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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo es una propuesta de investigacion que tiene como propdsito contribuir con un
conjunto de herramientas metodoldgicas que permitan el desarrollo del pensamiento
espacial en estudiantes de grado séptimo, basada en referentes teéricos como: Modelo
de razonamiento de Van Hiele, la Papiroflexia, herramientas digitales en la ensefianza de
la geometria y teoria constructivista de Jean Piaget. El alcance de esta investigacion es
de tipo mixto, de tal manera que pueda llegar a contribuir a futuras investigaciones que
conduzcan a obtener alcances correlacionales. Para este ejercicio de desarrollo del
pensamiento espacial se deben fortalecer los procesos cognitivos generales que se
encuentran descritos de acuerdo al Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (ICFES) y los Estandares Curriculares para el &rea de Matematicas como: La
comunicacion, el razonamiento, la formulacién, comparacién y ejercitaciéon de
procedimientos; el planteamiento y resolucion de problemas, tomando como eje de
aprendizaje los derechos basicos de aprendizaje (DBA) para orientar el disefio y
formulacion de guias de aprendizaje que contribuyan al desarrollo del pensamiento
espacial. De acuerdo a los resultados, la media de notas se encuentra aproximadamente
en 3,36 + 1,10; es decir, hay una tendencia de los estudiantes aprobar, sin embargo, la

desviacion indica la presencia de datos extremos (calificaciones muy altas y muy bajas).

Palabras clave: Pensamiento espacial, sistemas geométricos, estdndares curriculares y

derechos basicos de aprendizaje.



The development of spatial thinking and
geometric systems: methological strategies in
seventh graders from the Encimadas

educational institution.

Abstract

This work has as its main contribu of this research is to propose a set of methodological
tools that allow the development of spatial thinking in high school students, based on
theoretical references such as: Van Hiele levels model, Papiroplexia, digital tools in the
teaching of geometry and the constructivist theory of Jean Piaget. Thus, the aim of this
presentation is theoretical argumentative, so that it can contribute to future researches that
can reach correlational scopes. In the development of spatial thinking should be strengthen
the general cognitive processes that are described according to the Colombian Institute for
the Evaluation of Education (ICFES) and the Curricular Standards for the Mathematics area
as: the Communication, reasoning, formulation, comparison and exercise of procedures
and the approach and resolution of problems. Taking as a learning axis the Basic Learning
Rights (DBA) to guide the design and formulation of the learning guides that contribute to
the development of spatial thinking. According to the results, the average grade is
approxibately 3,36 £ 1,10; that is, there is a trend of the approved students, however the

deviation indicates the presence of extreme data (very high and very low grades)

Keywords: Spatial thinking, geometric systems and basic learning rights
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Introduccién

La geometria ha acompafiado a la humanidad a lo a largo de su historia. Alrededor del afio
2800 a. C. aparece la primera estructura de piedra méas antigua del mundo: la pirdmide
escalonada. Para el afio 1890 a.C. el papiro de Mosci muestra como calcular el area y el
volumen de algunos cuerpos geométricos. En el afio 1400 a. C. en Escocia se encuentran
las primeras evidencias de la existencia de poliedros. Ya en 410 a. C. Platén inicia el
estudio de algunos poliedros convexos. En el afio 300 a. C. aparece los Elementos de
Euclides, que incluye el estudio de algunos cuerpos geométricos como la esfera. En 1748
d. C. Euler publica su obra maestra “De superfeciebus corporum” en donde se estudian las
superficies. En 1795 d. C. Grace Chisholm escribe el primer libro de geometria en la cual
se plantea la ensefianza-aprendizaje de la geometria a partir de cuerpos geométricos. En
1905 d. C Gaspard Monge crea la geometria descriptiva, la cual plantea la expresion de

una superficie tridimensional en una superficie bidimensional. (Santillana, 2017).

La presencia del pensamiento espacial y de los sistemas geométricos estd desde la
antigliedad hasta nuestros dias, conceptos arquitecténicos que resuenan aun en la época
contemporanea, tal como lo muestra Giancarlo de Carlo: “La forma tridimensional de la
arquitectura no es el exterior de un sdlido, sino la envoltura céncava y convexa de un
espacio; y a su vez el espacio no es el vacio, sino el lugar volumétrico en el que se
desenvuelve toda una serie de actividades posibles y variadas”. Y es alli donde sobresalen
conceptos como: escala, modularidad, fractalidad, poligonos, curvas, arcos, poliedros,
superficie, entre otras (Catala, 2005). En cierto sentido los sistemas geométricos siguen
asociados al camino artistico, al sentido antropolégico y su relacion con la biologia, donde
podemos encontrar elementos como la simetria, disefios como las teselaciones naturales
y la serie de Fibonacci (Pelaez, 2009). A pesar de ello nos damos cuenta del punto de
convergencia que tienen diferentes culturas en torno al desarrollo del pensamiento
espacial. Y en este sentido podemos encontrar la geometria en objetos comunes como el

dinero, el disefio publicitario, entre otros.



2 Introduccién

Pero ¢qué es el pensamiento espacial? De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) “El pensamiento espacial opera mentalmente sobre modelos internos del espacio
en interaccion con los movimientos corporales y los desplazamientos de los objetos y con
los distintos registros de representacion y sus sistemas notacionales o simbdlicos” (MEN,
1998 p, 61). Y es alli donde radica su importancia, se puede encontrar en diferentes
actividades cotidianas, labores ingenieriles y en las ciencias exactas como las naturales.
En este sentido en Colombia Estandares Basicos de Aprendizaje se muestra la ensefianza
de la matematica en el desarrollo espacial y sistemas geométricos en diferentes niveles de

acuerdo a la madurez intelectual del individuo.

Con frecuencia escuchamos hablar como las mateméticas se tornan un dolor de cabeza
para los nifios, adolescentes y adultos, como si fuesen un martirio que nos persiguiera toda
la vida. Parece dificil dar un diagndstico acertado en donde comienza este tormentoso
camino y en dénde acabara. Estas falencias pueden llegar a ser vistas por el docente como
falta de interés, dificultades diagnosticadas y no diagnosticadas, falencias basicas, errores
de lectura e interpretacion, entorno social y familiar; por otro lado, el alumno ve su
rendimiento afectado por el interés, problemas sociales, falta de atencion entre otros. En
la educacién podemos determinar que estas dificultades son en realidad cotidianas, pero

no nos hemos dado a la tarea de determinar su relacion.

Es interesante mencionar aspectos que convergen en esta situacion y que han sido de
interés para diferentes autores, como es el caso de Chica en 2009, en donde se busco los
determinantes en el rendimiento académico de los estudiantes en Colombia; o el estudio
realizado por Gbmez en 2016, donde se estudia la repercusion de los aspectos culturales
sobre la ensefianza de los fundamentos de la matematica; o el estudio realizado por
Jiménez en 2015 en el cual se estudian las practicas pedagogicas por los docentes de
educacion media y basica, entre otros estudios. En este sentido debemos evidenciar las
falencias de nuestro sistema educativo para favorecer la ensefianza de la matematica y el
desarrollo del pensamiento l6gico matematico. Esta labor no es solo inherente al docente,
es una labor conjunta donde intervienen, directivos, padres de familia, psico-orientadores,

el sistema académico, el docente y el estudiante.
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha identificado estas falencias, y desde su
Optica a tratado de mejorar el sistema educativo a través programas como la jornada Unica
y mayor preparacion de los docentes, que es cada vez es mejor y mas estricta. Pero
debemos mencionar que no esta disefiada para un contexto como el colombiano donde el
nivel de infraestructura e interconectividad no es el adecuado, donde nuestros
adolescentes siguen viendo las repercusiones del conflicto, el estereotipo del narcotréafico
y la falta de recursos educativos. Las evaluaciones nacionales (pruebas saber tercero,
guinto y noveno) como internacionales (pruebas Pisa 2012) han dado un derrotero para
mejorar nuestro sistema académico. Por lo anterior, se debe “desarrollar una visién del
sistema educativo como un continuo con expectativas claras de aprendizaje en cada
etapa”, reducir las desigualdades socioecondmicas y regionales, mejorar las practicas
docentes” entre otras (OCDE, 2012).

Las principales falencias que tiene nuestros estudiantes se muestran para operar con los
conceptos y procedimientos relacionados con el espacio (formas y figuras en el plano) y
con las magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad, masa) (MEN, 2006). En ese
sentido, el objetivo de este estudio es: Contribuir en estrategias metodoldgicas y analizar
los posibles resultados que permitan el avance procesos asociados al desarrollo del

pensamiento espacial y sistemas geométricos en estudiantes de grado séptimo.

En aras de cumplir con este propdésito se definird el contexto en el cual se desempefian los
estudiantes, analizar los referentes histéricos y metodoldgicos en la ensefianza de la
geometria; para la construccion de las guias basado en referentes teéricos como Jean
Piaget, Van Hiele, Irma Saiz, Bishop, entre otros; a través del modelo escuela nueva y
evaluar su mejora de acuerdo los Procesos asociados al desarrollo del pensamiento
matematico de acuerdo al SABER 11 y los Procesos generales de la actividad matematica

de acuerdo a los lineamientos curriculares.






1.Capitulo Horizonte del trabajo

1.1 Planteamiento y descripcion problema

En la actualidad es comun hallar estudiantes que se encuentren apaticos a asignaturas
como la matematica, la estadistica y la geometria; esto puede tener mdultiples
justificaciones, como, por ejemplo: la falta de motivacion, un ambiente propicio para el
aprendizaje, falencias en saberes previos, entre muchas otras. Esta problematica no solo
se evidenciada en las aulas de clase, sino también en las pruebas realizadas por el estado,
donde los rendimientos para departamento de Caldas muestran niveles insuficientes en
20%, minimos para el 58% de los estudiantes de grado noveno en el departamento (MEN,
2018).

Dentro de la practica docente seguimos encontrando grandes desafios, donde el desarrollo
del pensamiento I6gico mateméatico es nuestro gran objetivo, pero aun asi caemos en
practicas memoristicas y mecéanicas que se han vuelto una constante, falencia facilmente
identificable en el desarrollo y planteamiento de problemas. Es alli donde el papel del
docente cobra relevancia y el proceso de acompafiamiento se vuelve importante en la
adquisicion de un aprendizaje significativo, para asi en este sentido promover y alcanzar
un aprendizaje autbnomo por parte de los estudiantes y hacer este proceso replicable y

reproducible.

La problematica radica en la necesidad de plantear y revaluar en forma constante las
metodologias y didacticas que son necesarias para el desarrollo de las competencias en
el aprendizaje de la matematica y cdmo se desarrolla el pensamiento dentro de un
contexto, que permita al estudiante evaluar su proceso de aprendizaje y ser consciente de

las diferentes necesidades en dicho proceso. De acuerdo a la revisiébn de politicas
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nacionales de la educacién en Colombia (MEN, 2016) y la OCDE (OCDE, 2016), la
educacion media presenta grandes retos como: mejorar los resultados de aprendizaje,
expandir y modernizar la educacion media y crear sistemas de educacion articulada, donde
la matematica se encuentra en un punto de inflexién coyuntural debido a que es una de
las areas de aprendizaje que evidencia mayor problematica durante el proceso de

ensefianza como lo muestran las pruebas pisa en el 2012 (OCDE, 2016).

Uno de los grandes retos en la ensefianza de la matematica es desarrollar los diferentes
tipos de pensamientos que se encuentran en los estdndares curriculares propuestos por
el MEN en los lineamientos curriculares de 1998, uno de ellos es el pensamiento espacial
y los sistemas geométricos. En este sentido nos preguntamos: ¢Es posible desarrollar y
compilar diferentes estrategias metodoldgicas que contribuyan al desarrollo del
pensamiento espacial y sistemas geométricos? Este interrogante surge no solo de la
necesidad de que se mejoren las pruebas del estado y las pruebas internacionales, si no
de la necesidad de que se fomenten y divulguen diferentes estrategias que ayuden a la
actividad docente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica, en aras de
gue los estudiantes pueden llegar generar un aprendizaje significativo y contribuir al
desarrollo de profesionales competentes en distintas areas de las ciencias exactas y

naturales.

1.2 Justificacion

Las dificultades y problemas que se tienen durante el proceso de ensefianza aprendizaje
son multiples, en este mismo sentido hay diversos estudios (Just, M.A., & Carpenter, 1992;
Jaime, A, 1998, Fernandez, R. F. 2016.) que muestran y convalidan la importancia que
tiene exponer estas dificultades, donde se muestran diferentes modelos pedagogicos y

didacticos que pueden favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.

La necesidad de entender las diferentes caracteristicas que puedan afectar los procesos

de ensefianza aprendizaje conlleva a generar una herramienta que permita disminuir o
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atenuar los efectos nocivos que estos puedan tener en el desarrollo del proceso educativo
y mejorar ostensiblemente el pensamiento l6gico matematico en la resolucién de
problemas y conflictos. Para ello, podemos tener en cuenta los siguientes criterios que

justifican el presente estudio:

o Genera una herramienta para los docentes que permite ampliar sus horizontes en
el proceso de enseflanza aprendizaje de la geometria y el desarrollo del
pensamiento espacial.

o Promueve al aprendizaje autonomo del estudiante, contribuyendo a que este sea
consciente de sus errores.

e Ayuda al desarrollo de un sistema de representacional de simbolos, lugares, y
sistemas de georreferencia (nociones topolégicas), en la resolucion de problemas
de manera logica generando en el estudiante pensamiento abstracto.

e Abre el panorama sobre estrategias innovadoras en la ensefianza de la
matematica, el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos.

¢ Invita a hacer transversal el desarrollo del pensamiento espacial en diferentes areas
del saber como las actividades deportivas y las ciencias exactas y naturales.

¢ Incita a los docentes a desarrollar un pensamiento critico en los estudiantes.

¢ Contribuye como herramienta a través del modelo escuela nueva.

¢ Evallta la mejora de acuerdo los Procesos asociados al desarrollo del pensamiento
matematico de acuerdo al SABER 11 y los Procesos generales de la actividad
matematica de acuerdo a los lineamientos curriculares.

e Tiene coherencia con los planteamientos estatales de acuerdo al plan decenal de
educacion y los diferentes desafios que se tienen para la década vigente.

La necesidad de tener diferentes herramientas que permitan desarrollar el pensamiento
espacial es en definitiva un instrumento util. Luego, el objeto de este trabajo es pertinente
y necesario, y se busca que el presente trabajo promueva herramientas didacticas que
contribuyan al pensamiento espacial y sistemas geométricos, como un aparejo versatil que

pueda contribuir a la labor docente en la ensefianza aprendizaje de la matematica.



8 El Desarrollo del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos: Estrategias
Metodolbgicas en Estudiantes de Grado Séptimo de la Institucion Educativa

Encimadas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Contribuir en estrategias metodoldgicas y analizar los posibles resultados que permitan el
avance procesos asociados al desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos

en estudiantes de grado séptimo.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar metodologias que permitan desarrollar el pensamiento espacial en
estudiantes de grado séptimo.

e Disefiar e implementar estrategias de aprendizaje que permitan el desarrollo del
pensamiento espacial en estudiantes de grado séptimo a través del modelo
escuela nueva.

o Analizar el efecto que tengan los resultados de las metodologias en procesos

generales de la actividad matematica de acuerdo a los lineamientos curriculares.



2.Capitulo 2. Marco referencial

En el presente capitulo se muestra un recuento epistemoldgico de los diferentes métodos
y estrategias que se han planteado para el desarrollo del Pensamiento Variacional en la
ensefianza aprendizaje de las matematicas, con el propdsito de generar un razonamiento
espacial. Aqui se expondran diferentes teorias que tienen como objetivo principal sustentar
y argumentar la metodologia empleada tomando aquellos aspectos que son inherentes al
desarrollo del pensamiento espacial. En este sentido se definen una serie de conceptos
con el proposito de ser mas ilustrativos y dar cavidad a los diferentes contextos en los que

se puede hablar del pensamiento espacial y sistemas geométricos.

2.1 Marco Contextual. Cartografia Institucion

Educativa Encimadas

Contexto Municipal

Samana es un municipio colombiano, situado en la regién Magdalena Medio del
departamento de Caldas. Limita al norte con Argelia, al oriente con Norcasia, al sur
con Marquetalia, y al occidente con Pensilvania y Narifio. EI municipio de Samana
pertenece politicamente al Magdalena Caldense, pero culturalmente a la region paisa. Que
se reflejado estilo arquitectdnico de las casas histéricas y la cultura dejada por

la colonizacién antioquefia.

Figura 2-1-1: Fotografia Plaza de Samana Caldas.
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Fuente: Juan Sebastian Londofio Castafeda, 2019.

Samana fue el municipio méas azotado por la violencia en Caldas y en Colombia. Es una

region de tierras fértiles y abundantes fuentes hidricas y minerales.

Figura 2-2: Mapa de Samana, Caldas.

g

Fuente: Tomado de Wikipedia en 2019
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Encimadas es un corregimiento del municipio de Samana que se caracteriza por haber
sido azotado fuertemente por fendmenos de violencia, mientras se avanza por una
estrecha carretera destapada, donde las sefiales de peligro por el proceso de desminado
a cargo del Ejército Nacional, recuerdan los dificiles dias que vivio la poblacion, también
aparecen las escenas de una nueva etapa para esta zona, en las que se destacan nifios
gue caminan tranquilos hacia la escuela, caficultores que llevan el mercado para sus casas

(comité de cafeteros, 2013).

Figura 2-3: Vista satelital del Corregimiento de Encimadas.

LA RIVERA San RAFAEL LA‘RUINA
EL RETIRO
SANTA
EL RECREO LUCIA

ARENAL ACACIASE  RIVERA

EL'PARAISO

SANTA VIBORAL

IERESA

EIFHIGUERON
EISRODEQ

* (es)LAS ENCIMADAS -
SIN

" CAMAYAL Y

AGUABONITA
HIDALGO LAIMANUELITA

CHAQUITAL
L OSIMEDIOS

LA QUIEBRA
San DANIEL MIEERRAS

Fuente: Tomado de Google Maps en 2019.

El acceso al corregimiento se puede realizar por medio de la llamada coloquial chiva o por
medio de trasporte particular, esta puede tardar entre una hora y media y dos horas
medias, dependiendo de las condiciones climaticas y el tipo de vehiculo que se use para

el desplazamiento.

Institucion educativa Encimadas
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La institucién educativa encimadas sede central, es una institucion que se encuentra
ubicada en el corazon del corregimiento sobre una meseta que da vista plena al
corregimiento de San Daniel ya jurisdiccion del municipio de Pensilvania. Actualmente la
institucion cuenta con doce sedes, de las cuales se encuentran activas once de ellas, con
estructuras en ferro concreto y en constante mejoramiento. De acuerpo al plan institucional

gue se ha elaborado, se tiene como vision:
Vision

Ofrecer una formacién académico agropecuario fortaleciendo sus competencias laborales,
ciudadanas y despertando el espiritu investigativo que permita la construccion y el
desarrollo de un proyecto de vida digno y competente, cimentado en los valores de plenitud

personal en procura de una transformacion en el sistema sociocultural y familiar.

Figura 2-4: Institucién Educativa Encimadas.

Fuente: Juan Sebastian Londofo Castafeda, 2019
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Mision

Formar integral y laboralmente personas capaces de desempefarse en un mundo
cambiante de manera competente, basados en principios filosoficos y éticos, competencias
basicas y ciudadanas, fortaleciendo el espiritu investigativo e impactando el contexto

familiar y sociocultural, bajo una modalidad académica ideal agropecuaria.

Figura 2-5: Corregimiento de Encimadas.

Fuente: Juan Sebastian Londofio Castafieda, 2019
Sedes

Como anteriormente se menciond la institucion educativa cuenta con doce sedes dentro

de las que podremos destacar:

Tabla 2-1: Sedes de la Institucién Educativa Encimadas.

NUmero de
Sede estudiantes
Sombra 13
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Montebello 24
Quindio 8
Aurora 45
Viboral 6
Yarumalito 13
Manuelita 14
Pichinche 8
Argelia 6
Guacamayal 23
Central 120
280

Fuente: Estadisticas institucion educativa encimadas, 2018

Figura 2-6: Sedes de la Institucion Educativa Encimadas y nimero de estudiantes.

L ARGELIA 6 estudiantes GUACAMAYAL 23 estudiantes
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LA SOMBRA 13 estudiantes MONTEBELLO 24 estudiantes

EL QUINDIO 8 estudiantes LA AURORA POSPRIMARIA 45 estudiantes

VIBORAL 6 estudiantes YARUMALITO 13 estudiantes
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MANUELITA 14 estudiantes PICHINCHE 8 estudiantes

SEDE CENTRAL, POSPRIMARIA 120 estudiantes

Modelos pedagdgico escuela nueva

De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional en 2010 La Escuela Nueva es una opcién
educativa formal, estructurada, con bases conceptuales tan bien definidas y relacionadas
gue puede considerarse como una alternativa pedagoégica pertinente para ofrecer la
primaria completa a favor del mejoramiento cualitativo de la formacion humana que se

brinda a los nifios y las nifias en las zonas rurales del pais. Acoge y pone en practica los
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principios y fundamentos de las pedagogias activas y atiende necesidades reales de la

poblacion rural de Colombia.

Para el Ministerio de Educacion Nacional, los modelos educativos flexibles son propuestas
educativas que permiten atender a poblaciones diversas o en condiciones de
vulnerabilidad, las cuales se caracterizan por contar con una propuesta conceptual de
caracter pedagdgico, metodolégico y didactico, coherente entre si, y que responde a las
condiciones particulares y necesidades de la poblacién a la que esta dirigido; cuentan con
procesos de gestion, administracion, capacitacion y seguimiento definidos, ademas de

materiales didacticos que responden a las posturas teéricas que los orientan (MEN, 2010).
Modelo pedagdgico social- cognitivo

Este modelo esta basado en las diferentes capacidades e intereses del alumno, donde el
conocimiento cientifico y técnico y el fundamento de la practica para la formacién cientifica
e investigativo son de vital importancia. Para el caso de la institucién educativa este se
ajusta a las necesidades que requiere el medio, teniendo en cuenta el modelo que ofrece
la institucién, donde su enfoque es particularmente agricola, en este sentido se busca un
sentido practico en el que se pueda orientar la materia tomando criterios donde el

estudiante puede asumir una postura critica desde su contexto rural.
Nivel académico de los estudiantes

El nivel académico de los estudiantes en general es bajo, tienen falencias en las
operaciones basicas y hacen uso frecuente del aprendizaje memoristico. Tratan de hacer

un razonamiento mecanico en la resolucion y solucién de problemas.
Instalaciones
Las instalaciones tienen las siguientes falencias:

+ Falta ventilacién

» Cieloraso

» Extintores

* Acceso a internet

* No hay laboratorio
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* No hay salon de banda
* No hay botiquin

Figura 2-7: Instalaciones de la Institucion Educativa Encimadas.

