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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se realizo en el Coldgiocional Mixto Aida Gallegos
de Moncayo ubicado en el Canton Quito durante @bge comprendido entre el
afio 2009 y 2010, participaron los docentes del deeMatematicas y Fisica y los
estudiantes de Décimo de Educacion Baésica. El ivbjetle la presente
investigacion consistié en establecer la incidedelarazonamiento espacial en la
resoluciéon de problemas geométricos de los esttadiaen el periodo indicado,
fue necesario estimar el nivel percentilar tezonamiento espacial, luego
establecer el estado actual de destrezas msolucion de problemas
geomeétricos y finalmente se propuso material diddst de razonamiento
espacial para la mejorar la resolucion de probke geométricos. El estudio se
justifico por cuanto posee valor tedrico y utilidadctica. Se sustenta en la teoria
Cognostiva y psicometrica y la Resolucién de lerobs de Polya y Schoenfeld.
El tipo de estudio es cuantitativo con un disefoird@stigacion descriptivo-
correlacional. La poblacion estuvo formada por 2&tdiantes y 5 docentes. La
técnica empleada fue la encuesta en la cual s®al cuestionario formado por
21 preguntas cerradas en escala Lickert y TesRadenamiento Espacial, que
fue validada mediante pruebas piloto y el juictoestpertos. El procesamiento de
datos permitié determinar que el 75.32% de lasdéantes tiene un bajo nivel de
Razonamiento Espacial cuyo efecto fue un 54.%WA4a ineficiente capacidad
en la resolucion de problemas geométricos. Conollgse: Los estudiantes
presentan (a) un bajo nivel percentilar de razoeatuiespacial lo que implica
una ineficiente capacidad en la resolucion de probs geométricos (b) bajo
nivel de desarrollo de destrezas de resolucidnpa®mlemas geomeétricos
provocando insuficiente adquisicion de conocimisrte Geometria (c) dificultad
al monitorear el proceso de pensamiento propio ndeirda resolucion de
problemas geométricos.

DESCRIPTORES: Razonamiento Espacial, Resolucion Beoblemas
Geomeétricos
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INTRODUCCION

Al revisar las pruebas modelo Censales Ser ened de Matematica para
evaluar a los estudiantes de Décimo de Basica gel@rde Bachillerato, se
aprecia que contiene una buena parte problemagateafria, y los resultados
obtenidos en le 2008 luego de rendir dichas pruebasel nacional se refleja la
realidad en el Area de Matemaética. Los porcentaj@s presentan los estudiantes
en cada nivel de rendimiento, segun el sistem@amalcde evaluacion y rendicion
social de cuentas Ser Ecuador. Se encuentra geeet afio de Bachillerato tiene
el mayor porcentaje de estudiantes entre regulargsuficientes: 81,96%; le
siguen el décimo afio de Educacion Basica con 80,£8%0s preocupantes que
reflejan que la formaciéon matematica en nuesaig, @ nivel de secundaria, se
encuentran con muchas dificultades, y en Geometrias la excepcion, ocurre
con cierta frecuencia que la geometria ensefad@rgndida) es una geometria
algebraizada, consistente basicamente en la meanane de féormulas y su
aplicacion inmediata y los alumnos olvidan lasmfdlas y entonces no saben
nada de geometria. El objetivo sustancial del airaje matematico es la
resoluciéon de problemas.Si los alumnos no son competentes resolviendo

problemas no habremos conseguido los objetivosalenmaticas.

Asi un punto de partida importante en este esttaigistio en entender la
resolucion de problemas como un proceso y ejechbade la Educacion
Matematica que intente conducir al estudiante akim@ desarrollo de su
potencialidad intelectual. En esta linea el prapddel presente estudio consistio
en establecer la incidencia del razonamiento okglp&n la resolucién de
problemas geométricos de los estudiantes de Déaimode Educacion Basica

del Colegio Nacional Mixto Aida Gallegos Mencayo.

La prosperidad de los paises se deriva hoy, en gmete, de su capital
humano vy, si quieren triunfar en un mundo en rapigiasformacion, las personas
necesitan mejorar sus conocimientos y habilidadedargo de toda la vida. Los
sistemas de educacion y formacion deben adaptdasedemandas de la sociedad
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del conocimiento y a la necesidad de mejorar edlnna calidad del trabajo. El
proyecto Definiciébn y Seleccion de CompetenciasS@eo) realizado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollonémico (OCDE), realizo en
el 2004 un documento que hace referencia cualénsdas competencias clave
para una vida prospera y para una sociedad con faneronamiento, y uno de
€s0S componentes basicos en esta propuesta esmigetencia matematica
descrita como “la habilidad y disposicion para udigersos tipos de pensamiento
matematico (pensamiento logico y espacial) y desgmecion (férmulas,
modelos, constructos, gréaficos/cuadros) que tiepdicacion universal a la hora
de explicar y describir la realidad”. Para resporadé&a necesidad de disponer de
datos sobre el rendimiento escolar que fueran cabf@s internacionalmente, la
OCDE asimismo puso en marcha el Programa paradlu&cion Internacional
de Alumnos (PISA), que representa el compromistosigobiernos de los paises
participantes (74 paises), de examinar, de formadgiea y en un marco comun
internacional, los resultados de los sistemas deamibn, medidos en funcion de
los logros alcanzados por los estudiantes de 16 @éi@dad. La evaluacion PISA
2003, en la competencia principal Matematicas,@estcuye en un conjunto de
las cuatro areas de contenido que cubre el abdritas necesidades matematicas
de los alumnos como base para su vida y para amgli horizonte de las
matematicas en los ambitos del espacio y la foelheambio y las relaciones , la
cantidad y la incertidumbre serian conceptos eakscde cualquier descripcion
de las matematicas y formarian parte del nucleouddéguier curriculo en todos

los niveles educativos.

En el area de espacio y forma relacionada corelod§nienos y relaciones
espaciales y geométricas, se conforma de seiesidel competencia generales en
gue los estudiantes se ubican al ser evaluadogrueda presenta problemas que
requieren de razonamiento espacial, el nivel 3 denfgtencia, por ejemplo
indica: “Resolver problemas que requieran un razoe@to visual y espacial
elemental en contextos conocidos; relacionar ditese representaciones de
objetos familiares; utilizar habilidades elemergalie solucién de problemas
(idear estrategias simples); aplicar algoritmosciles”. Esta es la competencia
que deben tener los estudiantes para posteriornreaseendiendo hasta niveles

superiores, en la escala de competencias del &essmhcio y forma, mas el

XVii



informe PISA 2003, describe que el 51 % de los ahsrdel area de la OCDE
puede realizar tareas de competencia nivel 3 yofenen bajos porcentajes de

estudiantes que ocupan niveles superiores de cenybet

La posicidn tedrica que se adopto en el marco tke iesestigacion se
encamino por los estudios de “Clement y Battistd92) que describerl
razonamiento espacialcomo el conjunto de procesos cognitivos medianse |
cuales se construyen y manipulan representacioglasjones y transformaciones
mentales de los objetos espaciales. Dentro deesjento de procesos cognitivos
los factores mas claramente identificados paraluar esta capacidad segun
Clavijo, Garcia, Martinez y otros, son la visualida, orientacion y las
relaciones espaciales. Mientras para la resoludgproblemas geomeétricos nos
basamos en los estudios de de Polya y Schoenfelg¢dajociden en las fases de
resolucién: comprender el problema, planificar slwaén, llevar a cabo el plan
planificado y verificar la solucidon; mas Schoenfelthiade ciertos factores que

completan el proceso de resolucion.

La interseccion aqui buscada entre el razonamia#pacial y la
resolucion de problemas geométricos es cuantitdigariptiva-correlacional. Se
intenta pues lograr la mejor explicacion de la Reson de problemas
geométricos que requieren habilidades de razonamiespacial, investigacion
gue se detalla en cada uno de los capitulos quatittyen este estudio.

Capitulo I: Se plantea el problema, contextuali@acianalisis critico por
medio de un arbol de problemas detectando las sausas efectos, prognosis,
interrogantes de la investigacion, delimitacion ddljeto de estudio y la

justificacion.

Capitulo 1l: Marco teorico contiene los antecedentevestigativos, las
fundamentaciones, las categorias fundamentaleasecubles estan definidas las
variables de investigacion, hipétesis y sefalarielg variables dependiente e

independiente.
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Capitulo Ill: Se detalla la modalidad de la invgation, el nivel y tipo de
investigacion, el célculo de la muestra, la técridastrumentos de investigacion,

la Operacionalizacion de las variables, el planedeleccion de la informacion.

Capitulo IV: Consta el analisis e interpretaci@nas resultados obtenidos
de la aplicacion de los test y encuesta, se lggdsentado en tablas de porcentaje
y graficos de barras con sus respectivos analisisegopretacion, y la prueba de

hipotesis.

Capitulo V: De los resultados anteriores se Issabéecido las respectivas

conclusiones y las recomendaciones pertinentes.

Capitulo VI: En la propuesta de solucion al profdegue esta estructurada
con un titulo, datos informativos, antecedentesstificacion, obijetivos,
factibilidad, fundamentacién, modelo operativo, adstracion y evaluacion.

- Bibliografia

- Anexos.

XiX



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Tema:

El razonamiento espacial y la resolucion de probkgeométricos en los
estudiantes de décimo afo de educacion basicadliedi€ Nacional Mixto Aida
Gallegos de Moncayo.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Contextualizaciéon

En elmundo especialmente en paises donde se han preocupaealider
estudios sobre el desarrollo de las habilidadesnitegs que facilitan el
aprendizaje de la Matematica, basando en teortamtempordneas de la
psicologia cognitiva han realizado programas paegorar la inteligencia en
nuestro caso particular, nos referiremos sobm@aebnamiento espacial.

En Espafia se han realizado avanzados e importastadios, en la
educacion matematica, teniendo como pilar el Progrgara la Evaluacion
Internacional de alumnos (PISA) de la Organizagiéna la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) que advierte: “Es int@ote no restringir el
concepto de forma al de unas entidades estatieafarina, como entidad, puede
transformarse, del mismo modo que las formas seificend Los alumnos
deberan ser capaces de identificar pautas y rédadims en el cambio de las
formas”. En base a este argumento la Junta de Acidaen su Evaluacion
Diagnostica establecid que una de las Competenlatematicas de los
estudiantes deberia ser la “capacidad y voluntadilizar modos matematicos de
pensamiento(pensamiento logico y espacial) y representacion (formulas,
modelos, construcciones, gréaficos y diagramas)”.

