas de los estudiantes, se lleva a cabo la
solucion de ellos con ayuda del material manipulable. En el cual, la Unica construccién

gue mantuvo las condiciones iniciales, fue la del estudiante 3 (ver imagen 42).

Figura 42. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 — Problema 3

En el problema 4, se evidencia en todos los estudiantes la comprension del espacio
circundante, desarrollando habilidades de posicién con las figuras. Ningun estudiante
presenté dificultades en la construccién del cubo con ayuda de las piramides. Segun
el MEN (1998) los estudiantes construyen y manipulan objetos de tres dimensiones
desde diferentes perspectivas lo cual genera un desarrollo del pensamiento espacial,

asi como se evidencia en la figura 43.
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Figura 43. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 — Problema 4

En el problema 5, los estudiantes tres, cuatro y cinco resuelven correctamente lo
solicitado. Llevando a cabo un reconocimiento de la figura en distintas posiciones,
teniendo en cuenta los colores, los cuales hacen parte de ella. Segun Woolcott, Le
Tran, Mulligan, Brent y Mitchelmore (2020) los estudiantes deben realizar rotaciones o
giros mentalmente teniendo en cuenta las diferentes perspectivas de las figuras

geomeétricas, asi como lo llevaron a cabo los siguientes estudiantes (ver figura 44).

Figura 44. Respuesta de los estudiantes a la actividad 5 — Problema 5
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Otras evidencias del trabajo realizado se encuentran en el Anexo 8 donde se constatan
los procesos realizados por cada estudiante, ademas, se detalla la integracion del

pensamiento espacial y visual en cada uno de los problemas propuestos.

Motivacion. En la presente actividad los estudiantes expresan su interés y motivacion
por la actividad. De manera conjunta, el uso de material manipulable en la actividad
genera una mejor comprension de los problemas, generando un proceso de
aprendizaje significativo para los estudiantes debido a que conocen las figuras
trabajadas con las anteriores actividades. Por ultimo, pero no menos importante se
observa una integracion del pensamiento espacial y visual para llegar a resolucion de

los problemas, por medio de los procesos que realizan los estudiantes.
Logros. Se constatan los siguientes logros en el desarrollo de la presente actividad:

e Reconocimiento de cada una de las figuras trabajadas en anteriores actividades.

e Comprenden las rotaciones sobre una figura teniendo en cuenta los colores que
pertenecen a ella.

e Desarrollan una integracion entre el pensamiento espacial y visual mediante
imagenes mentales de una figura.

e Desarrollan habilidades de posicién y distancia por medio del material manipulable.

e Construyen figuras llevando a cabo un pensamiento espacial y visual con ayuda

del material manipulable.

Dificultades. En la presente actividad se destacan las siguientes dificultades en el

desarrollo de la resolucion de los problemas:
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e Eltiempo es limitado para la intervencion que realizan los estudiantes en cada uno
de los problemas.

e Algunos estudiantes presentan dificultades en la comprension de la estructura
interna de una caja con unas dimensiones en concreto.

e Algunos estudiantes no realizan rotaciones y/o movimientos adecuados en figuras
tridimensionales, afectando la creacion de diversas perspectivas de una misma

figura.
5.3. Resultados de la encuesta de satisfaccion

Para verificar los resultados se aplica una encuesta de satisfaccion a los estudiantes
(ver anexo 9), la cual esta construida por cinco preguntas cerradas, donde los

estudiantes expresan su opinidon con base al desarrollo de las actividades.

En la primera pregunta se aborda la motivacion que se genera con el desarrollo y
solucion de la actividad, a lo cual, el 100% de los estudiantes consideran los problemas
acordes al aprendizaje que se aborda en grado tercero. Al respecto, se destaca una
afirmacién que realiza una estudiante “este tipo de actividades nos ayudan a mejorar,

porque se estudian cosas nuevas que me aportan para los proximos afios”™4.