Intereses de los estudiantes:

+ Tener mayor acceso a la educacién superior.
* Tener mayor espectro académico.

* Mejorar las oportunidades laborales.

Mayor reto como docente

El papel como docente es influenciar positivamente a los estudiantes y comparieros, no
solo en @mbito académico si no personal, desde el punto de vista ético y moral. De manera
transversal aplicando un método sistematico flexible el cual implica planeacion,
preparacion, ejecucion, evaluacion y retroalimentacion, con el propésito de formar una

persona integral en el ambito académico y personal.
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2.2 Antecedentes

Titulo: ElI pensamiento matematico de la antigiiedad a nuestros dias |, Il y 1lI
Autor: Morris Kline
Afo: 1992

Descripcion: El libro muestra una perspectiva sobre el desarrollo de la geometria y como
esta ha cambiado de acuerdo a las necesidades de la época en su contexto historico,
politico y en algunos casos artistico. En el volumen Ill se encontr6 diferentes contrastes
sobre el desarrollo de la geometria como: el resurgimiento de la geometria proyectiva, la
geometria no Euclidea, la geometria diferencial de Gauss y Riemann, la geometria
proyectiva y métrica, geometria algebraica y los fundamentos de la geometria; la evolucion
de la geometria hacia el desarrollo del pensamiento no solo espacial si no variacional y
métrico, y ademas el como dieron paso a conceptos mas profundos y complejos, como el

de limite, derivada e integral.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el apartado de los fundamentos de la geometria,
muestra un panorama mas cercano al actual y las importantes contribuciones que tuvieron
Euclides y el desarrollo de la geometria proyectiva y como los pensadores en diferentes
épocas entraron en debate sobre las definiciones y vacios que necesitaban ser resueltos
para construir el fundamento de la geometria. “El ritmo creciente de la creacion de la
matematica se ha venido incrementando sin pausa desde el afio 1600 y eso sigue siendo
cierto aun para el siglo XXI”, ahora podemos concluir que en muchos aspectos tenemos
mucho que entrever en el desarrollo de la geometria como ciencia y mas en su ensefianza

y aprendizaje.

Titulo: Didactica de la matematica para maestros
Autor: Juan D. Godino & Francisco Ruiz
Afo: 2004

Descripcion: En términos generales el texto habla de diferentes temas sobre la matematica,

entre ellos: Fundamentos de la ensefianza aprendizaje de la matemética, sistemas
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numéricos, proporcionalidad, geometria, magnitudes, estocastica y razonamiento

algebraico. Para el caso de la geometria, muestra dos vertientes importantes:

La postura de Jean Piaget donde se muestra como el nifio puede dominar o
relacionar conceptos en el aprendizaje de la matemética usando los sentidos como
fuente primaria en la interpretacién y solucién de problemas. El estudio de
elementos geométricos a partir de objetos conocidos, el estudio de las propiedades
como las proyectivas (las que son susceptibles a la vista) y las propiedades
euclidianas.

El modelo de los niveles de Van Hiele, este modelo comenz6 a proponerse en 1959
y ha sido objeto de abundantes experimentos e investigaciones que ha llevado a
concluir las diversas matizaciones. Este modelo propone cinco niveles para la
ensefianza — aprendizaje de la geometria: Nivel 0. Visualizacién. Los objetos de
pensamiento nivel 0 son formas que se conciben segun su apariencia. Nivel 1.
Analisis. Los objetos del pensamiento nivel 1 son clases de formas, en lugar de
formas individuales. Nivel 2. Deduccion informal. Los objetos del pensamiento nivel
2 son las propiedades de las formas. Nivel 3. Deduccién. Los objetos del
pensamiento nivel 3 son relaciones entre las propiedades de los objetos
geométricos. Nivel 4. Rigor. Los objetos del pensamiento nivel 4 son sistemas
axiométicos para la geometria. En este sentido el texto propone una serie de
didacticas y actividades que ayudan a abarcar diferentes teorias con respecto a

cdmo se puede usar este modelo en el aula.

Titulo: Didactica de la geometria: Modelo de Van Hiele

Autor: Rosa Maria Coveran Salvador

Pedro Huerta Palau

Margarit Gargires

Afo: 2002

Descripcion: Este libro muestra el modelo de ensefianza — aprendizaje de los Van Hiele,

como aplicarlo en diferentes contextos de ensefianza, en el caso de poligonos y
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cuadrilateros; ademas de como evaluar el proceso desde su diagnéstico e indicadores.
Propone una serie de actividades, entre ellas la medicién de areas y perimetros usando
las fases de aprendizaje como lo son: la encuesta /informacién, la orientacién dirigida,
explicitacién, orientacion libre, integracion y la explicacion de las propiedades del modelo

de Van Hiele.

En el primer capitulo muestra como la geometria ha perdido su papel histérico, y como las
diferentes coyunturas afectan el desarrollo econémico que “inevitablemente conllevara a
una profunda transformacion social, la cual a su vez debe a bordar una renovacion del
sistema escolar’. Los Van Hiele han mostrado un método ordenado que facilita una
didactica practica, este método inicia en el afio 1957 y solo pasado unos afios se pudo

aplicar, siendo pionero en la aplicacion los EEUU.

Nota: La secuencia didactica que se encuentra descrita en este libro fue tomada de
Shaughnessy & Burger en “Mathematics Teacher” 1985.

Titulo: Investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Un reporte

iberoamericano
Autor: Ricardo Cantoral
Olda Covian Chavez
Rosa Maria Farfan Marquez
Javier Lezama Andalon
Avenilde Romo Vasquez
Afo: 2008

Descripcion: Este texto muestra diferentes estudios investigativos en el area educativa
enfocada principalmente al impacto de los diferentes factores en la ensefianza —
aprendizaje de la matematica. Se encuentra dividido en cuatro partes, para el caso de la
geometria se encontraron tres estudios que se consideran de interés, nombrados a

continuacion de acuerdo a su orden de jerarquia:
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e Parte I. Andlisis del curriculo.
Importancia de la matematica educativa, de la interrelacién entre la teoria matematica,
técnicas modernas de computo y problemas de contexto empresarial que motiva a
docentes y estudiantes. Este texto muestra la importancia tecnoldgica en el sistema
educativo orientado a las necesidades del mercado.

Josefina de las Mercedes Cribeiro Diaz

e Parte Il. Consideraciones de aspectos socioepistemoldgicos.

Muestra aspectos culturales y epistémicos en el desarrollo de diferentes nociones
matematicas como area, periodo y algunos fenémenos de variacion; siendo estos ultimos
los que mas sobresalen, se encuentran encaminados a la solucién de funciones vy
conceptos que prosiguen a las tematicas que se manejan en la presente tesis como lo son:
el entendimiento de variacion, el analisis de funciones, el concepto de derivada y ejemplos

practicos de célculo integral.

e Parte lll. Diversos encuadres teoricos.
La geometria en el arte: los vitrales de las catedrales géticas. Este apartadm8 muestra la
concepcion del pensamiento espacial orientada desde el punto de vista artistica.
Cecilia R. Crespo Crespo

Desarrollo del pensamiento matematico y del pensamiento estratégico.

Titulo: Avances y realidades de la educacion matematica

Autores: Luz Callejo de la Vega, Camacho Machin, Ricardo Cantoral et al
Afo: 2015

Descripcion:

Este libro se encuentra orientado a mostrar los diferentes avances que se ha logrado en
area de la matematica, particularmente en la ensefianza y aprendizaje, estos métodos son

un compendio de experiencias tomadas de actividades realizadas en Espafia e
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Iberoamérica, donde se muestran estrategias orientadoras que han dado resultados
positivos en investigaciones, los recursos que tuvieron mayor peso fueron los niveles de
razonamiento de Van Hiele, donde, a pesar de ser un modelo antiguo constituye una teoria
propia sobre la investigacién en el ensefianza de la geometria; ademas menciona el
modelo propuesto por Duval. Estos dos modelos muestran similitudes sustanciales

basadas en la percepcién espacial.

Titulo: Estrategias matematicas para el desarrollo de competencias
Autores: William Enrique Barraza Burgos et al

Afo: 2003

Descripcion:

El libro ha sido creado y disefiado de acuerdo con la planeacién y direccién de Educar
Editores. Esta incluye los estandares béasicos de aprendizaje de acuerdo al grado
correspondiente. Para el caso del pensamiento espacial y los sistemas geométricos lo
catalogan como “el pensar geométrico” y tiene como objetivo principal desarrollar
habilidades y competencias para aplicar los elementos de la geometria en la vida practica.

Cada item de aprendizaje esta dividido en 3 partes:

e ¢ Cuanto sabes? Los cuales son unas preguntas orientadoras de saberes previos
con respecto a la tematica.

e Sabias que...Es un apartado tedrico ilustrativo que en general consta de un ejemplo
practico.

o Desarrollo de competencias. Es una actividad de aprendizaje orientada al trabajo

en competencias.

En estos apartados se trabajan competencias como la interpretacién, la ejercitacion y la
proposicion de sus posibles soluciones. Para el caso de las competencias argumentativa
y la resolucion de problemas cuenta con un apartado donde se trabaja “comuniquemos
matematica” y “resolvamos problemas”, como actividad evaluativa al final de cada unidad

se integran actividades en un apartado llamado “evaluemos competencias”
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Si hacemos una retrospectiva del libro notamos que sigue una metodologia definida al
desarrollo de competencias, pero no ilustra sobre un método didactico para la ensefianza
de la matematica y mucho menos para trabajar el desarrollo de los pensamientos
matematicos. Si nos centramos en el pensamiento espacial presenta algunas actividades
de interés, pero desde una perspectiva critica pueden llegar a constituir actividades

memoristicas que pueden o no contribuir al desarrollo del pensamiento espacial.

Titulo: Libros de modalidad escuela nueva

Autores: Fundacién Luker, Comité Nacional de cafeteros
Afo: 1974. Version actualizada 2014

Descripcion:

Este tipo de textos esta orientado en la metodologia de escuela nueva, la cual va orientada
hacia a las escuelas rurales (especialmente las multigrado) y tiene como objetivo primero
el desarrollo autbnomo del aprendizaje por parte del estudiante, donde el papel del maestro
es solo de guia teniendo en cuenta que el texto seria el orientador de cada una de las
tematicas. La escuela nueva maneja unos momentos de clase denotados se la siguiente

manera.:

A. Vivencia: La vivencia tiene como proposito explorar los saberes previos, para esto
se valen de diferentes tipos de metodologias dentro de los que podemos encontrar,
preguntas orientadoras, textos cortos y analisis de gréficas.

B. Fundamentacién cientifica: En esta apartado se busca generar un marco
conceptual donde el estudiante genere conocimiento a través de preguntas y
lecturas que lo induzcan a razonar y cuestionar cierto tipo de fenémenos (para este
caso fendbmenos de tipo geométrico), las dudas que este pueda llegar a generar en
algunos casos deben ser resueltas por el docente sino se encuentran dentro del
texto o requieren de un antecedente que el estudiante desconozca. En este sentido
en algunas ocasiones utilizan un lenguaje que puede ser considerado tecnificado

para el tipo de poblacién que va orientado el texto.
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C. Ejercitacion: En la ejercitacién se desarrollan todo tipo de ejercicios, entre los que
podemos encontrar ejercicios de razonamiento, argumentacion, ejercitacion
(problemas con secuencia metodoldgica) y resolucién de problemas.

D. Aplicacion. Este item tiene un manejo para que el estudiante encuentre ejemplos
practicos o consultas que lo guien hacia una aplicacion real (en algunos casos

orientados hacia la actividad agricola).

En este sentido resaltamos que el modelo escuela nueva busca desarrollo del pensamiento
espacial y sistemas geométricos de forma muy pragmatica haciendo los contenidos de facil
compresion para los estudiantes, pero no desarrollan completamente las tematicas y los
estudiantes no distinguen los contenidos fuera de la guia de aprendizaje. Se busca el
desarrollo de destrezas investigativas, creativas y analiticas que en el medio rural pueden
ser complejas de desarrollar teniendo en cuenta el contexto en que se desenvuelven los

estudiantes, en algunos sin bibliotecas y sin acceso a internet.

Titulo: Vamos a aprender. Matematica para grados 6 a 11°
Autores: Ministerio de Educacion Nacional (MEN)

Afo: 2017

Descripcion:

Los libros “vamos a aprender” surgen como una propuesta pedagdgica para hacer el
proceso de ensefianza aprendizaje mas eficaz. En este sentido cuenta con una serie de
herramientas que permiten valorar y evaluar el progreso del aprendizaje usando diferentes
tipos de actividades como lo son las MatemeTIC’s que tiene como propdsito el uso de
herramientas tecnoldgicas para la profundizacion en el aprendizaje de la matemética, Utiles
para el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos, estas herramientas
permiten construir una visualizacion mas tangible de ciertos fenémenos que son dificiles
de abstraer del plano (ya sea en dos o tres dimensiones). Las actividades de aprendizaje
gue se proponen permiten evaluar los diferentes tipos de competencias que se encuentran

presenten en las pruebas del estado (ICFES) y en los lineamientos curriculares (MEN,
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1998), valorandolos de acuerdo al proceso cognitivo al que estén asociados: memoria,

compresion, analisis, sintesis y evaluacion.

El desarrollo de los contenidos esta dado de acuerdo a una ruta didactica dentro de la cual

se siguen una serie de procedimientos como lo son:

e Saberes previos: En este item se exploran los contenidos que el estudiante ya debe
tener para desarrollar la temética que maneja.

¢ Analiza: Este item tiene como propdsito ser como punto de conexién entre los
conocimientos previos y los conocimientos que se van a encontrar en los nuevos
contenidos.

e Conoce: En este apartado se desarrollan los conceptos basicos que debe aprender
el estudiante de manera sintetizada. Consecuentemente cada apartado tematico
viene acompafiado de diversos ejemplos que sirven como guia al apartado
siguiente.

e Actividades de Aprendizaje: Aqui podemos encontrar una serie de aplicaciones del
apartado anterior cuyo propoésito principal es dar la construccién de conocimiento y
reforzar las actividades que se aprendieron en el item de “conoce”. Cada una de
las preguntas que encontramos alli se pueden valorar de acuerdo a los procesos
cognitivos a los que estan asociados (memoria, compresion, andlisis aplicacién,
sintesis y evaluacion).

e Actividad de aprendizaje: Aqui encontramos la metodologia de valoraciéon los
procesos anteriores donde se puede encontrar una aplicacion practica de los
conocimientos.

e Practica mas: Este item lo podemos encontrar al final de cada apartado. Aqui
encontramos actividades complementarias que se relacionan con los temas de la
unidad y permite desarrollar habilidades propias de la mateméatica

e Resolucion de problemas: Esta seccion que se encuentra al final de los capitulos,
usa estrategias complementarias que pueden llegar a ser de un muy buen valor
didactico, como sigue el ejemplo resuelto y pon en practica lo aprendido.

e Evaluacion de aprendizaje: Al igual que en la actividad de aprendizaje este
apartado nos guia en la valoraciébn conceptual y practica de los diferentes

conceptos que se encuentran a lo largo de cada capitulo.
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e Temas transversales: A lo largo de las diferentes tematicas encontramos una casilla
gue se encuentra resaltada donde se encuentran vinculados de manera articulada
cada uno de los proyectos transversales. Para el caso de este libro contamos con
tres, educacion para la sexualidad y la ciudadania, educacion ambiental y estilos

de vida saludable.

En este sentido podemos concluir que estos textos buscan satisfacer las necesidades
educativas, buscando cumplir su funcién pedagdgica y didactica para que los estudiantes
adquieran un conocimiento mas eficaz. Podemos decir que los textos ofrecen diferentes
herramientas que pueden llegar a aportar una metodologia de aprendizaje significativa en
el proceso ensefianza aprendizaje de los estudiantes. A criterio personal, los textos en
algunos casos pueden llegar a hacer confusos al usar un lenguaje que no es habitual y los
ejemplos que manejan no son lo suficientemente ilustrativos para los alumnos; las

actividades que sugieren pueden llegar a ser engorrosas al momento de evaluarlas.

2.2.1 Referentes histéricos en la ensefianza de la geometria

Es imposible no hablar de geometria cuando hablamos del pensamiento espacial, la
geometria ha acompafiado a la humanidad a lo largo de su historia. Alrededor del 2800 a.
C. aparece la primera estructura de piedra mas antigua del mundo: la piramide escalonada.
Para el afio 1890 a.C. el papiro de Moscu muestra como calcular el area y el volumen de
algunos cuerpos geométricos, en el afio 1400 a. C. en Escocia se encuentran las primeras
evidencias de la existencia de poliedros. Ya en el afio 410 a. C. Platon inicia el estudio de
algunos poliedros convexos (Santillana, 2017). Es alli en este siglo (el 600 al 500 a C.)
donde aparecen los personajes mas emblematicos como Tales de Mileto (624-546 a. C.),
considerado como el primer matematico auténtico, como precursor de la organizacion
deductiva en el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos, atribuyendo
avances de gran importancia como lo que hoy conocemos como el teorema de Thales,
Pitagoras (569-495 a. C.) por otro lado es uno de los pensadores mas relevantes que se
encuentra en esta etapa histérica, conocido por sus viajes, en los cuales no solo adopté
diferentes estrategias en la resolucién de problemas matematicos y geométricos, sino

también de orden astronémicos; después de sus viajes se establecio en la ciudad de
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Crotona, es alli donde se establece la escuela pitagérica, “cultivando el arte de la musica

y la ciencia de las matematicas, siguiendo el camino de la filosofia” (Prada, 2011).

En el afio 300 a. C. aparecen los Elementos de Euclides que incluye el estudio de algunos
cuerpos geomeétricos como la esfera, esta geometria vista desde la 6ptica de Euclides pas6
estética por casi veinte siglos de hegemonia. Llegando al siglo XVII motivado por la
geometria de coordenadas Fermat (1607 - 1665) y Descartes (1596 - 1650), plenamente
conscientes de la necesidad de aplicar métodos matematicos (cuantitativos), se
embarcaron por separado en la aplicacion del algebra en el estudio de la geometria,
desarrollando consigo una idea precisa que tiene como propésito central vincular
ecuaciones algebraicas a las curvas y superficies, En este sentido, la geometria analitica
por si sola no tiene luz propia, debido al gran progreso que fue el algebra por si misma, el
avance de la geometria analitica permitié dar contexto a diferentes elementos que fueron
utiles en la descripcion de fendmenos fisicos dentro de la fisica clasica (Kline, 1994). Es
alli donde el pensamiento espacial dio sus primeros pasos en la matematizacién de

procesos simples basados en directrices algebraicas.

Solo hasta el siglo XVIII se dieron los primeros pasos en el desarrollo de las geometrias
gue hoy definimos como no Euclidianas; Giromalo Saccheri (1677-1733) es considerado
el precursor de este movimiento. Trabajos de otros matematicos como Lambert (1728 -
1777), Taurinus (1794 - 1894) y Reid (1710 - 1796), realizaron aportes significativos, “sin
embargo, todos ellos intentaban, negar la geometria Euclidiana creando una nueva
geometria, o bien mostrar que definitivamente la geometria de Euclides era la Unica
geometria posible, nunca considerando la existencia o la posibilidad de dos o mas tipos de

geometrias igualmente validas” (Prada, 2011; Kline, 1994).

El hombre que revolucion6 este campo fue Ivanovich Lobachesky (1792 - 1856) creando
una geometria totalmente diferente, en su publicacion “nuevos principios de la geometria
con una teoria completa de las paralelas”, dando nacimiento consigo a lo que hoy
conocemos como las geometrias no euclidianas, nombre acotado por Karl Frederich Gauss
(1977 - 1855) (dio lugar a lo que actualmente conocemos como “Geometria Diferencial”,
es decir, el estudio de la geometria usando herramientas de analisis matematico), el cual

de manera simultanea realiz6 un trabajo que a diferencia de Lobachesky nunca fue
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presentado ante la comunidad cientifica; ambos trabajos van a atribuir a la existencia de
dos mundos geométricos en los cuales se puede mantener una misma “realidad racional”,
sin embargo las ideas de Lobachesky solo lograron integrarse al mundo matematico con
las concepciones dadas por Georg Friederich Bernhard Riemann (1826 - 1866), con su
obra “Sobre las hipotesis en los que se apoyan los fundamentos de la geometria”, nace asi
el espacio de superficies curvas positivas llamado: “espacio de Riemann” (Prada, 2011),
Estos conceptos desarrollados por Riemann fueron fundamentados en las obras dejadas
por Gauss generalizando conceptos como los de curvaturas, extendiéndolas a tres

dimensiones.

2.2.2 Referentes metodoldgicos en la ensefianza de la
geometria.

A pesar de los diferentes avances mostrados antes del afio 300 a.C. con la aparicion de
varios monumentos monoliticos y estructuras colosales, solo hasta la aparicion de los
elementos de Euclides, los griegos ocupan un papel privilegiado desde el punto de vista
pedagdgico, debido a su papel en la transformacién de la geometria en una ciencia racional
y formal, dejando modelos del arte de demostrar y de su razonamiento preciso a cuanto a
matematicas y légica se refiere. Esto abrié paso a grandes 6rdenes como la axiomatizacion
de la matemética y de diferentes disciplinas; Euclides, como Aristoteles con la I6gica

formal, y posteriormente Pascal, Leibniz y Newton con la fisica clasica. (Prada, 2011).

De acuerdo a los diferentes contextos escolares la epistemologia del pensamiento espacial
y su metodologia de ensefianza de acuerdo a Gascon (2001) presenta tres enfoques de
tipo metodolégico: el pensamiento desde el punto de vista Euclideo, cuasi-empirico y el
constructivista. El pensamiento Euclideo fue predominante durante dos milenios, llegando
a ser una piedra angular en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, el pensamiento
Euclideo propone que el conocimiento geométrico se deduce a partir de un pequefio
namero de proposiciones axiomaticas, donde los conocimientos se ampliaban usando un
razonamiento deductivo, que permitia encontrar o no la validez de las diferentes hipotesis
enunciadas en teoremas y sustentadas de manera axiomatica. Esta concepcion de tipo
Euclideo dio lugar a dos estilos didacticos, “el teoricismo y el tecnicismo”. El teoricismo se

sustenta dando prioridad al resultado final y poca importancia a la actividad experimental,
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considera la solucién de los problemas como una actividad introductoria, dando como
resultado un acto educativo poco eficaz y escasa operatividad para manejar formulas y
entender algoritmos. El tecnhicismo esta sustentando en el aprendizaje de procesos de tipo
algoritmico, sin embargo, descuida el manejo técnico en la solucién de problemas, donde
una de sus carencias son sus problemas, que se encuentran alejadas del contexto y donde
el docente cumple una labor centrada en el manejo de técnicas procedimentales (Gascon,
2005).

