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2. Descripcion

Este documento se presenta para optar por el titulo de Licenciado en Disefio Tecnol6gico por
medio de la modalidad de posgrado de en la Maestria de Tecnologias de la Informacién Aplicadas
a la Educacion. El trabajo consignado en este documento hace referencia a un ejercicio de
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-Samper de Caicedo, C., Leguizamon de Bernal, C., Aya Corredor, O., & Martinez Hernandez,
L. (2005). La exploracién como actividad en el aprendizaje de la geometria. Tecné Episteme Y
Didaxis: TED, (17). https://doi.org/10.17227/ted.num17-407

-Sua, C. (2015). La demostracidn en geometria: procesos cognitivos y metacognitivos
favorecidos por la inclusion de ambientes dinamicos (Maestria). Universidad Pedagdgica
Nacional, Colombia.

-Villarroel, S., Sgreccia, N. (noviembre 2011). Materiales didacticos concretos en Geometria en
primer afio de Secundaria. Nameros, (78) p.79-94.

4. Contenidos

Este informe comienza por retomar el panorama conceptual en el que se desarrollara la
observacion con el propdsito de delimitar el ejercicio de investigacion que se desarrolla a
continuacidn; a partir de este planteamiento en el primer capitulo se establece la pregunta
orientadora y objetivos que pretende alcanzar; el segundo capitulo retoma los antecedentes mas
relevantes consultados; el tercer capitulo contiene el marco teérico en el que se baso este trabajo y
como éste aporta para orientar la observacion hecha y a la propuesta del modelo computacional;
en el cuarto capitulo se describe la metodologia utilizada durante el proceso, el tipo de estudio,
caracteristicas de la poblacion y los instrumentos utilizados, posteriormente en el quinto capitulo
se utiliza estadistica descriptiva para socializar los datos obtenidos acomparfiados de un ejercicio
de andlisis desde una perspectiva cualitativa; en el sexto capitulo comparte la propuesta de un
modelo computacional pensado para un ambiente virtual de aprendizaje en el campo de la
geometria; por ultimo en el séptimo capitulo comparte una serie de conclusiones generales del
analisis y algunas recomendaciones que se derivan de los resultados.

5. Metodologia

La investigacion se desarrolla bajo el enfoque de estudio cualitativo descriptivo y un disefio
fenomenoldgico, que observa el efecto que genera la implementacion de actividades especificas en
un grupo de estudiantes que cursan grado quinto de primaria, con un marco de referencia basado
en las habilidades desarrolladas para el aprendizaje de la geometria. El ejercicio consistio en
realizar la interaccion de los estudiantes con las actividades Tangram y Origami, para el
aprendizaje de la geometria en el desarrollo de la asignatura de matematicas. Durante las cinco
sesiones realizadas se observo la respuesta de los estudiantes, durante la interaccion, en funcion de
las categorias de analisis establecidas para el desarrollo de las habilidades.
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6. Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo del ejercicio de investigacion comprueban que las
estrategias didacticas tangram y origami afectaron de forma positiva el desarrollo de las
habilidades geométricas visual y légica al grupo objeto de estudio en la medida que estos
participaron activamente de cada una de las actividades y sus respuestas manifestaron tener
relacién con las categorias de andlisis propuestas.

La integracién de los materiales concretos como estrategia didactica a la clase de geometria
influyo en tanto los estudiantes lograron experimentar de distintas formas con los conocimientos
de geometria plana que han adquirido y en que pudieron evidenciar por medio de sus sentidos las
formas, propiedades y relaciones que existen entre las diferentes figuras geométricas en un
contexto académico, estos resultados son similares a los encontrados por (Aznarte, 2014;
Martinez, 2017; Villarroel y Sgreccia, 2011). Es preciso aclarar que el grupo de estudiantes que
interactud con los materiales no tuvieron los mismos comportamientos ni tampoco los mismos
niveles de sofisticacion en el dominio de las habilidades visual y l6gica como se manifiesta en lo
observado en la habilidad visual, mediante la actividad de origami, en la que el nivel reconocer
alcanzado por el grupo tuvo un desempefio del 60%, contrastado con el nivel clasificar que
alcanz6 un desempefio inferior al punto medio; lo anterior concuerda con los resultados
encontrados por Rif’at (2017), quien determind que es posible que los estudiantes desarrollen
habilidades geométricas en los diferentes niveles sin ninguna secuencia regular.

En el analisis de resultados encontr6 que los estudiantes obtuvieron mejores resultados conforme
avanzaban las actividades, en el tangram se evidenciaron resultados bajos para la habilidad visual
y la habilidad l6gica en los niveles de reconocer y examinar, niveles donde para las dos
habilidades destaco el origami, en el nivel de clasificar ocurre lo contrario ya que en ambas
habilidades se destaca el tangram. A partir de estos resultados se establece que los materiales
concretos si favorecen el desarrollo de las habilidades geométricas como lo establecen Villarroel y
Sgreccia (2011), esto se puede evidenciar en los resultados de los “ejercicios de logica” ya que en
esta intervencion se hacen una serie de actividades retando las habilidades visual y l6gica, los
estudiantes obtienen buenos resultados y durante la ejecucion de la actividad presentan mayor
claridad y entendimiento con respecto a instrucciones, conceptos y procedimiento en de solucion.

Los materiales didacticos concretos generaron interés en los estudiantes esto se evidenci6 en cada
una de las intervenciones, el grupo manifesto su interés por saber mas al respecto y solucionar las
pruebas que se le presentaban de la mejor manera, al igual que (Ayala, 2014; Martinez, 2017;
Aznarte, 2017) los resultados de sus pruebas demuestran que al utilizar el tangram, el origami y
juegos de mesa, los estudiantes ademas de desarrollar habilidades tanto en geometria como en
otros, les genera interés y motivacion por aprender mas contenidos relacionados.

Esta investigacion muestra resultados importantes, ya que permitid establecer que el desarrollo de
las habilidades geométricas (Hoffer, 1990) en distintos niveles de entendimiento (Van Hiele,
1957) son susceptibles de ser parte de entornos virtuales de aprendizaje. Se espera que el
planteamiento del modelo computacional elaborado en este documento trascienda estas lineas y se
convierta en un recurso que oriente a los profesionales de la educacion que empiezan a elaborar
entornos virtuales de aprendizaje, o pueda materializarse y asi convertirse en uno de estos que
oriente a maestros y estudiantes en la construccién del conocimiento geométrico.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde la clase de Pedagogia Computacional de la maestria en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion aplicadas a la educacion de la Universidad Pedagdgica
Nacional se aborda como parte del contenido para la asignatura, modelos pedagogicos
computacionales disefiados para ambientes virtuales de aprendizaje, los cuales tienen como
propdsito recrear, con alto grado de semejanza, un ambiente real de aprendizaje entornos,
actores, recursos, estrategias educativas y de aprendizaje, son algunos de los elementos que
los componen. El trabajo consignado en este documento hace referencia al ejercicio de
observacion del entrenamiento de las habilidades visual y légica en tres niveles de desarrollo
para el aprendizaje de la geometria por medio de las actividades tangram y origami; asi como
también, elabora una propuesta para un modelo computacional de aprendizaje con una
estrategia pedagogica que incorpore los materiales concretos de ensefianza de la geometria
junto con un andamiaje metacognitivo con el objetivo de desarrollar habilidades cognitivas
como la visualizacion, analisis, reconocimiento y la clasificacidn durante el proceso de
aprendizaje.

Este informe comienza por retomar el panorama conceptual en el que se desarrollé la
observacién diagndstica con el propdsito de delimitar el ejercicio de investigacion que se
desarrolla a continuacion; a partir de este planteamiento en el primer capitulo se establece la
pregunta orientadora y objetivos que pretende alcanzar; el segundo capitulo retoma los
antecedentes mas relevantes consultados; el tercer capitulo contiene el marco teérico en el
que se basé este trabajo y como éste aporta para orientar la observacion hechay a la
propuesta del modelo computacional; en el cuarto capitulo se describe la metodologia

utilizada durante el proceso, el tipo de estudio, caracteristicas de la poblacién y los



instrumentos utilizados, posteriormente en el quinto capitulo se utiliza estadistica descriptiva
para socializar los datos obtenidos acompafiados de un ejercicio de analisis desde una
perspectiva cualitativa; en el sexto capitulo comparte la propuesta de un modelo
computacional pensado para un ambiente virtual de aprendizaje en el campo de la geometria;
por ultimo en el séptimo capitulo comparte una serie de conclusiones generales del analisis y

algunas recomendaciones que se derivan de los resultados.

Planteamiento Del Problema

La creciente incursién de la tecnologia en los diferentes campos de accién humana y
en especial en la educacién hace que los expertos que dedican su oficio a este campo
incorporen a su quehacer investigativo la pregunta sobre codmo incorporar nuevas
herramientas tecnoldgicas a sus practicas y de esa forma fortalecer el acto educativo; las
tecnologias de la informacion y la comunicacién TIC aplicadas a la educacion desde sus
inicios han generado grandes expectativas en la comunidad académica respecto a la
flexibilidad en los procesos de aprendizaje, su disponibilidad permanente, el acceso remoto
por medio de cualquier dispositivo mévil y por la adaptabilidad a las caracteristicas de cada
persona como sus necesidades educativas y sus ritmos de aprendizaje (L6pez, 2010; Delgado
y Solano, 2009). En consecuencia se han desarrollado distintos escenarios virtuales en
diversos niveles académicos y dominios de conocimiento; uno de estos son los ambientes
virtuales de aprendizaje que posibilitan diferentes interacciones entre estudiantes, maestros y
el objeto de estudio.

Investigaciones que incorporan ambientes virtuales de aprendizaje en la ensefianza de
la geometria sefialan que estos contribuyen a los procesos de aprendizaje, especificamente en
el desarrollo de habilidades geométricas como la visual y la logica (Lagos,2012; Jaramillo y
Quintero, 2014; Prada,2015); otras también nombran que la incorporacion en su estructura

del uso de diversos materiales manipulables, como por ejemplo la composicién de modelos



geomeétricos posibilitan el descubrimiento de propiedades o de relaciones geométricas, asi
como también formular y validar hipétesis; afirman que la exploracion por medio de material
didactico estimula la autonomia en el aprendizaje y cautivan la atencion del estudiante
(Samper, Leguizamon, Aya y Martinez 2005); sin embargo, (Delgado y Solano, 2009)
conciben que los entornos virtuales no son por si solos elementos que generen conocimiento
0 motiven al estudiante y agregan que es necesario que cuenten con un facilitador que medie
los conocimientos objeto de estudio junto con las estrategias y las plataformas virtuales.

Gunhan (2014) introdujo a su investigacion el estudio y caracterizacion de habilidades
geomeétricas (percepcion visual y la argumentacion I6gica) y determind que los estudiantes
hacen uso de estas cuando desarrollan ejercicios que retan sus conocimientos, generando en
ellos razonamientos mas o menos precisos que pueden ser perfeccionados en la medida que
las actividades con las que interactdan sean totalmente intencionadas y permitan que este tipo
de habilidades sean utilizadas.

Respecto a las investigaciones que se ocuparon de los materiales concretos en la
ensefianza de la geometria coinciden en sefialar que estos permiten el acercamiento a los
contenidos, facilitan el desarrollo de competencias, ayuda en la construccion de conocimiento
y desarrollar las habilidades geométricas (Ayala, 2014; Aznarte, 2017; Martinez, 2017,
Villarroel y Sgreccia 2011).

Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados por las investigaciones anteriormente
mencionadas, se establece que este trabajo pretende describir la forma en que una estrategia
pedagogica que incorpora materiales didacticos concretos, como el tangram y el origami, para
la ensefianza de la geometria contribuye en el perfeccionamiento de las habilidades
geomeétricas visual y logica; junto con esto también elabora un modelo computacional para un
ambiente virtual de aprendizaje que mejore, si no iguale, las propiedades alcanzadas por los

entornos virtuales descritos en otras investigaciones en el campo de la geometria. Se espera



que este ayude a responder si los ambientes virtuales son elementos que generen

conocimiento o motiven a los estudiantes a su descubrimiento.

Pregunta De Investigacion

¢ Qué efecto produce el uso del Tangram chino y del Origami modular como

estrategia didactica integrada para el desarrollo de habilidades geométricas visual y 16gica?

Objetivos

Objetivo general. Determinar el efecto generado en los estudiantes de grado quinto
luego de la implementacion de las estrategias Tangram chino y Origami modular en

relacion con el desarrollo de las habilidades geométricas visual y l6gica.

Objetivos especificos.
1. Implementar actividades de tangram chino y origami modular para determinar la

incidencia que tienen sobre las habilidades visual y I6gica.

2. Evaluar las estrategias didacticas tangram chino y origami modular por medio de una
guia de ejercicios logico visuales.

3. Elaborar un modelo computacional para la ensefianza de la geometria a partir de los
resultados encontrados en la implementacion del uso de tangram chino y origami

modular como estrategia pedagogica.

Hipotesis nula. Los estudiantes de grado quinto no mejoran el desarrollo de habilidades
geomeétricas visual y l6gica cuando usan el tangram y el origami como estrategia didactica.
Hipotesis alterna. Los estudiantes de grado quinto mejoran el desarrollo de habilidades

geomeétricas visual y l6gica cuando usan el tangram y el origami como estrategia didactica.