Como podemos evidenciar las Relaciones espaciasekjuieren
importancia e interés a nivel mundial, porque en pooyectos evaluadores de
Competencia matematica se plantean preguntas,cpgearespuesta se hacen
necesarias construcciones mentales de imagenéss enales se requiere un alto
desarrollo de pensamiento espacial.

En el proyecto Descartes de Mateméticas con Tegi@ltnformética
Interactiva, se ha desarrollado una unidad didactitulada “Relaciones
espaciales (vistas)” se tiene como objetivo inielainterés en la elaboracion de



conjeturas sobre la visualizacion espacial, adetmémmmente y capacita la vision
espacial, manipulando conceptos como perspectivaibicacion espacial,
aportando interés al estudio de la geometria espaci

También tenemos los aportes del Proyecto de Ietatig Harvard,
desarrollado para la educacion primaria y secuaddei Espafia. En la serie |,
Fundamentos del Razonamiento, en la unidad 5, rRaziento Espacial se
emplea el puzzle chino Tangrama para mejorar eremaicas, dedicando
aportaciones al estudio de la geometria plana.

En Cuba las aportaciones del profesor cubano Cddeasrez, para la
resolucibn  de problemas geométricos de demostradibnde destaca la
importancia del pensamiento espacial. En su togi@pone una serie de etapas,
incluidos principios sobre los que se sustentaistema de acciones para el
desarrollo de la habilidad de demostrar un problg®@ométrico. Singulariza el
principio desarrollador de la imaginacion espacial pues es necesario modelar
la situacion, mentalmente primero, y graficamergspdés, estableciendo en el
modelo los nexos y relaciones entre toda la inferémarecopilada, requiere de un
buen desarrollo de la imaginacion espacial parapcender la demostracion en
todo su proceso y luego dilucidar otras vias decéoh. En el mismo pais, en la
Universidad de Querétaro, el Instituto Superiodd@@gico” Conrado Benitez
Garcia” en el trabajo titulado el dibujo geométren la resolucion de problemas
precisa que la persona desde nifio nace y se \@oreado con objetos, juguetes
utensilios cotidianos que tienen distintas formase@das a las figuras planas o
espaciales, es decir el individuo a medida queeckec tomando posicion del
espacio adquiriendo conocimientos del mundo eapd€l dibujo es una guia
para los razonamientos durante la resolucion @blgmas geométricos, un
dibujo hecho acertadamente es lo que puede dae&sobre el empleo de un
concepto o proposicion matematica, o sobre la sidme de trazar lineas
auxiliares—regla heuristica general de singularomamcia en la solucion de
problemas geométricos o de realizar una constracanficional, es decir el dibujo
juega un papel importantisimo en la resolucionadenhyoria de los problemas
pues permite encontrar e incluso sugerir la idela despuesta.

Hay problemas geométricos que requieren no sottett¥minada férmula
0 argumentacion de cierto concepto, sino ademagimaia bien las figuras
geométricas para tratar de cumplir correctamenrteet dibujo (la representacion
geomeétrica esta indisolublemente ligada a la imegdn espacial); pero debemos
sefalar que aunque se vea clara la configuracipacies, dada la precision y
nitidez con que esta hecho el dibujo, es necesdamostrar todas las
afirmaciones, incluso las que aparecen evidentes.

En Colombia, los lineamientos curriculares de Madtiras se han
modificado, debido a que se empezo6 a reconoces@uequeria rescatar el valor
de lo empirico e intuitivo de la Matematica Basiea los procesos de
construccion del conocimiento matematico. La foridraclel estudiante estaria en
potenciar su pensamiento matematico, mediantgpiapiacion de contenidos



gue tienen que ver con ciertos sistemas matemati@dss contenidos se
constituyen en herramientas para desarrollar emtos el pensamiento numérico,
el espacial, el métrico, el aleatorio,... Esta pegpa en la renovacion curricular
en Colombia propicia de ver las formas de trabiarunidades didacticas de
manera activa, aportando al incremento de lacid@a@ de conceptualizar.

En Ecuador el Ministerio de Educacion en los procesos deadizacion y
fortalecimiento del curriculo en el Area de Mateios# establece en la educacion
basica elBloque geométrico esl cual hace referencia a taejora y desarrollo
de la visualizacion, el razonamiento espacial ynedelado geométrico en la
resolucion de problemas. También el Grupo Sanéllan sus colecciones de
Matematicas para octavos, noveno afios de educhdsica, realizada en el
2004. La unidad de Geometria, en razonamiento ndaion propone ejercicios
como los dados, rompecabezas, poliminos, tetramingpge estimulan la
percepcion y el sentido espacial. Luego en suvawuedicion en el 2008,
consideran la importancia de planificar por corapeias, igualmente
fundamentandose en las Pruebas Internacionales Bi§goniendo competencias
disciplinares, relacionadas con el desempefioztioa el area de estudio, entre
ellas trasciende la competencia matematica la cegalorganiza en varias
dimensiones entre estas tenemos; la dimensionsel de representaciones
matematicas que textualmente manifiesta “Represgntiescribir los distintos
objetos, situaciones matematicas, composicionesnjiguraciones espaciales
partir de una informacion dada, aplicando los con@mmtos geométricos y el
interés necesarios para entender y analizar eldmyipara resolver problemas .
Sin dejar de dar realce que en la unidad de ge@nla competencia en la
planificacibn microcurricular, precisa que el estmte debe apropiarse de la
siguiente competencia, “Produce, interpreta y fgsusituaciones asociadas con
formas geométricas de la realidad, utilizarglo pensamiento espacial sus
conocimientos de geometria plana o espacial’. Efrd&incia de Pichinchapor
lo menos el 72% de los nifios que egresan de pamague se inscriben en
secundarias técnicas, se encuentran con bajoesidel razonamiento, segun los
resultados de instrumentos de Diagndéstico paraekisidiantes aspirantes a
secundaria. Este alto indice de estudiantes coms&sc habilidades basicas y
poca capacidad para el buen desempefio esadatinlan acarreando
dificultades de aprendizaje; una problematica mugpfumda en diversas
instituciones secundarias y universitarias.

En elColegio Nacional Mixto Aida Gallegos de Moncaycen funciones
desde el aflo 1993, en las instalaciones de la lasEigeal Mixta Avelina Lasso
de Plaza, que se ubica en la Parroquia La Madgalenaladela Santa Ana,
Canton Quito. Funciona con treinta y siete docentecinco administrativos,
actualmente dirigida por las autoridades encargadadosé Quingaiza y
Licda.Norma Oleas. Cuenta con Ciclo Basico 8, 20yAfio de Basica, un
Diversificado Propedéutico y Bachilleratos en Ciasc Fisica-Matematica,
Quimico-Biologo y Sociales. La geometria planapagial en el Ciclo Basico se
sigue ensefidndose, con prioridad en la memasizacdel conocimiento
geomeétrico y proceso algoritmicos mecanizadosedelucion de problemas, por



encima del desarrollo del razonamiento espaciakstyategias para resolver
problemas geométricos que requieren de habilidestiales, contextos y
procesos.



1.2.2. Analisis Critico.
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La Geometria del Espacio presenta a veces grarcultéiii de
comprension, debido a una escasa vision espacigrdn parte, esta dificultad es
consecuencia de tener que representar sobre @ ldajue se ve en el espacio.
Por tanto, conviene tener muy claros los elementudamentales de la Geometria
del Espacio, que son el punto, la recta y el plano.

La investigacion surge ante las dificultades etregdias en el proceso de
ensefianza aprendizaje de geometria, los estudiamr@ssntan baja capacidad en
la resolucion de problemas geométricos, de lamfas observados, se distinguen
dos tipos, por una parte las dificultades que exopta limitaciones de
capacidades intelectuales como el razonamientoddmptuicion espacial, etc., y
por otra parte las que contemplan limitaciones d&akegias, técnicas y
herramientas para ser usadas en la resoluciorotieepras y aplicaciones.

La dificultad y necesidad que tienen los estudsmpte resolver problemas
geomeétricos y la frustracion por parte de los dteeral percatarse que los
estudiantes resuelven siguiendo procesos memosdstjae evidencian la clara
escases de estrategias. Los contenidos geoméasmsados al razonamiento
espacial han tenido durante afios un déficit debldmpulso de la Matematica
Moderna, a su modernismo, formalismo y algebraiwade la Geometria, existe
actualmente un alto grado de fracaso de los esttiediaen solucionar problemas
de geometria; sin haber desarrollado estrategeffiejando carencia de
conocimientos y habilidades geométricas. Entreptasipales dimensiones que
se han observado al realizar algunos problemashgoesitan del razonamiento
espacial hemos  presenciado que el estudiante npeesdificultades de
visualizacion espacial, dificultad en los prosegocapacidades de los sujetos
para construir y deshacer mentalmente los objetmsngtricos espaciales, asi
como relacionar los objetos y realizar determinadaperaciones o
transformaciones geométricas con los mismos pamonamr semejanzas,
diferencias que permitan relacionarlos ademas sle llmitadas nociones de
posicion relativa de las figuras en perspectiva.

Los efectos de la baja capacidad de razonamiepaxies en el estudiante,
es presentar dificultades en la resolucion dblpmas geométricos en los cuales
se observa una limitada comprension e interpratacié ideas geométricas
presentadas en forma escrita o visual, falto domento de estrategias de
resolucibn con un escaso andlisis de posibilidgos reflexionar alguna
solucion y reducida aplicacion de estrategiastggjain orden ni precision.

1.2.3. Prognosis

Las habilidades matematicas comienzan con la obsérv y
representacion del mundo real cuando percibimo®hjato realizamos varias
operaciones mentales conceptos previos que tene®osnundo y nuestras
habilidades para realizar relaciones entre lo peloiy nuestra forma de percibir.
Todo lo que nos rodea son formas y espacios, por los cual necesitamos
desarrollar un razonamiento espacial objetivo gctlo.