Desde el punto de vista epistemoldgico, las perspectivas tedricas cuasi-empiricas basadas
en la heuristica derivadas en el trabajo de Lakatos en 1981, muestran la racionalizacion
de los procesos de pensamiento al momento de enunciar y justificar los diferentes avances.
Esto abre consigo la posibilidad no solo de resolver problemas de orden tedrico sino dando
cavidad especial para la realizacién de experimentos centrados para un fin especifico. Es
alli a partir de esta perspectiva que se originan nuevos estilos didacticos: “el modernismo
y el procedimentalismo”. El modernismo es un proceso que promueve la autonomia del
individuo, donde la ensefianza de conceptos geométricos y de pensamiento estan sujetos
a técnicas como la conjetura, la analogia y el contraejemplo que buscan generar un cambio
en el lenguaje para hacer los nuevos conceptos y procedimientos mas asimilables para el
estudiante. Por otro lado, el procedimentalismo argumenta que, para llegar a una solucién
plausible de un determinado problema, se debe tener conocimientos particulares del

campo donde este se origina (Moreno, 2009).

Dentro de las primeras nociones existentes de la ensefianza aprendizaje de la matematica
se debe resaltar el grado de sofisticacion que ha tenido durante el siglo pasado y como ha
llegado a diferentes niveles de abstraccion, se evidencia un proceso evolutivo, donde la
matematica ya pasa de ser de uso cotidiano a tener un grado de abstraccién considerable,
esto se debe principalmente al papel que han jugado las guerras y la investigacion
operativa como una herramienta competitiva para las grandes potencias mundiales. Esto
da paso a conceptos como el “aprendizaje consciente” (constructivismo), este concepto es
estudiado por Jean Piaget (1896 - 1880) y cdmo este tiene su origen en todas aquellas

cosas gue son tangibles para el nifio, casos de clasificacién, separacion, agrupacion por
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caracteristicas, jerarquias, divisiones 0 establecer apareamientos entre diferentes
conjuntos de elementos, en palabras de Poincaré, investigar el aprendizaje de la geometria

a partir de “conjuntos practicos” (Prada, 2011).

De acuerdo a los estudios realizador por Jean Piaget, se evidencié como los nifios daban
respuestas equivocadas de manera consciente, y como este comportamiento cambia con
el tiempo, esto lo llevé a pensar que el proceso cognitivo de los nifios es diferente al de los
adultos, donde los individuos muestran ciertos patrones de cognicién dependiendo de su
desarrollo. De alli se desprenden conceptos como la epistemologia genética, y esta vista
no como la ciencia que estudia el conocimiento si no como la investigacion de las
capacidades cognitivas, es decir, la génesis del pensamiento. En este sentido concluye
gue el pensar se despliega de una base genética a través de estimulos socioculturales, asi
como la informacion que el sujeto va recibiendo. Piaget describié el desarrollo cognitivo en
cuatro etapas cualitativamente diferentes que representan patrones de desarrollo:
sensoro-motora (0 a 2 afios), donde el aprendizaje se da mediante los sentidos e
interacciones con los objetos; preoperacional (2 a 7 afios), donde se da el desarrollo de la
funcion oral y escrita (lenguaje); operaciones concretas (7 a 12 afos) periodo donde
aparecen las operaciones mentales simples como la reversibilidad; y las operaciones
formales (12 afios- adultez), donde ya se conciben pensamiento l6gico abstracto, inductivo
y deductivo (Piaget, 1978).

2.3 Marco teodrico

En este marco tedrico se encuentran contenidos los diversos aportes, definidos como
diferentes teorias que tiene como propdésito principal enriquecer las diferentes estrategias
metodoldgicas por medio de las cuales se pueda llevar a la construccion del desarrollo del
pensamiento espacial en estudiantes de grado séptimo; finalmente estas teorias
conforman un efecto sinérgico que aplicadas a un contexto educativo mejoraran las

practicas docentes.
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2.3.1 Pensamiento espacial y sistemas geomeétricos.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos se conciben como una herramienta
gue se encuentra inherente en varias asignaturas, como lo son la geometria, las ciencias
naturales, la fisica, la quimica entre otras. El pensamiento espacial permite entender y
analizar concepciones del espacio, sus diferentes transformaciones y como este puede

interactuar o no con el medio circundante.

El Ministerio de Educacién Nacional en 1998 en los Estandares basicos de competencias

en matematicas definié el pensamiento espacial como:

“El conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones
entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones

materiales”

En este sentido podemos decir que las representaciones mentales, sus relaciones y
transformaciones, facilitan diferentes procesos mentales que estan implicitos en diversas
profesiones como lo son: la matematica, la arquitectura, la ingenieria, la biologia, la
guimica, la fisica, entre otras. Dichas representaciones no solo ayudan al desarrollo del
pensamiento espacial si no que se entrelazan con los diferentes pensamientos (numérico,
variacional, métrico y aleatorio) en interpretaciéon, argumentacion y modelacion de
problemas en nuestro entorno, de ahi la complementariedad que tienen entre si y como
estas representaciones pueden contribuir al entendimiento del mundo y a las dinamicas de
la cotidianidad, desde el criterio de eleccion de una pareja, donde intervienen
caracteristicas viso espaciales y herramientas estadisticas, hasta la forma mas rapida y

eficiente de llenar una cubeta de agua.

Sin embargo, las problematicas que tienen los estudiantes para relacionar el contenido de
asignaturas como la geometria, la estadistica y la matematica (en general), muestran como
el conocimiento ha sido adquirido de manera memoristica y su aplicabilidad se ve limitada
por la capacidad que tenga el estudiante para relacionar las ilustraciones (ejemplos) del
docente con respecto al problema a solucionar. La habilidad para intuir una posible

solucién a un problema cotidiano usando su ingenio y aptitudes matematicas se ven
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solapadas por la frustraciébn de no encontrar una solucién rapida que evite realizar un
célculo que sea engorroso o complicado (en apariencia) para el estudiante. Estas
frustraciones y el hecho de no encontrar una solucién simple se vuelven un motivante para

gue el estudiante deserte (Rojas, 2009).

2.3.2 Procesos asociados al desarrollo del pensamiento

matematico de acuerdo al SABER 11°

El examen de Estado SABER 11° se encuentra delimitado por una serie de competencias
donde se evalla la capacidad que tienen los estudiantes para resolver problemas o
situaciones con el uso de algunas herramientas matematicas. Estos problemas o
situaciones se encuentran fundamentadas en las definiciones de los estandares Basicos
de las competencias en matematicas construidas en 1998, por parte de Ministerio de
Educacion Nacional (MEN). La prueba de matematica define tres competencias que
abarcan procesos de pensamiento matematico como lo son: interpretacion y

representacion, formulacion y ejecucion, razonamiento y argumentacion.

2.3.2.1 Interpretacion y representaciéon

Esta competencia estd fundamentada en la capacidad que posea el estudiante de
comprender, reproducir y transformar informacién de un conjunto de datos, tablas,
diagramas, esquemas, gréficos, etc, asi como la capacidad que tiene de inferir y extraer
informacién relevante, de diagramas, enunciados, tablas y esquemas, de las cuales se
pueden establecer relaciones, proporciones y razones matematicas e identificar
tendencias y patrones, incluyendo un lenguaje simbdlico, natural, grafico y todo aquello

gue involucre las situaciones matematicas en un enunciado o problema.
2.3.2.2 Formulacion y ejecucion

Esta competencia tiene como propésito evaluar la forma en que el estudiante disefia
diferentes estrategias que le permitan resolver problemas en diferentes contextos donde
intervenga una solucion matematica. En este sentido también pretende evaluar diferentes
metodologias que permitan encontrar soluciones factibles, la solucibn mas eficiente y
eficaz de problemas de indole matematico. Con esta competencia se busca que el

estudiante encuentre derroteros que permitan verificar y evaluar diferentes soluciones a un
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problema apoyado en herramientas matematicas generando estrategias que permitan

llegar a la mejor solucion posible.
2.3.2.3 Razonamiento y Argumentacion

Esta competencia busca que el estudiante encuentre maneras de refutar o afirmar
conclusiones, soluciones, estrategias, representaciones e interpretaciones en situaciones
problemas, construyendo argumentos sélidos que permitan llegar a conclusiones que
puedan dar la mejor solucion. Con el desarrollo de esta competencia el estudiante debe
justificar de manera sistematica, procesos matematicos basandose en teoremas, axiomas,

l6gica, en un lenguaje matematico o coloquial de procedimientos.

2.3.3 Procesos generales de la actividad matemética de
acuerdo alos lineamientos curriculares
De acuerdos a los Estandares basicos de competencias construidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) en 1998 dentro de la actividad matematica, aparecen explicitos
unos criterios que pueden catalogar a un estudiante matematicamente competente, estos
criterios son cinco procesos generales de la actividad matematica: formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendbmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular;

comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
El Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998) asevera que:

“Debe aclararse, ademas, que esta clasificacion en cinco procesos generales de
la actividad matematica no pretende ser exhaustiva, es decir, que pueden darse
otros procesos ademas de los enumerados, ni tampoco pretende ser disyunta, es
decir, que existen traslapes y relaciones e interacciones multiples entre ellos; en
particular, como se vera a continuacion, el proceso de formular y resolver
problemas involucra todos los demés con distinta intensidad en sus diferentes

momentos” (p 51- 52)
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2.3.3.1 Laformulacion, tratamiento y resolucién de problemas

Este proceso se encuentra de manera natural dentro de la mayoria de la actividad
matematica, en los estandares basicos de competencias se podria tomar como uno de los
ejes articuladores y organizador del curriculo. Los problemas que se encuentran dentro de
este proceso son problemas que surgen del mundo cotidiano o lejano, pueden o no tener
conexion con otras ciencias, lo cual permite que sean problemas que ayudan como eje

articulador entre diferentes asignaturas, como las ciencias naturales, la fisica y la quimica.

Estos problemas también pueden incluir enunciados en los cuales se tenga que inferir
informacién de manera puntual, con sentencias narrativas e incompletas que permitan al
estudiante llegar a conclusiones con respecto a un método o solucién viable en la

resolucion de problemas donde intervenga un lenguaje simbélico o matematico.
2.3.3.2 Lamodelacion

La modelacioén es un proceso que permite describir fenémenos fisicos, quimicos, naturales
entre otros, usando la mateméatica como herramienta de prediccién; es decir, un sistema

mental, grafico o matematico que intenta reproducir la realidad.

En los estandares basicos de competencias matematicas (MEN, 1998) se afirma que:

“...todo modelo es una representacion, pero no toda representacion es
necesariamente un modelo, como sucede con las representaciones verbales y
algebraicas que no son propiamente modelos, aunque pueden estarse
interpretando en un modelo. Andlogamente, todo modelo es un sistema, pero
no todo sistema es un modelo, aunque cualquier sistema podria utilizarse como
modelo, pues esa es la manera de producir nuevas metéaforas, analogias,

similes o alegorias” (p 52).

En este sentido la modelacion es una herramienta que permite cuantificar y describir
fendmenos de la vida cotidiana, mostrando al estudiante una perspectiva practica de como
la matematica puede llegar a describir y proyectar fendbmenos dentro de las ciencias

exactas y naturales.
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2.3.3.3 Lacomunicaciéon

A pesar de que ha sido una discusion ardua, la matematica es un leguaje que utiliza
diferentes medios o canales para expresar y detallar diferentes situaciones, conceptos y
modelos; para esto se vale de diferentes nociones, simbolos, gréficos, palabras y frases.
En este sentido se hace necesario unificar un lenguaje que se pueda considerar universal

dentro de la jerga matematica.

En los estandares basicos de competencias matematicas (MEN, 1998) definen la

comunicaciéon como:

“Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas
y resultados mateméaticos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad
matematica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente de
tal manera que la dimensién de las formas de expresiébn y comunicacién es
constitutiva de la comprension de las matematicas. Podria decirse, segun Raymond
Duval, que, si no se dispone al menos de dos formas distintas de expresar y
representar un contenido matematico, formas que él llama “registros de
representacion” o “registros semioticos”, no parece posible aprender y comprender
dicho contenido” (p,54)

Lo anteriormente descrito muestra la necesidad de unificar un lenguaje universal, el cual

permite no solo reproducir procedimientos y replicarlos, si no también permite hacer

extensivos sus resultados para generaciones venideras; la comunicacion en matematicas

es una manera de poder leer, interpretar y analizar el mundo.

2.3.3.4 El razonamiento

En los estandares basicos de competencias matematicas (MEN, 1998) se asegura:

“El desarrollo del razonamiento l6gico empieza en los primeros grados apoyado
en los contextos y materiales fisicos que permiten percibir regularidades vy
relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas;
dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y

adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones. Los modelos y materiales
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fisicos y manipulativos ayudan a comprender que las matematicas no son
simplemente una memorizacion de reglas y algoritmos, sino que tienen sentido,
son légicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas. En los grados
superiores, el razonamiento se va independizando de estos modelos y
materiales, y puede trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas
argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero suele
apoyarse también intermitentemente en comprobaciones e interpretaciones en

esos modelos, materiales, dibujos y otros artefactos”.

2.3.3.5 Laformulacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos

Los procesos relacionados con la formulacién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos se resumen en la replicacion mecanica de diferentes algoritmos
matematicas, esto con el propésito de que los estudiantes mejoren en aspectos como la
velocidad y la precision de diferentes procedimientos mateméticos, lo cual permitir4 a su
vez que los estudiantes se hagan con herramientas Utiles y eficaces en la solucion de

problemas simples.

En este sentido los estandares basicos de competencias matematicas (MEN, 1998)
muestran que existen mecanismos cognitivos que son fundamentales como la alternacién
(donde el concepto y procedimientos se alternan en importancia), la automatizacién (donde
prima la velocidad y la eficacia de procedimiento) y la reflexion (este permite reconocer
patrones y regularidades; la explicacion y la interiorizacibn de conceptos). Estos
mecanismos permiten al estudiante adquirir diferentes destrezas y habilidades que ayude

a afianzar sus conocimientos y lo llene de seguridad en los diferentes procedimientos.

En este sentido se puede concluir que:

“Todo ello estimula a los estudiantes a inventar otros procedimientos para obtener
resultados en casos particulares. Esto los prepara también para el manejo de
calculadoras, el uso de hojas de calculo, la elaboracion de macroinstrucciones y
aun para la programacion de computadores” P(55). (MEN, 1998)
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Dentro del contexto en que fueron construidos los estandares basicos de competencias
matematicas, el acceso y la cobertura del internet era limitado o nulo, actualmente el
manejo de calculadoras, el uso de hojas de calculo, aplicaciones y demas herramientas de
uso informéatico se encuentran al alcance de la mano de todos los estudiantes con recursos
como los computadores para educar, celulares, y tabletas, de tal manera que la
formulacion, comparacion y ejercitacion han encontrado nuevas didacticas. Un ejemplo
concreto para el desarrollo del pensamiento espacial seria el uso de software de geometria

dinamica, como GeoGebra.

2.3.4 Metodologia escuela nueva.

Esta metodologia hace parte de los modelos educativos flexibles, siendo creada en los
afos setenta por Vicky Colbert, Beryl Levinger y Oscar Mogollébn en Colombia, con la
finalidad de mejorar la calidad educativa en las instituciones rurales en las que se contaba
con aulas multigradas (aulas donde uno o mas docentes atienden todos los grados de

primaria). De acuerdo al portal Fundacion escuela nueva, este modelo ha permitido:

¢ ‘“Impactar a nifios y nifas, profesores, agentes administrativos, familia y
comunidad a través de cuatro componentes interrelacionados que se
integran y operan de manera sistémica. Estos componentes son: el
curricular y de aula, comunitario, de capacitacion y seguimiento y el de
gestion”.

e “Mediante estrategias e instrumentos sencillos y concretos, Escuela
Nueva promueve un aprendizaje activo, participativo y colaborativo, un
fortalecimiento de la relacion escuela-comunidad y un mecanismo de
promocidn flexible adaptado a las condiciones y necesidades de la nifiez.
La promocion flexible permite que los estudiantes avancen de un grado
o nivel al otro y terminen unidades académicas a su propio ritmo de
aprendizaje”.

e “Centrarse en el nifo, su contexto y comunidad, ha incrementado la

retencion escolar, disminuir tasas de desercion y repeticién, y ha
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demostrado mejoramientos en logros académicos, asi como en la

formacion de comportamientos democraticos y de convivencia pacifica”.

En las orientaciones pedagdgicas se muestra el papel del docente enfocado al desarrollo
competencias, teniendo como objetivo alcanzar el cumplimiento de los estandares basicos
de las competencias. Es alli donde las guias pedagdgicas de las diferentes areas y
secuencias de aprendizaje cuentan con una sucesion légica de actividades que se

encuentran en un orden especifico:

A. Vivencia: En este apartado lo que se busca es evaluar los saberes previos e
introducir al estudiante en una temética nueva.

B. Fundamentacion cientifica: El objetivo principal para este item es la construccion
de saber conceptual, es decir, la construccion de conocimiento a partir de ideas
gue se encuentran escritas en forma textual, usando herramientas como la
analogia, la comparacién y en algunas cosas la indagacion.

C. Actividades de ejercitacion. Es aqui donde la fundamentacion cientifica se aplica,
donde en el caso particular de la matemética se habla de procesos como la
construccién de algoritmos, habilidades argumentativas, razonamiento matematico
y resolucion de problemas.

D. Actividades de aplicacion: Para estas actividades se busca una relacion entre las
actividades de ejercitacion y la fundamentacién cientifica, donde el estudiante
pueda encontrar una relacion tangible entre el mundo real y el conocimiento que
adquirido en los apartados anteriores.

E. Actividades de complementacion o ampliacion: El propdsito de esta actividad es
inducir el estudiante en la adquisicién de conocimiento basado en las herramientas
gue ha desarrollado a lo largo de la guia de aprendizaje para que de manera
anéloga pueda encontrar relaciones entre diferentes fendbmenos que acerquen o

amplien el espectro del tema que se ve durante el desarrollo de la guia.

La metodologia escuela nueva tiene el propdsito principal de mejorar la calidad educativa
en aulas multigradas, pero a pesar de ello se ha vuelto un modelo que permite trabajar de
manera integral con aulas independientes. Los diferentes momentos permiten hacer un
acercamiento al estudiante, motivar su autonomia, hacer su progreso independiente,

realizar un seguimiento emancipado.
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2.3.5 Teoria Constructiva de Jean Piaget y el desarrollo del
pensamiento.

Segun Piaget, el desarrollo del pensamiento va atado a diferentes factores externos
(situaciones, circunstancias y ambientes) e internos (intereses, emociones, sentimientos
personalidad, temperamento, etc). Estos van influenciados naturalmente con la
maduracion del individuo y la educacién que a éste se le imparta. De acuerdo a los estudios
realizador por Piaget, se evidencid como los nifios daban respuestas equivocadas de
manera consciente, y como este comportamiento cambia con el tiempo. Esto ultimo lo llevo
a pensar que el proceso cognitivo de los nifios es diferente al de los adultos, donde los
individuos muestran ciertos patrones de cognicién dependiendo de su desarrollo. De alli
se desprenden conceptos como la epistemologia genética, la cual esta vista no como la
ciencia que estudia el conocimiento si no como la investigaciéon de las capacidades
cognitivas, es decir, la génesis del pensar. En este sentido concluye que el pensar se
despliega de una base genética a través de estimulos socioculturales, asi como la
informacion que el sujeto va recibiendo. Piaget describié el desarrollo cognitivo en cuatro
etapas cualitativamente diferentes que representan patrones de desarrollo (Piaget,
1978):
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Figura 2-8: Fases del Desarrollo Cognitivo de Piaget.

Fuente: Tomado de Psicologia dulce 2019.

En este sentido identificando el momento en que se encuentran los estudiantes, se puede
llegar a tener una nocién de la metodologia que se pueda llegar a usar, con el fin de tener

un desarrollo efectivo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

Durante estos diferentes estadios no se debe pasar por alto la arquitectura del
pensamiento, éste visto en diferentes cursos como una metéafora computacional, con el
proposito de entender en términos generales los mecanismos que estan asociados al

proceso del aprendizaje como lo son: la memoria (memoria de trabajo), la atencion, la
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motivacion y la emocién; y la modificabilidad cognitiva (destruccién de barreras

epistemoldgicas), siendo la memoria de trabajo de interés para el presente estudio.

De acuerdo a Magdalena Lopez, “actualmente la memoria de trabajo constituye un
concepto que ha logrado consenso cientifico, al ser concebido como un sistema cerebral
gue proporciona almacenamiento temporal y manipulacién de la informacién necesaria
para tareas cognitivas complejas, como la comprension del lenguaje, el aprendizaje y el
razonamiento” (Gathercole, Alloway, Willis & Adam, 2006; Baddeley, 1986; Just &
Carpenter, 1992). Esta memoria tiene cuatro elementos que la componen descritos por
Baddeley y Hitch en 2001: el ejecutivo central, el bucle fonoldgico, la agenda viso-espacial
y el buffer episédico. El ejecutivo central es un controlador atencional que funciona como
un enlace entre la memoria a largo plazo y el bucle fonoldgico (encargado de preservar
informacién basada en el lenguaje) y la agenda viso-espacial (preserva y procesa
informacion visual y espacial); el buffer episédico que actliia como fuente de referencia para

comparar un conocimiento previo con el nuevo conocimiento (Lopez, 2011).

Para el caso de la agenda viso- espacial vista como pensamiento espacial y sistemas
geométricos, de acuerdo con Baddley (1996) puede ser un poco mas compleja de
investigar, esto debido a que pueden demandar mas uso del ejecutivo central. Lo dicho por
Lopez (2011) en su trabajo de memoria y aprendizaje, la capacidad de mantener y
manipular representaciones viso — espaciales proporciona una medida de la inteligencia
no verbal que predice éxitos en campos como la arquitectura y la ingenieria (Purcell &

Gero, 1998; Verstijnen, van Leeuwen Goldschimdt, Haeml| & Hennessey, 1998).

Todas las situaciones antes expuestas se encuentran compiladas en cuatro enfoques
tedricos en la educaciéon matematica: la teoria socio epistemoldgica (Cantoral & Farfan,
2003, Reyes Gasperini, 2014), la antropologia de la didactica (Chevalard, 1999); la
etnomatematica (D"Ambrosio, 1985; Barton, 1996; Bishop, 1994) y el enfoque
ontosemiotico (Godino, 2002, Batanero & Font, 2007). Estos 4 enfoques muestran de
manera ejemplar las teorias de situaciones didacticas, el enfoque de resolucion de

problemas y el constructivismo, trayendo consigo nociones de competencia y la
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compresion, teniendo en cuenta factores como el individuo, los factores socioculturales y

la memoria de trabajo vista como aprendizaje

Con lo antes descrito se puede concluir que los diferentes procesos asociados al desarrollo
del pensamiento espacial estan sujetos a variables como lo son: el estadio del desarrollo
cognitivo en el que se encuentre el sujeto, los factores culturales, las caracteristicas
individuales y su interaccién con la memoria de trabajo. Varios autores muestran como
dependiendo del estadio cognitivo y su interaccion con la memoria de trabajo, se puede
estimular su desarrollo, la ubicaciéon espacial en los primeros afios de escolaridad (Saiz,
1998), el aprendizaje acerca del espacio (Bishop,1997), las manipulaciones geomeétricas
(Brenes, 1997) y el modelo de razonamiento de Van Hiele (Van Hiele, 1957). Siendo este
ultimo aceptado como soporte conceptual de diversas investigaciones: Permite
diagnosticar el nivel de razonamiento geométrico antes o después de cierto tema de
estudio, disefiar e implementar unidades didacticas con contenidos geométricos y analizar
los conocimientos y habilidades geométricos que los estudiantes ponen en practica cuando
se realizan tareas que involucran contenidos geométricos (Usiskin, 1982; Jaime, 1998; De
Villiers, 2010; Sarasua, Ruiz de Gauna y Arrieta, 2013; Iglesias, 2016).