En la segunda pregunta se determina el impacto que se puede generar la
implementacion frecuente de este tipo de actividades en el aula de clase, para lo cual
el 60% de los estudiantes consideran pertinente llevar a cabo este tipo de actividades
en aula considerando las habilidades que desarrollan en su resolucion. Por otro lado,

el 30% de los estudiantes manifiestan una preocupacion por el contenido numérico

44 Opiniones de los estudiantes.
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gue se lleva a cabo de forma cotidiana en el aula de clase, por ello, destaco la
afirmacién que realiza el estudiante “si se implementa este tipo de actividades
frecuentemente, dejariamos de lado lo que estamos viendo y eso afectaria mi
proceso’™®. Por lo cual, es importante recalcar que en la institucion educativa realizan
un proceso integral a los estudiantes, pero llevan a cabo una separacion notoria con
los contenidos (numérico, geométrico y estadistico) por ello, los estudiantes les

preocupa que se evidencie un desbalance en su contenido y les afecte en un futuro.

En la pregunta tres, el 100% de los estudiantes consideras las actividades y los
problemas como retos. Donde afianzan su conocimiento, construyendo y generando
habilidades de pensamiento espacial - visual lo cual beneficia su formacién de manera

integral.

El 100 % de los estudiantes en la pregunta cuatro, consideran que se generd un
ambiente de aprendizaje teniendo en cuenta los diferentes momentos en su desarrollo.

Destaco la siguiente afirmacion realizada por un estudiante “ el espacio que
compartimos con mis compafieros y la profesora fue muy bueno, ya que aprendi a
escucharlos, entender las ideas que ellos daban y explicarles como lo desarrolle”4®.
Esto confirma la importancia de un ambiente ameno en las aulas de clases y mas aun

cuando un estudiante esta en su proceso de aprendizaje, cuando no siente temor a

expresarse, a manifestar sus ideas estén o no correctas.

En la pregunta cinco, el 100% de los estudiantes se sintio motivado para el desarrollo

de las actividades de manera natural y autonoma. Haciendo alusion a la siguiente

4> Opiniones de los estudiantes.
46 Opiniones de los estudiantes.
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afirmacién “aprendi junto a mis comparieros, me apoyaban cuando algo no lo realizaba
bien, podia dar mis ideas sin miedo a sacar una mala nota”4’. Todo esto corrobora la
motivacion que sentian los estudiantes en todo momento, por aprender y realizar cada
actividad con la mayor disposicion para aprender y mejorar en Sus procesos

académicos.

En la grafica 2, se evidencia los resultados de cada una de las preguntas

120%

100% 100% 100% 100%
100%
80%
60%

60%

40% 30%
20%

0% 0% 0% 0%
0%
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

B Opcion5 mOpcion 4 Opcion 3-1
Grafica 2. Resultados de encuesta de satisfaccion en estudiantes.
El andlisis de los resultados adquiridos por medio de la implementacién de las
actividades, se constatan durante el desarrollo del mismo, destacando el desarrollo de
la actividad, la motivacién por el aprendizaje, los logros alcanzados y las dificultades

presentadas.

El proceso que se lleva a cabo destaca primordialmente a los recursos materiales,

donde el material concreto que manipula el estudiante es fundamental en la

47 Opiniones de los estudiantes.
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construccion del pensamiento geomeétrico, esto se debe a la edad y el grado en el cual
se encuentran. Constatando, la formacion y las habilidades mentales que se estan

desarrollando en esta etapa.