Los estudiantes que no desarrollan la capacidada pazonar
espacialmente, tendran dificultades para conssuirpropio conocimiento de
Geometria, comprender ambientes del mundo esatxplorar objetos reales
en dos o tres dimensiones, en resolver probleraasolo de Geometria, sino
problemas matematicos de mayor complejidad neluso de otras ramas
cientificas, pues el pensamiento espacial eenced para el pensamiento
cientifico y se utiliza para representar y manipuiformacion en el aprendizaje y

en la resolucion de problemas.

1.2.4. Formulacién del Problema

¢, Como incide el bajo nivel de razonamiento espactida resolucion de
problemas geométricos de los estudiantes de déairnade basica del Colegio
Nacional Mixto Aida Gallegos de Moncayo del cant@uito, parroquia la
Madgalena?

1.2.5. Interrogantes

¢, Qué nivel percentilar tienen los estudiaates! razonamiento
espacial?

¢,Cual es el estado actual de destrezas desltosliantes en la
resolucion de problemas geométricos?

¢, Qué material didacticos de razonamient@a@slp permitiran mejorar
la resolucion de problemas geométricos de elstsidiantes?

1.2.6. Delimitacion del objeto de Investigacion
1.2.6.1 Delimitacién del contenido

Campo: Educativo

Area: Matematicas

Aspecto:Razonamiento espacial

1.2.6.2 Delimitacion espacial:



La investigacion se realizara en el Colegicidlaal Mixto Aida
Gallegos de Moncayo de la Parroquia la Magdal€iagadela Santa Ana,
Cantén Quito, Provincia de Pichincha.

1.2.6.3 Delimitacion Temporal

Este trabajo de investigacion lo realizaremos derbos afios 2009 y
2010.

1.2.6.4 Unidades de observacion

Este trabajo se realizara con los estudiatdgedécimo de basica y
seis docentes del Area de Fisica-Matematicas.

1.3. Justificacion

Fue en los afios cincuenta cuando los educadoresmaitos se
interesaron por este campo, relacionar la capa@dpacial con la matematica y
dar importancia a la presencia de todo lo espaciw geométrico en los
programas escolares. Asi nuestra linea de invegiiganaliza el razonamiento
espacial que se aplica en la resolucion de proldeyaamétricos, con este estudio
aportaremos mas al conocimiento de esta capac@athase a investigaciones
desarrolladas, entre las relevantes las realizzalaGutiérrez, Arrieta, Godino. La
importancia proviene teodricamente el entender quEcesos y capacidades
requieren los estudiantes para realizar tareasegueeren imaginar mentalmente
los objetos geométricos espaciales y analizaroglgso de resolucién.

Al estudiar la estructura del razonamiento espadgntificaremos los
factores mas objetivos que nos permitan medirlajizar modelos didacticos y
materiales que permitan desarrollar y mejorar eafzacidad. Ya que en todo
momento a través de la enseflanza de la Matem&ealebe desarrollar la
capacidad de observar esta virtud constituye gbrgpulsor del pensamiento, que
conjuntamente con el enfoque de Geometria actiMagse recuperar el sentido
espacial, que le permita manejar informacion pasolver problemas. De la
misma manera establecer las fases de resolucipnobEemas geomeétricos, para
consecuentemente dar la importancia, como instrtoram estrategia didactica y
de desarrollo de capacidades. Es comun que logli@stes, aun sin leer
completamente el enunciado del problema planteeoimjencen a escribir, sin
saber en ocasiones a donde debe llegar, ensefieusas primero la mente. En
nuestro mundo cientifico e intelectual tan rapidat@menutante vale mucho mas
hacer acopio de procesos de pensamiento Utiles dguecontenidos que
rapidamente se conviertan en ideas inertes (Guzman)



Esto lo consiguiéremos planteando un proyecto opgléctico
compensador que cultive habilidades de razonamiesgpacial, pues la
abstraccion comienza en lo visual y lo manejable ptbyecto practico ameno y
motivador que beneficie a los estudiantes menbsgesae integrable dentro del
horario de Matematicas. En los cuales los docatigggngan de estrategias para
el desarrollo de habilidades cognitivas de razoaatoiespacial, que fortalezcan
la resolucién de problemas geométricos, evitandastale fracaso estudiantil y
buen desempefio escolar.

En suma, impulsaremos la mejora de la resolucién pdeblemas
geométricos de los estudiantes con la realizaciénpbpuestas didacticas,
modelos y materiales de razonamiento espacial gaedbcentes apliquen.
Proponiendo un nuevo enfoque de la ensefianzaad&edmetria, en que los
docentes se conviertan en entrenadores del pemgamigque les briden a sus
estudiantes estrategias para desarrollar su pé&rganigico y creativo. Solo asi
se podra cumplir el objetivo de desarrollar capaaés para resolver problemas
geomeétricos que necesiten estas habilidades, asmchvanzar en problemas
geométricos de calculo y demostracion.

Al estudio de la Matematica se le reconoce ehmeo de la capacidad
intelectual, el pensamiento espacial es esendialglgpensamiento cientifico y se
utiliza para representar y manipular informacion elinaprendizaje y en la
resolucién de problemas. Por que hoy es mas imgerfgensar que saber, ya que
en la actualidad es tanto lo que es necesario,sglreresulta imposible abordarlo
todo. Por lo tanto un curriculo del siglo XXI dedbepropiciar el manejo de
funciones abstractas de pensamiento. En los pregramnovados vuelve a
adquirir importancia una geometria mas intuitiv@rgctica, la actualizacion y
fortalecimiento de la Reforma Curricular de 1996onza las destrezas, enfatiza
un aprendizaje basado en problemas y promuevetkcagnicion

Esto se puede realizar actualmente debido a loxasan el estudio de la
inteligencia, la psicometria, programas de dedarrdlos cuales se pueden
obtener informacion por medio del internet, corehigxtos que tratan del tema 'y
bibliografia en librerias que importan libros ciéobs para instituciones
educativas. Por supuesto se cuenta con el compmrodes las autoridades,
docentes del Area de Fisica-Matematica y estudiadeedécimo de basica con el
apoyo de sus representantes, pues toda investigadiécativa se realiza en su
entorno y los involucrados en el problema.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General:
Establecer la incidencia del razonamiento espamiala resolucion de

problemas geométricos de los estudiantes deimdé afio de educacion
bésica.



1.4.2 Objetivos Especificos:
1. Estimar el nivel percentilar de razonamiento espait® los estudiantes de

décimo afo de educacion basica.

2. Establecer el estado actual de destrezas detlafiaages en resoluciéon de

problemas geométricos.

3. Proponer materiales didacticos de razonamientocedpaara mejorar la
resoluciébn de problemas geométricos de los isttes de octavo,

noveno y décimo de basica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

La finalidad de la Matematica en la ensefianza atditga, ademas de las
mas generales se le reconoce dos mas especificasaBier instrumental que
contempla el desarrollo de herramientas, técniaestirezas basicas para ser
usadas en aplicaciones y en conexion con otras,arémde caracter formativo
gue contempla el desarrollo de distintas capacgladelectuales como la

capacidad numérica, espacial o de razonamientoddgi

En el nifio todas las nociones espaciales de ociéntastan relacionadas
con el propio esquema corporal y la propia motadicdPara orientarse en el
propio espacio es necesario orientarse en el@o@rpo con nociones de
orientacion estatica y de direccionalidad, recongcgtuar los objetos en el
espacio y su relacion con ellos, reconocer lacpsique ocupan observar en el
mundo objetos de una, dos o tres dimensiones. plarcion del espacio

comienza por lo tanto con los movimientos propias cuerpo.

En el proyecto de Investigacion La ensefianza dedanetria de sélidos
en la E.G.B. realizado por el equipo investigadogél Gutiérrez y otros, en
1991. En el Modulo llI: Desarrollo de destrezawvidealizacion y representacion
de cuerpos geométricos espaciales, se planteabjiets/os: identificar las
destrezas de visualizacion espacial adquiridasogastudiantes y necesarias para

un aprendizaje de Geometria 3-dimensional coirsefid y experimentacion de
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un conjunto de actividades para evaluar los coneaitos de visualizacion
espacial. Angel Gutiérrez llega a las siguienteglusiones al experimentar con
diferentes materiales y entornos en actividadesegugieren visualizacion
espacial. El grupo de actividades en las cualesdugliantes tuvieron mas
dificultad son al comparar cuerpos de caras traespes, el movimiento libre
instantaneo de un solido dadas dos posicionesdifes y las actividades de
representaciones tanto en el dibujo y construad@sdlidos en isometrias y vistas
laterales respectivamente, obtuvieron una bajéidadi

La linea de investigacion “Capacidad Espacial ydadion Matematica”
presentada y aprobada en el programa de DoctoeaBsidodid4ctica de la
Universidad del pais Vasco en el afio 2003. El penglodesto Arrieta
manifiesta que la capacidad espacial ha tenidcétinitdde tratamiento en los
niveles de educaciéon Primaria y Secundaria, @edliimpulso de la llamada
Matematica Moderna, que produjeron una transfoion en la ensefianza de
las Matematicas, por medio de la teoria de confupta l6gica matematica. Esta
capacidad presenta una mayor correlacion con lasrvédicas que con otras
areas del curriculum (Yuste, 1997). Por lo cuaheéstigador pretende estudiar la
estructura, el desarrollo y realizar propuestamd@ra para situar esta capacidad
al mismo nivel de otras capacidades primarias &l de Matematicas. En su
linea de investigacion se basa en tres modelostdacon, en el primer modelo
para medir la capacidad espacial elige el modelogitres estratos de Carroll, en
el segundo modelo para el desarrollo de esta acdgrhdps trabajos de Piaget y
Van Hiele y el tercer modelo centrado en la profauesn el uso de materiales y

situaciones didacticas.

En la investigacion Configuraciones Epistémicasoygitivas en tareas de
Visualizacion y Razonamiento Espacial realizadaq@snandez, Cajaraville y
Godino en el 2007. Un trabajo de orientacion tedyienetodoldgica cuyos
objetivos que se pretenden es explorar la variddambjetos y conocimientos que

Se ponen en juego ante tareas que requieren vigci@in y razonamiento espacial.
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Se trata de hallar limitaciones de los analisgndo/os de tareas de razonamiento
espacial y procesos de solucion de un problema.oCeftexion final de analisis

de dificultades presentadas en la tarea geomégaahtuvo: de tipo semantico en
el lenguaje utilizado en la situacién problemagcpmientos, definiciones,
proposiciones y argumentaciones y de tipo pragméticla falta de

conocimientos previos, su representacion no osteifgiental), no toma en

cuenta la condicion del problema. No descomporeeipo formado por partes
relacionadas (uitario — sistémicao)Personal-institucional, en las clase de
geométrica no se realizan tareas atipicas, qéermzn parte de la practica

matematica habitual.