2.3.6 Modelo de los niveles de Van Hiele

Este modelo empezd a proponerse en 1959 y ha sido objeto de abundantes experimentos
(Novo, 2019; Wahab, 2017 et al; Fernandez, 2016; Luneta,2014) en el que sigue siendo
una herramienta explorada por lo docentes en proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geometria. Segun Fabres (2016), pese a esto y la longevidad que tiene este método, sigue
siendo poco conocido, por lo cual no es habitual usarlo en practicas docentes y aquellos

gue lo conocen no lo usan en su totalidad.
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Figura 2-9: Modelo de los Niveles Van Hielen.
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Fuerte: Elaboracion propia de Juan Sebastian Londofio Castafieda, 2019

Este modelo consta de unos niveles Figura 2-2) donde el maestro actda como guia para
gue el estudiante pueda llegar a identificar elementos, sus propiedades y las posteriores
relaciones que estos pueden llegar a tener. En dltima instancia tiene como propdsito
construir un sistema axioldgico donde el estudiante pueda llegar a definir con rigor el objeto
de estudio. Como lo muestra la tabla 2-1 cada uno de los niveles tiene una serie de
caracteristicas donde se desarrollan fases de aprendizaje, en las cuales en docente tiene
un papel de veedor, acomparfante, interlocutor y moderador; esto con el objetivo de ir

dominando los diferentes niveles de razonamiento.
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Tabla 2-2: Niveles Modelo de Van Hiele

MODELO DE VAN HIELE

NIVELES DE RAZONAMIENTO FASES DE APRENDIZAJE

DE RECONOCIMIENTO: Los nifios bajo la gufa del profesor | INFORMACION: Elprofesor debe informar alos

manejan determinados tipos de figuras (algunos estudiantes sobre el campo de estudio enel quevana
cuadrilateros por ejemplo), aprenden sus nombres y trabajar, que tipo de problemas se vana plantear, que
practican actividades de reconocimiento en sentidos de materiales utilizaran, etc.

nombrey figura.

DE ANALISIS: En este nivellos estudiantes son capaces de = ORIENTACION DIRIGIDA: Tiene como objetivo principal que

descubrir y generalizar propiedades que aunno conocian.  los estudiantes descubran, comprendan yaprendan cuéles
sonlos conceptos, propiedades, figuras, etc. Principales en
el drea de la geometria que estanestudiando.

DE CLASIFICACION: Adquieren la habilidad de conectar EXPLICITACION: No es una fase de aprendizaje de cosas
Iégicamente diversas propiedades de la misma o de nuevas, sino de revision del trabajo hecho antes.
diferentes figuras asi como de clasificar los diferentes
cuadrilateros dandoles definiciones matematicas
correctas.
DE DEDUCCION FORMAL:Se logra la plena capacidad de ORIENTACION LIBRE: Los alumnos deberanaplicar los
razonamiento légico matematico y,al mismo tiempo, la conocimientos ylenguaje que acaban de adquirir a otras
capacidad para tener una visiénglobalizadoradel dreaque  investigaciones diferentes delas anteriores.
este estudiando.
INTEGRACION: Completadaesta fase, los alumnos tendran
asudisposiciénunanuevared de relaciones mentales mas

amplia quela anteriory que la sustituye y habranadquirido
un nuevo nivel de razonamiento.

Fuente: Lopez (2016)

2.3.7 La papiroflexia como recurso didactico

El estudio expuesto por Heberto de la Torre Mejia y Adalberto Prada Vasquez en el
encuentro colombiano de matemética educativa en 2008, muestran como la papiroflexia
conocida como origami, es un recurso importante para la ensefianza de la geometria, la
técnica de manipulacion del papel permite trabajar el desarrollo del pensamiento espacial
y sistemas geométricos, haciendo uso de postulados, teoremas y axiomas usados en el
aprendizaje de transformaciones, rotaciones y homotecias. Con esto, Mejia muestra

algunos beneficios y grandes cualidades del origami (Mejia, 2008):
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e Dar al profesor de matematicas una herramienta pedagogica que le permita
desarrollar diferentes contenidos no solo conceptuales, sino también
procedimentales.

o Desarrollar la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del trabajo, exactitud
y precision manual.

e Desarrolla la interdisciplinariedad de la matemética con otras ciencias como las
artes.

e Motivar al estudiante a ser creativo ya que puede desarrollar sus propios modelos
e investigar la conexion que tiene con la geometria no solo plana sino también

espacial.

2.3.8 Ubicacion espacial de Saiz

El trabajo “la ubicacién espacial en los primeros afios de escolaridad” realizado por Irma
Saiz muestra la importancia de las nociones topoldgicas en las primeras etapas de
aprendizaje de los nifios, y como estas nociones pueden llegar a afectar las concepciones
del espacio en la adolescencia temprana. Es alli en los primeros afios donde los

estudiantes van a concebir las primeras nociones de rotacioén, traslacion y simetria.
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Figura 2-10: Ubicacion Espacial en los primeros afios de escolaridad
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Fuente: Saiz en 1997

Las diferentes secuencias didacticas que nos ilustran en el trabajo realizado por Saiz,
permiten a los alumnos no solo elaborar relaciones en el espacio y en el plano, sino dar un
acercamiento temprano a un vocabulario que permite al estudiante evolucionar en
conceptos mas profundos como lo son la ubicacion, la orientacién y la distribucion en el
espacio, tomando conciencia de los diferentes modelos y de la necesidad de explicitar y

tomar puntos de referencia.

Dentro de esta secuencia didactica se desarrollan concepciones del espacio como la
orientacion espacial basados en el plano, para luego trazarlos en el espacio; conceptos
como la lateralidad, reconocer los costados de su cuerpo, ubicar seres 0 los objetos con
respectos a un punto de referencia; y conceptos como la traslacion, la rotacion y la simetria,

tanto de si mismo como de objetos en el espacio.
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Figura 2-11: Concepciones del Espacio y Ubicacién Espacial
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Fuente: Saiz en 1997

2.3.9 Aprendizaje acerca del espacio Bishop

Los trabajos realizados por Bishop entre la década de los afios 80 y 90 han permitido
construir herramientas en la ensefianza de la geometria y por ende en el desarrollo del
pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Entre esas herramientas, hace una serie
de sugerencias para la modelacién del espacio, donde nos orienta en la construccion de
planos y mapas, como una forma de representaciéon del espacio en el plano, que permite
al estudiante hacer modelamiento en la matematizaciobn en el uso de escalas y
concepciones topoldgicas. La segunda de ellas es la utilizacion de la fotografia, como
representacion que se ubica en un punto medio entre la realidad y el arte (dibujo, pintura,
escultura, etc). En este sentido todas estas sugerencias tienen como propdésito concebir,
relaciones y proporciones en el espacio circundante, es decir, la realidad que nos rodea,

como una representacion del mundo real.

2.3.10 Herramientas digitales en la ensefianza de la
geometria.
En el contexto actual del aprendizaje y ensefianza de la matematica la innovacién juega
un papel importante, es alli donde las herramientas digitales desempefian un rol gravitante.
Para la geometria, hablamos de software de geometria dinamica, las investigaciones

emergentes han mostrado la relevancia de plataformas como Khan Academy y GeoGebra,
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gue dan un mejor panorama en temas de innovacion educativa. Estas herramientas se

muestran como los principales bastiones del presente estudio, herramientas didacticas

potentes en las aulas que permiten al estudiante desarrollar un proceso autbnomo, donde

el docente tiene el papel de veedor y guia. La interactividad, el dominio y apropiacion de

diferentes conceptos permiten al estudiante hacer del software una herramienta

constructora de conocimiento.

Khan Academy: Es una organizacion educativa que de acuerdo a su pagina oficial
tiene la misiobn de "proporcionar una educacién gratuita de nivel mundial para
cualquier persona, en cualquier lugar'. Es una organizacion de aprendizaje
electrénico en linea gratuita, basada en donaciones con un modelo muy similar a
la Wikipedia para un proyecto sin animo de lucro. Cuenta con mas de 4.300 videos
dirigidos a escolares de ensefianza primaria y secundaria sobre matematicas,
biologia, quimica, fisica, computacion también humanidades, economia, finanzas
e historia. Ademas de videos instructivos, también ofrece ejercicios de préactica y
un panel de aprendizaje personalizado. Ha sido traducido a 59 idiomas y este

namero sigue creciendo.

GeoGebra: Es un software algebraico computacional de geometria dinamica.
Tiene una version aplicativa que generalmente se utiliza para realizar tareas
matematicas, es libre para la educacién en colegios y universidades. Este software
permite realizar de manera interactiva diferentes operaciones usando el plano
cartesiano tanto en forma bidimensional como tridimensional, usar las hojas de
calculo en actividades similares a las que nos brinda Excel. El uso de conceptos
elementales de la geometria permite construir diferentes modelos y
representaciones de diferentes problemas, hacer una analogia mas tangible en la
resolucion de problemas, llegando a desarrollar un pensamiento del espacio mucho
mas profundo, es alli donde los procesos generales de la actividad matematica
juegan un papel importante, debido a que el estudiante de manera autbnoma puede

llegar a diferentes caminos para construir la respuesta 6ptima.


https://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_a_la_educaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia
https://www.google.com/search?safe=active&sxsrf=ALeKk01NTY_0fkXqdtASyNPpIT4UZ_zZOA:1582239673389&q=geometr%C3%ADa+din%C3%A1mica&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDI0zjCpNFrEKpKemp-bWlJ0eG2iQkpm3uGFuZnJiQCf21X4JgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjO1bmNnuHnAhUCLqwKHYDsDIIQmxMoATAbegQICxAD
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2.4 Marco Conceptual

Este apartado tiene como propésito exponer la definicién de términos, conceptos y teorias
gue son de vital importancia para el presente estudio, lo que puede aportar de manera
significativa al presente proyecto en su puesta en marcha, analisis y conclusiones sobre

sus posibles resultados.

2.4.1 Geometria

La geometria es una rama de la matematica que ha acompafiado la humanidad a lo largo
de la historia, estando presente desde los inicios del hombre como se conoce, desde el
arte rupestre, las teselaciones, la arquitectura, los fractales naturales, el arte, entre otros.
Los diversos aportes que la geometria ha dado a la humanidad han permitido hacer
representaciones de la cotidianidad, la naturaleza y del imaginario abstracto. En este
sentido se puede decir que la geometria estudia las propiedades, transformaciones y
representaciones en el plano y/o en el espacio, y por ende juegan un papel importante en
definiciones como: transformacion, rotacién, homotecia, punto, recta, curva, etc. Esto
fomenta el desarrollo de la compresién del espacio y su distribucién en el mundo real y por

consecuencia el estudio de perimetros, volimenes y areas.

2.4.2 Rotacion

La rotacion es una transformacion geométrica en la cual se realiza un movimiento en el
plano o en el espacio de una figura o cuerpo, de tal manera que dado un punto cualquiera
de dicha figura o cuerpo, este permanece a una distancia constante de un punto fijo
(lamado punto de rotacion). Para realizar una rotacién se deben tener en cuenta tres
elementos: el punto de rotaciéon (centro de rotacion); el angulo de rotacién y el sentido en
el cual se realiza rotacion (horario u anti horario), es decir, solo cambia la posicion relativa

de la figura o cuerpo.

2.4.3 Traslacion

La traslacion puede definirse como un movimiento directo de una figura o cuerpo

geométrico donde dicho movimiento no implica un cambio de orientacién; todos los puntos
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de la figura se mueven en la misma direccion y la misma distancia (distancia de traslacién)
con respecto a la posicién inicial, es decir, se mantienen las caracteristicas y propiedades,

incluyendo su forma y tamario.

2.4.4 Pensamiento espacial

El pensamiento espacial implica una serie de procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y manipulan las representaciones del espacio y el plano, sus diferentes
relaciones, transformaciones y sus diversas traducciones. Para desarrollar el pensamiento
espacial se deben tener en cuenta la madurez intelectual del individuo y las nociones
basicas que tenga del espacio, la percepcion viso-espacial y el lenguaje que se usa para

familiarizar a los estudiantes con la matematica.

2.4.5 Razonamiento

Davila en su trabajo sobre el desarrollo del pensamiento Variacional define el
razonamiento como:

‘Una actividad mental que se materializa en una efectiva capacidad de las
personas para llevar a cabo un analisis estructurado, descriptivo y claramente
argumentado que sustente explicaciones claras ante situaciones problema. Al
abordarlo desde el contexto matematico, éste se relaciona con una busqueda
I6gica de procedimientos y declaracion concreta de variables que faciliten la

formulacion y resolucién de un problema” p 50.

“El razonamiento esta asociado a la adquisicion del significado de conceptos y
procedimientos matematicos que se desarrollan a través de espacios donde la
explicacion, la justificacion y la conjetura son las herramientas que posibilitan su
desarrollo. El razonamiento esta asociado a la comunicacién y resolucion de

problemas” p 50

2.4.6 Comunicacion
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De acuerdo a Davila en 2018 en su trabajo sobre el desarrollo del pensamiento

Variacional, define la comunicacién como:

“Se puede considerar como las multiples formas en las cuales el hombre tiene la
habilidad de expresar sentimientos e ideas que desea dar a conocer a través de
diversas manifestaciones orales, escritas y fisicas. En este orden de ideas y desde
el contexto de las matematicas, se refiere al conjunto de recursos que emplean
estudiante/docente a través de su expresion oral, escrita, grafica y de otro tipo
como la representacion semiética, para comprender y explicar los conceptos
propios del lenguaje matematico. Dichos recursos son utilizados como acervos
del lenguaje natural, siendo un proceso de interacciobn que estimula la
comprension de dichos conceptos, simbolos, tablas, iconos o graficos en sus

diversas representaciones” p50.

2.4.7 Modelacion

Davila en su trabajo sobre el desarrollo del pensamiento variacional, define la modelacién

como:

“‘Un modelo matematico de un objeto o fendmeno real corresponde a cualquier
esquema simplificado e idealizado del mismo, constituido por simbolos y
operaciones o relaciones. El concepto de modelo matemético se puede abordar
como actividad cientifica o como herramienta en el aula de clase. En el primer
caso se construye para solucionar problemas de otras ciencias y los conceptos
emergen a través de un proceso de abstraccion y simplificacion. En el segundo
caso se elabora para construir un concepto matematico dotado de un significado

y los conceptos se consideran a priori segun los propdsitos preestablecidos” p 50.

“Se hace necesario entonces reconocer el concepto de modelo como parte de un
sistema para poder comprenderlo y desde aqui, asimilar que éste se estructura
especificamente en la construccién de representaciones mentales, las que a su

vez se configuran por medio de una grafica, un elemento tridimensional o
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cualquier forma de lenguaje semiotico. Por lo general, tales representaciones
corresponden a una situacién problémica de contexto, que bajo esta organizacion
abre la puerta a un andlisis con mdultiples miradas, conllevando a un mejor

entendimiento del entorno” p 51.

2.4.8 Resolucion de problemas

La soluciéon de problemas, estad orientada a la capacidad que posee o desarrolla el
estudiante al momento de comprender, analizar y orientar la solucion en un planteamiento
determinado. Mediante esta metodologia de resolucién de problemas, se puede determinar
la competencia que tiene un estudiante en la actividad mateméatica y cdmo éste puede
llegar a desarrollar una intuiciéon que le permita la solucion de manera habil y perspicaz de
problemas que tienen un fundamento matematico mas profundo. La resolucion de
problemas permite al estudiante basarse o no de herramientas tangibles (calculadoras,
computadoras o el medio circundante) como no tangibles (su mente) que le permitan llegar

a una solucién en determinado caso.

2.4.9 Papiroflexia

Papiroflexia se define como una técnica en la cual el corte y plegado de papel que permite
la construccion de diferentes figuras y formas, tanto bidimensionales como
tridimensionales, las cuales pueden llegar a describir a describir o repicar formas del

mundo real.



3.Capitulo 3. Metodologia

El siguiente apartado muestra en detalle diferentes aspectos metodoldgicos que se
tuvieron en cuenta en el desarrollo del presente estudio. Aspectos que establecen métodos
para el desarrollo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Se trazan detalles
alusivos al contexto y a los objetivos trazados, se establecen criterios de medicién basados
en afirmaciones dadas por el ICFES y el ministerio de educacion Nacional (MEN, 1998),
se realiza una caracterizacion de la poblacién, se describe un juicio de analisis e
interpretacion de los resultados con base en diferentes indicadores de las pruebas saber
noveno y las preguntas liberadas por el ICFES que establecen un dictamen en el desarrollo

del pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

3.1 Tipo de trabajo

Esta es una investigacion de tipo cualitativo-descriptivo basado en diferentes referentes
tedricos como: el modelo constructivista de Jean Piaget, los nieves de razonamiento
propuestos por Van Hiele, la papiroflexia, el uso de herramientas digitales y plataformas
virtuales, etc usando como medio el modelo de escuela nueva; con el propdsito contribuir
en estrategias metodoldgicas y analizar los posibles resultados que permitan el avance
procesos asociados al desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos en
estudiantes de grado séptimo, de acuerdo a los procesos generales de la actividad
matemética y los procesos asociados al desarrollo del pensamiento matematico de
acuerdo al ICFES.



Capitulo 3 Metodologia 55

3.2 Instrumentos metodolbgicos

Los instrumentos metodoldgicos que se usaron en el presente estudio son actividades que
se encuentran compiladas en las guias (Ver anexo A, B, C, D, E y F) basadas en preguntas
tipo ICFES y el modelo escuela nueva. Los estudiantes se encuentran familiarizados con
el modelo escuela nueva y este permite en sus diferentes momentos llegar a suplir las
necesidades del alumno, estas diferentes actividades se encuentran separadas en tres
guias de aprendizaje, que se fundamentan en las teorias como: la constructivista de Jean
Piaget, el modelo de razonamiento de Van Hiele, La ubicacion espacial de Saiz, el

aprendizaje acerca del espacio, la papiroflexia y las herramientas digitales.

3.2.1 Pre test y Pos test (Ver anexo A,By C)

Los test construidos para este estudio hacen parte de las preguntas ejemplo de las pruebas
saber noveno liberaras por el ICFES en los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 en sus diferentes
voliimenes, el criterio de eleccién de las diferentes preguntas radica en las tematicas que
se desarrollan en grado séptimo y las preguntas que se encontraban directamente
relacionas con el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos de acuerdo

a los Estandares Béasicos de competencias matematica.

e Observa objetos tridimensionales desde diferentes puntos de vista, los
representa segun su ubicacion y los reconoce cuando se transforman mediante
rotaciones, traslaciones y reflexiones.

e Representa en el plano cartesiano la variacibn de magnitudes (areas y
perimetro) y con base en la variacién explica el comportamiento de situaciones

y fendmenos de la vida diaria.

Dentro de dichos criterios estas preguntas arrojan una serie de indicadores (afirmaciones)
que para el ICFES son de vital importancia al momento de emitir un resultado sobre como
los estudiantes se encuentran o no aptos en la prueba. Estos indicadores son los siguientes

con el nimero de preguntas realizadas:

Tabla 3-1 Evaluacion por indicador

Evaluacién por indicador
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Indicador # de preguntas
¢ |dentificar y describir efectos de transformaciones 6
aplicadas a figuras planas.
* Predecir y explicar los efectos de las transformaciones 1
rigidas sobre figuras bidimensionales
» Generalizar procedimiento de calculo para encontrar el 1
area de figuras planas y el volumen de sdlidos.
2
* Usar sistemas de referencia para localizar o describir 4
posicion de objetos y figuras.
* Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y 1
semejanza entre figuras bidimensionales.
» Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y 5
relaciones de figuras planas y soélidos.
17

De acuerdo a estos criterios se construyd un banco de preguntas (Ver Anexo A) cada una
de las preguntas, cuanta con un indicador (afirmacion) y una competencia (razonamiento,
modelacion, comunicacion y resolucién de problemas), a partir de este banco de preguntas
se construye un pre test (ver Anexo B), con la finalidad de tener un diagnéstico del presente

de los estudiantes, el cual ayudo6 en la construccién de las guias de aprendizaje. Por altimo,
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se realiza una evaluacién (Ver Anexo C), cuyo fin es observar en que falencias han

progresado los estudiantes.

3.2.2 Guias de aprendizaje

Las diferentes guias de aprendizaje fueron construidas para la intervencion siguiendo los

diferentes momentos que se encuentran en el modelo escuela nueva.
3.2.1.1 Guia de traslacién y rotacion (Ver Anexo D)

A. Vivencia: Para este item se tuvo en cuenta los trabajos realizados por Bishop, los
cuales se encuentran descritos en el apartado 2.3.9, donde se habla de una serie de
sugerencias en las cuales el estudiante debe tener un acercamiento tangible con el
aprendizaje a desarrollar en este caso rotaciones y traslaciones, usando la técnica de baile.
B. Fundamentacion: Para este apartado se habla de unas primeras definiciones de
software de geometria dinamica como un acercamiento exploratorio para dar familiaridad
a los estudiantes para pasos posteriores, se realizan una serie de definiciones sencillas
para que estos puedan aplicar estos fundamentos de manera practica.

C. Ejercitacién: Este ejercicio es planteado usando una metodologia conjunta, software
de geometria dinamica (GeoGebra) y el modelo de Razonamiento del espacio de Van
Hiele, se plantea como una actividad en las aulas de clase y luego replica de forma digital,
con el propésito de tener un acercamiento mas profundo y escalabilidad. Este ejercicio se
encuentra dividido en una serie de actividades que permiten al estudiante llegar a los
diferentes niveles de razonamiento.

D. Aplicacién: Este apartado esta fundamentado en la ubicacion espacial de Saiz que se
encuentra descrito en el apartado 2.3.8 del presente estudio, es decir, en las nociones
topolégicas que se describen en el espacio y como los conceptos que se encuentran
emitidos dentro de la guia pueden dar un acercamiento mas tangible de conceptos como
lo son la rotacién y la traslacion en un espacio tridimensional.

E. Complementacion: Este item se encuentra sustentado en la ubicacion espacial de Saiz
y el acercamiento del espacio de Bishop, donde el estudiante va encontrar unas nociones

del espacio de acuerdo a unos conceptos que se desarrollaron a lo largo de la guia y puede
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aplicar el conocimiento adquirido usando la lidica y la didactica como una herramienta que

afianza sus conocimientos.