Capitulo 11

Antecedentes

Habilidad visual y l6gica

Gunhan (2014) realizo un estudio de caso para evaluar habilidades de razonamiento
(argumentacion logica y percepcion visual) en materias relacionadas con geometria. El
investigador utilizé un método de investigacion cualitativa que permitié observar como los
seis estudiantes, que hacen parte de la muestra tomada de una escuela pablica, utilizan las
habilidades de razonamiento para resolver seis problemas geométricos; a dichos estudiantes
se les pidié que pensaran en voz alta mientras resolvian los problemas; fue a partir de las

intervenciones que se recolectaron los datos en los cuales se logré identificar que:

e El curriculo escolar deberia poner mas énfasis en las habilidades de razonamiento.
Cuando se trata de conceptos geométricos los problemas que se planteen deben
permitir el uso de diferentes habilidades de razonamiento; en este sentido, los
resultados sugieren llevar a cabo més estudios de investigacion que involucren la
percepcion visual y argumentos l6gicos para mejorar el aprendizaje geométrico, las
proyecciones hechas en esta investigacion concuerdan con las que plantea el presente
ejercicio de investigacion.

e Los estudios que exploran métodos para ensefiar y aprender en temas relacionados
con la geometria serviran para ayudar a los maestros y estudiantes a desarrollar sus
habilidades de razonamiento.

e Las respuestas de los estudiantes afectan el conocimiento geométrico, la percepcion

visual y los argumentos l6gicos personales.



e Los resultados pueden ayudar a los maestros a comprender mejor la forma en que sus
estudiantes piensan cuando resuelven problemas de geometria y pueden ayudarlos a

ver las habilidades de razonamiento de sus estudiantes.

Rif’at (2017), realiz6 una investigacion que tenia por objetivo dar cuenta de como
piensan visualmente los estudiantes de geometria. Para esto le realizé una prueba escrita con
cinco preguntas a un grupo de cien estudiantes con la cual pretendié determinar los niveles
visuales y el grado de representacion visual, las preguntas fueron desarrolladas de tal forma
que los estudiantes pudieran pensar analiticamente, también se le pregunto si para encontrar

las respuestas solo habia una Unica ruta. De esta manera se concluyo que:

e Ladescripcion verbal que hacen los estudiantes depende de una combinacion del
nivel geométrico general de los estudiantes, de su capacidad espacial y de su
capacidad para expresar las propiedades de la forma utilizando el lenguaje.

e Laevaluacion de los niveles espaciales del pensamiento y la percepcion espacial
aplicada a la geometria tridimensional confirmd la naturaleza jerarquica de los niveles
geomeétricos

e Laevaluacién de la percepcion espacial no es jerarquica. Durante las pruebas el
investigador encontrd que es posible que los estudiantes adquieran las habilidades sin

necesidad de pasar por los niveles establecidos en orden.

Es preciso aclarar que, los estudiantes presentan diversos estilos de aprendizaje en
consecuencia, cada uno emite sus propias respuestas que difieren de las respuestas de los
demas integrantes, de acuerdo con estos hallazgos, los resultados que se establecen en las
pruebas de esta investigacion nos permiten evidenciar, ademas, del desarrollo de una u otra
habilidad la forma de pensar del grupo y la facilidad con la cual los estudiantes pueden

avanzar.



Ferrandiz (2008), realizd un estudio cuantitativo en el que se midi6 el progreso en el
razonamiento 16gico matematico. Para esta investigacion se tomd una muestra de 294
estudiantes de educacidn infantil y de grados 1° y 2° de educacion primaria con edades
comprendidas entre cinco y ocho afios. Los investigadores disefiaron el perfil cognitivo de los
participantes en las distintas inteligencias, se estudid la relacion entre la inteligencia logico
matematica del modelo Gardner y la inteligencia general valorada desde una perspectiva
psicométrica; también se establecieron las diferencias entre inteligencia légico matematica en
funcion de género y la edad de los participantes. Para desarrollar el estudio se utilizaron
instrumentos que contenian siete actividades orientadas a valorar las inteligencias multiples y
una Bateria de Aptitudes Diferenciales y Generales BADyG (test psicoldgico que evalta
aptitudes mentales basicas en el &mbito escolar) con el fin de evaluar la inteligencia
académica. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas de
inteligencia l6gico matematica en favor de los alumnos de educacion primaria; es pertinente
aclarar que, a mayor nivel educativo mayor desarrollo en las capacidades intelectuales; de la
misma manera, se compararon los resultados entre género pero, las diferencias no resultaron
estadisticamente significativas, aunque los nifios obtienen resultados superiores a los que
presentan las nifias. Por ultimo se concluye que las inteligencias maltiples se convierten en

herramientas Utiles para alumnos con necesidades educativas especiales.

El trabajo de Ferrandiz permite considerar que es posible construir la caracterizacion
de la poblacidn con referencia a la teoria de las inteligencias multiples propuesta por Gardner,

lo cual aporta un marco de referencia para la elaboracion y evaluacion de instrumentos

Estrategias didacticas con materiales concretos
Ayala (2014), realiz6 una investigacion cuyo objetivo consistio en contrastar el uso

del juego como estrategia pedagogica con el rol que ejerce el maestro en la construccion de



aprendizajes significativos en el desarrollo I6gico- matematico de nifios de educacion inicial.
Para realizar el estudio se hizo un analisis bibliogréfico de estudios académicos con dos
enfoques distintos: el primer enfoque psicoldgico tiene que ver con cémo los nifios aprenden
y analizan a partir del pensamiento l6gico matemaético; el segundo enfoque usa juegos
tradicionales como estrategia de aprendizaje, tales juegos se seleccionaron después de hacer
algunas pruebas para comprobar su eficacia en el aprendizaje. El estudio concluye que: el uso
de juegos en el aula estimula el aprendizaje del estudiante, también, permite relacionar
antiguos aprendizajes con conocimientos nuevos y transferir lo aprendido a otros contextos.
Finalmente, los investigadores reportan que el juego que se utiliza en el aprendizaje debe ser

pertinente con el contenido que se desea abordar.

Este trabajo permite evidenciar aspectos que se deben tener en cuenta cuando se
utilizan herramientas didacticas diferentes: (1) contemplar el uso de caracteristicas
especificas similares para lograr centrar la atencion del estudiante en la tarea sin olvidar que
dicha actividad tiene un objetivo de aprendizaje, (2) crear actividades que complementen la
formacion en el aula con practicas didacticas que promuevan el interés del estudiante sin
desenfocar la atencién del pensamiento geométrico. Los anteriores aspectos hacen parte de la

presente propuesta de disefio de computacional que se presenta mas adelante.

Martinez (2017), desarroll6 una investigacion en la que utilizo la papiroflexia como
estrategia didactica para fortalecer los conocimientos de geometria plana y lograr que los
aprendizajes alcanzados fueran significativos para los estudiantes de cuarto y quinto de
primaria. El estudio se realizd con un enfoque cualitativo del tipo 1AP (investigacion accién
participativa) y se tom6 como muestra a nueve estudiantes de grados cuarto y quinto. El
trabajo se centrd en llevar a cabo tres procesos: conocer, actuar y verificar; En el proceso de

conocer se realizo una fase de diagnostica del trabajo cuyos resultados muestran que los



estudiantes presentan problemas como la comprension, la resolucion de problemas, la

comunicacion y la aplicacion de la geometria plana.

Durante el proceso de actuar, se llevé a cabo la fase de disefio e implementacion
cuyos resultados sefialan que la técnica de papiroflexia ayuda a construir y comprender
conocimiento de manera innovadora y practica ya que mediante el plegado se pueden
reconocer nociones geométricas que mejoran la motricidad y promueven la creatividad.
Durante el proceso de verificacion se evidencié un aumento en la motivacion que contribuyé

a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Los resultados indican que una clase de geometria apoyada por la técnica de doblado
de papel mejora los resultados en las habilidades visuales y de pensamiento l6gico, esta
investigacion permite construir un imaginario frente a lo que se puede hacer con ayuda de la
papiroflexia, en este sentido, probablemente se pueda optimizar alin mas, si en vez de hacerlo
con material real se disefia un ambiente computacional que integre el uso de la papiroflexia,

ese sera uno de los propdsitos del trabajo que se pretende realizar.

Aznarte (2017) realizé un proyecto en el cual propuso el Tangram como herramienta
didactica manipulable para el desarrollo de contenidos matematicos, especificamente para el
desarrollo de contenidos que impliquen el manejo espacial; con tal propésito, se tuvo en
cuenta el desarrollo de la destreza visual del estudiante en el reconocimiento de elementos en
el espacio. El investigador sostiene que, la geometria juega un papel importante debido a que
consideran que a través del desarrollo de habilidades geomeétricas se hace posible establecer
la relacion entre las matematicas y la realidad. En la elaboracion del plan de la propuesta se
organizaron una serie de tareas disefiadas para cada uno de los cursos de primaria; las
mencionadas actividades estaban asociadas con el contexto de los alumnos y presentaban la

posibilidad de poderse aplicar en diferentes areas. Como conclusion del estudio se reporta
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que el tangram aporta al desarrollo del sentido espacial y permite el acercamiento a la parte

matematica que guarda relaciona con la geometria.

Los resultados de esta investigacion permiten deducir que el uso de la estrategia
didactica de tangram desarrolla habilidades geométricas visuales como la percepcion de la
posicion en el espacio, igual que la posibilidad de que los estudiantes encuentren la relacion
entre las matematicas y actividades de caracter geométrico visual. Este trabajo de
investigacién hace un aporte importante con respecto a la posibilidad de usar una estrategia
alternativa que complemente y mejore los resultados de una clase de geometria tradicional;
también permite tener en cuenta las diferencias individuales como punto de partida para
planear las clase de acuerdo con la complejidad de la tarea y con las caracteristicas

individuales de los estudiantes.

Villarroel y Sgreccia (2011) describen los materiales didécticos concretos que pueden
ser utilizados para explicar contenidos de tipo geométrico, en especial en el primer afio de la
educacidn secundaria. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo en el cual se hizo un
estudio exploratorio, en el que se investigaron los materiales concretos bajo los criterios
establecidos en los contenidos geométricos del primer afio de secundaria, ademas de esto
conocer los beneficios que tiene estos materiales para el desarrollo de las habilidades
geomeétricas. Este estudio recolectd la informacién desde diferentes fuentes: Articulos de
revistas de educacion matematica, memorias de congresos de educacion matematica,
empresas especializadas en comercializacion de materiales didacticos, sitios web y libros
relacionados con materiales didacticos para la ensefianza de la geometria. Durante la
investigacion se reconocieron 7 materiales didacticos concretos: Modelos fijos 2D y 3D,
rompecabezas geomeétricos, tangram, geoplano, transformaciones dinamicas y origami o

papiroflexia. Se concluyo que los materiales concretos son facilitadores y potenciadores de
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habilidades geométricas, contribuyendo al pensamiento geométrico; los materiales pueden ser
utilizados de diferentes maneras durante las fases de ensefianza aprendizaje planteadas por
Van Hiele, dado constancia a los niveles. Los materiales favorecen 6 principios que
fundamentan la geometria: (1) principio de actividad, aprender haciendo; (2) principio de
realidad, iniciar proceso de mentalizacién; (3) principio de niveles, es un puente entre
niveles; (4) principio de reinvencidn guiada, crean sus propias herramientas y juicios por
medio de la manipulacion; (5) principio de interrelacion, establecen relacion entre niveles y

unidades; (6) principio de interaccidn, reflexién conjunta intercambio de ideas.

Ambientes virtuales geométricos

Samper, Leguizamén, Aya y Martinez (2005) desarrollaron proyecto de investigacion
cuyo proposito fue determinar la incidencia que tiene el uso de actividades de caracter
exploratorio en el aprendizaje de la geometria euclidiana como sistema axiomatico y el
impacto pedagogico que este tipo de actividades suscita en los estudiantes. El estudio es de
caracter exploratorio y consistio en el disefio de un conjunto de actividades relacionadas con
el uso de geometria dinamica centrada en un tema especifico de la geometria. La muestra
estuvo compuesta por dos grupos de primer semestre de Licenciatura en matematicas; un
grupo A interactud con el software Cabri Geometre y un grupo B realizé las actividades bajo
la orientacion de una clase tradicional. Durante el desarrollo de la experiencia se logro:

e Laelaboracién de conjeturas que conducen al desarrollo de conceptos relacionados
con la semejanza de tridngulos.

e Los estudiantes reconocen que el uso de material didactico favorece la autonomia en
el aprendizaje y potencia el desarrollo de competencias para la generalizacion y la
argumentacion; también desarrolla confianza en las propias capacidades.

e Los estudiantes reconocen que la discusion participativa estudiante-profesor permite

la construccidn social del conocimiento.
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El contraste de los resultados alcanzados por los dos grupos permitié destacar las
ventajas de cada estrategia utilizada en el estudio: las herramientas y material didactico que
contiene el software Cabri Geometre y el desarrollo de autonomia a través de las discusiones
que se llevaron entre estudiantes y profesores en la construccion social de conocimiento. Este
enfoque investigativo sefiala una alternativa metodolégica para probar distintas estrategias en
la poblacion objeto de estudio.

Delgado y Solano (2009), realizaron estudio de investigacion centrado en encontrar
nuevas estrategias eficaces y creativas para el disefio de entornos virtuales de aprendizaje.
Los investigadores adaptaron algunas estrategias didacticas como: glosario colaborativo,
grupos de discusion, recuperacién de informacién, juegos de roles, crédito por uso de
palabras, preguntas y premios que se integraron al entorno virtual. Los estudiantes se
organizan en grupos, prueban las estrategias, socializan ante al curso la experiencia y aportan
sus conclusiones. El estudio concluye: (1) para que las TIC causen un impacto importante en
la educacidn se requiere del apoyo de un docente como facilitador; (2) El ambiente virtual
debe contener recursos multimedia de video, imagen y texto; dichas estrategias cumplen su
funcion siempre que las caracteristicas del grupo estén definidas y se planteen con base en las
conclusiones anteriores.

Este trabajo hace un aporte importante al disefio del modelo computacional que se
presenta mas adelante, en cuanto a, la integracion de estrategias y recursos virtuales al
ambiente.

Lagos (2012), desarrollé una investigacion con el objeto de disefiar actividades para
que los estudiantes de grado séptimo trabajaran: conjeturas, razonamiento geometrico,
teoremas y demostraciones con el uso de un procesador geométrico. La metodologia
contempld cuatro partes: la primera una revision en la literatura especializada para determinar

enfoques y recomendaciones para la ensefianza de la geometria; la segunda, dedicada a la
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observacion de clases para determinar como se presentan contenidos de geometria relativos a
circunferencia y sus angulos, esta seccion que se llamo “Observacion de clases”; la tercera
parte se centrd en el disefio de materiales para la ensefianza de la circunferencia y sus dngulos
con apoyo de un procesador geométrico; y en la cuarta se realiza la validacion del material
creado.