2.2. Fundamentaciones

2.2.1 Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion se fundamenta en el jggnaccritico -
propositivo porque nuestro interés es buscar irgapla realidad e identificar los
factores negativos, en base a ello proponer ehpiatiepara el cambio en la
ensefianza de la geometria que permita potensiaafmcidades del estudiante
de educacion basica. Por lo tanto su fundamentas@mtoldgica,

epistemoldgica, axioldégica y metodologica.

No es el hecho de simplemente tener un resultasifico acertado sobre
la hipoétesis de trabajo en el contexto educatevtadnstitucion en un tiempo
dado, sino que es necesario encontrar las exgitagideograficas, inductivas y
cualitativas centradas sobre diferencias y encoatrallas posibilidad de
proponer los cambios necesarios para el logrondauavo enfoque, la geometria
activa, que parte de la actividad del alumno ganfrontacion con el mundo de
multiples realidades. En este paradigma los indivédson conceptuados como

agentes activos en la construccion y determinaidgilas realidades que
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encuentran, en vez de responder a la manera a#dansegun las expectativas de

sus papeles que hayan establecido las estrusicesdes.

2.2.2 Fundamentacién ontolégica

La realidad educativa se construye en un mundo ieauteby dinamico.
Los elementos de la comunidad educativa son fuadtates en el desarrollo y
construccion de nuevas reformas curriculares, ealidades particulares que
dependen del entorno. En el caso presente, eliesteda geometria intuitiva en
los curriculos de las matematicas escolares da hkhandonado como una
consecuencia de la adopcién de la matematica madeinse ha establecido
como programas curriculares en la secundaria.r8baggo, desde un punto de
vista didactico, cientifico e historico se cons&dena necesidad ineludible volver

a recuperar el sentido espacial intuitivo.

Enfatizar la geometria activa como una alterngissa restablecer el
estudio de los sistemas geométricos como herraasiele exploracion y

representacion del espacio.

2.2.3 Fundamentacion epistemoldgica

En los dltimos afos, las nuevas escuelas filosHftantean nuevas
perspectivas de las Matematicas, el desarrolla @dlicacion matemética y los
estudios sobre sociologia del conocimiento, erttasdactores, han originado
cambios profundos en las concepciones acerca desli@snaticas. Ha sido
importante este cambio, el reconocer que el corienbm matematico representa
las experiencias de personas que interactian emeantculturales y periodos
histdricos particulares y que ademas, es en ehs&gstescolar donde tiene lugar
gran parte de la formacion matematica de las nugmasraciones y por ello la
escuela debe promover las condiciones para quelEi@n a cabo la

construccion de los conceptos matematicos.
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Actualmente se ha enfocado la preocupacion err&tiea cuasiempirico
de la actividad matematica. Los sistemas geométgeaonstruyen a través de la
exploracion activa y modelizacion del espacioaksinstruccion se entiende
COmMo un proceso cognitivo de interaccion, los mateos dicen que la
geometria sirve para interpretar y modelizar eheigpfisico, el conocimiento
matematico esta conectado con la vida social dedosres, la historicidad e
inmersion en la cultura de la sociedad provoca @asrdn el entender, del sentir y
sobre la ensefianza matematica. Con todas estaslaxtenes el sujeto
cognoscente y el objeto de estudio son inseparabtgsractian entre si, se
transforman y estan en continuo desarrollo y céeaponiendo como criterio de
verdad la praxis.

2.2.4 Fundamentacion axiologica

La ciencia no es neutra esta influenciada por galdComprendiendo el
entorno, los objetos de estudio, valorando la exftia 16gica, y la praxis del
razonamiento espacial. El investigador poseegsarvideologia y politica y con
ella interpreta la realidad del contexto de losdisintes al resolver problemas
geomeétricos, por ello una visién nueva de la eddoaes ser capaz de hacer
realidad las posibilidades intelectuales, espilgsiaafectivas y éticas de los
estudiantes en la resolucion de problemas geomgifcomoviendo un nuevo
tipo de hombre consciente, capaz y con una nustitach mental nueva,
consciente de que no hay que solo imitar, siatartide construir con creatividad

la busqueda de caminos para hallar la solucioruzismes de un problema.

2.2.5 Fundamentacién metodolégica

La construccion del conocimiento de los fendmemhgativos se hace a

través de la investigacion cualitativa que se legiala participacion de los
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sujetos sociales involucrados y comprometidos tpnoblema. El estudio en
cada uno de los procesos requiere de un compromeato de los actores, para
gue los resultados de cada fase permitan ir agrestdo una realidad y
determinando las condicionantes de la misma; g@sta manera establecer las

alternativas viables.

El paradigma critico propositivo por su fundamemioanista permite
comprender la realidad objetiva del problema, eatusbn profundidad la
situacion concreta, profundizando la comprensiolasleondiciones particulares
del educador, entendiendo su entorno y la inflieedel mismo sobre su realidad
en el ensefianza de la geometria; y la posibiligachejorar las concepciones de
los docentes sobre la naturaleza de la geomegliagnocimiento geométrico
permitira satisfaccion en la resolucion de prolaemeomeétricos y mejora de las

destrezas de razonamiento espacial en los iastesl.

2.2.6 Fundamentacion legal

La investigacion se sustenta el los siguientiésudos de las leyes

vigentes en el Ecuador:

Texto de la Constitucion de la Republica del EcuaRégimen del Buen
Vivir Seccion primaria Educacion, el Art 343.- E8tema nacional de educacion
tendra como finalidad el desarrollo de capacidadtgncialidades individuales y
colectivas de la poblacion, que posibiliten el agieaje y la generacion y
utilizacion de conocimientos, técnicas, saberg¢gsar cultura. El sistema tendra
como centro al sujeto que aprende, y funcionamaaleera flexible y dinamica,
incluyente, eficaz y eficiencia.
El sistema nacional de educacion integrara unarviatercultural acorde con la
diversidad geogréfica, cultural y linguistica gals, y el respeto a los derechos

de las comunidades, pueblos y nacionalidades.
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El Reglamento General de la Ley Organica de Edanaci

Capitulo 1l De los Principios de la Educacion. 2rt Determinacion de los
principios, literal i) la educacién tendra una otaeidn, democratica,
humanistica, investigativa, cientifica y técniaagrade con las necesidades del
pais.

Capitulo 1l De los fines de la Educacion. Art Blencion de los fines,
literales b) Desarrollar la capacidad fisica, etéhal, creadora y critica del
estudiante, respetando su identidad personal pa&aantribuya activamente a la
transformacion moral, politica, social, culturagonomica del pais; €) Estimular
el espiritu de investigacion, la actividad creadorasponsable en el trabajo, el
principio de solidaridad humana y el sentido depepacion social.

Capitulo V De los objetivos del Sistema Educatrt 10.- Objetivos
generales, literales a) Promover el desarrollgynale armonica y permanente de
las potencialidades y valores del hombre ecuatorianDesarrollar su mentalidad
critica, reflexiva y creadora; d) Desarrollar laggitudes artisticas, la imaginacion
creadora y la valoracion de las manifestacionegiess; e) ofrece una formacion
cientifica, humanistica y la adopcion de tecnolegiaropiadas al desarrollo del
pais;

Capitulo XX De los establecimientos del Nivel NedArt. 139.- Son
deberes y atribuciones de los profesores del meglio, literal d) Elaborar la
planificacion didactica, desarrollando los planesdrso y unidad; utilizar
técnicas y procesos que permitan la participa@otiva de los estudiantes;
emplear materiales y otros recursos didacticos phjetivizar el aprendizaje y
evaluar permanentemente el progreso alcanzadogaidumnos, en funcién de

los objetivos propuestos.
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DESARROLLO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

La inteligencia posee una riqueza amplia, complejenultilateral e
implica la interaccién con el ambiente, fisico,iafccultural y afectivo que rodea
al individuo. Pensar, es una funcién cognitivaupgue es indispensable para la
inteligencia, constituye soélo un aspecto de ellasey designa a un proceso
cognoscitivo que consta de un conjunto de actiedaghientales, tales como el

razonamiento, abstraccion, generalizacion, entes ot

1 Inteligencia Espacial

La teoria de las Inteligencias Multiples de Gardmanifiesta que el ser
humano posee siete inteligencias una mas desdaotijae otra debido a que
cumple la condicion de tener raices embebidas pdafmente en la evolucion de
los seres humanos y también tiene un contexto rhustésocial. Ciertas
inteligencias parecerian haber sido mas importariestras épocas de lo que son
hoy. La inteligencia corporal-kinética, por ejempéoa mas valorizada hace 100
afios en Estados Unidos, cuando la mayoria de llqob vivia en medios
rurales, y la habilidad para cosechar granos ytagnsilos recibia una fuerte

aprobacion social.

De manera similar, ciertas inteligencias puedemallea ser mas
importantes en el futuro, tal es el caso de laligdaecia espacial. Actualmente
nuestra sociedad valora positivamente una hatilidaso espacial
suficientemente aguda, aplicada por algunos puofaks por ejemplo un
ingeniero, un arquitecto, un disefiador gréficdunte, un escultor, un
topografo...también interesa destacar que Ultimaeneatesta detectando una
mejora en la inteligencia espacial de los estudgsmnlebido, seguramente, a la
cultura de la TV y al uso de maquinas electroniaasienadores, juegos
electrénicos tipo “tetris”, calculadoras graficagon mayor presencia de lo

viso-espacial, pero también se detecta en esterfant menor aprovechamiento
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escolar en Matematicas debido, seguramente, arlarrpeesencia de lo espacial y
geomeétrico en los programas escolares.

Gardner sugiere que examinando estudios psicol®giespecificos
podemos ver como las inteligencias funcionan aéslachas de otras. Por ejemplo:
ciertos individuos pueden dominar la lectura peollegan a transferir esa
habilidad a otras areas como las matematicas. Denaaimilar, en los estudios
de habilidades cognitivas tales como la memoriapdecepcion o la atencion

podemos ver evidencias de que los individuos polsabitidades selectivas.