3.2.1.2 Guia 2. Reflexiones y Homotecias (Ver Anexo E)

A. Vivencia: En la vivencia se desarrollan las primeras nociones sobre el concepto de
reflexion y homotecia, se desarrollan conceptos a partir de unos saberes previos, en este
caso se utiliza el atado de zapatos, usando la teoria de aprendizaje acerca del espacio de
Bishop.

B. C. Fundamentacion y ejercitacion: Se basa en la fotografia como herramienta que
brinda un panorama de la simetria de manera natural en nuestro entorno (Bishop, 1980) y
de las diferentes transformaciones que se encuentran inmersas en el mundo natural. Alli
se plantea una serie de actividades sencillas (esquemas, dibujos y representaciones)
donde el estudiante aprende y representa conceptos como reflexién axial. Se realizan
diferentes ejercicios usando el software GeoGebra y Khan Academy, este ultimo en miras
de dar un acercamiento al estudiante en la resolucién de problemas tipo ICFES usando la

plataforma como mediadora, como lo muestra la imagen (Figura 3-1).
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Figura 3-1: Gréfico del Cuadrilatero ABCD

Grafica la imagen del cuadrilatero ABC D al aplicar una reflexion a través de la recta £

Fuente: https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-

congruence/basic-geo-reflections/e/reflections-1

D. Aplicacion: La realizacion de teselaciones como una herramienta para comprender
conceptos desarrollados en el apartado anterior, con el proposito que el estudiante
desarrolle este mismo ejercicio usando el software GeoGebra, esta actividad NO se pudo
realizar (deficiencias en la cobertura de WiFi), como alternativa se realiz6 usando la

papiroflexia, en la construccion de patrones geometricos.

3.2.1.3 Guia 3. Propiedades de las Figuras (Ver Anexo F)

A. Vivencia: Esta guia tiene como proposito adentrar a los estudiantes en el mundo de los
poliedros, cilindros y esferas, una tematica que se desarrolla més a profundidad en grado
octavo, donde se construyen criterios axiomaticos de diferencia entre poliedros, cilindros y

esferas. En este apartado se plantean una serie de preguntas orientadoras donde el


https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/basic-geo-reflections/e/reflections-1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/basic-geo-reflections/e/reflections-1
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estudiante debe encontrar a partir del software “poliedron AR” y una proyeccion realizada
por el docente, una serie de caracteristicas en los elementos proyectados, con el proposito
gue a partir de la observacion y visualizacion, el estudiante pueda llegar a generar algin
tipo de razonamiento axiomatico; usando en este caso el Modelo de Razonamiento de Van
Hiele, con herramientas tecnoldgicas.

B.C Fundamentacién, Ejercitaciéon: Para este apartado se plantean relaciones entre las
diferentes figuras tridimensionales y bidimensionales, es decir, a partir de la posicién del
sujeto se pueda representar un objeto observado. Para eso nos valemos de actividades
Viso espaciales en particular la nocién de vista (lateral, superior, inferior, etc), que es un
concepto que se encuentra relegado a nivel curricular; pero, que sigue siendo evaluado en
las pruebas estatales y en pruebas de admision de Universidades, como en el caso de las
Universidad Nacional. Este apartado se encuentra fundamentado de acuerdo en el
aprendizaje acerca del espacio de Bishop y sus diferentes recomendaciones en cédmo se
debe abordar el espacio tangible en los alumnos y como este se puede relacionar con el
medio.

D. Aplicacion: Se plantea al estudiante el proceso inverso con respecto al anterior, la
papiroflexia se usa como método de acercamiento, el doblado de papel como Unica
herramienta de transformacién; ya no se pretende que se describa un objeto tridimensional
de forma bidimensional, si no que se pueda desarrollar un objeto tridimensional usando

una forma bidimensional como el papel, el cartén, etc.

3.3 Poblacion y muestra

Esta investigacion tiene como poblacion objetivo los estudiantes de grado Séptimo de la
institucion educativa Encimadas del municipio de Samana, Caldas. Con 9 estudiantes del
area rural, dispersos en todo el corregimiento que se encuentran en un rango edades entre
12 y 15 afios, con un promedio edad cercano a los 13 afios (12,8), en el que seis de ellos

son hombres y 3 mujeres.
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3.4 Fuentes de informacion

La informacion que nos permitiria describir los resultados obtenidos en el presente trabajo,
proviene de las siguientes fuentes:

o El desarrollo de las diferentes metodologias de acuerdo a las diversas teorias que
se encuentran descritas en las guias, como la interaccion y la comunicacion entre
estudiante — docente y estudia — estudiante.

e Las observaciones directas en el aula por el docente.

o Elpretesty el pos test.

3.5 Analisis e interpretacion de resultados

Este item se encuentra fundamentado en los instrumentos metodolégicos, la evaluacion
diagnéstica (pre test), intervencion (vista como guias de aprendizaje) y evaluacion
diagnéstica final (pos test); estos items permitiran dar un criterio mas certero sobre como

se pudo o no llegar a un aprendizaje significativo.

A partir de estos criterios se establecera una escala ponderada de desempefios (tabla 3-
2), teniendo en cuenta una calificacion formal, la cual es usada en el plantel educativo
como un criterio de aprobacion para los estudiantes, de alli se plantearan una serie de
relaciones entre las preguntas liberadas por el ICFES y los indicadores (afirmaciones) que
se encuentran descritos con los procesos generales de actividad matematica de acuerdo
al ICFES y que se toman como referentes en el presente estudio, con el fin de encontrar
si existe 0 no un avance significativo, en el desarrollo del pensamiento espacial y los

sistemas geomeétricos.

Tabla 3-2: Escalas de desempeiio

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Desempefio bajo D.B <1.00 2.99
Desempefio basico D.b 3.00 3.99
Desempeifio alto D.A 4.00 4.49
Desempefio superior D.S 4.50 5.00
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Cada test (pre test y pos test) cuenta con tres preguntas abiertas en las cuales se evaluara
la apropiacion en conceptos como rotacion, traslacion y reflexion; ademas cuenta con
diecisiete preguntas tipo ICFES divididas de la siguiente manera: razonamiento (9
preguntas), comunicacion (4 preguntas), modelacion (3 preguntas) y resolucion de
problemas (1 pregunta), de acuerdo a esto se evaluara la mejora en dichos procesos en
los nueve estudiantes como grupo, estableciendo una relacion porcentual entre las

preguntas acertadas y el total de las preguntas.



4.Capitulo 4. Resultados y Discusion

En este capitulo se exponen los diferentes resultados y la descripcion en detalle de las
experiencias observadas durante los testy la intervencion en el desarrollo de las guias que
se plantearon en el capitulo que antecede. Cabe recordar que el propésito principal del
presente estudio es: proponer y analizar estrategias metodolégicas que contribuyan a
procesos asociados al desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos en
estudiantes de grado séptimo de la institucién educativa Encimadas (rural) del municipio
de Samand. En este sentido se identifican las diferentes falencias que tiene el estudiante
y como se deben abordar las mismas, alcanzando las diferentes competencias que
propone el ICFES (razonamiento, comunicacion, resolucion de problemas y modelacion),
basado en afirmaciones que permiten llegar a describir de manera puntual el parametro

evaluado y su objetivo.

4.1 Experiencias en la etapa diagnostica. Pre test
(Anexo B)

Tanto el pre test o diagnostico como el pos test fueron construidos usando el banco de
ejercicios propuesto en este estudio (ver anexo A), en este se definen una serie de
afirmaciones, las cuales actian como un indicador para la obtencion de las competencias
propuestas por el ICFES de acuerdo a los documentos de referencia (razonamiento,
resolucion de problemas, comunicacion y modelacion) (ver Anexo A). Para la evaluacion
de estas preguntas (ver Anexo B) se propuso la generacién de un sistema de calificacién
binario sencillo, en el cual cero (0) indica una pregunta errada y uno (1) una pregunta

acertada, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 4-1: Experiencias de la etapa diagnéstica
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. Preguntas | Calificacion formal | Porcentaje de
Estudiante # acertadas | (de cero acinco) | aprobacion (%)
Estudiante 1 7 2,06 41,18
Estudiante 2 5 1,47 29,41
Estudiante 3 10 2,94 58,82
Estudiante 4 6 1,76 35,29
Estudiante 5 5 1,47 29,41
Estudiante 6 10 2,94 58,82
Estudiante 7 3 0,88 17,65
Estudiante 8 3 0,88 17,65
Estudiante 9 9 2,65 52,94

Promedio 19 37,91

El criterio de aprobacion para los estudiantes es de una calificacién superior o igual a tres,
las calificaciones oscilan entre 0,88 y 2,94; en este sentido ninguno de los estudiantes
aprobd el examen diagnoéstico; el rango de calificaciones fue de 2,03 estimandose la
maxima diferencia de preguntas acertadas en 7, lo cual indica que la diferencia entre
calificaciones es amplia; viéndose reflejado en la media de notas que se encuentra
aproximadamente en 1,90 + 0,81 esto quiere decir que el 100% de los estudiantes
mantienen un desempefio bajo y muestran sus falencias con respecto a los conocimientos,

desarrollo y nociones geométricas y espaciales.
De acuerdo a los indicadores propuestos:

Seis de cada de nueve de estudiantes (el 66,67%) tuvo un porcentaje de aprobacion
inferior al 50%, es decir, no lograron sobrepasar la mitad de la prueba con preguntas
acertadas. Cinco de cada nueve preguntas (el 55,56%) relacionadas con la identificacién
y descripcion de efectos de las transformaciones aplicadas a figuras planas, son
respondidas de manera erronea. En trece de cada dieciocho preguntas (el 72,22%), los
estudiantes no usan sistemas de referencia para localizar o describir la posicién de objetos
y figuras, es decir, no identifican los elementos de translaciones y rotaciones, ni analizan
las variaciones geométricas, no se encuentran en capacidad de seguir instrucciones

asumiendo las nociones topoldgicas ni los sistemas de georreferencia en un espacio
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determinado, en concordancia con lo anterior, las guias construidas plantean una serie
indicadores de desempefio con el propdsito de adquirir estas habilidades al finalizar el

proceso propuesto.

En el momento de identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de
representacion cartesiana, al menos uno de cada dos preguntas (el 50%) se respondieron
de forma acertada, en cuento a competencias comunicativas en el area de matemaética se
encuentran por debajo de lo esperado, especificamente cuando hablamos de argumentar
formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y sélidos, donde

apenas una de cada seis preguntas (16,67%) fueron resueltas de forma acertada.

Nota: Los siguientes analisis corresponden a razones, proporciones y relaciones que
existe entre las preguntas acertadas por el grupo de acuerdo al item (razonamiento,
comunicacion, modelacion y resolucién de problemas) y el nUmero total de preguntas de

acuerdo al item. Ver 3.5 Andlisis e interpretacion de los resultados.

4.1.1 Analisis de razonamiento

En cuanto a razonamiento, siete de cada dieciocho preguntas, razén que corresponde al
namero de preguntas acertadas (14) con relacién al nimero total de preguntas (36) el
38,89%, es decir, en palabras de Davila, se encuentran falencias en el analisis de
estructurado, descriptivo y claramente argumentado que ayuda a describir la adquisicién
de diferentes conceptos, para este caso rotacion, traslacion, reflexion y homotecia. Ahora
bien para mejorar este item se hizo que los estudiantes aborden problemas y justifiquen
sus procedimientos de manera que los estudiantes puedan enlazar sus ideas y entender

cdmo y porque se realizan diferentes procedimientos.

4.1.2 Analisis de comunicacion

En cuanto a comunicacion se refiere al grupo se realizaron un total de ochenta y un
preguntas, veintinueve de ellas (el 35,80%) fueron resueltas de manera satisfactoria, lo
cual indica que los estudiantes tienen falencias en competencias comunicativas, es decir,
los estudiantes presentan dificultades para entender el lenguaje matematico en sus
diversas manifestaciones orales, escritas, y fisicas, lo cual se ve reflejado en dificultades

en la compresion de conceptos, simbolos, tablas o gréficos.
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Para mejorar los aspectos comunicativos se hizo que los estudiantes realizaran
procedimientos, usando un lenguaje matemético incluyendo sus simbolos, aumentar su
vocabulario, exponiendo sus ideas con claridad y fluidez, ya se sea en forma oral o en

forma escrita, siempre buscando el argumento mas acertado.

4.1.3 Analisis de modelacion

De las veintisiete preguntas realizadas al grupo sobre modelacion fueron contestadas de
manera acertada catorce de ellas (51,85%), lo cual representa que al menos 4 de cada 8
preguntas son resueltas de manera correcta, al menos la mitad de las preguntas realizadas
son comprendidas y resueltas en cuanto ejemplificar y representar la realidad a través de

ecuaciones o teoremas.

Para mejorar el entendimiento de la modelacién se hicieron relaciones con fenémenos
fisicos y naturales por medio de la matematica que ayudaran al estudiantes a acercare
mas a la realidad y encontrar una relacion entre la matemética y el mundo circundante, la
construccién de un plano y desglosar en pequefias partes un problema contribuye a que

el estudiante pueda despertar un sentimiento hacia la l6gica y mejorar su abstraccion.

4.1.4 Analisis de resolucién de problemas

Al grupo se realizaron nueve preguntas de resolucién de problemas, de las cuales fueron
resueltas de manera satisfactoria una de ellas (11,11%), esto quiere decir que ocho
estudiantes tienen dificultades en la resolucién de problemas, comprender, analizar y
orientar la solucion de un problema. Para este caso se pretende que el estudiante pueda
entender cdmo se realizan diferentes procesos, la funcion que cumple el desarrollo de
procedimiento y como a través de pequefios procedimientos puede llegar a un resultado
plausible, en este sentido se pretende que el estudiante analice de manera critica sus
resultados, resolviendo preguntas como ¢ este resultado es coherente? ¢ Por qué se debe
realizar este procedimiento? Esto con el propdsito que el estudiante en futuras ocasiones

realice este procedimiento de manera auténoma.
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4.1.5 Conceptos de Traslacién, Rotaciony

Homotecia.

Durante la realizacion del pre test (ver Anexo B) se logré identificar que la totalidad de los
estudiantes desconocian las diferentes definiciones, usando un lenguaje inapropiado al
momento de hablar de los conceptos matematicos. En este sentido, se pretende que los
estudiantes se apropien de los conceptos, para esto los alumnos de manera inductiva
llegaran a una aproximacién del concepto, luego se emitira el mismo de forma explicita y
se haran actividades donde el concepto y el entendimiento de los procedimientos jueguen

un papel preponderante.

4.2 Intervencioén

Se realizaron tres intervenciones programadas para doce horas, las cuales se prorrogaron
en una hora adicional, se evidencio en los estudiantes dificultades que se previeron y se
tuvieron en cuenta durante la construccion de las guias, y seran mencionadas a lo largo
de este apartado. Las intervenciones se vieron siempre acompafiadas de diferentes
grados, esto debido a que en la institucidon educativa tiene aulas multigradas, para este
caso los estudiantes de sexto y de séptimo comparten un mismo espacio. En una de estas
intervenciones en el aula virtual se vieron acompafiados de los estudiantes de grado
noveno, los cuales hicieron un rol de veedores y acompafiantes en proceso del uso del
software GeoGebra. Los estudiantes de grado sexto podian participar y opinar en varias
de las actividades sin ser evaluados; en algunos de los casos como durante el pos test,
estos estudiantes estuvieron desarrollando otro tipo de actividades ajenas a las que

desarrollaron los estudiantes de grado séptimo.

Figura 4-1: Actividades con estudiantes



68 El Desarrollo del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos: Estrategias
Metodolbgicas en Estudiantes de Grado Séptimo de la Institucion Educativa

Encimadas.

Fuente: Juan Sebastian Londofio Castafieda

Las probleméticas anteriormente mencionadas, en las cuales destacan el manejo de
herramientas informaticas, manejo de utensilios propios de la geometria (principalmente
reglas), falencias en el reconocimiento de figuras geométricas béasicas, y confusion en
conceptos como la lateralidad, verticalidad y horizontalidad, es decir, tiene confusiones en
cuanto al uso de sistemas de referencia para localizar o describir la posicién de objetos y
figuras; en identificar caracteristicas de localizaciobn de objetos en sistemas de

representacion cartesiana y geogréfica.

En este sentido se debié proveer mayor informacion y ejemplificar de manera explicita
modelos de orientacion y geo referencia, parafraseando a Saiz, esto “logra no solo que los
alumnos elaboren relaciones espaciales, sino que cuestionen la validez para comunicar
informacién y evolucionen en el tema” (Saiz, 1997); en algunos casos de manera
independiente los alumnos desarrollaron la conciencia de sus dificultades, lo cual permitié
superarlas con mayor facilidad. Hablar de meta cognicion, indicaria que, de acuerdo a los
procesos asociados a la edad por Piaget, los estudiantes se encuentran en la etapa 3, es
decir, realizan operaciones mentales aplicadas a eventos concretos; y hacen
clasificaciones de acuerdo a su importancia (Piaget, 1978); estas intervenciones por parte

de los mismos estudiantes permitieron la discusién y el consenso, para unificar criterios.
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En conclusion, estas actividades en conjunto provocan que en gran medida los estudiantes

participaran relacionando conceptos espaciales.

El uso del software GeoGebra se realizé por fases, propuesta presentes en estudios como
el de Sarrin (2019) y las tesis propuestas por Tovar (2016) y Davila (2018), basado en el
modelo de razonamiento de Van Hiele: una fase de informacion, en la cual se indaga sobre
conocimientos previos; donde los estudiantes mostraron problemas en el manejo de
herramientas informaticas, conocimiento sobre figuras planas y poligonos, esta situacion
fue identificada en el pre test, donde mostraron dificultades al momento de usar sistemas
de referencia para localizar o describir posiciéon de objetos y figuras. Para atacar esta
problematica persistente se realizé un acercamiento usando figuras de madera, software
Polyedron Ar (en su version gratuita) y la papiroflexia que permitié dar una percepcion del
espacio y del plano, para dar claridad a la confusion entre figuras bidimensionales y

tridimensionales.

Figura 4-2: Materiales didacticos para el aprendizaje, figuras de madera.

Fuente: Juan Sebastian Londofio Castafeda

Esto de acuerdo a Bishop (1989) ayuda a que los alumnos realicen distinciones entre las
imagines que son tangibles y aquellas que puedan ser representaciones mentales de
objetos que puedan ser manipulados en una actividad donde intervenga la abstraccion
(vista como visualizacion), esto en conjunto con la papiroflexia permite que los estudiantes
lleguen a sus propias conclusiones, muestren gran inquietud y motivacion, al momento de

realizar las diferentes actividades.
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Figura 4-3: Ejercicios de visualizacion por parte de los estudiantes.

Fuente: Juan Sebastian Londofio Castafeda

En la fase de orientacion dirigida los alumnos se mostraron receptivos en el manejo de
software (Khan Academy y GeoGebra), donde su principal falencia radico en conceptos
propios de las tematicas que se estaban desarrollando, adjudicando desconocimiento de
palabras como rotacién, traslacion, homotecia (conceptos evaluados en los test) entre
otras, por ende, argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones con
figuras planas y solidos. Estas problematicas son abordadas en el apartado 4.3.4. En la
fase tres de explicitacién se realizdé un dialogo con los estudiantes a fin de dar claridad
sobre los diferentes procesos de aprendizaje con respecto al manejo basico del software
y el uso de simbolos linglisticos propios de la matematica y particularmente de la
geometria. La fase cuatro y cinco estaba orientada a la solucién de los problemas

expuestos en las guias y la socializacién de los mismos.
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4.3 Experiencias en la etapa de profundizacion.
Post test (Anexo C)

Las experiencias en el pos test muestran una mejora en ocho de los nueve estudiantes, el
estudiante restante no empeoro su desempefio. Ver tabla 4-2. Las calificaciones oscilan
entre 1,17 y 4,41; donde mas de la mitad del curso aprobé la evaluacién, con desempefio
superior y basico; el rango de calificaciones fue de 3,23 estimandose la maxima diferencia
de preguntas acertadas en 11, lo cual indica que el grupo es heterogéneo, mientras
algunos de sus estudiantes mejoraron de manera notable el resto de ellos tuvo una mejora
apenas notable; la media de notas se encuentra aproximadamente en 3,36 + 1,10; es decir,
hay una tendencia de los estudiantes aprobar, sin embargo, la desviacion indica la
presencia de datos extremos (calificaciones muy altas y muy bajas). La mediana por otro
lado 3,23, expone que mas del 50% de las notas se encuentran por encima de un

desempefio béasico, dando un margen razonable de mejora.

Tabla 4-2: Experiencias en el post test

Estudiante # Incremento de
preguntas
acertadas

Estudiante 1 8

Estudiante 2 6

Estudiante 3 4

Estudiante 4 9

Estudiante 5 4

Estudiante 6 1

Estudiante 7 1

Estudiante 8 12

Estudiante 9 0

En conclusién, se observé que en las diferentes guias e intervenciones planteadas
permitieron resultados favorables, seis de los nueve estudiantes (el 66,66%) alcanzaron
desempefios superiores y basicos, sin embargo, los desempefios basicos y bajos
mostraron que el lenguaje utilizado y las diferentes herramientas no eran asimilados de

manera oportuna en los tiempos esperados, no comprendian los enunciados de algunas
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de las actividades expuestas en test, lo que desmotiva al estudiante, haciéndoles perder
el interés por comprender las diferentes tematicas. Tampoco son ajenos los problemas
socioculturales que alli se presentan, familias disfuncionales o carentes de figuras,
inasistencia y las caracteristicas intrinsecas del estudiante, todos estos factores interfieren
en el aprendizaje oportuno, dificultades que se encuentran mencionados en estudios como

los de Sarrin (2019) y no se pueden obviar.

Figura 4-4: Comparativo de Resultados pretest y postest.
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4.3.1 Anaélisis de razonamiento

En cuanto a razonamiento se presenté una mejora sustancial, dos de cada tres preguntas
(el 66,67%) fueron resueltas de manera satisfactoria, lo cual implica un aumento del
27,78% de aciertos con respecto al pre test, esto se ve expuesto en una mejora en cOmo
se abordaban los problemas y como justificaban sus procedimientos. En este sentido, el
uso de argumentos validos, mostrandose recursivos en la soluciéon de problemas y la
conciencia de sus propios errores, hicieron gue se generara una accion sobre el
pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Sin embargo, sus argumentaciones
desde el punto de vista de matematico no fueron solidos, pero si lo suficientemente

compresibles.
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La mejora en el razonamiento l6gico permitié que los estudiantes pudieran percibir algunas
regularidades y relaciones, algunos de ellos pudieron hacer predicciones y sacar sus
propias conjeturas con respecto a preguntas planteadas, dando explicaciones coherentes,
proponiendo posibles interpretaciones, adaptarlas o rechazarlas. Pese a estas dindmicas
no siempre las razones y argumentos puestos en practica eran matematica objetivos, es
decir, dominaban algunos procedimientos y reglas, pero la matematica no se resume

memorizacion de reglas y algoritmos, debe tener sentido.