Ahora bien, la creatividad y la construccion de un pensamiento espacial - visual en los
estudiantes para asi llegar a la resolucion de cada uno de los problemas es
indispensable, por lo tanto, se debe crear espacios adecuados de aprendizaje para
gue el estudiante realice un proceso significativo en cada sesion, sin olvidar aquellas
preguntas heuristicas que aportan a la comprension de los estudiantes frente a las

dificultades que se le pueden presentar en el desarrollo de las actividades.
Conclusiones del capitulo 5

Los resultados que se destacan en las actividades se constatan teniendo en cuenta la
motivacion por el aprendizaje, los logros y las dificultades presentadas. En el desarrollo
de las actividades propuestas se precisa que los estudiantes demuestran motivacion
por la resolucién de los problemas y por ende de cada una de las actividades. En este
proceso se resaltan las habilidades que se generan en los estudiantes a nivel mental
(rotacion; giros; construccion y deconstruccion de cuerpos; establecer relaciones
espaciales; manejo de posicién, distancia dentro y fuera de los cuerpos; entre otros),
lo cual contribuye al proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria desarrollando

a su vez un pensamiento espacial y visual en los estudiantes de grado tercero.

En las actividades presentadas, se destaca la resolucion de problemas a través del
pensamiento espacial y visual, resaltando el uso de material concreto, lo cual le

permite constatar al estudiante las respuestas y los niveles de complejidad en cada
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una de las actividades. Ademas, se rescata la importancia del trabajo en grupo para

asi socializar y corroborar los argumentos de los compafieros de aula.

Las evidencias de los resultados obtenidos en el desarrollo de las actividades, para
contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria por medio del
pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero, se muestran del anexo

4 al anexo 8.
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CONCLUSIONES

En el proceso de la presente tesis sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje del
contenido geométrico por medio de la incidencia del pensamiento espacial y visual en
estudiantes de grado tercero, permite dar respuesta al objetivo propuesta. Los

resultados a destacar en el presente trabajo, son:

e Investigadores como Lowrie, Resnick, Harris y Logan (2020); Yang, Chung y
McBride (2019); Troncoso (2018); Hawes, Moss, Caswell, Naqvi y MacKinnon
(2017); Zapateiro, Poloche y Camargo (2016); Bruce y Hawes (2015); Leme da
Silva (2014), entre otros, resaltan las principales tendencias sobre la ensefianza y
aprendizaje de la geometria en la escuela primaria, en especial grado tercero.
Ademas, destacan estrategias, metodologias y actividades dirigidas por los
investigadores favoreciendo los procesos en el campo de la geometria.

e La teoria de la resolucién de problemas es indispensable para el desarrollo de
habilidades que propicien el trabajo en el aula, relacionada con la contribucion del
pensamiento espacial y visual en estudiantes de grado tercero. En la presente tesis
se abordan las ideas propuestas por Pélya (1965), Schoenfeld (1985), Pochulu y
Rodriguez (2012), Lilledahl y Santos-Trigo (2019), los cuales establecen
definiciones, fases y estrategias para la resolucion de problemas, las cuales
contribuyen a la propuesta de las actividades descritas.

¢ El pensamiento espacial en la escuela primaria se aborda desde los documentos
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional, determinando las
caracteristicas y requerimientos ineludibles que requieren los estudiantes en los

diferentes niveles de escolaridad. Asi mismo, investigadores como Yagoub (2020);
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Ramful, Lowrie y Logan (2016); Metoyer, Bednarz y Bednarz (2015); Kinach
(2012); Florez (1991); entre otros, establecen definiciones, caracteristicas y
clasificacion segun las habilidades que se determinan en este pensamiento; sin
olvidar la importancia que genera en los estudiantes el dominio del presente
contenido en situaciones reales.

El pensamiento visual y su importancia en la formacion de los estudiantes lo
establecen investigadores como Pufiez (2019); Molla (2016); Alvarez (2016) Sibbet
(2013), Roam (2009), Arheim (1969); entre otros. Estos investigadores centran su
atencion en la definicion, caracteristicas y estrategias que se pueden llevar a cabo
en el aula de clase para que asi, los estudiantes se beneficien de las capacidades
a nivel deductivo y argumentativo, y de las interpretaciones por medio de
imagenes, entre otros, lo cual determina el desarrollo del pensamiento visual
acorde al nivel en el cual se encuentran.