Uno de los mejores indicadores del comportamienteligente es la
capacidad de los seres humanos de utilizar simb@asdner sugiere que la
habilidad de simbolizar es uno de los factores im@®rtantes que separan a los
seres humanos de la mayoria de las otras esp&gala que cada una de las
siete inteligencias en su teoria cumple con eémoitde poder ser simbolizada.
Cada inteligencia posee su propio sistema simholRara la inteligencia
linglistica hay una cantidad de lenguas habladescdtas, para la Inteligencia
Espacial hay una gama de lenguajes graficos glieantarquitectos, ingenieros y

los disefiadores, etc.

La habilidad para percibir de manera exacta el mwilal- espacial (por
ejemplo un cazador, explorador, guia) y de ejeduéamsformaciones sobre esas
percepciones (por ejemplo un decorador de intesjor@rquitecto, artista,
inventor). Esta inteligencia incluye la sensibitidal color, la linea, la forma, el
espacio y las relaciones que existen entre estasealos. Incluye la capacidad de
visualizar, de representar de manera gréfica idéssales o espaciales. A
continuacion resumimos sus principales caracitesissen los siguientes cuadros y

sus detalles especificos.
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1.1 Definicion de la Inteligencia Espacial

Cuadro N°1

) _ Componentes centrales Sistemas simbolicos  Estadosfes altos
Inteligencia
Espacial Capacidad para percibir con precision el | Lenguaje ideograficosArtista ,arquitecto

mundo visual y espacial, y la habilidad pal
efectuar transformaciones en las

percepciones iniciales que se hayan tenid

O

dpor ejemplo chino)

1.2 Fundamentos de la teoria

CuadroN°2

Inteligencia | Sistemas neurolégicog Factores evolutivos Formas que la cultura
(areas primarias) valoriza

Espacial Regiones posteriores| El pensamiento topoldgico de la Obras de arte, sistemas ¢

del hemisferio derecho

primera infancia cede lugar al
paradigma euclidiano alrededor de Ig
nueve-diez afios; el ojo artistico se

mantiene robusto hasta la vejez

navegacion, disefios
@rquitectonicos,

invenciones, etc.

1.3 Estilo de aprendizaje

Cuadro N°3

Niflos con marcada Piensan Les encanta Necesitan
tendencia

Espacial En imagenes y fotografidisefar, dibujar, Arte, lego, videos,

visualizar, garabatear, eteliculas, diapositivas,

juegos de imaginacion,
laberintos, rompecabeza
libros ilustrados, visitas g

museos, etc.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos12/invcientfm@nt.shtml

2 El Pensamiento Espacial
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El pensamiento espacial, entendido como el conjudo procesos
cognitivos mediante los cuales se construyenmaapulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relasioeatre ellos, sus
transformaciones y sus diversas traducciones oeseptaciones materiales
contempla las actuaciones del sujeto en todasdsuensiones y relaciones
espaciales para interactuar de diversas manerasos objetos situados en el
espacio desarrollar variadas representacionedrgvés de la coordinacién entre
ellas, hacer acercamientos conceptuales que  fmarela creaciéon y
manipulacion de nuevas representaciones mentatés.réquiere del estudio de
conceptos y propiedades de los objetos en el espade los conceptos y
propiedades del espacio geométrico en relacionlamovimientos del propio

cuerpo y las coordinaciones entre ellos y con isténdos 6rganos de los sentidos.

Desde esta perspectiva se rescatan de un ladeldamnes topoldgicas en
tanto reflexion sistematica de las propiedadedodecuerpos en virtud de su
posicion 'y su relaciéon con los demas y, de otdo,lael reconocimiento y
ubicacion del estudiante en el espacio que leaioele lo que Grecia Galvez ha
llamado el meso- espacio y el macro espacio, éefildse no solo al tamafio de los
espacios en los que se desarrolla la vida delighub, sino también a su
relacion con esos espacios. En este primer momeéel pensamiento espacial
no son importantes las mediciones ni los resustadonéricos de las medidas,
sino las relaciones entre los objetos involucragto®l espacio, y la ubicacion y

relaciones del individuo con respecto a estos ofjgia este espacio.

Posteriormente y a medida que se complejizan Isdersas de
representacion del espacio, en un segundo momenthiase necesaria la
metrizacion, pues ya no es suficiente con deciradge esta cerca o lejos de algo,
sino que es necesario determinar qué tan cerca taquejos esta. Esto significa
un salto de lo cualitativo a lo cuantitativo, leat hace aparecer nuevas
propiedades y relaciones entre los objetos. De awsaera la percepcion

geométrica se complejiza y ahora las propiedaddgsdebjetos se deben no solo
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a sus relaciones con los demas, sino también sdilasey a las relaciones entre
ellas. El estudio de estas propiedades espagaéesivolucran la métrica son las
gue, en un tercer momento, se convertiran en conecios formales de la

geometria, en particular, en teoremas de la ge@®iclidiana.

Lo anterior implica relacionar el estudio de la metria con el arte y la
decoracion con el disefio y construccion de objattesanales y tecnoldgicos; con
la educacion fisica, los deportes y la danza; aabkervacion y reproduccion de
patrones (por ejemplo plantas, animales u otrodnfiemos de la naturaleza) y con
otras formas de lectura y comprension del espatib@racion e interpretacion de
mapas, representaciones a escala de sitios daesga dibujos y maquetas, etc.)
entre otras muchas situaciones posibles muy eruégieeas y motivadoras para el

desarrollo del pensamiento espacial.

Asi pues la apropiacion por parte de los estudsadet espacio fisico y
geométrico requiere del estudio de distintas refees espaciales de los cuerpos
sélidos y huecos entre si y con respecto a los assatudiantes; de cada cuerpo
sélido o hueco con sus formas y con sus carasebgrdértice; de las superficies,
regiones y figuras planas con sus fronteras, |gdastices, en donde se destacan
los procesos de localizacion en relacion con sigsede referencia, y del estudio
de lo que cambia o se mantiene en las formas deoa® bajo distintas
transformaciones. El trabajo con objetos bidimemaes y tridimensionales y sus
movimientos y transformaciones permite integrarames sobre volumen, area y
perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones s sistemas métricos o de

medida y con las nociones de simetria, semejagpagruencia, entre otras.
2.1 Geometria Activa
El enfoque de geometria activa parte de la actividal alumno y su

confrontacion con el mundo. Se da prioridad a tevidad sobre la contemplacion

pasiva de figuras y simbolos, a las operacionesestds relaciones y los
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elementos de los sistemas, a la importancia detréasformaciones en la

comprension aun de aquellos conceptos que a privisteaparecen estaticos.

Un ejemplo concreto para ver la diferencia entrestrao y hacer, entre
observar y actuar, entre simbolizar y conceptualitzanemos al pasar las manos
por las caras o superficies de objetos, muebéeapeecia mas la diferencia entre
cuerpo y superficie; y el movimiento de la manoreola misma superficie
prepara el concepto de plano; al pasar el ded&lpoorde de dos superficies se
aprecia la diferencia entre superficie y linea teahinar el recorrido de un borde
gue termina en punta, esa interrupcion del movitoigrepara el concepto de

punto.

Asi, la geometria activa se presenta como uneattea para redefinir el
pensamiento espacial, en tanto se construye eranmerta privilegiada de
exploracion y de representacion del espacio. Blajeacon la geometria activa
puede complementarse con distintos programas deuianion que permiten
representaciones y manipulaciones que eran impgassdan el dibujo tradicional.
Los puntos, lineas rectas y curvas, regiones plar@irvas limitadas o ilimitadas
y los cuerpos sélidos o huecos limitados o ilinosgueden considerarse como
los elementos de complicados sistemas de alguransformaciones vy

relaciones espaciales.

2.2 Sistemas Geomeétricos

Como todos los sistemas, los geométricos tienea &spectos: los
elementos de que constan, las operaciones y tramsfmnes con las que se
combinan, y las relaciones y nexos entre ellotosEsistemas se expresan por
dibujos, gestos, letras y palabras que se utilizemo registros de representacion
diferentes que se articulan en sistemas notac®malgistemas simbdlicos para
expresar y comunicar los sistemas geométricossipititar su tratamiento, para
razonar sobre ellos y con ellos y, a su vez, pgpeoducir nuevos refinamientos

en los sistemas geométricos.
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El pensamiento espacial opera mentalmente sobreslosdhternos del
espacio en interaccion con los movimientos cotpergt los desplazamientos de
los objetos y con los distintos registros de regméacion y sus sistemas
notacionales o simbdlicos. Sin estos Ultimos, tamopse hubiere podido
perfeccionar el trabajo con los sistemas geonastiyc en consecuencia, refinar el

pensamiento espacial que los construye, manajesforma y utiliza.

Los sistemas geométricos pueden modelarse mentanoeon trazos
sobre el papel o el tablero y describirse cadamag finamente por medio del
lenguaje ordinario y los lenguajes técnicos y mat&os, con los cuales se
puede precisar los distintos modelos del espadmrnpular teorias mas y mas

rigurosas. Estos modelos con sus teorias dendismar geométricas.

2.2.1 Representacion bidimensional del espaciodrmensional

Exploracién activa del espacio tridimensional ereilidad externa y en la
imaginacion, y la representacion de objetos solidnsados en el espacio.
Para comunicar y expresar la informacion espacial g percibe al observar los
objetos tridimensionales es de gran utilidad el desaepresentaciones planas de
las formas y relaciones tridimensionales. Hay g tipos de tales
representaciones. Cada una es importante pardaresa aspecto pero es
necesario utilizar varias a la vez para desarrgllaompletar la percepcion del

espacio.

El dibujo en perspectiva se puede utilizar con muprovecho para la
educacion, la representacion en el plano de cuesplidos o de objetos de la
realidad, puede hacerse de resta Unica son aqeslltss que se ilustra las tres
dimensiones del objeto y los dibujos de restadipié representan los objetos a

través de una serie fragmentada de vistas relatagna
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2.2.2 Las transformaciones

En la actualidad gran parte de la Geometria essaana ocupado del
movimiento de figuras geométricas desde una pws@iotra, y de movimientos
gue cambian el tamafo o la forma. El estudio deréasformaciones de figuras
ha ido progresivamente primando sobre la presémdormal de la geometria,

basando en teoremas y demostraciones y en el mé¢aldativo.