4.3.2 Analisis de comunicacion

Al igual que en el razonamiento, el grupo mostré una mejora en comunicacion, diecinueve
de cada veintisiete preguntas fueron acertadas (70,37%), con una mejora del 34,57%,
aumentando en veintiocho preguntas resueltas con respecto al pre test. Esto quedé
demostrado en una mejor manera de expresarse, exponiendo sus ideas con mayor claridad
y fluidez, ya se sea en forma oral o en forma escrita, siempre buscando el argumento mas
sélido para hacer sus ideas mas convincentes con respecto al grupo. Sin embargo,
debemos resaltar la escasez de vocabulario que tiene los estudiantes, lo cual hizo que este
proceso se entorpeciera de manera frecuente, la argumentacion l6gica fue un problema
recurrente. A pesar de ello siempre se mantuvieron optimistas y las actividades siempre

propusieron la participacion activa de los estudiantes.

El lenguaje matematico al igual que el lenguaje coloquial est4 regido por una serie de
normas, donde el estudiante indiferente de su nivel académico parece desconocerlo,
caracteristicas simboldgicas, graficas y estructurales que ayudan a la representacion de
diferentes fendmenos, como intervalos, conjuntos, entre otros; parecen desconocidos para
los estudiantes. En este sentido la unificacién de un criterio Unico y el uso del lenguaje
matematico de forma frecuente y renuente es la clave para que los alumnos se familiaricen

con los diferentes términos y comiencen a asociar los mismos con fenédmenos del entorno.

4.3.3 Analisis de modelacion

La compresién de la modelacion aumento, el grupo pudo responder veinte de las veintisiete
preguntas puestas en el pos test (el 74,07%), aumentando en siete (el 22,22%) con
respecto al pre test. Donde el entendimiento de graficas y tablas como fenbmenos de

recopilacion de datos jugo un papel determinante al igual representaciones verbales, sin
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embargo, al momento de hablar de ecuaciones que puedan llegar a describir un fenémeno

simple los estudiantes parecieron confundidos.

La modelacion a pesar de que presenté un aumento como todos los items, es el que cuenta
con mayor dificultad para los estudiantes. Hablar de la descripcion de fendmenos naturales
usando la mateméatica como herramienta, parece confuso y poco compresible para el
estudiante. Plantear fendmenos algebraicos que puedan ser vistos como modelos (no son
propiamente modelos), hace que los estudiantes se muestren reacios esto debido al poco
entendimiento que tienen sobre las ecuaciones y como estas puedan llegar a representar

los diferentes fenémenos.

4.3.4 Andlisis de resolucién de problemas

La resolucién de problemas fue uno de los items con menor nUmero de preguntas. Dentro
de las preguntas elaboradas por el ICFES apenas se encontrdé una de estas, en total al
grupo se le realizaron nueve preguntas de las cuales respondieron de manera satisfactoria
dos (22,22%), una mas con respecto al pre test. Lo cual quiere decir que este es uno de
los parametros con mayor dificultad para los alumnos. Las actividades de resolucion de
problemas hacen que los alumnos se vean inmersos en la compresion, el andlisis y la
orientacion hacia una posible solucién de problemas; los estudiantes a pesar de que
mejoraron de manera notable en la mayoria de las competencias, mostraron dificultades
para tener compresion de algunos de los problemas debido al poco acercamiento que
habian tenido a un lenguaje matematico, a pesar de que dominaban algunos algoritmos y
operaciones basicas, no tenian un horizonte claro con respecto al uso de diferentes
herramientas, esto en definitiva muestra que acostumbraban a realizar operaciones y

problemas de forma memoristica sin preguntarse o indagar sobre la solucion.

4.3.5 Conceptos Traslacion, rotacion y homotecias.

El pre testy post test estdn compuestos por tres preguntas abiertas de concepto traslacion,
rotacion y reflexion. En el pre test se pudo ver los siguientes resultados en cuanto a la

definicion de los conceptos.
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Para este andlisis se escogieron los estudiantes nimero siete ocho y nueve, el motivo por
el cual se trabajara con ellos es que en uno de ellos se evidencio una mejoria en cuanto a

lo académico, en los otros dos casos se mantuvieron en el mismo nivel.

En un primer momento se pudo evidenciar que los estudiantes siete y ocho, no resolvieron
las preguntas relacionadas con la definicibn de conceptos. Por otro lado, en cambio, la
estudiante nueve, se atrevid a da respuesta de los interrogantes antes mencionado
mostrando asi un leve conocimiento, en los siguientes conceptos: rotacién y traslacién, en

cuanto a la pregunta nimero veinte no hubo respuesta.
Figura 4-5: Respuesta de un estudiante alrededor de la definicién de un concepto
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Fuente. Pre test Estudiante 9

De los antes descrito se podria decir que los estudiantes no tenian un conocimiento de los
conceptos preguntados, ya que, de los tres estudiantes analizados, dos de ellos no
respondieron los interrogantes, y la estudiante que los resolvié tuvo respuestas cortas y

equivocadas en dos de las tres preguntas.

Durante la fase de orientaciéon dirigida (fase 2) se trabajaron los diferentes términos, los
estudiantes exploran los campos de investigacion durante una serie de actividades
dirigidas al descubrimiento y aprendizaje de conceptos. Propiedades fundamentales en el
area de estudios, para ellos se han disefiado actividades de instruccion programada que
conforman un médulo de aprendizaje cuyo contenido gira en torno a la ensefianza de los

conceptos rotacion, traslacion y reflexion.

A continuaciéon, se mostraran los resultados del post test con relacion a las preguntas

dieciocho diecinueve y veinte.

Al realizar un analisis de las preguntas dieciocho, diecinueve y veinte se pudo ver que los
estudiantes (7 y 8) que antes no habian resuelto las preguntas abiertas, respondieron las
tres preguntas antes mencionadas. El estudiante numero 8 respondié de manera
satisfactoria los conceptos preguntados esto teniendo en cuenta que pudo por primera vez

dar un razonamiento de tipo matematico, es decir, descubrir y generalizar algunas
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propiedades; en este sentido no llegaron a la deduccién de propiedades ni conectaron de
manera légica los diferentes conceptos, en sus respuestas se pudo ver una apropiacion
de los conceptos, ya que en sus propias palabras definié los mismo; caso contrario sucedio
con el estudiante nimero 7, ya que, de las tres preguntas, resolvié de manera correcta dos
de las tres, mostrando al igual que el estudiante anterior una apropiacion en las preguntas
gue resolvié de manera satisfactoria, por ultimo, el estudiante 9, respondié correctamente
dos de las tres preguntas, que al igual que sus compafieros mostré apropiacion de los

conceptos.
Figura 4-6 Respuestas de un estudiante en su postest sobre definicion de conceptos.
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Figura 4-7 Respuestas de un estudiante en su postest sobre definicion de conceptos.
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Figura 4-8: Respuestas de un estudiante en su postest sobre definicion de conceptos.
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5.Capitulo 5. Conclusiones y

recomendaciones.

En este capitulo se exponen las diferentes conclusiones y reflexiones que se tuvieron en
el presente estudio basados en el cumplimento de los objetivos trazados y dar respuesta
a las interrogantes que se plantearon. En este sentido, se espera que este trabajo
contribuya al desarrollo de nuevas estrategias orientadoras, didacticas y futuras
investigaciones, en aras de mejorar la practica docente y facilitar el proceso de ensefianza

aprendizaje.

5.1 Conclusiones.

Los estudios que sirvieron como fuente de informacién fueron aplicados en estudiantes de
basica primaria teniendo resultados positivos, y en este se replicaron algunos de los
procedimientos realizados en dichos estudios, obteniendo resultados que pueden ser
replicables y reproducibles, es decir, el aprendizaje del espacio, el desarrollo del
pensamiento espacial tiene procesos que son homologables en estudiantes que se
encuentren en diferentes etapas de acuerdo a la teoria de desarrollo cognitivo de Piaget
(1978), lo cual permite contribuir a los diferentes procesos asociados al desarrollo del
pensamiento espacial (comunicacion, modelacion, razonamiento y resolucion de

problemas).

Con respecto a la identificacion de estrategias metodoldgicas, las actividades expuestas
en conjunto provocan en gran medida que los estudiantes participen de las actividades,
relacionando conceptos espaciales y la compresidn de representaciones geométricas, el
efecto sinérgico contribuyo de manera significativa para lograr un avance importante, sin
embargo, de acuerdo a los trabajos realizador por Sarrin (2019) los niveles de

razonamiento de Van Hiele por si solos pueden tener un efecto similar, en contraste con el
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presente trabajo se puede mostrar como la apatia desaparece con actividades ludicas y
didacticas que contribuyen al desarrollo del pensamiento espacial, actividades como
aprendizaje acerca del de Bichop (1989) la Ubicacion espacial de Saiz (1998), y el origami
como recurso didactico de De la torre (2010) que contribuyen de manera importante a
identificar caracteristicas de localizacibn de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica; sin dejar de lado el uso sistemas de referencia para localizar o

describir posicion de objetos y figuras.

La herramienta de geométrica dinamica (GeoGebra) en el uso de los niveles de
razonamiento de Van Hiele permite analizar el desarrollo del pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos, identificar falencias comunicativas en definiciones como rotacion,
homotecia, linea, plano, etc. Mostrar la importancia de comprender los conceptos permite
al estudiante no solo aplicar si no transmitir sus ideas de manera mas eficiente y asi mismo
comprender de forma asertiva. La secuencialidad, la progresividad y la linglistica
presentes en modelo permiten a los alumnos llegar a conjeturas, construir definiciones
desde su entendimiento, reconocer, analizar y entablar relaciones. A pesar de esto,
algunos de los estudiantes no lograron comprender algunas de las propiedades, llegar a
deducir otras ni un razonamiento l6gico matematico profundo, esto se evidencia en
practicas memoristicas. En este momento, pueden identificar los elementos que componen
una rotacion, visualizar el punto de rotacion, es decir, identificar y describir efectos de
transformaciones aplicadas a figuras planas, predecir y explicar los efectos de las
transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales; de manera concluyente se puede
decir que los estudiantes no lograron niveles de clasificacion y deduccién formal, en este
sentido, no pueden argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de

figuras planas y sélidos.

Las guias de aprendizaje estaban orientadas a una participacién activa, impulsando el
desarrollo del pensamiento espacial, los ejercicios y las actividades dirigidas brindaron
herramientas importantes que permitieron un avance en la mayoria de los estudiantes, esto
se ve reflejado en un avance satisfactorio, construyendo conceptos. Sin embargo, las guias
que son usadas de manera frecuente por lo docentes rurales de las instituciones
educativas que implementan el modelo escuela nueva, se encuentran desactualizadas con
ejemplos que no son del entendimiento de los alumnos, usando un lenguaje que no

siempre es acertado para los estudiantes, haciendo practicas memoristicas y siguiendo
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algoritmos que, si bien son los mismo, no implican el desarrollo del pensamiento espacial

y sistemas geomeétricos.

El contexto educativo en el cual se llevan a cabo las préacticas educativas en definitiva hace
parte del diario vivir como docentes, mantener un colectivo de personas con su interés
activo y la motivacion intacta, es una labor para la que nunca se nos capacita, en este
sentido, el progreso visto por los estudiantes muestra la necesidad de que se cambien las
practicas educativas en el area rural y como los estudiantes pueden llegar a tener
desempefios sobresalientes a pesar de tener un contexto psicosocial adverso. Las
dificultades que se pueden llegar a tener en una institucion donde su accesibilidad es
limitada, donde la ruta escolar solo tiene una frecuencia y las actividades econémicas se
reducen al café y la cafia, solo es un indicador de la necesidad de hacer un cambio y
promover practicas que puedan mejorar la calidad de vida de las personas que residen en

el campo.

Con respecto al objetivo general: “Contribuir en estrategias metodolégicas y analizar los
posibles resultados que permitan el avance procesos asociados al desarrollo del
pensamiento espacial y sistemas geométricos en estudiantes de grado séptimo” este
trabajo permite identificar diferentes estrategias que contribuyen al entendimiento y analisis
del espacio, mejorar la compresion de las actividades que se realizan dentro del aula y el
proposito de las mismas, en este sentido, se puede afirmar de acuerdo a lo que se
encuentra expuesto se logro el objetivo trazado para este estudio. Se logrd, no solo
proponer y analizar diferentes estrategias, sino también contribuir a una transformacion en
la mentalidad de los alumnos sobre la complejidad de las matematicas y como estan se

encuentran presentan dentro de nuestra cotidianidad.

5.2 Recomendaciones.

En estas recomendaciones se encuentran algunas consideraciones que pueden llegar

mejorar futuras investigaciones contribuyendo a la dindmica de trabajo:
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¢ Dentro del examen diagndstico se debe indagar sobre el conocimiento que tiene
sobre el uso de software y realizar un acercamiento previo para que los
estudiantes no tengan tantas dificultades en su uso.

e Unificar un lenguaje matemético con los docentes del plantel educativo.

e Las plataformas digitales son una herramienta didactica, ademas, permite al
estudiante tener un acercamiento metodolégico al uso de TIC’s, en la en
aprendizaje autbnomo de la matematica.

¢ Durante las fases de inmersidn, intervencién o profundizacion, se puede realizar
un seguimiento usando herramientas digitales, grabar las diferentes
intervenciones permite que los detalles no se pierdan y que algunas de las
falencias puntuales se puedan abordar de mejor manera al momento de realizar
una retroalimentacion posterior.

e La comunicacion y el uso de un lenguaje matematico, tanto oral como escrito
permite al estudiante entender la problematicas y plantear soluciones.

¢ Promover actividades de investigacion simples que permitan a los estudiantes

realizar modelos, para que puedan asociar fendmenos matematizables.






A.

pruebas Saber

Anexo: Banco de Preguntas

owndas opeso

Estandar

DBA

Evidencias

Predigo y comparo los
resultados de aplicar
transformaciones
rigidas (traslaciones,
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Estandar DBA Evidencias
e Utiliza criterios para argumentar la
congruencia
de dos triangulos.

Apclzl::i?eyi é‘;sé'gco Identifica relaci_ones e Discrimina casos de semejanza de
congruencias y de congruencia y . trlgngulos_ en
. semejanza entre las situaciones diversas.
semejanza formas geométricas e Resuelve problemas que implican
entre triangulos en la e aolicacion de
resolucion y configurgn el disefio los critefi)os de semejanza
formulacion de de un objeto - J :
problemas. . e Compara flggrg_s y argumenta la
posibilidad de
ser congruente o semejantes entre
Si.

) e Describe teoremas y argumenta su
2 validez a través
g de diferentes recursos (Software,
S tangram, papel,
2 entre otros).
© - e Argumenta la relacién pitagorica por
Identifica :
Reconozco y contrasto reqularidades medio de
propiedades y 9 y construccion al utilizar material
laci O argumenta ¢
relaciones geométricas propiedades de concreto.
utilizadas en , o o i Atri
demostracion de figuras geometricas Reconoce raellalﬁilI(iJznaerSegI]eOmetrlcas
a partir

teoremas bésicos teorema de Pitagoras y Thales,

(Pithgoras de te;prl?(gaesny las _ entre otros_. :
y Tales). situaciones reales e Aplica el teorema de Pitagoras para
' calcular
la medida de cualquier lado de un
triangulo
rectangulo.

¢ Resuelve problemas utilizando
teoremas basicos.

http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/investigacionFormulario/item/2336-ejemplos-de-
prequntas-analizadas-saber-3-5-y-9-2017

De acuerdo a las preguntas analizadas de las pruebas 3,5 y 9 realizadas por el ICFES
podemos sacar las siguientes preguntas:

Ejemplos de preguntas analizadas de saber 9, en el 2012

Responda las preguntas 10, 11y 12

Observe las figuras 1, 2, 3 y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano


http://www2.icfesinteractivo.gov.co/investigacionFormulario/item/2336-ejemplos-de-preguntas-analizadas-saber-3-5-y-9-2017
http://www2.icfesinteractivo.gov.co/investigacionFormulario/item/2336-ejemplos-de-preguntas-analizadas-saber-3-5-y-9-2017
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Preguntas 10 (Séptimo). Luego de aplicar dos traslaciones a la figura 2, esta quedé
ubicada en la posicidon que se observa a continuacién.

3 . " 5 - " > P '

-76-54-3-2-1 | B8R/ 56 7 °

La figura 2 fue trasladada:

1 Unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.

1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.

1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.

OCow>
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Competencia: Comunicacion, representacion y modelacion

Afirmacién: Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.

Respuesta Correcta: B

Pregunta 11 (Septimo)

La figura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj,
teniendo como punto fijo a F. ¢ Cudl es la posicion de la figura 1 luego de la rotacion?

A. B.
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5 5
4 4
. 3 F 3
I 2 12
1 1
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Y |

| Competencia: | Comunicacién, representacién y modelacion
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Afirmacioén:

Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.

Respuesta Correcta:

B

Pregunta 12 (Séptimo)

Las figuras 1, 2, 3 y 4 se reflejan respecto al eje y ¢ Cuales de las siguientes ilustraciones
muestra las figuras reflejadas?
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Competencia:

Comunicacion, representacién y modelacién

Afirmacioén:

Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.
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| Respuesta Correcta: | D

Pregunta 19 (Séptimo)

La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano
cartesiano.

v

Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primera es una reflexion respecto
al eje x; el segundo es otra reflexion respecto al eje y. ¢Cual de las siguientes figuras
representa la posicion del poligono luego de haber efectuado los dos movimientos?
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< > v < > v

\4 Y
E D.
.r -HI
A A
- > - >
Y Y
Competencia: Razonamiento y argumentacion.
Afirmacién: Predecir y explicar los efectos de las transformaciones
rigidas sobre figuras bidimensionales
Respuesta Correcta: D

Pregunta 26 (Séptimo)

Observa las figuras dibujadas en la cuadricula
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Figura 1.

S

Figura 2. Figura 3.

El &rea de la figura 2 es igual a:

A. El area de la figuro 1 mas el area de la figura 3
B. Dos veces el area de la figura 1
C. Tres veces el area de la figura 3
D. El area de la figura 1 menos el area de la figura 3.
Competencia: Razonamiento y argumentacion
Afirmacién: Generalizar procedimiento de célculo para encontrar el area
de figuras planas y el volumen de sdlidos.
Respuesta Correcta: A

Pregunta 31 (Octavo, Noveno)

Observe la siguiente piramide

¢, Con cudles de los siguientes desarrollos se puede formar la piramide?
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I II IIX Iv

A. Con ly con lll solamente.
B. Conl, lly IV solamente.
C. Conllycon IV solamente.
D. Conll, conllly con IV solamente.
Competencia: Razonamiento argumentacion
Afirmacién: Argumentar formal e informalmente sobre las propiedades y
relaciones de las figuras planas y sélidas.
Respuesta Correcta: B

Pregunta 34. (Octavo, noveno)

Observe la casa de la figura.

Dibujo tomado de: http/iwww freegreen comyf

¢ Cudl es la vista de frente de esta casa?
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Competencia:

Razonamiento argumentacion

Afirmacioén:

Argumentar formal e informalmente sobre las propiedades y
relaciones de las figuras planas y sélidas.

Respuesta Correcta:

B

Pregunta 36 (Septimo).

Un rectangulo se divide en cuatro regiones como lo muestra la siguiente figura

7>
D\

¢, Cual(es) de los siguientes procedimientos permite(n) calcular el area de la regién

sombreada?

I Sumar las areas de las regiones 1,2y 3
Il. Hallar el area del rectangulo y restar el &rea de la regién 4.
Il Sumar las areas de las regiones 2,3y 4

| Solamente
Il solamente
Iy Il solamente
I'y lll solamente

o0 ®»
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Competencia: Planteamiento y resolucion de problemas

Afirmacién: Establecer y utilizar diferentes procedimientos de célculo
para distinguir las definiciones de area y volumen.

Respuesta Correcta: C

Ejemplos de preguntas analizadas de saber 9, en el 2013
Pregunta 7 (Séptimo)

En la figura aparecen, ubicadas sobre el hexagono regular LTSRPN, una region
sombreada y la imagen que resulta de aplicarle a esta regidbn un movimiento.

Figura

¢, Cudl de los siguientes movimientos se aplicé a la region sombreada?

A. Una reflexion sobre LR.

B. Una rotacion de 120° con el centro en M.
C. Una reflexion sobre NS

D. Una rotacion de 30° con el centro en L.

Competencia: Comunicacion

Afirmacion: Identificar y describir efectos de las transformaciones
aplicadas a figuras planas.

Respuesta Correcta: B

Pregunta 11 (Octavo, noveno)
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La figura presenta una piramide truncada de base cuadrada y uno de sus desarrollos

planos.

/-

Pirdmide truncada Desarrollo plano | Figura

e

l. Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser congruentes con las caras
correspondientes de la piramide truncada.

Il. Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser semejantes entre si.

M. La disposicion de los 6 cuadrilateros debe permitir armar la piramide sin

traslapar.

¢Cual o cudles de las anteriores condiciones debe cumplir el desarrollo plano para poder
armar la piramide truncada?

| solamente.
Il solamente.
Il'y lll solamente.
Iy lll solamente.

o0 ®»

Competencia:

Razonamiento

Afirmacioén:

Resuelve problemas que implican aplicacién de
los criterios de semejanza.

Respuesta Correcta:

D

Pregunta 12 (Séptimo)

Dos personas, M y N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la oficina, la
persona M debe caminar 5 cuadras al sury después 2 al este; la persona N debe
caminar 5 cuadras al oeste y después 3 al norte.

¢En cudl de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las

personas y de la oficina?

Nota: El lado de cada cuadrado de la cuadricula representa 1 cuadra
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Comunicacion

Identificar caracteristicas de localizacién de objetos en
sistemas de representacion cartesiana y geografica.

C

Competencia:
Afirmacién:

Respuesta Correcta:

Pregunta 16 (Septimo)

La figura presenta un trapecio dibujado sobre una cuadricula.

Figura

El plano cartesiano que permite obtener la informacion precisa referente a la posicion de

los vértices y a las medidas de los lados del trapecio es:
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A. ) B. )
F -
3 —_
------------ 4 4 jessssmasssa
2 1T 3 -4
2 —_
l —_
1 —_
- | | | h| s X i | | | 1 5 X
I I I 1 v - I I I |
v 1 2 3 4 ¥ 1 2 3 4
C. ) D. )
sl ——- sl ——e-e-
| . . 3 ] .
] 7 y ] T > X
1 1 -1 1
....... l.._..._........-..... ap—— _1 [ R

Competencia:

Comunicacion

Afirmacioén:

Usar sistemas de referencia para localizar o describir
posicién de objetos y figuras.