Lagos concluye: (1) la revision bibliogréfica sobre enfoque de ensefianza de la
geometria rescata los enfoques del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2000) y la Sociedad Andaluza de Educacién Matematica Thales (SAEM Thales, 2005), junto
con la presentada por el doctor en matematica VVan Hiele (Van Heile 1959 citado por Fouz, F.
& de Donosti, B., sf), a pesar del prestigio que presentan estos autores e instituciones y de la
completa propuesta tedrica que ellos proponen; (2) el investigador encontrd que existen
escasos trabajos desarrollados con estas mismas metodologias especialmente aplicadas a la
circunferencia y sus angulos, en consecuencia, plante6 un segundo objetivo que se refiere a
determinar cdmo se estaban realizando las clases de geometria en ensefianza media chilena,
especificamente, en el tema de circunferencia; para alcanzar el objetivo, el investigador
realiz6 sendas sesiones de observacion de las clases de matemética de un curso que estuviera
revisando el contenido esperado; (3) durante observaciones de clases se pudo verificar el
hecho de que los enfoques de ensefianza de la geometria y las habilidades geométricas que se
proponen en la literatura no corresponden con la forma con que se esta abordando la
ensefianza de la geometria, por el contrario, se encontraron debilidades del profesor para
implementar actividades que motiven el aprendizaje y conlleven a un proceso de ensefianza
aprendizaje mas efectivo; (4) El investigador logra ademas, constatar la afirmacion de Garcia
y Lopez (2008), acerca de que los profesores limitan la geometria a cuestiones métricas o a
un glosario geométrico ilustrado; ellos evitan proponer la geometria como un area propicia

para el desarrollo de las habilidades matematicas que puedan inferir en aprendizaje de otras
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areas. (5) Respecto al disefio y desarrollo de materiales de ensefianza que fomenten el
desarrollo de habilidades geométricas se detectaron problemas para encontrar aplicaciones de
los contenidos propuestos para esta unidad lo cual se reflejo inconsistencias en el disefio de la
actividad 2.

Finalmente, se encontrd que el material que se desarroll6 fue validado por el Unico
experto que tenia el perfil y experiencia necesaria para realizar esta labor; el investigador
sugiere la validacion del material desarrollado en ambientes reales de salas de clases donde
los estudiantes y profesores puedan poner a prueba la efectividad del material en el desarrollo
de habilidades geométricas. Lagos también realiza una revision bibliogréafica de documentos
que establecen pautas para ensefianza de la geometria, hace una comparacion con el contexto
chileno y describe cdmo se desarrollan las clases en las instituciones educativas; de otro

lado, sugiere revisar los referentes nacionales respecto a la educacion en matematicas.

Jaramillo y Quintero (2014), desarrollaron un proyecto basado en la elaboracion de un
objeto virtual de aprendizaje (OVA) para las competencias matematicas centrado en el
pensamiento aleatorio de estudiantes de cuarto y quinto de primaria, a partir de los bajos
resultados obtenido en las pruebas saber 5° y las pruebas pisa. El estudio tuvo un enfoque
cualitativo descriptivo y se aplicé a una poblacion de 37 estudiantes de cuarto, 41 estudiantes
de quinto primaria y nueve docentes, de dicha poblacion fue seleccionada una muestra de 22
estudiantes de grado quinto y dos docentes. Una vez se disefi¢ y desarroll6 el OVA se realiz6
una capacitacion tanto para docentes como para estudiantes quienes interactuaron con las
actividades propuestas en el escenario virtual; al finalizar el proceso resolvieron una
encuesta.

A partir del analisis de los datos se concluyo que los ambientes ludicos tienen una

alta aceptacion en los estudiantes pese a las dificultades que se presentaron en cuanto a
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recursos. Ademas, es necesario que los docentes tengan una formacion mas profunda en
cuanto al manejo de herramientas virtuales para hacer un mejor ejercicio como guia del
proceso.

De este estudio se resalta el concepto de “ladica” como parte de los ambientes
virtuales que trabajado de la forma adecuada puede contribuir a los procesos de aprendizaje
en escenarios computacionales alternativos como lo son los EVA y los OVA.

Prada (2015) desarrollé el proyecto “mas tecnologia” con el cual pretendia determinar
la incidencia de una plataforma de aprendizaje personalizado, complementario e
interconectado (APCI) en el desarrollo del pensamiento critico. Se tom6 una muestra de 30
estudiantes de noveno grado de edades entre 12 y 14 afios de escuelas particulares populares
en Guayaquil Ecuador Esta poblacion fue escogida por pertenecer al quintil uno de pobreza,
ademas de los estudiantes se seleccionaron 2 maestros mayores de 30 afios para la medicion.
En la investigacion se trabajo con un disefio metodoldgico de pretest - postest. En el
experimento se utilizo el “cuestionario de competencias genéricas individuales de “Olivares y
Wong”; antes de hacer los ejercicios de la plataforma virtual se hizo una fundamentacion
acerca de APCI. Al final del experimento se realizaron entrevistas relacionadas con la
opinidn de la plataforma tanto a estudiantes como a profesores. Como conclusiones
obtuvieron que la plataforma promueve habilidades de flexibilidad, capacidad de plantear
juicios fundamentados en la informacién objetiva en la seleccién, categorizacion y andlisis de
la informacion. El documento presenta un ejercicio de medicion riguroso que se retoma como

ejemplo para el disefio metodoldgico de la investigacion que se aspira dejar propuesta.
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Capitulo 111

Marco Tedrico

Ensefianza De La Geometria

La geometria es una parte antigua de las matematicas que nace con la capacidad de
razonamiento del ser humano e intenta comprender como esta conformado el mundo a su
alrededor y la interaccion que existe entre los objetos que lo conforman, asi mismo, intenta
replicar la naturaleza en la representacion de objetos cotidianos que han sido elaborados por
su mano, como la construccién de edificaciones, medios de transporte y objetos que
evidencian los avances de la civilizacion. (Camargo y Acosta, 2012) la geometria es una rama
de las matematicas de multiples aplicaciones que es desarrollada desde dos polos: el empirico
al que se le atribuyen la percepcidn, la visualizacion, y el caracter instrumental de la
geometria; y el tedrico que se encarga de la parte conceptual, formal, deductiva y rigurosa de
la geometria como parte de la ciencia. La ligadura de los polos se ha evidenciado a lo largo
de la historia por medio de las actividades humanas, sociales, culturales, cientificas y
tecnoldgicas. El ser humano ha tenido el deseo de representar el mundo por medio de sus
construcciones desde el inicio de la civilizacién, de esto nace el encanto por las edificaciones
simétricas y la regularidad en sus formas.

La geometria es el idioma universal que permite describir y construir representaciones
imaginarias del mundo, asi como también, permite transmitir la percepcion que se tiene del
mismo. Para entender la geometria es necesario comprender sus contenidos, la forma en que
se percibe y las caracteristicas que puede desarrollar quien domina este conocimiento, es
decir, integrar el conocimiento y el entendimiento del entorno por medio de los sentidos con

la expresion mas clara y explicita de sus ideas.
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La geometria también se concibe como una rama importante de las matematicas que
permite a las personas entender el mundo a traves de comparar formas, objetos y sus
conexiones (Gunhan, 2014).

Hoffer (1990) define el aprendizaje de la geometria como el desarrollo de un conjunto
de habilidades, entre ellas las l6gico-visuales. Plantea que la geometria es un tema visual que
se relaciona con pruebas que se le puedan presentar directamente al estudiante; la capacidad
de expresar ideas por medio de imagenes, diagramas y elaboracion de dibujos para encontrar
solucién a diversos problemas, asi mismo, permite analizar de forma argumentativa modelos
representacionales para reconocer los argumentos validos e invalidos que se presentan y
replicar estos conocimientos en diferentes contextos.

Son estudios como los de Hoffer y Gunhan los que sustentan el desarrollo de las
habilidades geométricas, entre estas las visuales y légicas, en el proceso ensefianza

aprendizaje de la geometria.

Habilidades Geométricas

Es comun que se confundan y se utilicen sin distincidn los términos aptitud, destreza,
habilidad, y competencia algunos autores apuntan que cada uno de estos son, en si mismos,
aptitudes por esta razon se encuentran ligeramente relacionados y es necesario definir cada
uno de ellos.

Aptitud. Postura o capacidad innata con la que cuenta una persona para para efectuar
determinada actividad, también se conoce como la caracteristica psicoldgica que permite
pronosticar comportamientos en situaciones futuras de aprendizaje.

Destreza. Hace referencia a la capacidad que adquiere una persona a traves de la
experiencia para desarrollar una actividad de forma correcta.

Habilidad. ComUnmente se asigna el significado de habilidad a la capacidad que

posee una persona para desarrollar una tarea con facilidad.
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Competencia. Se refiere a la forma que posee una persona para enfrentarse a
cualquier situacion para lo que recurre a nociones, conocimientos, informaciones,
procedimientos métodos técnicas y otras competencias.

Este trabajo no difiere con estas definiciones, al contrario, intenta describir dos tipos
de habilidades presentes el aprendizaje de la geometria, en este apartado se construye una
definicidon para las habilidades visuales y otro para la habilidades l6gicas, influenciadas por el
trabajo de personas que también se han encargado de definirlas.

Habilidad visual. EI ser humano receptivo por naturaleza toma informacion del
espacio que habita por medio de los sentidos, en gran medida esta informacion se obtiene por
el mundo visual. Las formas presentes en la naturaleza y las construcciones humanas aportan
impresiones que se consolidan en el tiempo y pueden reaparecer en la memoria de los sujetos
cuando estos lo requieran. Hoffer (1990) sefiala que gran parte de la geometria se deriva de la
habilidad visual que percibe la informacion del entorno a través de los sentidos. Esta
informacion comparada con la almacenada en la memoria complementa o genera
conocimiento. Gunhan (2014) considera que en un contexto educativo, las herramientas
visuales se convierten en las estrategias de aprendizaje de la geometria teniendo en cuenta
que la visualizacion es la manera en que el estudiante reconoce formas, crean objetos y
encuentran relaciones entre ellos.

Habilidad légica. Hoffer (1990) sostiene que en el contexto geométrico reconocer
diferencias y similitudes entre figuras hace referencia a la l6gica, mejor dicho, hace parte de
las habilidades lI6gicas. Hoffer define que las habilidades l6gica como las capacidades con
que cuentan los estudiantes para analizar y evaluar la validez de los argumentos con el fin de
solucionar los problemas geométricos que se les planteen. En el mismo sentido Gunhan
(2014) se refiere a la argumentacion logica como la capacidad de resolver problemas en

geometria a través del razonamiento y la observacion.



19

Es importante sefalar que la experticia en el desarrollo de estas capacidades es
producto del conjunto de experiencias similares que pueda haber experimentado una persona,
tal como lo sugiere Piaget(1965) cuando sefiala que todo el conocimiento especialmente el
entendimiento l6gico matematico se origina de las acciones con el mundo, por tal razén, la
confrontacién de los objetos, su ordenacion, su reordenacion y la evaluacion de su cantidad
son las primeras manifestaciones del pensamiento légico matematico que una persona
desarrolla durante la infancia. Estas habilidades se desarrollan a través de cinco niveles hasta

alcanzar el nivel de rigor, segun plantean los VVan Hiele.

Niveles De Razonamiento

Van Hiele (1957), sugiere que existen niveles de razonamiento geométrico los cuales
obedecen a una jerarquia conceptual, en su orden: nivel de reconocimiento, nivel de andlisis,
nivel de ordenamiento, nivel de deduccion formal y nivel de rigor. La organizacion de estos
niveles de razonamiento, tienen como proposito identificar los diferentes problemas de
aprendizaje observados en los estudiantes durante la experiencia docente. Los niveles estan
caracterizados por:

Nivel 1 reconocimiento. Para este nivel los estudiantes manejan solamente
informacion visual y cuya forma de razonamiento no puede ser considerada como
propiamente matematica.

Se caracteriza porque: Logran establecer cuéales son las partes de una figura, aunque
no identifican la relacién entre estas, tampoco clasifican la figura como parte de un grupo
particular por lo cual no utilizan un lenguaje adecuado para describirlas.

Nivel 2 analisis. Los estudiantes empiezan a reconocer la presencia de propiedades
matematicas de los objetos, aunque el razonamiento se sigue basando en la percepcion fisica.

Se caracteriza porque: los estudiantes a traves de la experimentacion se hacen

conscientes que las figuras geométricas estan compuestas por partes y estas poseen



20

determinadas propiedades, no relaciona ni clasifican figuras a pesar de identificar sus
componentes.

Nivel 3 clasificacion. Los estudiantes comienzan a desarrollar la capacidad de
razonamiento riguroso y se es capaz de manejar los elementos mas simples del sistema
formal (definiciones o implicaciones de un solo paso).

Se caracteriza porque: Relacionan las propiedades que tienen en comun diferentes
figuras geométricas y aceptan la demostracién matemaética de sus propiedades, aunque no
comprenden la estructura de una demostracion; sus conocimientos se siguen basando en la
manipulacion de lo tangible.

Nivel 4 deduccion formal. Los estudiantes completan la formacion del razonamiento
matematico I6gico-formal de los individuos.

Se caracteriza por: Es posible que piensen en las ideas del nivel anterior, pero
razonando o justificando sus afirmaciones rigurosamente. Usan argumentos deducidos
formalmente pero no investigan los sistemas axiomaticos en si mismos.

Nivel 5 rigor. Por Gltimo, en este nivel se adquieren los conocimientos y habilidades
propias de los matematicos profesionales.

Se caracteriza por: Los estudiantes son capaces de prescindir de cualquier soporte
concreto para desarrollar su actividad matematica. Aceptan la existencia de sistemas
axiomaticos diferentes, pueden analizarlos y compararlos.