En la comunidad de practica se genera una comprension y socializacion
enriquecida por parte de los estudiantes, por medio de la interaccion con sus
comparieros en el aula de clase, lo cual permite construir un robusto proceso de
ensefianza aprendizaje del contenido. Por medio de las -caracteristicas
determinadas en la comunidad de practica sustentada en sus cuatro componentes
(significado, practica, comunidad e identidad), favorece la construccion del
conocimiento, por medio de la participacion e imaginacion que aporta el estudiante
para la busqueda de su identidad.

La aplicacion de instrumentos a expertos y a docentes, cuya experiencia se

encuentra en la escuela primaria, consolida la presente investigacion, teniendo en
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cuenta algunas ideas aportadas para la creacion de actividades. Ademas, aportan
al desarrollo de un marco teorico solido el cual sustenta la presente tesis.
e Como resultados de la implementacion de las actividades, se destacan:

o La motivacion e interés por parte de los estudiantes de grado tercero en su
proceso de aprendizaje, o cual muestra que es indispensable trabajar en la
resoluciéon de problemas con un enfoque en el pensamiento geomeétrico
(pensamiento espacial y visual).

o Los estudiantes desarrollan habilidades a nivel mental (rotacion; giros;
construccion y deconstruccion de cuerpos; establecen relaciones espaciales;
llevan a cabo un manejo de posicidn, distancia dentro y fuera de los cuerpos;
entre otros), lo cual constata la contribucibn al proceso de ensefanza
aprendizaje de la geometria, por medio de la incidencia del pensamiento
espacial y visual en estudiantes de grado tercero.

o Los logros a los cuales llegan los estudiantes por medio de la implementacion
de las actividades son: reconocer los atributos y propiedades de los cuerpos
geométricos; comprenden rotaciones a nivel mental y confirma su proceso con
ayuda del material concreto. Ademas, desarrollan habilidades de direccion,
distancia y posiciones de los cuerpos geométricos; desarrollan habilidades de
orientacidn espacial teniendo en cuenta las figuras geométricas en el plano y
proyecciones en tres dimensiones. Por ultimo, reconocen el espacio circundante
en donde se encuentra el estudiante para establecer medidas de las figuras
geomeétricas, igualmente construyen y reconstruyen cuerpos geométricos segun

las condiciones iniciales.
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o El uso de material concreto incrementa el interés por parte de los estudiantes,
lo cual beneficia el proceso mental que construyen con el paso de las
actividades y de los problemas propuestos.

o Laimportancia del trabajo y socializacion por grupos, najo las condiciones de la
comunidad de préactica de Wenger genera comunicacion con sus compafieros
de aula, y permite consolidar los argumentos por medio de la experiencia con
las actividades.

En el andlisis de la encuesta de satisfaccion en los estudiantes, se constatan la

motivacion y trabajo constante que se desarrolla en el proceso ensefianza y

aprendizaje del contenido geométrico. Cada uno de los problemas propuestas para

el estudiante significaba un reto, el cual, lograba la solucién de forma autbnoma y

favoreciendo un ambiente adecuado para la situacion.
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RECOMENDACIONES

Con la implementacion de las actividades sobre el proceso de ensefianza aprendizaje
de la geometria por medio de la incidencia del pensamiento espacial y visual en

estudiantes de grado tercero, se requiere considerar las siguientes recomendaciones:

e Generar nuevos problemas retadores para el trabajo en aula con estudiantes de
grado tercero.

e Motivar a los docentes e instituciones educativas para la implementacion y
buasqueda de problemas retadores que incentiven la construccibn de un
pensamiento geométrico basado en la incidencia del pensamiento espacial y visual
en estudiantes de grado tercero.

e Ampliar esta investigacion a nuevos grados de escolaridad con el fin de
incrementar los niveles de dificultad a los problemas propuestos y asi generar
habilidades en los estudiantes frente al proceso de aprendizaje del contenido
geomeétrico.

e Caracterizar el pensamiento visual involucrado por medio de la resolucién de
problemas donde se determine un pensamiento espacial en estudiantes de grado
tercero para contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje del contenido
geomeétrico.