Respuesta Correcta:

B

Pregunta 19 (Octavo)

En la figura aparece el pentagono CDEFG cuyos vértices estan sobre las diagonales del
pentagono MNOPQ); y se cumplen las siguientes relaciones: ACDE congruente con
ACGF, AMNO congruente con AMQP y AMNO semejante a ACDE.
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C 2

Figura

Con la informacion anterior NO es correcto concluir:

AMNO semejante a ACGF.
AMQP semejante a ACGF.
AMNO semejante a ACEF.
AMQP semejante a ACDE.

oCow>»

Competencia: Razonamiento

Afirmacién: Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y
semejanza entre figuras bidimensionales.

Respuesta Correcta: C

Ejemplos de preguntas analizadas de saber 9, en el 2014
Pregunta 5 (Septimo)

A continuacidn se presenta una figura geométrica y las medidas de sus lados.

It 70 cm | H
T
20 cm 10 cm
F &
= 20 cm
J K
10cm L E |

—30com ——+—20om —4—20cm

Figura

La figura se representd en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas. ¢,En cual de
las siguientes representaciones, la escala permite leer todas las medidas de los lados de
la figura?
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Comunicacion

Identificar caracteristicas de localizacion de objetos en
sistemas de representacion cartesiana y geogréfica.

D

Competencia:
Afirmacién:

Respuesta Correcta:

Pregunta 6 (Séptimo)

En el plano cartesiano que se presenta a continuacion se construyo una figura.
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Y

[ —)
d

7
Sl

¢,Cual de los triangulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2)

y (3,-2)?

A. Triangulo JGE.
B. Triangulo JGH.
C. Triangulo JFE.
D. Triangulo JFI.

Competencia:

Comunicacion

Afirmacioén:

Usar sistemas de referencia para localizar o describir
posicién de objetos figuras.

Respuesta Correcta:

D

Pregunta 8 (Septimo)

Las figuras 1 y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando
una secuencia de transformaciones a la figura 1 , que inluye Unicamente ampliaciones,
reflexiones con respecto a los ejes horizontal y vertical, reducciones y rotaciones.
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PI
’_J
L
Rf
ol
N (] P I [
]
P l{}" d
J.llcf 1
S R d
Figura 1 M Figura 2

¢ Cudl es la secuencia de transformaciones?

oo wp

Ampliacion, reflexion, reflexion.
Rotacion, reflexién, reduccioén.

Rotacidn, reflexiéon, ampliacion.
Ampliacion, rotacion, reduccion.

Competencia: Razonamiento

Afirmacién: Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y
semejanza entre figuras bidimensionales.

Respuesta Correcta: C

Pregunta 12 (Séptimo)

En la figura 1 se muestra la propuesta de un disefiador para la cubierta de una revista; en
la figura 2 se representan, en un sistema de coordenadas cartesianas, los poligonos que

conforman el disefio.

» Poligono 3

11+ Poligono 4

X

Poligono 1 4

Poligono 2 «

Figura 1 ¥ Figura 2
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En la figura 2, los puntos (-3, 0), (-5, -6) y (-1,-6) determinan

A. Elpoligono 1.
B. El poligono 2.
C. El poligono 3.
D. El poligono 4.
Competencia: Comunicacién
Afirmacién: Usar sistemas de referencia para localizar o describir
posicion de objetos y figuras.
Respuesta Correcta: B

Pregunta 17 (Octavo)

En la figura, las rectas h y j son paralelas, y los triangulos LPR y OPS son congruentes.

) M N o
* i
. L R S 0 .
P Figura
Con la informacion anterior NO es correcto afirmar que:
A PR _FS
PM PN~
B. RP=S50.
C PM _ PR
FN PS5~
D. MR = NS.
Competencia: Razonamiento.
Afirmacion: Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y
semejanza entre figuras bidimensionales.
Respuesta Correcta: B

Pregunta 27 (Séptimo)

La figura muestra los tres primeros pasos de una secuencia de construccion de
cuadrados:
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Paso 3

M

Cuadrado exterior HIJE

N

Cuadrado exterior LMNO Figura

Si continua la secuencia, ¢,cuanto mide el lado del cuadrado exterior en el paso 4?

A 8
B. 9
C. 10
D. 12
Competencia: Razonamiento
Afirmacién: Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y
relaciones de figuras planas y soélidos.
Respuesta Correcta: C

Ejemplos de preguntas analizadas de saber 9, en el 2015
Pregunta 3 (Séptimo)

En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas

\ i 4 10
3; 3,-F Ql: 3|' j;PL‘ZrTJ ‘}'r Q[‘ 3

Mi~57 3

{ b i
10 1D],N[_ 2 10 2

k'
,2)
A

La figura correspondiente es:
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A B. C. D.
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Competencia: Comunicacion
Afirmacién: Usar sistemas de referencia para localizar o describir
posicion de objetos y figuras.
Respuesta Correcta: B

Pregunta 6 (Séptimo)
Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).

v ¥

£

w

M

[

=]

Figura

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto
B en el sentido que giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacién de la figura es:
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A ¥ B ¥
3 3
2 2
B C . B C
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Competencia: Comunicacién
Afirmacion: Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.
Respuesta Correcta: B

Pregunta 9 (Séptimo)

La gréfica representa la caminata de un perro buscando comida.

= k3 L) s LA
t

Grafica
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Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realizé otro que corresponde
exactamente al mostrado, pero reflejado respecto al eje y, la gréfica que representa el
movimiento inicial del perro es:

&V L ¥
A, 1 B. ol
] 4T & 47
. *3T . . 3+
¥ 24 » 7+
1T X 1y X
543241 | 12345 54321, 12345
2T 24
3+ 34
-4 4T
5+ 5+
F & ¥
¢ 51 D s |
47T 41
ERS 3T
2T 2T
1T x 1T X
s4s24, 12545 Sdq2d,]1z345
»2T . 2
f 3 . 34
L] - -4 - 41
L -5 L 3T
Competencia: Comunicacién
Afirmacién: Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.
Respuesta Correcta: A

Preguntas 13 (Séptimo)

Si al cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacion de 360° respecto al punto L,
entonces:

l. Las longitudes de los segmentos se mantienen.
Il. Las coordenadas de los puntos se mantienen.
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JLF
4
3
. | -
J M
2
1
< oll
—® 4 'l
-3 -2 -1 _ 01 ? B
1
° Figura
De las posibilidades anteriores,
A. Solamente | se cumple.
B. Solamente Il se cumple.
C. lyll se cumplen.
D. Nil, nill se cumplen.
Competencia: Razonamiento
Afirmacion: Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones
rigidas sobre figuras bidimensionales.
Respuesta Correcta: C

Pregunta 33 (Séptimo)

Un poligono es convexo si contiene todos los posibles segmentos de recta que se
puedan unir entre un par de puntos pertenecientes a su superficie, sin que los segmentos
corten un lado o salgan de la figura (ver figura).
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Figura 1. Poligono convexo Figura 2. Poligono no convexo

Figura 3

En el anterior cuadro compuesto por los poligonos Q, P, Y, T, W, Xy Z, ¢cuales
poligonos son NO convexos?

A W, XY, Z
B. Q T,W,Y.
C. PT,Y,Z
D. P,T,W, X.
Competencia: Razonamiento
Afirmacion: Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones

rigidas sobre figuras bidimensionales.
Respuesta Correcta: C
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INSTITUCION EDUCATIVA ENCIMADAS
JUAN SEBASTIAN LONDONO CASTANEDA

Pensamiento Espacial y Sistemas geométricos

EXAMEN DIAGNOSTICO

1. IDENTIFICACION DE LA EVALUACION DE APRENDIZAJE
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Nombre: Docente: Juan Sebastian Londofio Castafieda

Programa de formacion: Competencia: Comunicacion, representacion y
modelacion; Razonamiento y argumentacion; y

Pensamiento espacial y sistemas Planteamiento y resolucion de problemas

geomeétricos

Indicadores

o Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

e Predecir y explicar los efectos de las transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales

e Generalizar procedimiento de calculo para encontrar el area de figuras planas y el volumen
de sodlidos.

e Identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

e Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicién de objetos y figuras.

e Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y semejanza entre figuras
bidimensionales.

e Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y
sélidos.

Derechos basicos de aprendizaje

e Observa objetos tridimensionales desde diferentes puntos de vista, los representa segun
su ubicacion y los reconoce cuando se transforman mediante rotaciones, traslaciones y
reflexiones.

e Representa en el plano cartesiano la variacion de magnitudes (areas y perimetro) y con
base en la variacion explica el comportamiento de situaciones y fendmenos de la vida
diaria.

Estandar:

e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones,
rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

e Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el
arte.

Modalidad de Formacién: Presencial

2. Examen

Responda las preguntas 1, 2y 3

Observe las figuras 1, 2, 3 y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano
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N

1.

La figura 2 fue trasladada:

Tomm

Luego de aplicar dos traslaciones a la figura 2, esta quedo ubicada en la posicién que se observa a
continuacion.

7 65 43 2 -1 Ks/ﬁ t e 1
-2

1 Unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.

1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.

1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.

La figura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj, teniendo como
punto fijo a F. ¢, Cual es la posicion de la figura 1 luego de la rotacion?
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3. Las figuras 1, 2, 3y 4 se reflejan respecto al eje y ¢ Cuales de las siguientes ilustraciones muestral
las figuras reflejadas?
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A. B
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4 'y
& 61

54 54
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) ! . X ’ X
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24 24
4] 3 p A 3 D

44 4
-5 -54
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4. La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano cartesiano.

v

Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primera es una reflexion respecto al eje x; el segundo
es otra reflexion respecto al eje y. ¢, Cudl de las siguientes figuras representa la posicion del poligono luego de

haber efectuado los dos movimientos?
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5. Observa las figuras dibujadas en la cuadricula

Figura 1.

Figura 2. Figura 3.

El area de la figura 2 es igual a:

El area de la figuro 1 mas el area de la figura 3
Dos veces el area de la figura 1

Tres veces el area de la figura 3

El area de la figura 1 menos el area de la figura 3.

Temm
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6. Un rectangulo se divide en cuatro regiones como lo muestra la siguiente figura

i 2

3 4

¢, Cual(es) de los siguientes procedimientos permite(n) calcular el area de la region sombreada?

V. Sumar las areas de las regiones 1, 2y 3

V. Hallar el area del rectangulo y restar el &rea de la region 4.
VI. Sumar las areas de las regiones 2, 3y 4

E. | Solamente

F. 1l solamente

G. lyll solamente

H. 1y lll solamente

7. Enlafigura aparecen, ubicadas sobre el hexagono regular LTSRPN, una region sombreada y la
imagen que resulta de aplicarle a esta regién un movimiento.

Figura

¢, Cudl de los siguientes movimientos se aplico a la regién sombreada?

E. Una reflexién sobre LR.

F. Una rotacién de 120° con el centro en M.
G. Una reflexion sobre NS

H. Una rotacién de 30° con el centro en L.
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8. Dos personas, My N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la oficina, la persona M
debe caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la persona N debe caminar 5 cuadras al oeste y
después 3 al norte.

¢ En cual de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las personas y de la oficina?|

Nota: El lado de cada cuadrado de la cuadricula representa 1 cuadra

e .: i_
v 1Oficina !
B S

r~-="r=-r=-"7

*Qeste—

Vool o

F=——-F=--F=-d=--d=--4--—t-——f-——F -—A-——d--—d-—-
[P K R

10ficina |

PP SR

9. La figura presenta un trapecio dibujado sobre una cuadricula.

Figura

El plano cartesiano que permite obtener la informacion precisa referente a la posicién de los vértices y a las
medidas de los lados del trapecio es:
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10. A continuacion se presenta una figura geométrica y las medidas de sus lados.

T
10 cm

20 cm

Figura

La figura se representd en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas. ¢En cual de las siguientes|
representaciones, la escala permite leer todas las medidas de los lados de la figura?
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11. En el plano cartesiano que se presenta a continuacion se construy6 una figura.

H
6
E L
Gsf’ﬁ( /
4

N
N

¢,Cudl de los triangulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-2)?

Triangulo JGE.
Triangulo JGH.
Triangulo JFE.
Triangulo JFI.

Tomm
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12. Las figuras 1y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando una secuencia
de transformaciones a la figura 1 , que inluye Unicamente ampliaciones, reflexiones con respecto &
los ejes horizontal y vertical, reducciones y rotaciones.

Pl
’__J
’_.#
Rf
ok
N @] P 5 IV
1
}." )f 4
M |
g R
Figura 1 ] Figura 2

¢, Cual es la secuencia de transformaciones?

Ampliacién, reflexion, reflexion.
Rotacion, reflexion, reduccion.

Rotacion, reflexion, ampliacion.
Ampliacién, rotacién, reduccion.

Tomnm

13. Enlafigura 1 se muestra la propuesta de un disefiador para la cubierta de una revista; en la figura 2,
se representan, en un sistema de coordenadas cartesianas, los poligonos que conforman el disefio.

» Poligono 3
1+ Poligono 4
_ X
Poligono 1 4——-
Poligono 2 < :
Figura 1 ¥ Figura 2

En la figura 2, los puntos (-3, 0), (-5, -6) y (-1,-6) determinan

E. El poligono 1.
F. El poligono 2.
G. El poligono 3.
H. El poligono 4.
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14. La figura muestra los tres primeros pasos de una secuencia de construccién de cuadrados:

Paso 2

Cuadrado exterior HIJK

N

Cuadrade exterior LMNO Figura

Si continua la secuencia, ¢cuanto mide el lado del cuadrado exterior en el paso 47?

E. 8
F. 9
G. 10
H 12

15. En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas

M ~ 10 1DJ [_ 2 10} 0 |f_ 2 5] P |f_ 5 4 | y o [_ 10 5 |
d r r ol v r — r . r
\ ‘3 3 3 3 4 L 3 4 N 3 4 13 3 A
La figura correspondiente es:
A B C. D
bV Ay
.II.} rd 4+ 1 | 1 1 “J -
G T T T ™ X _-w- __\.‘ }r" —"‘I -4 '3 '2 '1 0 0 X
4t i77 & +3 37 14
1 T g o
27 @ 2 2 2 o g T2
al B +1 14 A 13
[0} i N ot 0 I R Af 'f___4
-4 -4 3 -2 1 0 0 1 2 3

16. Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).
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Figura

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido que
giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es:

A 11 B. Py
3 3
-4 -4
B c . B C
I I
o (1}
» Y » X
1 0 (1 2 13 4 5 [} 1 0 |1 2 3 4 5 [}
: D - D
= 4 = A
3 3
C ty D tr
2 4 A
. D
[ P
1A =
1 L
0 D [ B
* T
1 0 (1 2 |3 4 5 [} 0
1 » ¥
3 2 1 0 |1 2 3 4
‘ C B :
. R

17. La gréfica representa la caminata de un perro buscando comida.
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Grafica

Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realiz6 otro que corresponde exactamente al mostrado, pero
reflejado respecto al eje y, la grafica que representa el movimiento inicial del perro es:

&Y ¥
A, 5] B ol
L] 4T & 4
(] 3T . o 3T
¥ 24 L 2 1

1 X 1 X

0 R I S I LS I I
24 2
37 31
4T 41
54 5
s AV
C sl D -1
47 41
3+ 3
27 21

1 X 1 X

54321,] 12345 54321,/ 12345

o2t L
¢ 3+ . 3
. - —4- o 2
v 54 o 5

18. ¢Qué entiendes rotacion?
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19. ¢Qué entiendes por traslacién?

20. ¢Qué entiendes por reflexién?




C. Anexo: Examen Final

INSTITUCION EDUCATIVA ENCIMADAS
JUAN SEBASTIAN LONDONO CASTANEDA

Pensamiento Espacial y Sistemas geométricos

EXAMEN FINAL

3. IDENTIFICACION DE LA EVALUACION DE APRENDIZAJ

Nombre: Docente: Juan Sebastian Londofio Castafieda

Programa de formacion: Competencia: Comunicacion, representacion y modelacion;
Razonamiento y argumentacion; y Planteamiento y resolucién de

Pensamiento espacial y sistemas geométricos problemas

Indicadores

e Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

e Predeciry explicar los efectos de las transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales

Generalizar procedimiento de calculo para encontrar el area de figuras planas y el volumen de sélidos.
Identificar caracteristicas de localizaciéon de objetos en sistemas de representacion cartesiana y geogréfica.
Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y figuras.

Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y semejanza entre figuras bidimensionales.
Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y sélidos.

e Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

Derechos basicos de aprendizaje

e Observa objetos tridimensionales desde diferentes puntos de vista, los representa segun su ubicacion y los reconoce
cuando se transforman mediante rotaciones, traslaciones y reflexiones.

e Representa en el plano cartesiano la variacién de magnitudes (areas y perimetro) y con base en la variacién explica el
comportamiento de situaciones y fenémenos de la vida diaria.

Estandar:

e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y
homotecias (ampliaciones y reducciones)

e Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y geografica sobre figuras
bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

Modalidad de Formacién: Presencial

4. Examen




Anexo C. Examen Final 125

21. Un rectangulo se divide en cuatro regiones como lo muestra la siguiente figura

i 2

3 4

¢, Cual(es) de los siguientes procedimientos permite(n) calcular el area de la regién sombreada?

VII. Sumar las areas de las regiones 1, 2y 3

VIIL. Hallar el area del rectangulo y restar el area de la regién 4.
IX. Sumar las areas de las regiones 2, 3y 4

I. 1 Solamente

J. Il solamente

K. lyll solamente

L. 1yl solamente

22. En la figura aparecen, ubicadas sobre el hexagono regular LTSRPN, una regiéon sombreaday la
imagen que resulta de aplicarle a esta region un movimiento.

T 5

Figura

¢,Cual de los siguientes movimientos se aplico a la region sombreada?

. Unareflexién sobre LR.

J. Unarotacion de 120° con el centro en M.
K. Una reflexién sobre NS

L. Una rotacién de 30° con el centro en L.
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23. Dos personas, My N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la oficina, la persona M
debe caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la persona N debe caminar 5 cuadras al oeste y
después 3 al norte.

¢, En cual de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las personas y de la oficina?

Nota: El lado de cada cuadrado de la cuadricula representa 1 cuadra

‘Oficina |-

':TOficina' S

_____________________________

rOficina’

'
'
-
|
'
'
4
'

' '
[P R SR SR

24. La figura presenta un trapecio dibujado sobre una cuadricula.
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Figura

El plano cartesiano que permite obtener la informacion precisa referente a la posicién de los vértices y a las
medidas de los lados del trapecio es:

A. y B. )
b
5 4
------------ 4 4+ bemraressans
2+ 3 4
> 4
s
1 4
+ | | | k| s X + | | | i » X
1 1 1 1 1 T I 1
d 1 2 3 4 1 2 3 4
C ) D )
FELE b bl Fe] -
— |, x | i
1 T 1 r x
1 V1 1 1
....... y [ PURRR. R, [ P

25. A continuacion, se presenta una figura geométrica y las medidas de sus lados.
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Figura

La figura se representd en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas. ¢En cudl de las siguientes
representaciones, la escala permite leer todas las medidas de los lados de la figura?

A. B.
50 I S 80,
0 I B
i I ! I \H
30 i !
rTTTRYTTT F G . )
0 .. I 30 F G
jj K
10 R I E T KI
0 0 Lo E
0 0 I I ]
50 100 30 60 a0
o D.
50 i i 5004
! !
I i : H 20| 1 H
30 I
F G IF G
| i i i 2. ~ )
E i K I ! ! T77°7 I [
L E o L E
0 o | i i
f f f
0 30 &0 90 0 20 40 60 80 100

26. En el plano cartesiano que se presenta a continuacion se construy6 una figura.
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Triangulo JGE.
Triangulo JGH.
Triangulo JFE.
Triangulo JFI.

Il A

N ol I Ip

¢, Cual es la secuencia de transformaciones?

I.  Ampliacién, reflexion, reflexion.
J. Rotacién, reflexion, reduccién.

K. Rotacion, reflexién, ampliacion.
L. Ampliacién, rotacién, reduccion.

¢, Cual de los triangulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-2)?

27. Lasfiguras 1y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando una secuencia
de transformaciones a la figura 1, que incluye Unicamente ampliaciones, reflexiones con respecto 4
los ejes horizontal y vertical, reducciones y rotaciones

Figura 1

p’
R

w3
Sf __\\..'I
A1

28. En lafigura 1 se muestra la propuesta de un disefiador para la cubierta de una revista; en la figura 2
se representan, en un sistema de coordenadas cartesianas, los poligonos que conforman el disefio.

Figura 2
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» Poligono 3

-+ Poligono 4

Poligono 1 4——-

Poligono 2 «

Figura 1 ¥ Figura 2

En la figura 2, los puntos (-3, 0), (-5, -6) y (-1,-6) determinan

I.  El poligono 1.
J. Elpoligono 2.
K. El poligono 3.
L. El poligono 4.

29. La figura muestra los tres primeros pasos de una secuencia de construccion de cuadrados:

Paso 2
=14

I M

Paso 2

Cuadrado exterior HLJK

N

Cuadrado exterior LMNO Figura

Si continua la secuencia, ¢,cuanto mide el lado del cuadrado exterior en el paso 4?

Responda las preguntas 10,11y 12

Observe las figuras 1, 2, 3y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano
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30. Luego de aplicar dos traslaciones a la figura
continuacion.

2, estd quedd ubicada en la posicion que se observa a

-7 6545 -2 -1

La figura 2 fue trasladada:

1 Unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.

I

J. 1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.
K. 1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
L. 4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.
31.

La figura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj, teniendo comoj
punto fijo a F. ¢ Cual es la posicion de la figura 1 luego de la rotacion?

6
5
-
3
2
1
I—\. - - Y
-3w 56 7
-2
-3
-4
-5
-6
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32. Las figuras 1, 2, 3y 4 se reflejan respecto al eje y ¢ Cuales de las siguientes ilustraciones muestra
las figuras reflejadas?
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A. B
Yy y
4 'y
6 61
54 54
14 14
: $ + X . X
76543-2-1, 11234567 7-6-5-4-3-2-1. 11234567
-24 -24
> D |, D
44 44
-5 -c4
O 54
y 1
C. D
¥ y
4 4
61 6
5 5
1 1
: & e - + ='\' - " " " 4 4 4 " " 4 4 L.\.
7654321 11234567 -7-6-54-3-2-1_1 1233567
-2 -2
B -
-a -l
.54 5
-54 -6
\ 1

33. La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano cartesiano.

v

Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primero es una reflexion respecto al eje x; el segundo
es otra reflexion respecto al eje y. ¢ Cudl de las siguientes figuras representa la posicion del poligono luego de|

haber efectuado los dos movimientos?
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34. Observa las figuras dibujadas en la cuadricula

Figura 1.

Figura 2. Figura 3.

El area de la figuro 1 mas el area de la figura 3
Dos veces el area de la figura 1

Tres veces el area de la figura 3

El area de la figura 1 menos el area de la figura 3.