Para la propuesta elaborada en este documento se retoman los aspectos teoricos
desarrollados anteriormente y se determina lo siguiente:

Para efectos de esta investigacion se establece que en la habilidad visual y la habilidad
I6gica se desarrollan en funcion de los tres primeros niveles de la teoria de los VVan Hiele que
han sido renombrados para mayor entendimiento de algunos aspectos: reconocer, examinar y

clasificar, para cada uno de estos niveles es posible observar un conjunto de actitudes, asi
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entonces, reconocer se configura como la actividad de identificar habilmente las propiedades
fisicas de un objeto o una figura segun lo requiera la situacion, examinar permite interactuar
con el objeto o figura para comprender propiedades que no se reconocen a simple vista y
clasificar puede sefialar condiciones especificas de un conjunto en particular. Para un mejor
andlisis en la investigacion se plantean unas categorias por habilidad basadas en la teoria Van
Hiele de los niveles.

Las categorias de analisis para la habilidad visual.

Reconoce.

e El sujeto usa las propiedades que a simple vista se asemejan en las figuras para
categorizarlas. El estudiante por medio de la visualizacion observa las figuras y
reconoce factores similares en ellas, un ejemplo de ello es cuando notan como esta
conformado el Tangram que figuras lo componen y c6mo encajan entre si.

e Relaciona las figuras con elementos del entorno. Entiende que lo que existe en su
entorno estd compuesto por figuras geométricas, asume que las ventanas de las casas
son cuadrilateros y las montafias se parecen a un triangulo, si le pedimos a los
estudiantes que hagan un dibujo del sol imagina un circulo con puntas, incluso, si se
dibujan a si mismos, la cabeza es un circulo y su tronco es un cuadrado.

e Identifica las caracteristicas fisicas de una figura. Reconoce que tiene elementos
como los lados, vértices y angulos pero aun no es claro para el estudiante su nombre o
la funcién que desempefian. Comprende que la figuras como los triangulos y
cuadrados, cuentan con esquinas unas con puntas mas largas que otras.

e Separa las figuras compuestas con facilidad. Evidencian que las figuras basicas como
el triangulo y el cuadrado hacen parte de otra mas complejas o elaboradas. En el

momento de presentar una la silueta para armar su figura con el tangram deben
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observar las puntas y los angulos que se forman para encontrar la ubicacion de las 7
figuras que lo componen.

El sujeto construye una version mental para si mismo a partir de la imagen que ve.
Desde la interaccion que ha tenido con la figura el estudiante crea su propia
representacion. En el momento en el que se le propone dibujar objetos con una forma
definida o seleccionar objetos con la misma forma, el estudiante recuerda la imagen

que tiene de la figura.

Examina.

Los sujetos interpretan la parte fisica del analisis matematico y reconocen las
caracteristicas fisicas de una figura en una ecuacién matematica, base, altura, lado,
radio, entre otras; cuando se les pide el area de un cuadrado ubican los lados de
manera visual, al contar una serie de cuadrados incluidos dentro de uno mas grande
suman los lados de la figuras méas pequefias para obtener otra figura mas grande.

Los sujetos describen la figura a partir de sus propiedades fisicas teniendo en cuenta
conceptos concretos. Cuando hablan de figuras geométricas conocen con mayor
formalidad sus caracteristicas, reconocen vértices, angulos, etc., asi mismo ubican las
propiedades por su nombre. En el momento en el que se les da una serie de triangulos
logran diferenciar su tipo segun los angulos que los conforman.

Identifican las mismas propiedades en diferentes figuras sin clasificarlas como una
misma. Descubren similitudes entre figuras como el nimero de lados, pero,
comprende que no son la misma sino que pertenecen a un MisMo grupo.

Hace que las figuras interactien de diferentes maneras con otras figuras. Entiende
que no solo existen relaciones de posicion y que al unir las figuras forma una mayor y
sus propiedades matematicas se suman para convertirse en una sola.

Experimentan con las figuras y observan componentes matematicos.
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Clasificar.

Los sujetos encuentran variables similares en las ecuaciones. El estudiante
comprende que asi como algunas figuras comparten caracteristicas fisicas, las
ecuaciones comparten variables semejantes con las que se pueden hallar propiedades
como area y perimetro entre otras.

Relaciona propiedades formales como los lados y los angulos. Comprenden de
manera concreta las partes de una figura llamandola por su nombre.
Observa diferencias y similitudes entre las figuras. Comprende la semejanza que

tienen las figuras en cuanto a las caracteristicas que comparten fisicamente.

Las categorias de andlisis para la habilidad légica son:

Reconocer.

Define un orden para organizar las figuras segun su necesidad. El estudiante a partir
de lo que logra ver en las figuras crea una especie de categorias en las cuales encasilla
las figuras a partir de lo que logra ver para de esta forma recordarlas. Cuando ven las
figuras que conforman el tangram por primera vez reconocen 7 figuras y descubren
que en su mayoria son triangulos.

Crea una relacion con la geometria del entorno. Al comprender las propiedades o
partes de la figura el estudiante entiende que hay objetos a su alrededor similares a
dicha forma. La interpretacion que hacen de su entorno al dibujar se convierte en una
serie de figuras geomeétricas conformando un paisaje 0 una persona.

Orienta las figuras segun sus caracteristicas fisicas. Encuentra que las figuras se
complementan y crea un patron de relacion, de tal forma que, dicha relacién haga que
el estudiante encaje las figuras formando una méas grande que en teoria es lo que se

pretende con el Tangram.
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Relaciona la imagen mental con lo que realiza. A partir de la construccion mental que
realiza el estudiante al interactuar con las propiedades de una figura: forma, concepto,
etc. puede asociarla con sus acciones sin la necesidad de ver explicitamente o leer
acerca de la figura.

Identifica las figuras geométricas como parte de un elemento mayor. Reconoce que
los objetos estdn compuestos por figuras geométricas, luego comienza a identificar
que los objetos més grandes estan construidos por formas que ya conoce. Al pedirles
que construyan una figura con el Tangram, los estudiantes forman objetos del comun
por medio de las 7 figuras teniendo en cuenta propiedades como el tamafio y sus

angulos.

Examina.
Relaciona las operaciones matematicas con las propiedades de la figura. El estudiante

analiza la similitud entre una ecuacién con la propiedades que evidencia de una
figura. Cuenta cuéntos lados tiene una figura y reconoce el ancho y el alto.
Reconocen una figura a partir de la relacion de sus conocimientos con lo que estan
observando. Por medio de una serie de caracteristicas que el estudiante tiene presentes
habla de la figura sin necesidad de tenerla fisicamente.

Diferencia y relaciona figuras con caracteristicas similares. Entiende el estudiante que
hay distintas figuras con la misma cantidad de puntas, pero que no por esto son la
misma figura; un cuadrado no es igual que un rectangulo y un tridngulo equilatero no
es igual que uno isosceles.

Crea su definicion a partir de la intencién con la figura y sus conceptos. La
experimentacion con la figura hace que los estudiantes creen su propia idea de una
figura usandola como definicion.

Comprueban teoremas matematicos a partir de la experimentacion.
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Clasificar.

e Relacionan las propiedades de las figuras con las variables de las ecuaciones. El
estudiante crea una relacion entre la propiedad fisica de la figura y los elementos
particulares de una ecuacion.

e Comprenden con mayor facilidad explicaciones verbales y escritas. El estudiante crea
su propio concepto enriquecido con las demostraciones matematicas al momento de
realizar una actividad que no tiene una explicacion grafica, también tiene la capacidad
de interpretar conceptos complejos.

e Diferencia las figuras a partir de propiedades especificas como los angulos. Conoce
mejor la figura, a partir de esto, el estudiante diferencia una figura de otra desde sus

propiedades mas especificas.

El Tangram y el Origami como Estrategia Didactica

Los términos “tangram y origami como estrategia didactica” conforman una variable
que hace parte de la pregunta de investigacion, para precisar su significado, se parte del
concepto general de estrategia, luego se transfiere este concepto al de estrategia de

aprendizaje y finalmente se aborda el concepto de estrategia didactica.

La estrategia se define como el conjunto de procedimientos, acciones o pasos
planificados que se realizan para alcanzar una meta, si se transfiere este concepto al campo
educativo, se entiende como estrategia de aprendizaje a la serie de pasos o procedimientos
que lleva a cabo el estudiante para aprender y si ademas, se traslada el concepto al dominio
de la didactica; se puede definir la estrategia didactica como la secuencia de acciones
definidas y orientadas por el docente para que el estudiante organice y estructure su
aprendizaje. Las estrategias didacticas se caracterizan por ser una serie de premisas

estructuradas de forma escrita para alcanzar un objetivo especifico. El éxito de la estrategia
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didactica se basa en la planificacion y la constante reflexion del docente durante su

aplicacion.

Tanto las estrategias de aprendizaje como las estrategias didacticas se constituyen en
un conjunto de procesos de caracter individual que se concretan de acuerdo con
caracteristicas del sujeto como: conocimientos previos, objetivos, capacidades que se
requieren, dominio de técnicas de estudio, intereses personales, fortalezas, debilidades, uso de
recursos entre otras. El uso de estrategias en la realizacion de tareas de aprendizaje o en la
solucion de problemas produce la suficiente autonomia para enfrentar nuevas situaciones mas

complejas que se puedan presentar.

Materiales didacticos concretos. Villarroel y Sgreccia (2011) plantea que los
materiales didacticos concretos se refieren a todo objeto que usa el docente y los estudiantes
para potenciar el proceso de ensefianza aprendizaje en las matematicas con el fin de reforzar
acciones habituales en el proceso como la construccion y entendimientos de conceptos y la

gjercitacion para mejorar la actitud de los estudiantes durante cada parte del proceso.

[ MATERIALES DIDACTICOS EN GEOMETRIA ]

La geometria tiene sentido cuando

explota la relacion con el espacio. -Poliformas
BI 16 de Di _ » -Varillas de mecano
=2joques logicos _e 'n.es. Modelos fijos 2D y 3D: MATERIALIZAR LA REALIDAD Transformaciones dinamicas -Reticulas
-Cuerpos geometricos rigidos Desarrollos planos.

'Geoplano
Rompecabezas geometricos
Origami o
papiroflexia

Tangram

-Poliominds y poliamantes
-Rompecabezas de la T, de la H, de la 5
casita o la cruz griega -Chino
-Rompecabezas de las cuatro T -De Fletcher
-Rompecabezas de piezas idénticas -Cardiotangram

: -Hexagonal
-Cubos y policubos -Pentagonal

-Cuadrado u ortogonal

. -Triangular o isométrico
-Modelos sin corte de papel _Circular.

-Con cortes de papel

-Con apoyo de materiales adicionales
-Multi-capas

-Multi-hoja

-Eemostra.ciones dinémic.as . -Triangular Desarrollados a partir de médulos
-Romp de de Van Hiele -De Lloyd -Decorados
-Rompecabezas por cuadratura -Pitagorico -Con técnica de encorvado.

-De Briigner
-Stomachion
-Ovoide
-Espacial.

Desarrolla en nifios

Imagen 1 Materiales didécticos concretos en geometria
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Tangram. Es un juego antiguo de origen chino que fue llamado Chi Chiao que
significa “juego de los siete elementos”. El tangram est4 conformado por siete piezas, cinco
triangulos rectangulos de diferentes tamafios, un cuadrado y un paralelogramo. La finalidad
de este rompecabezas es usar todas las piezas para construir una figura, existen hasta mas de
1600 formas distintas. Este juego tiene como propdsito formar habilidades mentales, mejorar
la inteligencia espacial, la capacidad para de analizar problemas geométricos a partir de
figuras planas, fomenta la creatividad, la capacidad de autoaprendizaje y la interpretacion de
formas a partir de ejemplos, entre otros. Este antiguo juego tiene dos condiciones, la primera
es que las piezas no deben sobreponerse en ningun caso, y la segunda es que sin importar el
tipo de figura que se arme deben utilizarse las siete piezas.

Este rompecabezas ha sido utilizado por profesores del area de geometria como
estrategia didactica para el desarrollo de conceptos de geometria o valores en las aulas. En el
area de matematicas mas especificamente en la geometria, el tangram contribuye al desarrollo
del sentido espacial y la concentracion, también desarrolla conocimientos 16gico-matematicos
y percepcidn visual, facilita comprension de geometria plana y permite entrenar la percepcion

de la composicion de una figura.

Origami. Se llama papiroflexia al arte de doblar papel. EI origami es la actividad
mediante la cual es posible transformar el papel en representaciones tangibles del mundo
como la naturaleza, los seres vivos u objetos. El origami se origind en Japon, pais en el que
durante mucho tiempo se desarrollé como una actividad propia de las élites de esa sociedad y
fue solo con la invencion del papel a mediados del siglo XIV como se popularizo su practica
y posterior expansion a occidente en el siglo XVIII.

Segun (Decio y Battaglia 2017) citado por Rivera (2018) Akira Yoshizawa utilizo esta

herramienta como método de ensefianza de la geometria al personal administrativo de su
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empresa; luego, Yoshizawa hizo diferentes aportes a los simbolos y a la interpretacion gréfica
de los dobleces. El origami en la educacion ha jugado un papel importante (Riviera, 2018)
contribuye el mejoramiento de ciertas aptitudes como: destreza manual, motivacion,
incremento en la autoestima, memoria, creatividad, entre otras. Estas aptitudes se reflejan el
campo matematico. Por medio de la papiroflexia se puede observar la relacién de la
geometria con respecto al contexto real y se usa como recurso para apoyar la explicacion
tedrica; con el origami se tratar conceptos de simetria, giros, traslaciones, bisectrices entre

otros.

Ambiente De Aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje se caracteriza por responder a las necesidades del
estudiante frente a un objeto de estudio predeterminado también por permitir la interaccion
entre el usuario y el sistema sin el docente como el actor principal, quien en este caso ocupa
la funcidn de facilitador de las herramientas necesarias para que el estudiante desarrolle sus
estrategias de aprendizaje. (Jonassen, 1999) plantea que un modelo para la construccion de
ambientes de aprendizaje constructivistas centrados en el aprendiz. Describe la estructura de
un ambiente por medio de: problema, casos relacionados, recursos de informacion,
herramientas cognitivas, herramientas de colaboracion y apoyo del contexto. Agrega que
estas son desarrolladas junto con las herramientas de apoyo en las instrucciones como el
modelado, el entrenamiento y los andamiajes.