La primacia de las figuras muertas y de las retesiode paralelismo y
perpendicularidad de lineas, y las de igualdad mgmencia o semejanza de
figuras ocultaron por mucho tiempo el origen axtidinAmico de los conceptos
geométricos y dejaron en la penumbra las transfdones. Los sistemas
geométricos se redujeron a sus componentes, cosnpuhtos, lineas y planos,
segmentos de recta y curvas, y figuras compuestaallps, con solo la estructura

dada por las relaciones mencionadas.

Devolver la dindmica a los sistemas geométricon, sus operadores y
transformaciones, en realidad no se puede defimrpalabras que es traslacion,
ni que es rotacion, estas transformaciones no puddgnirse, ni simbolizarse.
Primero debe trabajarse y ejercitarse fisicamentgase acciones vy
transformaciones de tal manera que el alumno puddenalizar en forma de
esquemas activos en la imaginacion esos movimiesosecesidad de mover o

transformar algo material.

La geometria euclidiana fue la primera rama demaseméticas en ser
organizada de manera légica. Por ello, entre lapgsitos principales de su
estudio esta definir, justificar, deducir y comptenalgunas demostraciones. La
geometria euclidiana puede considerarse como nto e encuentro entre las
matematicas como una practica social y como uodatdormal y entre el
pensamiento espacial y el pensamiento métricoelRnel pensamiento espacial

se encuentra en la geometria euclidiana en um pugélegiado para el desarrollo
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del pensamiento logico, a su vez, potencia y aeliis dos primerosF(ente:
Estandares basicos de Competencia en Mateméaticasw.arnticles-
116042 _archivo_pd

3 Razonamiento Espacial

3.1. La nocién de "imagen"- juega un papel importante en el estudio de
la habilidad espacial. En el marco de esta invasiln sobre la evaluacion y
desarrollo de capacidades de razonamiento espeaniaste trabajo presentamos
el andlisis a priori del elemento basico centia¢ gon las imagenes, es decir
representaciones mentales que las personas podwames de objetos fisicos,
relaciones, conceptos, etc. En el contexto de Eemmticas, Presmeg (1986) ha
encontrado diversos tipos de imagenes mentales:

- Imégenes concretas pictéricaSe trata de imagenes figurativas de

objetos fisicos.

- Imagenes de férmula€onsiste en la visualizacion mental de féamul

o relaciones esquematicas de la misma maoena se las veria ,por
ejemplo, en el libro de texto.

- Iméagenes de patrones Son imagenes de esquemas Vvisuales

correspondientes a relaciones abstractas. A difexelel tipo anterior, no
se visualiza la relacion propiamente dicha (urranfda generalmente),
sino alguna representacion grafica de su sigéc

- Imégenes cinéticasSe trata de imagenes en parte fisicas y en parte

mentales, ya que en ellas tiene un papel importaht@ovimiento de
manos, cabeza, etc.

- Imégenes dinamica$on imagenes mentales en las que los abjeto

algunos de sus elementos se desplazan.

Una determinada imagen puede ser de dos tipogdié= pues, normalmente, su
clasificacion como cinética o dinamica es indepenigi de su clasificacion como

pictérica, patron o de formula.
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De acuerdo con la distincion que hace Bishop¥),98s imagenes visuales

(fisicas 0 mentales ) son los objetos que saipulan en la actividad de

visualizacion, manipulacién que, para Bishoprealiza segun dos tipos de

procesos:

Procesamiento visual (VP)Este es el proceso de conversion de

informacion abstracta o no figurativa en iméage visuales y también
el proceso de transformacion de unas imageneslesya formadas en
otras.

Interpretacion de informacién figurativa (IEI)Este es el proceso de

comprension e interpretacion de representaciorsesmbds para extraer la
informacion que contiene. Por lo tanto, este progagde verse como el

inverso del anterior.

3.2 Habilidades de percepcién espacial

La tercera componente diferenciada de la visuabpagon las habilidades

utilizadas por los individuos para la creacion ggasamiento de imagenes

visuales. Aunque Bishop no diferencia claramenteegirocesos y habilidades,

otros investigadores si han hecho de esa distincio

Una relacion bastante detallada de las habilidgdegueden integrar la

percepcion espacial de un individuo es la que praporciona Del Grande

(1990), obtenida uniendo las propuestas de diveassres y que se refiere a un

contexto mas amplio que el de la geometria:

Coordinacion motriz de los ojoks la habilidad para seguir con los ojos el
movimiento de los objetos de forma agil ficaz.

Identificacion visual Es la habilidad para reconocer una figura aisiEnd

de su contexto. Se utiliza, por ejemplo, cuandiglara esta formada por
varias partes, como son los mosaicos, o cuandovhegs figuras

superpuestas.

Conservacion de la percepcidBs la habilidad para reconocer que un
objeto mantiene su forma aunque deje de verse doparcialmente, por

ejemplo porgue haya girado o se haya ocultado.

30



- Reconocimiento de posiciones en el espaés la habilidad para

relacionar la posicién de un objeto con uno migeloobservador ) con
otro objeto, que actia como punto de refeeenci

- Reconocimiento de relaciones espaciales la habilidad que permite

identificar correctamente las caracteristicas daci@nes entre diversos
objetos situados en el espacio. Por ejemplo, guénegirados, son
perpendiculares, simétricos, etc.

- Discriminacion visualEs la habilidad que permite comparar varios oljet

identificando sus semejanzas y diferenciasiales.

- Memoria visual Es la habilidad para recordar las caracteristicasles y
de posicion que tenian en un momento dadeamunto de objetos
gue estaban a la vista pero que ya no se ven bajusido cambiados de

posicion.

Es de reconocer que en algunas de las habiligmdssntes predomina la
componente psico-fisiologica (por ejemplo en lasilidades de coordinacion
motriz de los 0jos, conservacion de la percepcigreynoria visual) y en otras
predomina la componente intelectual (como en laditlades de identificacion
visual, reconocimiento de posiciones o de relaca@reel espacio y
discriminacion visual)

Si realizamos una clasificacién conjunta de imagepemcesos y
habilidades visuales, nos daremos cuenta de gogua todos ellos tienen
relacion con la actividad de los alumnos de matieas algunos tienen una
relacion mas estrecha con el contexto del apraejedde la geometria espacial.

Fuente: www.uv.es/Angel.Gutierrez/achivosl/textospdf/Gutpath —

3.3 Modelo de los Tres Estratos de Carroll

En la investigacion “Capacidad Espacial en la EdidcaMatematica”
Modesto Arrieta para medir la capacidad espa@absl alumnos ha elegido el
modelo de los tres estratos de Carroll, por sifigestion tedrica y empirica, en
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dicho modelo, la capacidad espacial se estructadenco factores

independientes.
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Grafico N°3
Fuente:http://ocw.innova.uned.es/ocwuniversia/psicologaiplogiadiferencial/curso0708/tema4
_inteligencia/estructura_inteligencia.pd

Visualizacion: Capacidad para componer o descompamntalmente
patrones visuales
Relaciones espaciales: Capacidad para identificaromes visuales

girados.

Flexibilidad de clausura: capacidad para identifipatrones visuales
ocultos

Velocidad de clausura: Capacidad para identificatrgmes visuales
incompletos.

Percepcion: Capacidad para identificar patronasalés iguales

3.1 Test psicotécnicos

En cualquier proceso de seleccién de personastesameterlas a

complicadas tareas, de todo este proceso, el Gg@ecto que interesa es el

rendimiento personal ante las pruebas psicotécaitas que somete a los
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candidatos, ya sea personas comunes, profesignestgdiantes las areas que
evallan esas pruebas, son las aptitudes verbalegricas, razonamiento,...
entre otras. Pero aqui nos fijaremos en el @n@nto espacial y sus aspectos

evaluados.

En el razonamiento espacial se pregunta: ¢ Quégeelevaluamos
cuando medimos la aptitud espacial? Los estudalgzados ponen de manifiesto
gue existe un componente de razonamiento genaeadsutilizado para resolver
las pruebas con contenidos espaciales, utilizandmico tipo de test puede
llevar a conclusiones erréneas cuando se tra¢@alaar las aptitudes espaciales
de los sujetos. Asi, los factores mas claramdetgificados y estudiados para
evaluar esta capacidad son:

1. La visualizacion espacial
2. La orientacion espacial

3. Las relaciones espaciales

La caracteristica principal que define eltdadlamado “visualizacion
espacial’ es que son pruebas bastante complejae dmnelocidad en alcanzar la
solucion no es importante. Los test que lo comp@&mennas ocasiones requieren
reflexion o plegamiento. En otras, la combinaciérdderentes figuras y la
realizacion de transformaciones multiples de lasmas. Las pruebas son las
siguientes:

= Construccion
= Ajuste de piezas y figuras

= Rompecabezas

En cuanto a los test que evaltan el factor denatoifiarientacion
espacial”, exigen que el sujeto imagine como sa weiobjeto desde distintas
perspectivas, teniendo en cuenta la disposicidnesrdimensiones asi como su
ubicacion en el espacio al ser rotado. Lagelps son

=  Cubos
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= Rotacion espacial

Por ultimo, los test que definen el factor de rielaes espaciales o
velocidad de rotacién, exigen que el sujeto realie forma rapida y precisa los
procesos de rotacion mental necesarios para jszgas estimulos son idénticos
0 no. Estan compuestos por las siguientes psueba

» Flexibilidad de cierre
= Velocidad de cierre
= Velocidad perceptual

= Discriminacidn cenestésica

Es importante tener en cuenta que es tipo deionasbs es fundamental
la atencién concentrada. Asimismo, para hacer a@lsld visualizacion de la/s
figura/as que se le muestran, puede plegar, ginao\er el papel. Considerar
todos los detalles de las figuras, incluso dgsiepartes que no se ven pero

gue existen, e intentar imaginarlas mentalmente

(http://books.google.com.ec/bookk

La investigacion “Configuraciones Epistémicas y Qitigas en tareas de
Visualizacion y Razonamiento Espacid€’ Teresa Fernandez, José A. Cajaraville
y Juan D. Godindas nociones teéricas usadas para esta investigasiélizan
los estudios de Clement y Battista cuyo contenidasifiesta Clement y Battista
(1992) describefa geometria escolaccomo el “estudio de los objetos espaciales,
relaciones, y transformaciones que han sido formad#is (0 matematizadas) y los
sistemas axiomaticos matematicos que se han cmltspara representarlos”. En
cambio,el razonamiento espaciatonsiste en el “conjunto de procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y puodan representaciones,

relaciones y transformaciones mentales de los@bggpaciales”.