L

35. En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas
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~ 10 10 2 10 (2 5 4 10 5)
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La figura correspondiente es:

A B C. D
EN N “'3; 4“-‘" 4V .
0 X 3 o ) 4 p{ 0x
it = "N 3 3 -1
_1 ’J 2 ?
-2 1= 21 i 2 ] 2
N f e,
3 N 1 1 3
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-4 4 3 2 4 o o1 2 3 -4

36. La grafica representa la caminata de un perro buscando comida.

L

'
[¥]]
da

'
8]
L
|
'
(S
[
w4
1=
o -

Grafica

Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realiz6 otro que corresponde exactamente al mostrado, pero
reflejado respecto al eje y, la grafica que representa el movimiento inicial del perro es:
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37. Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).
p ¥

S

Figura

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido que
giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es:

P .

A. ¥ B. b
B c B C
1 1
o 1]
g X
1 o1 (2 |2 [# |5 |8 1 o |1 [2 |3 |2 |5 |6
1 1 o
4 4
3 2
C tr D LT
5 D
3
L4
1
0 D c B
x T
1 o |1 2 |4 |5 |6 o
1 X
3 2 1 o 1 2 3 4
C ] -
3
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38. ¢Qué entiendes rotaciéon?

39. ¢Qué entiendes por traslacién?

40. ¢Qué entiendes por reflexién?
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D, Ey F. Anexo: Guias Matematicas

Traslaciéon y rotacién
Indicadores de desempefio

e Conceptual: Identifica los elementos de la translacion y la rotacion.

e Procedimental: Analiza las variaciones de las transformaciones.

e Actitudinal: Interpreta y aplica las instrucciones asumiendo una
posicidn positiva frente a las actividades planeadas.

A. Vivencia:

Trabajo en equipo:

Dividir a los estudiantes en dos grupos con igual nimero de personas, cada
uno de los integrantes debe amarrar los cordones con los compafieros, debe
de haber un lider el cual va a dirigir al grupo con los siguientes movimientos:

e Cada compariero se desplaza hacia la izquierda dos pasos.

e Cada comparfiero se desplaza hacia adelante cinco pasos.

e Cada comparfiero se desplaza hacia la derecha cuatro pasos.

e Cada comparfiero da un giro de un cuarto de vuelta hacia la izquierda.
e Cada compairiero da un giro de media vuelta hacia la derecha.

J’“ PR r -~ o [ PR
o ¢ b 06 ¢ v ¢ 6 o v
o~

IV N 0 O 270N
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Realiza las siguientes consultas en el diccionario y utilizalas en una frase:

e Traslacion e Estadistica
e Rotacion e Calculo

e Orientacion e Fisica

e Geometria e Vector

e Algebra

B. Fundamentacién

Las traslaciones pueden entenderse como movimientos directos sin cambios
de orientacion, es decir, mantienen la forma y el tamafio de las figuras u objetos
trasladados, a las cuales deslizan segun el vector. Dado el caracter de isometria
para cualquier punto P y Q se cumple la siguiente identidad entre distancias.

GeoGebra es béasicamente un procesador geométrico y un procesador
algebraico, es decir, un compendio de matematica con software interactivo que
reline geometria, algebra, estadistica y célculo, por lo que puede ser usado
también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision
estratégica y otras disciplinas.

Su categoria mas cercana es software de geometria dindmica.

A medida que avance en el estudio de la unidad estara en la capacidad de:

e Realizar diferentes puntos en el espacio y trasladarlos.

e Realizar figuras planas y trasladarlas en el espacio.

e Realizar traslaciones usando como parametro de referencia el plano
cartesiano.

e Analizar las propiedades de las formas y como estan pueden llegar a ser
trasladadas tanto en el espacio como en el plano

C. Ejercitacién
Realiza las siguientes actividades para completar los niveles de aprendizaje de
acuerdo a la metodologia Van Hiele (estas actividades se deben realizar usando
materiales que se encuentren dentro del aula de clase).

Aula de clase.

Nivel 0. Visualizacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Orientaci%C3%B3n_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
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Actividad 1 1. Forma grupos de trabajo de acuerdo a la cantidad de
estudiantes que se encuentren en aula de trabajo.

2. Toma los circulos de madera que puedan representar
puntos en el espacio y pégalos del tablero de tal manera
gue los estudiantes puedan visualizar y trasladar los
diferentes puntos en el espacio (para este caso
representado en el tablero).

3. Toma objetos que se puedan adherir al tablero con
facilidad (lapices, marcadores, borradores) y repite la
actividad del punto dos, sin cambiar su disposicion y
direccion.

Nivel 0. Visualizacion.

1. Realiza la misma Actividad pero esta vez usando el
software GeoGebra pare realizar las diferentes
representacion de los objetos y figuras y poligonos.

'\f} GeoGebra Classic 3 — [m] *

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
A 4 S =2
%: o /{ iy -‘__ e é \ i-— ‘%’
Actividad 2 M Purto

Selecciona ubicacidn o recta, funcién o curva
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€7 GeoGebra Classic 5 — [m] x

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

AL~ P OOl i 22l )

¥ 1| Punto
Selecciona ubicacidn o recta, funcidn o curva

Nota. Para este ejercicio debes de tener en cuenta que
eliminamos tanto los ejes como la cuadricula.

2. Observa cémo la disposicion de la recta permanecio
igual al moverla. Las traslaciones solo mueven cosas de
un lugar a otro; no cambian su direccion o disposicion.

3. Pedimos a los estudiantes que de acuerdo a los
fenbmenos que hemos visualizado debatan en sus
grupos de trabajo sobre los fenébmenos observados y sus
caracteristicas.

4. Ahora que tenemos un entendimiento basico de lo que
son las traslaciones, aprendamos a usarlas en el plano
coordenado.
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7 GeoGebra Classic 5 — [m] x

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

N | P (O [l [ NN R 3

-
-

5. Copia y pega una figura de igual tamafio en dos partes
del plano y has que los estudiantes realicen diferentes
interpretaciones sobre ambas figuras.

¥ GeoGebra Classic 5 - ] =

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

kAP QIOL 4l N =2 )

-

Nivel 1. Analisis

1. Dibuja en el tablero un esquema del plano cartesiano y
toma dos objetos iguales (pueden ser poligonos iguales
cortados con anterioridad), de tal manera que los

Actividad 3
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estudiantes puedan realizar el mismo ejercicio por
grupos y pide que midan la distancia que existe entre
punto y punto (los segmentos de recta). Para este caso
explicaremos el fendmeno usando GeoGebra.

% GeoGebra Classic 5 — O x

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

Y N ) e N

-

1
N

-

2. Paso seguido los estudiantes deben identificar las
coordenas en las que se encuentran cada uno de los
puntos y observar cdmo se relacionan estos puntos con
las segmentos de recta.

3. ¢Qué propiedades caracterizan ambos poligonos?

Nivel 2. Deduccién informal

1. Plantea el siguiente cuestionario:

e De acuerdo a la actividad 3 ¢ Podemos decir que

todos los segmentos de recta son?
Actividad 4 e ;Qué ocurre si trasladamos uno de los poligonos

a una parte distinta del plano?

e De acuerdo al punto anterior ¢ Qué pasa con los
segmentos de recta?

e ¢ Qué ocurre si movemos ambos poligonos?

e ¢ Qué ocurre si realizamos el ejercicio anterior
usando otros poligonos?
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e ¢ Qué podemos concluir de acuerdo a lo anterior?
e ;Qué sucede si realizo el mismo procesimiento
para un poligono de tres lados o para un
poligono de 7 lados?
Nivel 3. Deduccion

1. Construye un conjunto de enunciados en una tabla de

Actividad 5

tal manera que puedan distinguirse un subconjunto de
ellos, de tal manera que todos los restantes enunciados
se considere un subconjunto de ellos, esto teniendo en
cuenta las diferentes conclusiones a las que pudieron
llegar los estudiantes.

Nivel 4. Rigor

Teniendo en cuenta las siguientes definiciones matematicas:

Actividad 6 °

Orientaciéon
Magnitud

Vector
Traslacion
Isometria

Plano cartesiano
Punto

Trata de construir una definicién de los fendmenos vistos en

clase.

D. Aplicacioén:

Empleado en geoplano, realizo las siguientes figuras geométricas, aplicando las

transformaciones geométricas rotacion, translacion y reflexion
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&=

- - -

Realizo un mapa, donde muestre la manera como me desplazo del patio a un
punto y del mismo. Teniendo en cuento los conceptos antes trabajados, de
rotacion translacion y reflexion.

Luego de realizar el procedimiento anterior sigue las instrucciones de tu profesor,
para que encuentres el tesoro escondido en el patio, no olvides que puedes
hacer de las rotaciones una herramienta versatil y que trasladarte puede darte
un panorama diferente de la situacion.

E. Complementacién:

Juguemos batalla naval pero con movimiento, toma la cuadricula de tu cuaderno
y realiza un plano cartesiano, justo en el centro de tal manera que queden los
mismos numeros a ambos lados, ubica tus barcos, pero de tal manera que con
cada movimiento que realice tu rival van a realizar una rotacion y por cada vez
gue tu rival acierte te puedas desplazar un espacio a lado.
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Reflexiones y homotecias

Indicadores de desempefio:

e Conceptual: Reconoce las caracteristicas de las reflexiones y
homotecias.

e Procedimental: Aplica las transformaciones a procesos de arte.

e Actitudinal: Demuestra empatia hacia las ideas de los compafieros en
las construcciones artisticas.

A. Vivencia

A desamarrar en totalidad los cordones, luego amarlos de nuevo. Y responder
las siguientes preguntas:

a. ldentifico las imagenes que se repiten en cada una de las formas de
colorar los cordones en los zapatos, suyos y en minimo dos
companeros.

b. Dibujar los esquemas de los que se repiten en cada uno de ellos.

"
_

D

O <
o 2
o 2
O N 4D
(& O
< o

0N o0 0.C
oo

ANNANT

B.C. Fundamentacién y Ejercitacion
TRABAJO EN EQUIPO

1. Leemos con atencidn el siguiente texto y lo consignamos en el
cuaderno:



148 El Desarrollo del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos:
Estrategias Metodoldgicas en Estudiantes de Grado Séptimo de la
Institucion Educativa Encimadas.

Algunas transformaciones en el plano, rotaciones, traslaciones y reflexiones, con
una aproximacion a la simetria. En esta guia, abordaremos las clases de

reflexiones y de homotecias.

Se conoce como simetria o reflexién axial a la transformacion geométrica que
se da cuando una figura se reflexiona con respecto a un eje (al momento de
dividir la imagen en una linea esta cambia se ve de igual manera en ambos
lados), obteniéndose dos figuras que tienen la misma forma y el mismo tamafio
pero opuestas. Esta situacién se da en reflexiones con los lagos o los espejos y

también al determinar algunos objetos reales ejes de simetria.

En la naturaleza podemos encontrar ejemplos de transformacion geométrica:

Asi como la simetria se encuentra de manera natural, también podemos obtener
dos figuras simétricas, si comprendemos el concepto espejo usando como eje
de simetria el plano cartesiano y trazando lineas en forma perpendicular al eje

de simetria manteniendo las mismas distancias.
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TRABAJO INDIVIDUAL

2. Siguiendo el siguiente ejemplo reconozco los posibles ejes de simetria

Ejemplo:
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3. Completa las siguientes reflexiones en tu cuaderno
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4. Realizo la siguiente lectura:

Se habla de simetria central o puntual, si existe una simetria por rotaciéon de
180° sobre algun punto O. Esto implica que al darle media vuelta a la figura
coincide consigo misma de manera global, y cada punto tiene su respectivo
punto que esté en la direccion opuesta en el giro de centro O. Observemos la
siguiente imagen:

Aprendamos simetria central usando nuestras manos.

e Pide ayuda a tu compafiero de mesay pidele que hate tus dedos mefique
corazén y pulgar, dejando distancia entre los hilos.

e Ahora extiende lo que mas puedas tus manos una de la otra y luego dale
un giro de 180°



Anexo D, E y F Guias Matematicas 153

5. Usando la plataforma Khan Academy. Identifiquemos algunas figuras
simétricas y sus propiedades.

Identificacion de figuras simétricas | Geometria basica | Khan

Academy en Espaiiol
K ol - 13 kv

Simetria Axial: Propiedades | Matematicas | Khan Academy en
Espaiiol

https://www.youtube.com/watch?v=dSNXBucém1U

https://www.youtube.com/watch?v=4fKbfzCXgx4

TRABAJO EN EQUIPO

6. Leamos con atencion

La homotecia es una transformacién geométrica que permite ampliar o reducir el
tamano de una figura en forma proporcional ya que conserva la medida de los
angulos y sus lados son proporcionales acorde al factor de conversion escalar
fijado.


https://www.youtube.com/watch?v=dSNXBuc6m1U
https://www.youtube.com/watch?v=4fKbfzCXqx4
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Nota. Para la siguiente actividad debes tener claro las definiciones de: segmento
de recta, recta, rayo, linea paralela y linea perpendicular

Actividad 1.

Observemos la siguiente secuencia de pasos y describamos lo que sucede de
acuerdo a las imagenes

Figura 1. Figura 2

¢, Qué notas de diferente entre la figura 1y 2?

Figura 3
¢, Qué sucede con la figura 3 con respecto a las anteriores?

Actividad 2.

En las siguientes figuras se describird el proceso para realizar el segundo
triangulo, determina si ambos tridngulos son proporcionales o no.
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Figura 4

Sobre el rayo que pasa por el punto C, se tomd un nuevo punto D que se
encuentra entre los puntos O y C; con respecto a este punto se traz6 una linea
paralela al segmento de recta a 'y se tomo el punto E como la interseccion de los
de la recta paralela a “a” con el rayo que pasa por el punto B. Este proceso se
replicd con el segmento de recta C de tal manera que se cortara el rayo que
pasara por el punto A.

https://www.youtube.com/watch?v=jmTrkzHskNk

Actividad 3

Replica este proceso con otro poligono en tu cuaderno, y encuentra si existe una
relacion entre los lados del poligono mayor con los lados del poligono menor.

D. Aplicacion

1. Aplicando los conceptos aprendidos acerca de las transformaciones
geomeétricas, en este caso la simetria y las homotecias elaboro un friso
usando dos hojas tamario oficio. Atendiendo las siguientes indicaciones y
respondiendo las siguientes preguntas.


https://www.youtube.com/watch?v=jmTrkzHskNk
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Teselacién por traslacion
Dibujamos en
cuadrado vértice a vértice
Trasladamos el Repetimos el
! dbyohastasl P — P  procssoenel
lado opussto otro lado
Tesela final

¢ Qué podemos afirmar acerca del érea del
cuadrado original con respecto a la tesela
creada?

Replica el siguiente diagrama y explicalo en la forma mas simple que entiendas

Fo tacidn 2707 -

Fotaridn 2707

-

Propiedades de figuras

Indicadores de desempefio

e Conceptual: Diferencia las propiedades de las figuras que se destacan
en cada representacion.
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e Procedimental: Utiliza instrumentos para dibujar las distintas vistas y
solidos.

e Actitudinal: Valora el uso correcto de los instrumentos para dibujar
figuras geométricas.

A. Vivencia

1. Ateniendo en cuenta las transformaciones geomeétricas vistas en el grado
sexto, sefialo en las siguientes imagenes que tipo de transformaciones se
aplicé rotacién, homotecia, translacion y o reflexion, explico el porqué de
dicha transformacion.

e (COmo son las formas de las caras?

e (COmo determine el numero de caras, si hay caras?

e ¢ Puedes replicar el experimento con objetos que veas comunmente en tu
casa?

BC. Fundamentacién cientifica y ejercitacion
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Trabajo en equipo

1. Realizamos la siguiente lectura y destacamos los aspectos mas
importantes consignandolos en nuestro cuaderno. Es importante tener en
cuenta los dibujos que se iran graficando paso a paso:

De todos los objetos tridimensionales, podriamos tener varias vistas de lo que

se ve cuando alguien esta en determinada posicion.

2. Realiza un dibujo de tu casa al estar adentro y al estar afuera si:
e Estuviéramos

observando desde la
parte superior sin que
estuviera el techo
impidiéndonos ver que
hay dentro. Aqui un
ejemplo:

e Estuviéramos desde el
costado lateral
derecho




De la mayoria de los objetos, a la humanidad le ha parecido pertinente tomar seis
vistas estos relacionados con nuestros propio sistexma corporal; es decir, lo que
se ve desde arriba, lo que se ve desde abajo, lo que se ve desde el lado derecho,
lo que se ve desde el lado izquierdo, lo que se ve al frente y lo que se ve atras.
Cada una de las vistas son dibujos de figuras planas; es decir no tienen una
perspectiva, como se muestra en cada imagen inicial que acompafia la guia

SUPERIOR
|ZOLIERDA Aol L
+
A POSTERIOR

. 2y - ~ S - -~
e
FRONTAL g ‘I 1] T DERECHA

INFERIOR

3. Analiza las siguientes figuras y determina a qué tipo de vista pertenece
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4. Ahora realiza el mismo ejercicio para construir las diferentes caras
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D. Aplicacién
Trabajo individual

En tu casa, toma cartén reciclado y construye un dado que tenga 20 caras sin
cortarlo, solo puedes doblarlo llévalo a clase y juguemos.



Bibliografia

Baddeley, A. D. (1986). Working memory. New York: Oxford University Press.

Baddeley, A. D. (1996) The fractionation of working memory Proc. Natl.Acad. Sci. USA Vol.
93, pp. 13468-13472, November 1996 Colloquium Paper.

Baddeley, A. & Hitch, G. (1974). Working memory. In G.A. Bower. The Psychology of
Learning and Motivation (pp. 47- 89). New York: Academic Press.

Barton, B. (1996). Making sense of ethnomathematics: Ethnomathematics is making sense.
Educational Studies in Mathematics, 31(1), 201-233.

Bishop. A. J. (1994). Cultural conflicts in mathematics education: developing a research
agenda. For the Learning of Mathematics, 14(2), 15-18.

Cantoral, R. y Farfan, R.M. (1998). Pensamiento y lenguaje variacional en la introduccién
al analisis. Epsilon, 42 (14-3), 353-3609.

Cantoral, R., Reyes-Gasperini, D. y Montiel, G. (2014). Socioepistemologia, matematicas
y realidad. Revista Latinoamericana de Etnomatematica, 7(3), 91-116.

Davila. (2018). Desarrollo de Pensamiento Variacional en Estudiantes de Secundaria ,
mediado por GeoGebra. Retrieved from http://www.bdigital.unal.edu.co/

D' Ambrosio, U. (1985). Ethnomathematics and its place in the history and pedagogy of
mathematics. For the Learning of Mathematics, 5(1), 44-48.

De Villiers, M. (2010). Algumas reflexdes sobre a Teoria de Van Hiele. Educacéo
Matematica Pesquisa, 12 (3), 400 - 431.

Fernandez, R. F. (2016). Estrategias metodoldgicas para la ensefianza y el aprendizaje de
la geometria, utilizadas por docentes de segundo ciclo, con la finalidad de generar
una propuesta metodoldgica atingente a los contenidos. Estudios Pedagogicos, XLII,
87-105.

Gathercole, S.E., Alloway, T.P., Willis, C., & Adams, A.M. (2006). Working memory in
children with Reading disabilities. Journal of Experimental Child Psychology, 93, 265-
281.



Bibliografia 165

Godino, J. D. (2002). Didactica de las matematicas para maestros. Granada, Espafia:
GAM]I, S. L. Fotocopias.

Godino, J.D. Batanero, C. y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in
mathematics education. ZDM. The International Journal on Mathematics Education,
39 (12): 127-135.

Jaime, A. (1998). ¢ Por qué los estudiantes no comprenden la geometria? En A. Gutiérrez
y A. Jaime (Eds.), Geometria y algunos aspectos generales de la Educacion
Matematica (pp. 23 — 43). Bogota: Una empresa docente.

Just, M.A., & Carpenter, P.A. (1992). A capacity theory of comprehension. Individual
differences in working memory. Psychological Review, 99, 122-149.

Luneta, K. (2015). Foundation phase teachers ’ ( limited ) knowledge of geometry. South
African Journal of Childhood Education, 4, 71-86.

Mejia, Heberto de la Torre; Prada, Adalberto (2008). El origami como recurso didactico
para la ensefianza de la geometria. Taller realizado en 9° Encuentro Colombiano de
Matematica Educativa (16 al 18 de Octubre de 2008). Valledupar, Colombia.

Memoria de trabajo y aprendizaje: aportes de la neuropsicologia working memory and
learning : contributions of neuropsychology. (2011). Cuidado Neuropsicologico, V, 25—
47.

Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 1998. Lineamientos Curriculares de Matematica.
Serie lineamientos curriculares, Bogota — Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio.

Novo, M. L. (2019). Estudio longitudinal de la capacidad de representacién simbdlica de
nifios y nifias en el ciclo 3 - 6 de Educacion Infantil al abordar tareas relativas a
dictados matematicos Longitudinal study of the symbolic representation capacity in
children in the 3 -. Bolema, Rio Claro, 33, 513-541.

Piaget, J. (1978). La equilibracion de las estructuras cognitivas. Problema central del
desarrollo. Madrid: Siglo XXI.

Saiz, I. E. (1998). La ubicacion espacial en los primeros afios de escolaridad. Educaciéon
Matemética, 10(Brousseau 1986), 77-87.

Sarasua, J. M., Ruiz de Gauna, J. G. y Arrieta, M. (2013). Prevalencia de los niveles de
razonamiento geométrico a lo largo de diferentes etapas educativas. Revista de
Psicodidactica, 18 (2), 313 — 329.

Sarrin. (2019). Rotaciones y niveles de razonamiento, segun el modelo de Van Hiele :
resultados de una experiencia. 128 Educacion XXVIIl, 54(54), 127-158.



16 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Purcell, A. T. & Gero, J. S. (1998) Drawings and the design process Design Studies, 19(4),
pp. 389-430.

Usiskin, Z. (1982). Van Hiele Levels and achievement in secondary school geometry.
Chicago: University of Chicago.

Van Hiele, P.M. (1957): El problema de la comprensién. En conexién con la comprensién
de los escolares en el aprendizaje de la geometria. Tesis doctoral no publicada.
Universidad Real de Utrecht: Utrecht, Holanda. Disponible:
http://www.uv.es/Angel.Gutierrez/aprengeom/archivos2/VanHiele57.pdf

Verstijnen, I. M., Van Leeuwen, C., Goldschimdt, G., Haeml, R. & Hennessey, J. M.
(1998).Creative discovery in imagery and perception: combining is relatively easy,
restructuring takes a sketch. Acta Psychol. 99, 177-200.

Wahab, R. A. (2017). Evaluation by Experts and Designated Users on the Learning
Strategy using SketchUp Make for Elevating Visual Spatial Skills and Geometry
Thinking Avaliagdo de Peritos e Utilizadores Indicados na Estratégia de
Aprendizagem Usando o SketchUp Make no Aumento. Bolema, Rio Claro, 31, 819-
840.


about:blank