Los andamiajes se constituyen en las estrategias de ensefianza disefiadas por el
maestro para que los estudiantes sin distincion alguna alcancen el logro de aprendizaje, y
establezcan comportamientos que les permitan regular su aprendizaje. Los andamiajes se
caracterizan por tener: objetivos de aprendizaje, los cuales configuran metas de aprendizaje
para el estudiante; apoyo social por parte del maestro para el estudiante que depende del nivel

de avance respecto al objetivo educacional; el profesor constantemente evalta el apoyo que
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requiere cada estudiante en funcion de sus necesidades educacionales; y por ultimo en
circunstancias de aprendizaje no existe el desvanecimiento total del apoyo social. El apoyo
social suministrado por el profesor trata de como maestro y estudiante se involucran en el
desarrollo de la tarea, en primer lugar, con participacion mas activa del profesor que cede el
protagonismo al estudiante en la medida que demuestra haber desarrollado determinado
dominio del conocimiento especifico, en ese momento el profesor desvanece gradualmente su

acompafiamiento para que el estudiante maneje de forma autbnoma su proceso.



30

Capitulo IV

Metodologia

Disefio De Investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque fenomenoldgico por cuanto se trata de
observar las percepciones, las interpretaciones y las acciones que ejecutan los estudiantes
mientras resuelven una tarea de aprendizaje que consiste en usar el tangram o la papiroflexia
para representar modelos de objetos y/o animales; tal observacion se realiza con el proposito
de comprender el fendmeno en estudio, asi que, la investigacion es mas de corte cualitativo

con énfasis en la descripcion del proceso.

El ejercicio consistio en observar durante cuatro sesiones, las respuesta que los
estudiantes daban como resultado de la ejecucion de actividades enfocadas en el uso del
Tangram y Origami para representar modelos de objetos y asi desarrollar habilidades

visuales y de razonamiento l6gico propias del dominio de la geometria.

Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los 2600 estudiantes matriculados
formalmente en la Institucion Educativa Distrital Virginia Gutiérrez de Pineda (IED) de la
ciudad de Bogota. Los estudiantes de preescolar a grado once se distribuyen en las dos
jornadas de estudio que funcionan en el colegio; la mitad aproximadamente estudia en

jornada de la mafiana y la otra mitad en jornada tarde.

Muestra

En el estudio se tomd una muestra de 20 estudiantes (6 nifios y 14 nifias) con edades

comprendidas entre los 9 y los 13 afios de estrato socioeconémico 1, 2 y 3 que hacen parte
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del grado quinto de primaria (curso 501). El ejercicio de investigacion se llevo a cabo en el

espacio académico de la asignatura de matematicas.

Fases de la investigacion

Primera fase: elaboracién instrumentos.
Entrevista. Se elabord un formato de entrevista que contiene preguntas relacionadas

con la caracterizacion de la poblacion y con el mecanismo de seleccion de la muestra. Este
instrumento se aplico a la directora de grupo que también esta encargada de las areas de

matematicas y geometria.

Guias de trabajo. Se disefiaron dos guias de trabajo una con el uso del tangram y otra
con el uso de origami para estimular y facilitar el desarrollo de las habilidades visual y de

razonamiento légico de los estudiantes. (Ver apéndices 1, 2 y 3)

Guia tangram. Esta compuesta por una serie de actividades, que inicia con una lectura
del significado, origen, composicion y aplicacion del tangram, luego se realizaron tres
actividades orientadas a representar por medio de las fichas del tangram algunos objetos

especificos.

En el primer ejercicio se propuso representar la silueta de una garza con el uso de
todas las fichas del tangram y luego dibujar la solucion en una cuadricula. El segundo
ejercicio de esta guia pretende que los estudiantes logren representar la silueta de la figura
propuesta (caballo), por medio de la identificacion de la secuencia correcta del orden de las
siete piezas, entre las presentadas como posibles respuestas. El tercer ejercicio consistié en
escoger una imagen de entre un grupo de imagenes de arboles o de frutas para ser
interpretada y representada por los estudiantes con la ayuda de las siete piezas del tangram,

posteriormente dibujan esa representacion en una cuadricula.
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Guia origami. Se disefi6 una guia instructiva que al inicio describe los origenes del
origami y una breve introduccion al origami modular, en seguida, propone una actividad
junto a un listado de instrucciones ilustradas para la construccion de las seis piezas de un
modelo de origami modular. La guia va acompafiada del material para la elaboracién del

modelo.

Guia ejercicios de logica. La intervencion cuenta con cuatro actividades enfocadas a
reconocer el estado de desarrollo de habilidades visuales y Idgicas de los estudiantes, estos
ejercicios proveen distinto grado de dificultad. El primer ejercicio muestra una serie de
cuadriculas de tres tamafios distintos y tiene como proposito identificar cuantos cuadrados se
pueden conformar a partir de la unién y la superposicion de un cuadrado més pequefio. El
segundo ejercicio propuso un esquema triangular de seis circulos en los cuales debian
organizar los nimeros del uno al seis sin repetirlos de tal forma que la suma para cada lado
del triangulo obtuviera el mismo resultado. El ejercicio tres propuso un laberinto triangular
que empezaba en uno de sus lados y debian terminar cuando llegara al centro del mismo. Por
altimo, un ejercicio que requeria ubicar una serie de puntos en el plano cartesiano y

posteriormente unirlos con trazos para obtener una figura.

Para cada una de las actividades que se trabajaron en las guias se disefid y se aplicé un
cuestionario con el fin de medir los procesos cognitivos realizados por el estudiante durante

su desarrollo.
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Rubrica de evaluacion. Se disefid una matriz en la que se cruzan la habilidad y el
nivel de desarrollo de dicha habilidad. Este instrumento se elaboré con el fin registrar
comportamientos observables y niveles de logro que alcanza cada estudiante en el desarrollo

de las habilidades visuales y logicas.

Segunda fase: desarrollo de la investigacion.

Tabla 1 Fases de la investigacion.

Fecha / duracién Descripcion

Durante el primer encuentro con la poblacion de estudiantes se

lograron establecer las caracteristicas generales del grupo como por
21/05/2019 8:00-
ejemplo promedio de edad, necesidades educativas especiales,

10:00 a.m.
Caracterizacion contenidos desarrollados en geometria; el instrumento utilizado para
23/05/2019
este fin fue una entrevista no estructurada aplicada a estudiantes y
8:00-10:00 a.m.
director de curso. Con la informacién recabada se determiné que la
poblacion ha trabajado diferentes temas desde la geometria.
En la segunda sesion, el grupo trabajé con el Tangram. En esta
28/05/2019 actividad se contd con una guia de apoyo que sefiala su historia,
Intervencion uno
7:00-10:30 a.m. componentes, como utilizarlo y una serie de ejercicios que requerian
del uso del mismo.
En el tercer momento de esta intervencion se utiliz6 el Origami;
6/05/2019 igual que en la sesidn anterior, esta actividad cont6 con una guia de
Intervencion dos gualq ' 9
7:00-10:30 a.m.

apoyo compuesta por un relato sobre el origen y los tipos de

Origami, seguido de una serie de pasos de como doblar el papel para
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construir un cubo por medio de médulos.

Finalmente, se hizo una Gltima visita con el fin de identificar si las
13/05/2019 actividades contribuyeron a la ejercitacién de las habilidades visual
Test final
7:00-10:30 a.m. y l6gica, y de esta manera adaptarlas para un ambiente virtual de

aprendizaje para la geometria.

Tercera fase: recoleccion de datos. La recoleccidn de datos se realizo a lo largo de
cada una de las intervenciones. Las guias de trabajo contienen actividades que requieren de la
implementacidn de otras herramientas como el tangram y el origami para dar respuesta a los
ejercicios propuestos. Ademas de dichos ejercicios, en las guias se elaboraron preguntas que
intentaban responder a qué proceso o serie pasos habian desarrollado para dar respuesta a
cada uno de los ejercicios. También se cuenta con grabaciones de audio y video de cada

intervencién con los estudiantes.



35

Capitulo V

Anadlisis Y Resultados

Con el propdsito de analizar los datos que se recolectaron a través de los diferentes
instrumentos se procede a realizar una estadistica descriptiva de los diferentes niveles que
dan cuenta del desarrollo alcanzado en las habilidades visuales y I6gicas del dominio de
conocimiento de la geometria. Los datos se recolectaron a partir del desarrollo de las
actividades planteadas en dos guias de trabajo: una con el uso del tangram y otra con el uso
del origami, ademas, se plantearon una serie de ejercicios que debian solucionarse después de

terminar el trabajo con las guias.

Estadistica Descriptiva

A continuacion se presenta el promedio que alcanzaron los estudiantes en cada uno de
los tres niveles de razonamiento: reconocer, examinar y clasificar que hacen parte de las
habilidades visuales y logicas del dominio de la geometria. En el desarrollo de la experiencia
se utilizaron dos recursos didacticos: el tangram y el origami; los datos recolectados con el

uso de cada recurso didactico se analizan y se muestran por separado. (Ver anexos 1y 2)

Resultados alcanzados con el uso del tangram. En la tabla No. 1 se muestran los
promedios que logro el grupo objeto de estudio con el uso del tangram con la guia de trabajo
nimero uno. Se aclara que las calificaciones oscilan en un rango comprendido entre 0 y 5.0
con un punto medio de 2.5. Los resultados generales muestran que las calificaciones se
ubican ligeramente por encima del punto medio, pero, por debajo del 60% a excepcién del
desarrollo de la habilidad visual en el nivel “examinar” que se ubic6 por debajo del punto

medio.
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La tabla No. 1 también muestra mejores desempefios con el uso del tangram en el
nivel clasificar para la habilidad I6gica a comparacion del mismo nivel de la habilidad visual,
en el nivel reconocer el uso del tangram favorecié ligeramente la habilidad visual, mientras
que el nivel examinar establece que los mejores desempefios con el uso del tangram
favorecieron el desarrollo de la habilidad I6gica en comparacidn con los resultados de la

habilidad visual. (Ver grafica 1)

Resultados Tangram

2,8 27 2,8
27 2,7

2,6 2,6 2,6

2,5

2.4 23

2,3

2,2

2,1

RECONOCER EXAMINAR CLASIFICAR

® Habilidad Visual =~ ® Habilidad Légica

Grafica 1 Resultados tangram por niveles.

Resultados alcanzados con el uso del origami. En la tabla No. 2 se observan los
promedios que alcanz6 el grupo objeto de estudio con el uso del origami. Los puntajes
sefialan resultados superiores al punto medio en el desarrollo de los niveles reconocer y
examinar de las habilidades visual y l6gica, por el contrario, los puntajes del nivel clasificar

se ubican por debajo del punto medio.

La tabla No. 2 El uso del origami muestra que en los tres niveles se obtuvieron
mejores resultados para la habilidad I6gica, aunque, estos no estan muy por encima de los
resultados de la habilidad visual. Llama la atencion el desempefio en el nivel clasificar que se

ubica abajo del punto medio ya que alcanza los valores de (1.7) en la habilidad visual y (1.9)
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habilidad l6gica. Aunque en los 3 niveles se observan diferencias muy pequefias entre las dos

habilidades. (Ver grafica 2)

Resultados Origami

4,0

3 3,0 _ 29 30

3,0 2

2,5

2,0 1,7 L9
1,5

1,0

0,5

0,0

RECONOCER EXAMINAR CLASIFICAR

® Habilidad Visual ~m Habilidad Légica

Grafica 2 Resultados origami por niveles

Resultados alcanzados con el uso de los ejercicios de I6gica. La tabla No. 3 muestra
los resultados alcanzados por el grupo objeto de estudio con el uso del origami. En general
los resultados indican que, las habilidades visual y l6gica en los tres niveles de razonamiento
superan el punto medio se ubican un poco mas arriba del 60%. Los datos sefialan mejores
desempefios en los niveles reconocer (3.1) y clasificar (3.2) de la habilidad I6gica con
respecto a los mismos niveles de la habilidad visual; en cambio, en el nivel examinar

obtienen mejores resultados en la habilidad visual. (Ver grafica 3)
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Resultados Ejercicios de Ldgica

3,3
3,2

3,2 3,2 3,2
3,2
31 3,1

3,1
3,1 3,0
3,0
3,0
2,9

RECONOCER EXAMINAR CLASIFICAR

® Habilidad Visual =~ ® Habilidad Loégica

Grafica 3 Resultados de ejercicios de I6gica por niveles

Resultados de las actividades (tangram, origami y ejercicios de logica) en el
desarrollo de los tres niveles de razonamiento en la habilidad visual.

Nivel de reconocer. En la gréfica 4 se observan promedios de (2.7, 3.0 y 3.0) cuando
usan tangram, origami o solucionan ejercicios de logica respectivamente (ver grafica 4). Las
actividades que permiten un mejor desempefio son las que implican el uso del origami (3.0) y
los ejercicios de logica (3.0), en cambio, las que implican el uso del tangram muestran un

desempefio mas bajo (2.7).

Nivel de reconocer

= TANGRAM = ORIGAMI = EJERCICIOS LOGICA

Grafica 4 Nivel de reconocer en la habilidad visual.
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Nivel examinar. En la grafica 5 se observan los promedios (3.2, 2.9 y 2.3) alcanzados
por el uso de las actividades ejercicios de l6gica, origami y tangram respectivamente (ver
grafica 5). La actividad que permitié un mejor desempefio fue la de ejercicios de Idgica (3.2)
seguido por la actividad de origami (2.9) y la que menor desempefio obtuvo fue la actividad

de tangram (2.3) siendo esta huevamente la actividad con los resultados méas bajos.

Nivel examinar

TANGRAM = ORIGAMI = EJERCICIOS LOGICA

Grafica 5 Nivel de examinar en la habilidad visual.