Analizando la definicion de Clements y Ba#is/ los test

psicotécnicos realizamos la siguiente tablaalacion:
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Cuadro N°4

ASPECTOS | Definicion de Clements y Battista TesPsicotécnicos
Construccion y transformacion de Requieren reflexion o plegamiento
objetos espaciales Realizar transformaciones (visualizacion
1 espacial)

Manipulan representaciones mentales| & sujeto imagine como se veria un objet
5 objetos espaciales desde distintas perspectivas (orientacién
espacial)
Relaciones mentales de objetos Realizar procesos de rotaciéon mental para
espaciales juzgar si dos estimulos son idénticos 0 ng
3 (relaciones espaciales)

Elaborado por: Navas A.
El razonamiento espacial evalla la capacidad deliduo para visualizar

objetos en su mente, asi como la habilidad de imaagin objeto en diferentes
posiciones, sin perder de él sus caracteristioaso por ejemplo, la rotacion de
imagenes o la construccion de figuras; tambiéndayen las habilidades para
descubrir similitudes (semejanzas) entre objetespguecen diferentelSsta
capacidad de percibir correctamente el espacia para orientarse mediante
planos y mapas y le permite al ser humano creajalbconstruir estructuras en

tres dimensiones (3D), tales como esculturas,osakfi etc.
Por lo que podemos definir ‘®@hzonamiento espacial consiste en la

visualizacion, orientacién y relacién de objetoen el espacio.”

3. 2 Los hemisferios cerebrales y el procesamierde la informacion
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Cerebro y percepcion (3):

Hemisferio izquierdo

Hemisferio derecho

Idioma, légica y analisis
Detalles y orientacién
Habilidad numérica y

pensamiento analitico.

Esqguemas lingtisticos,

simbolicos y semanticos,
de la memorizacion
consciente e intencional,
y del razonamiento
l6gico, consecutivo o
analitico.

Habilidades espaciales
complejas. Visualizacién
de imagenes
Orientacion espacial
Esquemas visuales,
acusticos y cinestésicos,
para la memorizacion
pasiva o subconsciente.
Razonamiento global.
Ejecucion artistica.
Intuicion. Emociones.

Gréfico N°4
Fuente: http://www.personarte.com/hemisferios.htm

El cerebro humano consta de dos hemisferios, unmsel cuerpo
calloso, que se hallan relacionados con areas nivgrsds de actividad y
funcionan de modo muy diferente, aunque complementRodria decirse que
cada hemisferio, en cierto sentido, percibe suipna@alidad; o quizas deberiamos
decir que percibe la realidad a su manera. Amhbsam modos de cognicién de
alto nivel.
Nuestros cerebros son dobles, y cada mitad tieneprspia forma de
conocimiento, su propia manera de percibir la dealiexterna. Podriamos decir,
en cierto modo, que cada uno de nosotros tiene nd@stes conectadas e
integradas por el cable de fibras nerviosas queanmeos hemisferios. Ningun
hemisferio es mas importante que el otro. Para rpoelizar cualquier tarea

necesitamos usar los dos hemisferios, especialmeaseuna tarea complicada.

3.5.1 El hemisferio izquierdo
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El hemisferio izquierdo procesa la informacion @& vy
secuencialmente, paso a paso, de forma légicaewllifel hemisferio izquierdo
analiza, abstrae, cuenta, mide el tiempo, planeaegimientos paso a paso,
verbaliza. Piensa en palabras y en nimeros, esabgtiene la capacidad para las

matematicas y para leer y escribir.

La percepcion y la generacion verbales dependercaecimiento del
orden o secuencia en el que se producen los soritdts hemisferio conoce el
tiempo y su transcurso. Se guia por la logica liggainaria (si-no, arriba-abajo,
antes-después, mas-menos, 1, 2, 3, 4,..).

Emplea un estilo de pensamiento convergente, artdai nueva
informacion al usar datos ya disponibles, formamdeevas ideas o datos
convencionalmente aceptables. Aprende de la paibel@y absorbe rapidamente
los detalles, hechos y reglas. Analiza la inforagaso a paso. Quiere entender

los componentes uno por uno.

3.2.2 El hemisferio derecho

El hemisferio derecho, por otra parte, parece dsipgado en la
percepcion global, sintetizando la informacién dedlega. Con él vemos las
cosas en el espacio, y como se combinan las petadormar el todo. Gracias al
hemisferio derecho entendemos las metéaforas, s@&)am@amos nuevas

combinaciones de ideas.

Es el experto en el proceso simultaneo o el proeasparalelo; es decir,
no pasa de una caracteristica a otra, sino que lpastas y “gestaltes”. Procesa la
informacion de manera global, partiendo del toda gatender las distintas partes
gue componen ese todo. El hemisferio holisticonagitivo en vez de logico,
piensa en imagenes, simbolos y sentimientos. Teapacidad imaginativa y

fantastica, espacial y perceptiva.
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El hemisferio se interesa por las relaciones. Esttodo de procesar tiene
plena eficiencia para la mayoria de las tareasaldsuy espaciales y para
reconocer melodias musicales, puesto que estasstagquieren que la mente
construya una sensacion del todo al percibir undapan estimulos visuales y

auditivos.

Con el modo de procesar la informacion usado pteslisferio derecho
se producen llamaradas de intuicibn, momentos £jle «todo parece encajar»
sin tener que explicar las cosas en un orden l6@inando esto ocurre, uno suele

exclamar espontaneamente "jYa lo tengo!" o "jAhalsdra lo veo claro!".

Este hemisferio emplea un estilo de pensamientergiénte, creando una
variedad y cantidad de ideas nuevas, mas alla sipdtrones convencionales.
Aprende del todo a la parte. Para entender lagasdcesita partir de la imagen
global. No analiza la informacion, la sintetiza. iékacional, no le preocupan las
partes en si, sino saber como encajan y se retactiamas partes con otras.

Los procesos desarrollados por los dos hemisféieoen las siguientes
caracteristicas: (RODRIGUEZ, 1997)

Hemisferio Izquierdo Hemisferio derecho

Logico. Capaz de relacionar de Analdgico. Capaz de establecer
manera exacta los antecedentes” relaciones entre dos cosas diferentes
consecuentes segun reglas de la

l6gica

Verbal. Relaciona con el uso c“ Plastico Relacionado con el uso de

la palabra las formas

Racional. Capacidad parg Intuitivo. Conoce la verdad sin
establecer la verdad a partir ” necesidad de acudir al razonamiento

las ideas

Analitico (discursivo) Que esta

-
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en condicion de descomponer |de Sintético. Capacidad de expresar |el

un todo para conocerlos |y todo por la reunion de sus partes

establecer sus funciones

Cientifico. Tipo de Artistico. Expresion de algo real o

conocimiento en forma de Ieye“imaginado a partir de recursps

generales, obtenido a partir de| la plasticos.

observacion y analisis

sistematicos

Reproductivo. Que tiene Ig Creativo. Que es capaz de crean o

capacidad de volver a presenta” producir cosas nuevas.

repetir algo que ha conocido

antes

Realista Aprecia y representa Fantastico Crea realidades

las cosas tal como las ve. “‘ inexistentes, basandose en |la
imaginacion.

Consciente Que realiza sus Inconsciente Que no tiene nocién o

acciones fundamentando en [ o ,cimiento de sus actos, procede

conocimiento. por impulsos activos reprimidos

Aritmético. Basado en las Geomeétrico Estudio de las formas

operaciones con los nﬂmercﬁ y las figuras, sus caracteristicag y

naturales extension bajo las tres dimensiones

Concreto y practico Considera Magico. Arte fingido para producir,

a los objetos en si, sin elemento por operaciones ocultas, efectos

extrafos contrarios a las leyes naturales

Grafico N°5

Fuente: http://www.2.%20Educar%20para%20la%?20creatividad

DESARROLLO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

4 La resolucion de problemas

4.1 ¢ Qué es un problema?
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Desde el punto de vista psicolé¢ segun lo plantean los autores Pc
Postigo y Crespo“un problema es una situacidon nueva, diferente d«
situaciones conocidas, que resulta interesantguatante, y en la cual el suje
advierte epunto de partida y de llegada pero desconoce tmepos mediante I¢
cuales puede resolverla. Es una situacién que, @jepermite varias vias

solucién”.

“Un problema se define como una situacion en la @eaahdividuo dese
hacer algo, pero desnoce el curso de la accién necesaria para lograjué&
quiere” (Newell y Simon, 1972), ¢como una situacion en la cual un indivic
actua con el propésito de alcanzar una meta utdiagara ello alguna estrate

en particular” Chi y Glaser, 1983

Lin
problema
£5 ura
situacidn
en la cual un
individuo
ackia desea hacer
algo
para alcanzar una pero desconoce ¢l
CLrso
e de accion
utilizando LA para alcanzar la
esirategia meta

Gréafico N°6

Fuente:http//diplomado.constructivista.google.com/resabncieprobleme
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Cuando hacemos referencia a “la meta” o a “lograyue se quiere”, nc
estamos refiriendo a lo que se desea alcanzasidaién. La meta o solucion e
asociada con un estado inicial y la diferencia existe entre ambos se denomnr

“problema”.

Las actividades llevadas a cabo por los sujetos tiggwnobjeto opere
sobre el estado inicial para transformarlo en nigéaesta manera, se podria d
gue los problemas tienen cuatro componentes: 1lnksas, 2) los datos, 3) |
restricciones y 4) lométodos (Mayer, 1983).