e Fomentar el trabajo en comunidades de practica, ademas, del uso de materiales
didacticos en las aulas de clase, con el fin de construir un robusto proceso de

ensefianza aprendizaje del contenido geomeétrico.
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ANEXOS

11.1 Anexo 1. Entrevistas a especialistas

Objetivo: Corroborar el diagndstico sobre proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria en la escuela primaria en la actualidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo: Estimado doctor, su opinion y experiencia como docente de Geometria es
muy importante para el desarrollo de esta investigacion, que busca indagar la
incidencia del pensamiento espacial y visual en el proceso de ensefianza aprendizaje

a través de la resolucion de problemas retadores.

Recuerde que en todo momento las preguntas estan dirigidas a la clase de geometria

en la escuela primaria. Muchas gracias por su colaboracion.

l. Cuestionario

1. ¢Como concibe el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria para la
construccion de un conocimiento matematico?

2. ¢Qué dificultades concibe en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria en la escuela primaria?

3. ¢Qué recursos didacticos utiliza para desarrollar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria en la escuela primaria?

4. ¢Qué alternativas pedagodgicas y/o didacticas donde se integre elpensamiento
espacial y visual sugiere usted para mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje de la geometria en la escuela primaria?
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11.2 Anexo 2. Encuesta a docentes

Objetivo: Diagnosticar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en la

escuela primaria en la actualidad.
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo: Estimado docente, su opinidén y experiencia como docente de Geometria
en la escuela primaria es muy importante para el desarrollo de esta investigacion, que
busca estudiar la incidencia del pensamiento espacial y visual en el proceso de

ensefianza aprendizaje a través de la resolucion de problemas retadores.
Muchas gracias por su colaboracion.

l. Datos generales

NOMBRE:

LICENCIADO EN MATEMATICAS: S| NO

ANOS DE EXPERIENCIA ORIENTANDO GEOMETRIA EN BASICA PRIMARIA:

Il. Cuestionario

Valora en una escala del (1) al (5), donde (1) es nunca, (2) es rara vez, (3) es algunas

veces, (4) es casi siempre y (5) es siempre, a las siguientes preguntas.
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PREGUNTAS 1@ |3 |4 |5

¢Considera usted que la resolucién de problemas
geométricos aporta al desarrollo del pensamiento

espacial?

¢ Los estudiantes presentan dificultades en el proceso

de ensefianza aprendizaje de la geometria?

¢Considera importante la  construccién  del
pensamiento visual para la solucion de problemas

geométricos?

¢ Considera usted que el desarrollo del pensamiento
visual aporta a la construccion de un pensamiento

espacial?

¢Utilliza materiales didacticos que fomenten el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria

en clase?

¢ Considera que el uso de instrumentos o materiales
didacticos en la clase de geometria fomenta el

desarrollo del pensamiento espacial y visual?

¢cConsidera que sus estudiantes solucionan
problemas  geométricos llevando a cabo

construcciones visuales?

I, Responda las siguientes preguntas

1. Mencione materiales didacticos mas frecuentados por usted a la hora de realizar

una clase de geometria con ayuda del pensamiento visual.
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¢ Qué dificultades presentan los estudiantes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de a geometria en la escuela primaria?

¢Usted considera que se puede llevar a cabo la construccidon de un
pensamiento espacial sin el uso del pensamiento visual?

Sugiera una actividad realizada en clases de geometria, donde se evidencie la

relacion entre pensamiento espacial y visual.
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11.3 Anexo 3. Validacion de la encuesta por el método Delphi