Nivel de clasificar. Los promedios alcanzados por las actividades ejercicios de légica,
tangram y origami para este nivel fueron (3.2), (2.6) y (1.7) respectivamente (Ver grafica 6)
indican que se alcanzaron desempefios mas altos para este nivel con la actividad de ejercicios
de logica (3.2), seguido por los resultados del tangram que alcanzaron una valoracion arriba
del punto medio (2.6) y por ultimo se ubican los puntajes mas bajos alcanzados con el

desarrollo de la actividad de origami (1.7).
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Nivel clasificar

= TANGRAM = ORIGAMI = EJERCICIOS LOGICA

Grafica 6 Nivel de clasificar en la habilidad visual

Resultados de las actividades (tangram, origami y ejercicios de logica) en el
desarrollo de los tres niveles de razonamiento en la habilidad légica.

Nivel de reconocer. Los promedios alcanzados en las distintas actividades para este
nivel fueron (3.4, 3.1 y 2.6) estos se ubican por encima del punto medio, las actividades de
origami (3.4) y ejercicios de logica (3.1) alcanzan desempefios arriba del 60% siendo el
origami la mas eficiente; y la menos eficiente fue la actividad del tangram que obtuvo un

resultado ligeramente arriba de punto medio (2.6) (ver grafica 7).

Niveel de reconocer

= RECONOCER = EXAMINAR = CLASIFICAR

Grafica 7 Nivel de reconocer en la habilidad l6gica.
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Nivel de examinar. Los promedios alcanzados en las actividades tangram, origami y
ejercicios de l6gica para este nivel, sefialan resultados superiores al punto medio. La
actividad que obtuvo los mejores resultados fue la de ejercicios de l6gica (3.1) seguido de la
actividad de origami (3.0) ambas con desempefios aproximadamente del 60% mientras que, la

actividad de tangram obtuvo los resultados mas bajos (2.7) (Ver grafica 8).

Nivel de examinar

= RECONOCER = EXAMINAR CLASIFICAR

Grafica 8 Nivel de examinar habilidad l6gica.

Nivel de clasificar. Los promedios alcanzados por las actividades ejercicios de légica,
tangram y origami para este nivel muestran que, el uso de los ejercicios de logica y del
tangram superaron el punto medio (3.2) y (2.8) siendo los ejercicios de l6gica la actividad
con mejor desempefio por el contrario, la actividad de origami muestra el menor desempefio

con un puntaje por debajo punto medio (1.9) (Ver grafica 9).



Nivel clasificar

= RECONOCER = EXAMINAR

Grafica 9 Nivel de clasificar en la habilidad l6gica

Tabla 2 resultados de las pruebas

= CLASIFICAR

Puntajes
Habilidades .
Niveles
Tangram Origami Ejercicios de légica

Reconocer 2.7 3.0 3.0

Examinar 2.3 29 3.2
Visual

Clasificar 2.6 1.7 3.2

Reconocer 2.6 3.4 3.1

Examinar 2.7 3.0 3.1
Légica

Clasificar 2.8 1.9 3.2
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Analisis Cualitativo

A continuacion se presenta una sintesis de los resultados que se obtuvieron en los tres

niveles de razonamiento: reconocer, examinar y clasificar, niveles que hacen parte del

desarrollo de las habilidades visual y I6gica que se organizan en tabla 3 “rabrica categorias de

analisis” que se utiliza como estructura para hacer el analisis cualitativo. Los datos

cualitativos de la experiencia se registraron en distintos instrumentos: observador de clase,

videos, intervenciones de los estudiantes.

Tabla 3 Rubrica categorias de andlisis

Reconoce

Examina

Clasifica

Habilidad
Visual

- Usa las propiedades que a
simple vista se asemejan en
las figuras para
categorizarlas.

- Relaciona las figuras
compuestas con elementos
del entorno.

- Identifica las caracteristicas
fisicas de una figura

-Separa las figuras
compuestas con facilidad

-Construye una version
mental para si mismo a partir
de la imagen que ve.

-Interpretan la parte fisica
del analisis matematico.

-Describen la figura a partir
de sus propiedades fisicas
teniendo en cuenta
conceptos concretos.

-ldentifican las mismas
propiedades en diferentes
figuras sin clasificarlas
COMO una misma.

-Hace que la figura
interactda de diferentes
maneras con otras figuras.

-Experimentan con las
figuras y observan
componentes matematicos.

-Encuentran variables
similares en las ecuaciones.

-Relaciona propiedades
formales como los lados y
los angulos

-Observa diferencias y
similitudes entre las figuras.
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Habilidad
Logica

-Define un orden para
organizar las figuras segun su
necesidad.

-Crea una relacion con la
geometria del entorno.

-Orienta las figuras segln sus
caracteristicas fisicas.

-Relaciona la imagen mental
con lo que realiza.

-Identifica las figuras
geomeétricas como parte de un
elemento mayor.

-Relaciona las operaciones
matematicas con las
propiedades de la figura.

-Reconocen una figura a
partir de la relacion de sus
conocimientos con lo que
estan observando.

-Diferencia y relaciona
figuras con caracteristicas
similares.

-Crea su definicién a partir
de la interaccion con la
figura y sus conceptos.

-Comprueban teoremas
matematicos a partir de la
experimentacion.

-Relacionan las propiedades
de las figuras con las
variables de las ecuaciones.

-Comprenden con mayor
facilidad explicaciones
verbales y escritas.

-Diferencia las figuras a
partir de propiedades
especificas como los
angulos.

Habilidad visual.

Nivel 1: reconocer.

Tangram. La actividad uno de la guia uno presenta la silueta de una garza, para que

los estudiantes la representen a partir de un dibujo; de los 20 estudiantes 16 lograron

reconocer la nocion de tridngulo, ocho de ellos tan solo reconocieron tres 0 mas triangulos,

ninguno reconoce el cuadrado ni el paralelogramo y cuatro de ellos no hacen representacion

alguna. La actividad dos de la guia uno presenta la silueta de un caballo para que los

estudiantes identifiquen de un listado, la secuencia correcta de la posicion de las piezas que la

conforman; de los 20 estudiantes 14 reconocieron que las piezas pueden estar orientadas de

manera diferente (principio de la rotacion), tal reconocimiento hace parte de una composicion

especifica y corresponde a las caracteristicas de la silueta requerida. La actividad tres de la

guia uno consistio en escoger una imagen entre un grupo de imagenes de arboles o de frutas

para ser interpretada y representada por los estudiantes con la ayuda de las siete piezas del
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tangram, posteriormente dibujan esa representacion en una cuadricula; de los 20 estudiantes
13 reconocen que es posible representar elementos comunes por medio de figuras
geométricas pero, solo ocho de ellos reconocen dentro de su modelo el uso estricto de las

piezas que conforman el tangram.

Los investigadores observaron que las instrucciones escritas no eran suficientes para
entender la actividad; a los estudiantes se les solicitaba que al final de cada ejercicio hicieran
la descripcion de su proceso para llegar a la respuesta. En algunos casos ellos elaboran la
descripcion aun cuando no habian desarrollado una respuesta completa; también detectaron
que la mayoria de estudiantes reproducen la silueta pero, no reconocen las figuras que la
conforman; sobre el caso particular, Van Hiele expresa que en el nivel de reconocimiento los
sujetos deben utilizar las propiedades que a simple vista se asemejan, sin embargo, los
estudiantes al parecer no distinguen espontdneamente la nocion de propiedades y se limitan a
reproducir algunas caracteristicas como por ejemplo los vértices de los tridngulos. (Ver

imagen 14, 15y 16)

Origami. En la guia nimero dos, se evidencié mediante las preguntas hechas al final
de la actividad que para los estudiantes se dificulto el hecho de relacionar propiedades
semejantes en una figura para construir una pieza mayor, 12 de ellos manifestaron que la
construccion del cubo fue la parte més dificil en consecuencia se evidencio que los
estudiantes no encontraron con facilidad relacion entre figuras y al ensamblar el modelo no
fue sencillo hacer que el modelo se mantuviera estable. Durante este ejercicio el grupo
investigador observo que los estudiantes en reiteras ocasiones solicitaban a comparieros o
docentes la aprobacion parcial del proceso, posiblemente esto se deba a la poca seguridad

para evaluar su proceso. (Ver imagen 17, 18 y 19)
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Ejercicios de logica. En la guia nimero tres se evidencia que los estudiantes
identifican con claridad una gran cantidad de caracteristicas de las figuras que se presentan
durante los ejercicios, por lo menos el 80% de los estudiantes construyen una versién mental
con respecto a lo que se les pregunta para lograr una respuesta. Los investigadores
observaron durante la Gltima guia que, los estudiantes tenian una mayor fluidez para la
solucién de ejercicios, relacionaban mejor lo ya antes visto en las otras guias con el desarrollo

de esta tercera guia. (Ver imagen 20 y 21)

Nivel 2: Examinar.

Tangram. En la actividad numero uno de la guia uno, los estudiantes solo se
aproximan en sus respuestas a la distincion de triangulos por lo menos 16 de ellos los
identificaron pero, menos de la mitad del grupo reconocen la diferencia entre tamafios como
una propiedad, lograron reconocer algunas piezas y relacionarlas de diversas formas para la
construccién de sus respuestas (uniones de lado con lado, lado con vértice etc.). En la
actividad namero dos, de la totalidad de estudiantes al menos 14 de ellos interactuaron con
las piezas rotandolas en distintas posiciones, al mismo tiempo que describen la figura a partir
de la descomposicidn por partes. En la actividad namero tres, la totalidad del grupo de
estudiantes experimento con la elaboracion de distintos modelos que representaban una
imagen previamente seleccionada a partir de las piezas; tan solo ocho de ellos identificaron

las piezas correctamente y las utilizaron de acuerdo con las propiedades fisicas de las figuras.

Los investigadores observaron que aungue varios de los estudiantes desarrollaron los
gjercicios, se evidencia que la interpretacion que hicieron puede estar influenciada directa o
indirectamente por las interacciones sociales entre estudiantes. La gran mayoria del grupo
interpreta fisicamente cada uno de los ejercicios, aunque por lo menos el 60% de los

estudiantes no hacen un uso correcto del tangram; Este comportamiento se evidencia en



47

acciones como sobreponer las piezas, no hacer una distincion clara de las figuras, o no usar la

totalidad de ellas. (\Ver imagen 14, 15 y 16)

Origami. En la guia nimero dos durante la actividad se evidencié que a los
estudiantes se les dificulta categorizar y relacionar los pasos de la construccion al igual que
hacer la réplica de la pieza, sus respuestas en la guia muestran que por lo menos 8 de ellos
expresan que algunos de los pasos para la construccién de los demés maédulos no son lo

suficientemente claros y no los entienden.

Los investigadores observaron que durante el ejercicio de origami el apoyo visual en
las instrucciones facilito el proceso de entendimiento pero, muchos de los estudiantes solo se
basaron en la imagen y no complementaron la instruccion mediante la lectura que las
acompafaba, probablemente los estudiantes logren asimilar de mejor forma informacion

visual. (Ver imagen 17, 18 y 19)

Ejercicios de logica. En la guia nimero 3 los estudiantes deben reconocer algunas
figuras que tengan las mismas propiedades, este proceso lo realizaron aproximadamente 18
sujetos del grupo total de 20; ademas de esto los estudiantes deben relacionar componentes
matematicos en las figuras esto se evidencié en aproximadamente un 95% del grupo en las
primeras actividades, al finalizar la guia fue mas dificil para ellos hacer una relacién entre la
figura que hacen y la parte matematica que lo compone. El grupo de investigadores observo
una participacion activa con respecto a los componentes matematicos de las figuras que
durante la guia se les pedia conformar, de esta manera se detecté que fueron creando una

relacion entre los componente matematicos y su contexto. (Ver imagen 20 y 21)
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Nivel 3 clasificar.

Tangram. En la actividad nimero uno de la guia uno de los 20 estudiantes solo cinco
lograron relacionar las propiedades de las piezas para conformar una figura mayor, se
observan diferencias y similitudes entre tridngulos, sin embargo, en este ejercicio no hay
evidencia de que interpreten otras figuras. En la actividad dos, de los 20 estudiantes es
posible que al menos 11 de ellos llegaron a una respuesta por medio de la experimentacién
mediante la manipulacion de las piezas, de la misma manera, en el desarrollo del ejercicio
ellos observan que las figuras sugieren una relacion entre formas. En el tercer punto, de la
totalidad del grupo, al menos 13 estudiantes logran interpretar formas complejas a través de
figuras geométricas mediante la observacion de similitudes entre estas, pero tan solo 8 de

ellos realizaron un modelo conforme los requerimientos del tangram.

El grupo investigador observo que los estudiantes discriminan las figuras por tamarios
cuando resuelven graficamente los ejercicios, también detect6 que algunos de ellos hicieron
intentos reiterados sin acertar en la respuesta; su comportamiento era disperso o manifestaban

algun grado de frustracién. (Ver imagen 14, 15y 16)

Origami. En la guia nimero dos los estudiantes deben comprender las diferencias y
similitudes que hay entre la pieza principal y sus réplicas, la totalidad realiza esta accién ya
que logran construir el modelo en su totalidad, este proceso fue mas dificil para algunos
estudiantes; durante la actividad muchos de los estudiantes expresaron que algunos dobleces

que tenian un mayor grado de complejidad no los entendian. (Ver imagen 17, 18 y 19)

Los investigadores observaron durante la segunda actividad que los estudiantes
presentan dificultades para coordinar los dobleces y seguir las instrucciones escritas, por lo
que, los pliegues no son lo suficientemente precisos para que las figuras encajen de la manera

adecuada lo que genera que el final de la figura sea complejo y en varios casos disparejo.
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Ejercicios de logica. En la guia nimero tres los estudiantes deben establecer una serie
de propiedades en las figuras desde sus conocimientos y de esta forma poder resolver los
diferentes ejercicios con mayor facilidad, la mayoria de los estudiantes presentan avances a lo
largo de la guia otros por el contrario presentan en reiteradas oportunidades dificultades con
el entendimiento de los resultados. EI grupo investigador observo que durante esta actividad
los estudiantes lograron hacer la relacion y la diferencia entre figuras y componentes y que

poco a poco era mas fluido el procesamiento de la solucion de los ejercicios. (Ver imagen 20

y 21)

Habilidad légica

Nivel 1: Reconocer

Tangram. En la actividad uno de la guia uno los estudiantes hicieron la interpretacion
de la imagen mental que concibieron como respuesta obedeciendo a las caracteristicas que
pudieron evidenciar de la silueta para materializarla en el cuadricula pero, ninguno de ellos
obtiene una fiel representacion de la silueta en conformidad con el uso del tangram. En la
actividad dos 14 estudiantes lograron identificar la secuencia que representaba la silueta
mediante un proceso de comparacion de las respuestas con el modelo. En la actividad tres a
los estudiantes se les solicitd escogieran y recrearan de un listado una imagen (de la
naturaleza) por medio de las piezas del tangram como resultados se obtuvieron que de los 20
estudiantes tan solo, ocho hicieron el uso correcto del tangram.