Objetivo: validar la encuesta aplicada a los docentes por el método Delphi

PREGUNTAS S CS AV RV UN
1 9 4 0 0 0
2 0 8 5 0 0
3 13 0 0 0 0
4 12 1 0 0 0
5 5 3 5 0 0
6 9 4 0 0 0
7 3 5 5 0 0
Tabla 1. Valores absolutos
PREGUNTAS S CS AV RV UN
1 9 13 13 13 13
2 0 8 13 13 13
3 13 13 13 13 13
4 12 13 13 13 13
5 5 8 13 13 13
6 9 13 13 13 13
7 3 8 13 13 13
Tabla 2. Valores absolutos acumulados
PREGUNTAS S CS AV RV UN
1 0.69 1.0 1.0 1.0 1.0
2 0 0.61 1.0 1.0 1.0
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 0.92 1.0 1.0 1.0 1.0
5 0.38 0.61 1.0 1.0 1.0
6 0.69 1.0 1.0 1.0 1.0
7 0.23 0.61 1.0 1.0 1.0
Tabla 3. Distribucién de frecuencias relativas acumuladas
PREGUNTAS S CS AV RV NU SUMA PROM N-P
1 0.50 4.09 4.09 4.09 4.09 16.86 3.37 -0.39
2 -4.09 0.28 4.09 4.09 4.09 8.46 1.69 1.29
3 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 20.45 4.09 -1.11
4 1.41 4.09 4.09 4.09 4.09 17.77 3.55 -0.57
5 -0.30 0.28 4.09 4.09 4.09 12.25 2.45 0.53
6 0.50 4.09 4.09 4.09 4.09 16.86 3.37 -0.39
7 -0.73 0.28 4.09 4.09 4.09 11.82 2.36 0.62
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SUMA 1.38 17.2 28.63 28.63 28.63 104.47 20.88
puntos pe corte | 0.19 2.45 4.09 4.09 4.09 14.91 2.98
PP 2.98
Tabla 4. Funcidn reciproca de la distribucién normal y determinacién de los puntos de corte o
limites
P1
= P2
P4 P5
2 P7
L | 2 [ | [ L1
' ) ) | | LI
0 019 1 224 3 44.09
PUNTOS DE CORTE
EN COLOR ROJO

Gréfica 1. Validacion por método Delphi

Andlisis de los resultados: De acuerdo con los puntos de corte, los puntos (A, B, C,
D, E, F) que representan cada pregunta y ubicandolos sobre la grafica, se observa que
todas las preguntas estan dentro del primer y segundo intervalo (x < 2.45) de los
puntos de corte, por lo tanto, se puede inferir que las preguntas son adecuadas para

el objetivo propuesto en la presente investigacion.
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11.4 Anexo 4. Evidencia del trabajo realizado por los estudiantes en la actividad
1. Cubos
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11.5 Anexo 5. Evidencia del trabajo realizado por los estudiantes en la actividad
2. Primas
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11.6 Anexo 6. Evidencia del trabajo realizado por los estudiantes en la actividad
3. Pirdmides
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11.7 Anexo 7. Evidencia del trabajo realizado por los estudiantes en la actividad
4. Cuerpos redondos, cilindros y conos.
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11.8 Anexo 8. Evidencia del trabajo realizado por los estudiantes en la actividad
5. Todos los cuerpos
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11.9 Anexo 9. Encuesta de satisfaccion a estudiantes
Estimado estudiante, una vez culminadas las actividades de geometria abordando el
pensamiento espacial y visual, ademas, de su experiencia como participante, responda

por favor las siquientes prequntas de 5 a 1, siendo cinco (5) la mayor calificacién y uno

(1) la calificacién mas baja.

a. ¢Considera usted que las actividades desarrolladas motivan el estudio de la

geometria?

5] al ] sl 2] 1]

b. ¢Cree usted que su desempefio en el area de matematicas mejoraria si estas

actividades se implementan con mayor frecuencia en el aula de clase?

5] al ] sl 2] 1]

c. ¢Las actividades propuestas establecen un reto para usted?

5] 4l ] 3] 2] 1]

d. ¢Usted considera que durante el desarrollo de las actividades se cred un ambiente

que enriquece el aprendizaje del contenido geométrico?

5| il sl ] 2] 1L

e. ¢Se sintid usted motivado al desarrollar los retos (problemas) de forma natural y

autonoma?

5] al ] 3] 2[] 1L
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