Los investigadores observaron que en efecto los estudiantes desarrollaron cada una de
las actividades, pero sus respuestas no muestran una completa y clara ejecucién de estas, en
ejercicios como la silueta de la garza y representar las imagenes se manifiesta esta
afirmacion; otro hecho que Ilamé la atencién de los investigadores fue que la manipulacién

del material concreto en la solucion de los ejercicios atraia la atencion del grupo objeto de
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estudio en mayor medida que expresarla de manera grafica por medio de la elaboracion de

representaciones. (Ver imagen 14, 15y 16)

Origami. Durante la actividad niumero dos los estudiantes debian ubicar las figuras de
tal forma que los dobleces permitieran la orientacion correcta ya que los seis médulos del
cubo deben estar en la misma direccion, se evidenciaron dos casos donde los médulos
quedaban en diferente direccion por lo cual la construccion requirié devolverse al inicio de la

construccion las piezas. (Ver imagen 17, 18 y 19)

Ejercicios de logica. En la guia nimero tres los estudiantes al haber adquirido
conocimientos por medio de las practicas anteriores relacionan la imagen mental de
construccién propia con las actividades, de esta manera la construccion de su respuesta les
genera mayor seguridad en lo que han aprendido. Durante este proceso los investigadores
observaron que los estudiantes caracterizan su respuesta por medio de iméagenes mentales sin
necesidad de dibujarlas o pasarlas a papel, esto fue establecido a partir de respuestas verbales
que se hicieron al grupo en general, donde explicaban cémo veian la solucién antes de

establecer la respuesta en la hoja. (Ver imagen 20 y 21)

Nivel 2: Examinar

Tangram. En la actividad uno de la guia uno ninguno de los estudiantes utilizo la
totalidad de las piezas para elaborar su representacion, sin embargo se hace notar que utilizan
en su mayoria triangulos siendo esta la figura a la que recurrieron con mas frecuencia para
elaborar su representacion; pareciese que los estudiantes no hicieran uso de sus
conocimientos ni de la informacion visual aportada por el ejercicio para distinguir las piezas
y la relacion entre ellas. En la actividad namero dos 14 estudiantes identificaron la secuencia
correcta que permitié la representacion de la silueta propuesta (caballo), en sus respuestas se

hace evidente que estos realizaron un proceso de seleccion para lo que tuvieron que
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relacionar las piezas con las caracteristicas similares que encontraban en la silueta. En la
actividad namero tres los estudiantes tuvieron que establecer una relacion entre la figura que
seleccionaron y las piezas del tangram de los 20 estudiantes solo 13 hicieron una
interpretacion de la imagen por medio de las piezas pero solo ocho de esas se elaboraron
conforme el uso adecuado del tangram.

Los investigadores observaron que los estudiantes dificilmente lograron diferenciar las piezas
dentro de una composicién mayor; no diferenciaron ni relacionaron figuras con
caracteristicas similares asi como tampoco relacionaron sus conocimientos con lo que
observaban aunque estos, pueden enunciar las propiedades de ciertas figuras un ejemplo de

esto son los Vértices en los triangulos. (Ver imagen 14, 15 y 16)

Origami. durante la segunda guia los estudiantes compararon los médulos de tal
forma que evidenciaron que todos deben ser iguales, seguido de esto al rotar la pieza intentan
comprender como encajarlas para poder conformar el cubo por medio de los seis mddulos,
aproximadamente el 50% del grupo present6 problemas para lograr la construccion del cubo
puesto que en el momento de encajar las piezas se les dificultd encontrar como se
relacionaban con los lados del cubo; por otro lado se presentaron 3 casos particulares que
después de obtener los mddulos se les facilitd la construccion de la figura final sin ninguna
instruccion aparente, estos estudiantes lograron hacer una interpretacion propia del paso a

seguir. (Ver imagen 17, 18 y 19)

Ejercicios de logica. En la guia nimero 3 para el ultimo punto en particular los
estudiantes debian hacer un proceso de re analisis en cuanto a la formacion de figuras por
medio de puntos en el plano cartesiano, por o menos 15 estudiantes lograron reconocer los
puntos en el plano con facilidad aunque al momento de armar la figura no todos lograron unir

los puntos de la forma adecuada. Los investigadores observaron durante esta intervencion que
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los estudiantes del grupo hacen un proceso de analisis l6gico para obtener respuestas basadas
en propiedades matemaéticas simples como sumas y propiedades de los numeros. (Ver imagen
20y 21)

Nivel 3: Clasificar.

Tangram. En la actividad namero uno de la guia nimero uno los estudiantes no
lograron diferenciar las figuras a través de sus propiedades prueba de esto es que 16 de ellos
en sus respuestas utilizaron la nocion de tridngulo para representar los vértices de la silueta
como si estos no pudieran ser producto de otra configuracion entre las piezas, de estos solo
ocho elaboran de forma gréfica la distincion de tridngulos claramente siendo la Gnica figura
que reconocen en la solucidn de este ejercicio. La actividad dos de la guia nimero uno
requirio que los estudiantes identificaran de un listado de secuencias con las piezas orientadas
de distintas formas la que resolviera la silueta, donde lograron diferenciar las propiedades de
la silueta a partir de sus caracteristicas al parecer esta actividad fue de complejidad baja, y
por ultimo en la actividad tres los estudiantes hicieron sus representaciones del mundo natural
por medio de las piezas en este ejercicio solo algunos de ellos utilizaron de forma correcta el

tangram. (Ver imagen 14, 15y 16)

Origami. En la guia nimero dos para hacer la construccién los estudiantes
relacionaron las propiedades en las piezas ya construidas con los dobleces para hacer un
ensamble correcto de la figura, durante este proceso se evidencio los estudiantes realizaron
multiples intentos debido a que no evidenciaron con facilidad las propiedades de la figura

final. (Ver imagen 17, 18 y 19)

Ejercicios de logica. En la guia nimero tres el grupo objeto de estudio para sus
respuestas hacen relacion de propiedades con figuras logrando hacer la relacion de similitud y

diferencia para los primeros ejercicios, esto se evidencia en un aproximado del 90% del
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grupo, a manera general de la guia se evidencia que los 20 estudiantes logran entender con
mayor facilidad que en las otras actividades instrucciones verbales y escritas. El grupo
investigador destaca de este ejercicio que se resolvieron menos dudas con respecto a la
interpretacion de las instrucciones verbales y escritas, debido posiblemente a que los

estudiantes adquirieron un conocimiento por medio de las demas actividades. (Ver imagen 20

y 21)
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Capitulo VI

Modelo Computacional

Disefio del ambiente computacional

Uno de los objetivos de este trabajo es el disefio de un ambiente de aprendizaje
computacional que se realiza con base en los resultados alcanzados en el ejercicio de
investigacion que se reportd en las lineas precedentes. El disefio del ambiente que se propone
a continuacion se estructura de la siguiente manera: dominio de conocimiento, modelo de
tutor, modelo de estudiante, estrategia pedagdgica y andamiaje metacognitivo. (Ver imagen

5)

ANDAWE  —WETACOGNTVO

] EVALUACION

*Tres u rndades e lecturas. e Estrategias ) )
tematicas. «Videos Tangram Origami

» Autoevaluacion
s Heteroevaluacion
* Tutor Auditivo.

EJERCITACION

N

Imagen 2 Estructura modelo computacional.

Dominio de conocimiento. Los contenidos tematicos de geometria plana que se
trataran durante las sesiones de interaccion con el ambiente computacional estan organizados
en tres unidades temaéticas, estas a su vez desarrollan los contenidos especificos que se
presentaran en el software por medio de formatos de texto, graficos, videos, animaciones y
gjercicios practicos por ejemplo: la unidad 1. Elementos basicos de geometria tiene por
objetivo dar a conocer a los estudiantes los elementos necesarios para empezar a desarrollar

las representaciones graficas hechas en geometria por esto los conceptos de punto, linea 'y
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plano cobran significado. La estructura de este ambiente cuenta con estrategias didacticas
para facilitar el desarrollo de habilidades cognitivas como la visualizacion, analisis,

reconocimiento y clasificacion durante el proceso de aprendizaje.

Los contenidos incluidos en el ambiente virtual son los que corresponden a los
contenidos de Geometria plana establecidos para su nivel educativo, distribuidos en las tres
unidades tematicas, poseen un caracter continuo y jerarquico entre si; ademas, el software
permite procesar la informacion en tres dominios del conocimiento: basico, alto y superior. El
grado de dominio bésico se alcanza cuando el estudiante logra resolver satisfactoriamente un
ejercicio; el dominio alto se refiere a resolver dos ejercicios acertadamente y, finalmente, el

grado de dominio superior cuando resuelve tres ejercicios de forma correcta. (Ver imagen 6

y7).

Gimnasio geometrico

REGISTRARSE INGRES®‘
1

Imagen 3 pagina de inicio
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| Cemur sesién |
| USUARIO
[ Mis cursos
Actividades
Test

Mis resultados

Imagen 4 perfil usuario

Modelo de tutor. El profesor virtual se constituye en guia u orientador del proceso de
aprendizaje y en un recurso mas con que cuenta el estudiante; el profesor o agente virtual
también hace el seguimiento del proceso de aprendizaje y proporciona retroalimentacién cada
vez que el estudiante comete un error o cuando acierta en la resolucion de un problema.
Ademas, el tutor virtual delimita el ambiente de aprendizaje, conduce y controla la tarea de
aprendizaje, llama la atencion cuando el estudiante se desvia del tema o cuando se queda
estancado y esta siempre dispuesto a dar ayuda virtual cuando el estudiante lo requiere.(Ver

iméagenes 8 y 9).
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Imagen 5 Tangram respuesta incorrecta.

Siguiente tema

Ale| 8] 8= ¢|[4] _I
cjn|e|=|ale|n] |

Imagen 6 Tangram respuesta correcta.

Modelo de estudiante. El software modela el estudiante de dos formas distintas una
es a través del registro de las caracteristicas personales tales como su nombre, género, edad,

condicion socio-econdmica, y el examen diagnostico y provee el estado inicial del dominio
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del conocimiento (conocimientos previos); ademas, el software modela el nivel de
aprendizaje alcanzado por el estudiante, el cual se almacena en una base de datos que también
registra nimero de aciertos y desaciertos, ayudas utilizadas, preguntas en las que presentaron
dificultades, cantidad de intentos y el tiempo empleado, a cada uno de estos se le asignara una
valoracion y al finalizar las actividades los estudiantes podran ver la tabla de resultados, y

basado en esto se ubican en determinado nivel.(Ver imagen 10)

A

MIs resultados

Obtuviste los siguientes resultados USUARIO

Tiempo 00:20:37

ivi Correcia o Avto evaluacion
Actlwdag A T s %
Activida Wi 2
Actividad3 m:,r;lﬁdrgge 2 (Excelente) **
ﬁ nomero de 4 7 o
intentos

Imagen 7 resultados usuario.

Estrategia pedagdgica.

Materiales de soporte. Los formatos de presentacion para los contenidos son diversos
principalmente imagenes y texto seran los formatos més recurrentes que aporten informacion
especifica para definir los conceptos geomeétricos presentes en cada unidad tematica; otros
formatos seran algunas animaciones que tienen por objetivo dar contexto a los ejercicios que
requieren de informacion adicional y videos para contextualizar o comprar situaciones de
aprendizaje. Las formas de evaluacion que incorpora el ambiente virtual son autoevaluacion y

la heteroevaluacion; la autoevaluacion como proceso permanente de reflexion hace parte de
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los ejercicios en las unidades de aprendizaje consiste en que el estudiante asigna uno de los
tres desempefios excelente bueno o regular al ejercicio que ha realizado. Mientras que la
heteroevaluacion se da en la medida que el estudiante avanza de una unidad temética a otra
para lo que antes debe conseguir aprobar un test que al que puede acceder el estudiante (Ver

imagen)

Estrategia didactica con el uso del tangram y el origami. EI ambiente virtual
contempla como estrategia pedagdgica central el uso del tangram y el origami como

estrategias didacticas dentro del ambiente virtual. (Ver imagen 11)

Elementos bdsicos de geometria, punto.

o

<)

Mira el video Lee un poco al Escucha esta
respecto ) historia
TE—T

Reta tus conocimientos |

Imagen 8 Recursos y estrategias.

Tangram. El uso del tangram como estrategia didactica tiene en cuenta los siguientes

pasos (ver imagen 12):

1. Seingresa a la seccion de: “reta tus conocimientos” desde la zona en que se
desarrollan cada uno de los conceptos.

2. Luego selecciona reto tangram.
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3. Seinicia el desarrollo de la guia de trabajo que contiene:
a. Lectura explicativa acerca de la definicion y caracteristicas de las piezas.
b. Lectura sobre las reglas a tener en cuenta en el uso y manipulacion del
tangram para replicar modelos.

c. Resefia historica del tangram.

6 TANGRAM

Ale| 8| 8= o 4] Reset |
Ejm|e|=|a|o|a _ Hint_|

http://nivm.usu.edu/en/nav/frames asd 112 g 2 t 1 htmi?open=activities

Imagen 9 Uso del tangram.

d. Planteamiento de ejercicios de representacion visual.
4. Espacio para la resoluciéon autbnoma de los ejercicios planteados en la guia.
5. Al finalizar cada uno de los ejercicios propuestos se habilita un pequefio cuadro de

texto que le solicita al estudiante describir el proceso que ejecuto.

Origami. La estrategia didactica del origami se sostiene en los siguientes pasos (ver

imagen 13):

1. Seingresa a la seccion de “reta tus conocimientos” desde la ventana en que se
desarrollan cada uno de los conceptos.

2. Seleccionar reto origami.
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3. Seinicia el desarrollo de la guia de trabajo que contiene:
a. Lectura explicativa del origami y de otros tipos de origami como el origami
modular.
b. reglas a tener en cuenta en el uso y manipulacion del origami para la construir

construccion de modelos de origami modular.

ALNTOS

‘[IIM DESHACER

PALIEGLES

AISTA
KN

https://plaj.googie.com/sore/apps/detais?id=com.fdgentertainment.paperama&hi=es_CO

Imagen 10 Uso del origami.

c. Resefia historica del origami

4. Planteamiento de una serie de instrucciones que debe seguir cada estudiante para
construir un modelo de origami modular.

5. Elaboracioén individual y auténoma del modelo por cada uno de los estudiantes.

6. Descripcion de los factores positivos y negativos, lo mismo que la opinion general
frente a la actividad.

Andamiaje Metacognitivo. El software presentara durante todo el proceso de aprendizaje

por medio de ventanas emergentes mensajes que llevan a la reflexion del estudiante, entonces

cada vez que el estudiante quiera desarrollar determinada accion dentro del ambiente virtual
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como por ejemplo estudiar una nueva unidad tematica por medio de mensajes se le sugiere
los conocimientos que puede adquirir o durante el desarrollo de la unidad otro mensaje puede

celebrar sus aciertos o hacer recomendaciones si se presenta alguna dificultad.(Ver imagen 8

y9)
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Capitulo VII

Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo del ejercicio de investigacidn comprueban que las
estrategias didacticas tangram y origami afectaron de forma positiva el desarrollo de las
habilidades geométricas visual y I6gica al grupo objeto de estudio en la medida que estos
participaron activamente de cada una de las actividades y sus respuestas manifestaron tener

relacion con las categorias de analisis propuestas.

La integracion de los materiales concretos como estrategia didactica a la clase de
geometria influy6 en tanto los estudiantes lograron experimentar de distintas formas con los
conocimientos de geometria plana que han adquirido y en que pudieron evidenciar por medio
de sus sentidos las formas, propiedades y relaciones que existen entre las diferentes figuras
geométricas en un contexto académico, estos resultados son similares a los encontrados por
(Aznarte, 2014; Martinez, 2017; Villarroel y Sgreccia, 2011). Es preciso aclarar que el grupo
de estudiantes que interactud con los materiales no tuvieron los mismos comportamientos ni
tampoco los mismos niveles de sofisticacion en el dominio de las habilidades visual y 16gica
como se manifiesta en lo observado en la habilidad visual, mediante la actividad de origami,
en la que el nivel reconocer alcanzado por el grupo tuvo un desempefio del 60%, contrastado
con el nivel clasificar que alcanzé un desempefio inferior al punto medio; lo anterior
concuerda con los resultados encontrados por Rif’at (2017), quien determin6 que es posible
que los estudiantes desarrollen habilidades geomeétricas en los diferentes niveles sin ninguna

secuencia regular.

En el analisis de resultados encontrd que los estudiantes obtuvieron mejores
resultados conforme avanzaban las actividades, en el tangram se evidenciaron resultados

bajos para la habilidad visual y la habilidad légica en los niveles de reconocer y examinar,
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niveles donde para las dos habilidades destaco el origami, en el nivel de clasificar ocurre lo
contrario ya que en ambas habilidades se destaca el tangram. A partir de estos resultados se
establece que los materiales concretos si favorecen el desarrollo de las habilidades
geomeétricas como lo establecen Villarroel y Sgreccia (2011), esto se puede evidenciar en los
resultados de los “ejercicios de 16gica” ya que en esta intervencion se hacen una serie de
actividades retando las habilidades visual y l6gica, los estudiantes obtienen buenos resultados
y durante la ejecucion de la actividad presentan mayor claridad y entendimiento con respecto

a instrucciones, conceptos y procedimiento en de solucién.

Los materiales didacticos concretos generaron interés en los estudiantes esto se
evidencid en cada una de las intervenciones, el grupo manifesto su interés por saber mas al
respecto y solucionar las pruebas que se le presentaban de la mejor manera, al igual que
(Ayala, 2014; Martinez, 2017; Aznarte, 2017) los resultados de sus pruebas demuestran que
al utilizar el tangram, el origami y juegos de mesa, los estudiantes ademas de desarrollar
habilidades tanto en geometria como en otros, les genera interés y motivacion por aprender

mas contenidos relacionados.

Esta investigacion muestra resultados importantes, ya que permiti6 establecer que el
desarrollo de las habilidades geométricas (Hoffer, 1990) en distintos niveles de entendimiento
(Van Hiele, 1957) son susceptibles de ser parte de entornos virtuales de aprendizaje. Se
espera que el planteamiento del modelo computacional elaborado en este documento
trascienda estas lineas y se convierta en un recurso que oriente a los profesionales de la
educacion que empiezan a elaborar entornos virtuales de aprendizaje, o pueda materializarse
y asi convertirse en uno de estos que oriente a maestros y estudiantes en la construccion del

conocimiento geométrico.
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Anexos

Anexo 1: resultado en la habilidad visual

Tabla 4 Resultados nivel reconocer en la habilidad visual por estudiante

HABILIDAD VISUAL

RECONOCER

TANGRAM ORIGAMI RO EJERCICIOS LOGICA

Tabla 5 Resultados nivel examinar en la habilidad visual por estudiante

HABILIDAD VISUAL

EXAMINAR

TANGRAM ORIGAMI EJERCICIOS LOGICA

RO
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Tabla 6 Resultados nivel clasificar en la habilidad visual por estudiante

HABILIDAD VISUAL

CLASIFICAR

TANGRAM ORIGAMI EJERCICIOS LOGICA

Anexo 2: resultados habilidad logica.

Tabla 7 Resultados nivel reconocer en la habilidad I6gica por estudiante

HABILIDAD LOGICA

RECONOCER

TANGRAM ORIGAMI RO EJERCICIOS LOGICA
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Tabla 8 Resultados nivel examinar en la habilidad l6gica por estudiante

HABILIDAD LOGICA

EXAMINAR

TANGRAM ORIGAMI RO EJERCICIOS LOGICA

Tabla 9 Resultados nivel clasificar en la habilidad légica por estudiante

CLASIFICAR

TANGRAM ORIGAMI EJERCICIOS LOGICA




Anexo 3: Actividad tangram.

Imagen 13 Actividad tangram 3
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Anexo 4: Actividad origami

Imagen 14 Actividad origami 1

s

Imagen 15 Actividad origami 2

| Imagen 16 Actividad origami 3



Anexo 5: Actividad ejercicios de logica

Imagen 18 Actividad ejercicios de logica 2

—
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Apeéndices

Apendicel: Guia tangram

COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA |.E.D
"En La Ce e De Una Prof Ed Fumara Y Eficas "

Nombre del estudiante:
Curso: Fecha de entrega: Calificacion:
Docentes: Natalia Alejandra Casas Cordero y Carlos Andrés Manrique Avila
Tema: TANGRAM

Tangram

El Tangram es un rompecabezas que estd compuesto por 7 piezas: un paralelogramo, un
cuadrado y 5 triangulos. El propdsito de este juego es crear figuras utilizando las 7 piezas,
las piezas deben tocarse, pero no superponerse, es decir, ponerse una sobre otra.

5 tridngulos

A A

1 cuadrado 1 paralelogramo

Solo tiene siete piezas. jSiete!
Pero me dijeron que con €l podia hacer cualquier cosa
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El Tangram se originé muy
posiblemente a partir del juego de
muebles yanjitu durante la Dinastia
Song. Segun los registros historicos
chinos, estos muebles estaban
formados originalmente por un juego
de 6 mesas rectangulares. Mas
adelante se agregd una mesa
triangular y las personas podian
acomodar las mesas de manera que
formaran una gran mesa cuadrada.
Hubo ofra variacion mas adelante,

durante la dinastia Ming.

COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA |.E.D
S La Canstruccisn De Una Propucsta Educativa Humana Y Eficas”

No se sabe con certeza quién invento
el juego ni cuando, pues las primeras
publicaciones chinas en la que aparece
son del siglo XVIII, y entonces el juego
era ya muy conocido en varios paises.

A partir del siglo XVIII, se publicaron en
América y Europa varias traducciones
de libros chinos en los que se
explicaban las reglas del Tangram, el
juego era llamado "el rompecabezas
chino" y se volvié tan popular que lo
jugaban ninos y adultos, personas
comunes y personalidades del mundo
de las ciencias y las artes; el tangram

se habia convertido en una diversion

universal. Napoleon Bonaparte se
convirtié en un verdadero especialista
en Tangram desde su exilio en la isla

de Santa Elena.




COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA IE.D
“Eu La Qonstuuceis De Una Dropacsta Educativa Humanay Efieas”

ACTIVIDADES

Actividad 1
Con ayuda del tangram realiza la figura de la derechay en la cuadricula dibuja la solucién.

Describe como lograste resolver la figura
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COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA IE.D
" La Gonstruecion De Una Propucits Educativa Fumana Y Eficas”

Actividad 2
Selecciona posicién correcta en la que deben estar las figuras para construir la siguiente imagen:

¢Como descubriste la respuesta?
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COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA I.E.D
“Eue Lo Qustuaceisn De Una Dropacsta Educativn Famana Y Efteas”

Actividad 3

Por medio del tangram representa alguna de las imagenes de la izquierda y dibuja la solucién en la cuadricula.

okl
T™r®
+4 ¢
141U
P

¢éPor qué crees que es la mejor representacion de la figura que escogiste?




Apendice 2: Guia origami

Nombre del estudiante:

COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA I.E.D

“€n La Construccion De Una Propuesta Educativa Humana Y Eficaz”

Curso: Fecha de entrega:

Calificacion:

Docentes: Natalia Alejandra Casas Cordero y Carlos Andrés Manrique Avila

Tema: ORIGAMI

ORIGAMI

El origami o papirofiexia es un arte que consiste
en el doblado de papel, sin usar tijeras ni
pegamento, para obtener figuras de formas
variadas, muchas de las cuales podrian
considerarse como esculturas de papel.

La particularidad de esta técnica es la
transformacion del papel en formas de distintos
tamarios partiendo de una base inicial, por lo
general, cuadrada o rectangular que pueden ir
desde sencillos modelos hasta plegados de
gran complejidad. En el origami se modela el
medio que nos rodea y en el cual vivimos:
Fauna y flora de todos los continentes, la vida
urbana, herramientas de nuestra cotidianidad,
animales mitolégicos y un sinfin de otras
figuras.

El origami modular es uno de los tipos de
origami, consiste en poner una cantidad de
piezas idénticas juntas para formar un modelo
completo. Las piezas son normalmente simples
pero el conjunto final puede ser complicado.

La papiroflexia china incluye un estilo llamado
"Origami 3D" donde una gran cantidad de

piezas se juntan para hacer modelos
elaborados. A veces se utilizan billetes para los
modulos. Este estilo fue creado por algunos
refugiados chinos mientras fueron detenidos en
Ameérica y se conoce también como "Golden
Venture" en honor al barco en el que viajaron.
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COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA IL.E.D
y “€n La Construccién De Una Propuesta Educativa Humana Yf Eficaz”
ACTIVIDAD 1 “CUBO”

PASO UNO

Dobla las diagonales de la hoja para encontrar el centro, y lleva los costados de la hoja hasta la
interseccion.

BANRE

PASO DOS

Abre el papel por completo, dobla las 4 esquinas hasta la marca del doblez anterior y regresa los
costados al centro con las esquinas dobladas.

PASO TRES

Abre nuevamente, el doblez de la izquierda, dobla la esquina inferior derecha llévala hasta la linea y
por ultimo regresa el doblez de la izquierda al centro.

Presta atencion...
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COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA I.E.D
“€n La Construccién De Una Propuesta Educativa Humana Yf Eficaz”

PASO CUATRO

lleva el vértice sefalado a la esquina opuesta, para marcar el doblez. Con el doblez marcado, lleva el
vértice al interior de la aleta, hasta que consigas ver la X que se forma en el centro.

PASO CINCO

Gira la pieza boca abajo, forma un cuadrado doblando las puntas hasta que formen una diagonal.

PASO SEIS

Realiza los pasos del 1 al 5, hasta obtener 6 piezas idénticas.
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Apendice 3: Guia ejercicios de ldgica

COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA I.E.D
“En La Construceisn De Una Prop E ua Fumana Y Eficas”

Nombre del estudiante:
Curso: Fecha de entrega: Calificacién:
Docentes: Natalia Alejandra Casas Cordero y Carlos Andrés Manrique Avila

1. Determinar cuantos cuadrados se 2. Organizar los nimeros del uno al seis
encuentran en cada una de las figuras sin que se re repitan, de tal forma que la
suma por cada lado del tridngulo sea

a) D igual

b) O

c)

3. Llega al centro del laberinto, observa muy bien los distintos caminos, antes de intentar hacer el recorrido
con tu lapiz.




COLEGIO VIRGINIA GUTIERREZ DE PINEDA I.E.D
" Lo Donstucsion De Una Propucits, Educativa Fumana Y Efieas”

4. Forma la figura de acuerdo a las coordenadas

X Y u. 8 X Y
A1 ]2 Y. |8 |2 Al 9 10
B. 5 2 W. |6 1 A2 9 3
c 5 |4 £ |2 ¢ A3. 11 8
N EE L A4 11 10
E. 3 5 Z 2 12
F. 4 6 a. 3 12
G |6 3 b. 5 14 X 7
H. 6 2 c. 5 15 B1. 13 10
I. 9 2 d. 3 15 B2. 13 8
J; 9 4 e 0 12 B3. 15
K. 8 4 f 0 8 B4 15 10
L 8 7
M. |9 3
N[ |5 X ¥
0. =15 C1. 11 7
=X 5 16 C2. 13 7
o} G 7 €3. 12 8
R. 16 |13
S |11
T 10 |11