Los componentes de un proble

Gréafico N°7

Fuente:http//diplomado.constructivista.google.com/resadudieproblem:

Los
problemas
tienen
componentes:
s liss, las s
metas datos restricciones OPEFACIioNeS
son lo quc s¢ SOTH 501 S00
desea elementos factores procedimientos
que A )
[0 limitan e jparit
alcanzar analizar caning resolver
la jpara 1|
. = alcanzar la ®
SItudcicn .
problema solucién preblenna
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4.2 ¢ Qué es la resolucién de problemas?
Los trabajos sobre resolucion de problemas se @enasi bajo dos perspectivas:

- Una es la de resolucion de problemas como umategia didactica para
el abordaje de los contenidos. Las estrategiasciitdd es el conjunto de
procedimientos apoyados en técnicas de ensefaeziéeqen por objeto llevar a
buen término la accién didactica, es decir, alcafzm objetivos de aprendizaje
(ITESM).

La resolucién de problemas como estrategia didéptica la ensefianza de
las ciencias, permite al profesor impartir, rediaery propiciar en el estudiante el
desarrollo de sus propios conocimientos. Su apfinale permite apoyar a sus
estudiantes a desarrollar actividades en el canepta ciencia, propiciando un

conocimiento solido y duradero.

Schroeder y Lester, citado por Bay (2000) describesmformas en que la
resolucion de problemas pueden ser utilizados exake: ensefiar para resolver
problemas, ensefar acerca de la resolucion deepnalsl y ensefiar mediante la
resoluciéon de problemas. En la primera forma laids primero explicar los
conceptos y luego proponer situaciones problenstipge pretenden poner en
practica lo aprendido. La segunda manera se reilxensefianza de estrategias o
heuristicas que permitan resolver problemas; esii@ns resolver problemas y no
necesariamente los contenidos mateméaticos cumssulé&Ensefiar mediante la
resolucién de problemas es ensefar los conteniddenmaticos a traveés de la
actividad de resolver problemas; esto significa glieprofesor propone una
situacion problematica y, en el proceso de resahjcse van desarrollando los

contenidos pertinentes.

- Y otra es la capacidad de resolucion de problemas permite el

desarrollo de ciertas estrategias cognitivas y cogtaitivas.
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Segun los procesos cognitivos y las capacidadeslucradas, la
resolucion de problemas incluye “los procesos dedgocta y pensamientos
dirigidos hacia la ejecucion de una tarea intekdotente exigente por esto se
define como un rango total de procedimientos yivigetdes cognitivas que
realiza el individuo, desde el reconocimiertel problema hasta la solucion
del mismo siendo la solucién del problema el Ultiado de esta serie de
procedimientos cognitivos, procedimientos cogo#iv como identificar,
comparar, clasificar, resumir, representar, relamio variables y elaborar
conclusiones que requieren del uso de las més edigacidades cognitivas de
andlisis, sintesis, evaluacion y creatividad. Rimogentos metacognitivos como

conciencia y regulacion, conocimiento y uso, cdrideoestrategias cognitivas.

Fuente: Didactica de las Ciencias, Resolucion de probleyrdesarrollo de la creatividad José Joaquin G&afaia

5 Resolucion de Problemas Matematicos

5.1 Un problema matematicaconsiste en buscar una determinada entidad

matematica de entre un conjunto de entidades dsimitipo que ademas

satisfaga las llamadas condiciones del problema.

5.2 Un ejercicio matematico es un enunciado rutinario que sirve para
comprender la teoria o los procedimientos genedida matematica
Fuentehttp://es.wikipedia.org/wiki/Problema_matem%C3%Adti

5.3 Diferencias entre ejercicio y problema

La distincién entre ejercicio y problema, no sieeplara, es crucial en
Educacion Matematica porque involucran actividadiEferentes. Veamos a

continuacion las diferencias mas importantes:

Cuadro N°5
EJERCICIO PROBLEMA
Tarea escolar Tarea escolar o extraescolar

Tarea de aplicacion simple y directa de |un Tareaitgacion que no se resuelve aplicar
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conocimiento, procedimiento o técnica ldirectamente una regla aprendida; hay que entgnder

disponible o sobre la que el alumno / resolutor séenunciado, organizar la informacion, seleccignar

encuentra ya iniciado los conocimientos matematicos Utiles, probar,
aplicarlos adecuadamente y evaluar el proceso

Esta mas indicado hablar dcucion o realizaciény Estd mas indicado hablar desolucion

La ejecucion no suele implicar una actividgdLa resolucion suele requerir unaactividad

intensa de pensamiento cognitiva compleja en la que intervienen
conocimientos, estrategias y técnicas, decisiones,
imaginacion, concentracion, autonomia, espifritu
critico, etc.

Actividad de aplicacion mecanica y sistematica| dectividad de aplicacion funcional o “en contextp”

un algoritmo o un concepto del conocimiento matematico

La finalidad educativa es la de entrenamientp L\ finalidad educativa es proporcionar experiencias

consolidacién de contenidos explicados, aprendidszbre la utilidad y las aplicaciones del conociren

0 en vias de aprendizaje y a veces de evaluacidbmatematico, desarrollar las competencias basicas y

comprobacion de su aprendizaje evaluar la disponibilidad del conocimiento ante
situaciones en las que es Uutil

El enunciado es simple y directiadica claramente El enunciado describe una situacion compleja ¢con

cudl es la actividad a realizar: “efectia la sigtég aspectos indeterminadasn indicacién a veces ja

suma . . “, "encuentra una fraccion equivalente aconocimiento o proceso alguno. Cuando no hay

“ enunciado, la situacion no indica la actividad a
realizar para despejar la incertidumbre

Es una tarea repetitiva, rutinaria, de resultad8&mpre supone un reto, una actividad desconocida,

previsibles (aunque hay que saber como se hacg¢)apasionante y de resultados imprevisibles

Se realizan o completan en un tiempo corto Suelgrerir mas tiempo.

No se establecen lazos especiales entre el eferci€s mas probable la implicacion emocional y, ¢on

y la persona que lo realiza. Se suelen realizar| f@@cuencia, vital, aunque también se resuelven|por

meras exigencias curriculares exigencias curriculares

Generalmente tienen solucién Unica Puede tenguna una o mas soluciones

Son muy numerosos en los libros. Constituyen labs verdaderos problemas suelen ser escasos ¢n los

grueso de las tareas escolares en Primaria libros

Fuente:http://www.cprceuta.es/CPPSXXI/Modulo

%?204/Archivdstematicas/DOC_GONZ_M

ARI/MODELIZACION%20Y%20RESOLUCION%20DE%20PROBLEMAREsoluci%C3%B3n

%20de%20problemas.pdf
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Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizajtead matematicas: Nos
ayuda a aprender conceptos, propiedades y proaadisientre otras cosas, los

cuales podremos aplicar cuando nos enfrentemotaeela de resolver problemas.

Un problema de matematicas es una situacion real o ficticia muede
tener interés por si misma, al margen del contepie,involucra cierto grado de
incertidumbre, implicito en lo que se conoce coaspteguntas del problema o
la informacién desconocida cuya clarificacion requiere la actividad mental y
manifiesta de un sujeto, al que llamamesolutor, a lo largo de un proceso,
también llamadaesolucion en el que intervienen conocimientos matematicos y
se han de tomar decisiones comprendiendo los sripras limitaciones que
dichas decisiones conllevan y que finaliza cuarmgleebencuentra laolucién o
respuestaa las preguntas o disminuye la incertidumbre ihicida por acabada la
tarea (Gonzélez, 1999).

5.4 Las estrategias de resolucion de problemas (h&ticas)

Las discusiones sobre las estrategias (0 heudytida resolucion de
problemas en matematica, comienzan con Polya, guégriea cuatro etapas en la

resolucion de problemas matematicos.

5.4.1 Modelo de George Polya.

La propuesta de modelo tedrico de resolucion delgnmas de G. Polya, a
partir de su libro “Como plantear y resolver probés” consta de cuatro fases,
gue se consideran esenciales para fundamentasalguntos de este estudio. Las

cuatro fases expuestas por este autor, y que pedpsrsiguientes pasos:
» Aceptar y comprender las condiciones del problema

* Planificar su solucion.

* Llevar a cabo el plan planificado; y
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e Comprobar, verificar la solucion.

El proceso de resolver un problema ha sido divighdr los investigadores
en fases, y pueden encontrarse algunas diferese@én los autores, pero la
mayoria coincide con las establecidas por Polyda®cuales profundizaremos.

Comprension. “La comprension del problema es la primera coddici

necesaria pero no suficiente, para resolver pradder@omprender el enunciado
solamente posibilita formularse el problema” (S&zch1995). Cuando a los
estudiantes se les presentan problemas, el lengsajgilizado como un medio
para trasmitir las instrucciones que preceden jetiob a lograr, esta informacion
es dada en forma verbal o escrita, pero es usuabioarla o reforzarla con la
incorporacion del recurso visual (gréafica, tabthagramas, etc.), que contribuya a
que los estudiantes ganen claridad en la compredgidroblema.
Analizando el problema el estudiante trata de alaponerlo en sus partes
integrantes, con el objetivo de identificar losodadjue le aporta el enunciado, las
relaciones establecidas entre las diferentes coempes de la situacion planteada
y, simultdneamente, determinar las interrogantesdgbe responder.

Planificacion. Es la parte fundamental del proceso de resoludén
problemas. Una vez comprendida la situacion plaatgaeniendo clara cual es la
meta a la que se quiere llegar, es el momento aeifighr las acciones que
llevaran a ella. Es necesario abordar cuestione® quara qué sirven los datos
gue aparecen en el enunciado, qué puede calcudargartir de ellos, qué

operaciones utilizar y en qué orden se debe procede

Es muy importante enunciar la planificacion porrigscde forma clara,
simplificada y secuenciada. Servira, ademas de pandrolar el proceso de
resolucién por parte del alumno, para que el poofesnozca el pensamiento

matematico desarrollado durante la ejecucion darén.
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En esta fase puede ser util el uso de esquemaaygden a clarificar la
situacion a resolver, asi como el proceso a se@ar.mismo modo puede ser
practico recordar si se han abordado con anteaidroblemas similares y qué

metodologia se siguid.

Para ello el sujeto debera analizar nuevamenteoblgma para encontrar
relaciones, precisando e interpretando el sigrficde los elementos dados y
buscados. Relacionara éstos con otros que puedtituisse en el contexto de
actuacion. Generalizara las propiedades comunasas particulares, mediante la
comparacion de éstos sobre la base de la distinigdas cualidades relevantes y
significativas de las que no lo son. Tomara deceso al tener que comparar

diferentes estrategias y procedimientos para esebgeas adecuado.

Existen otras estrategias que intervienen en lluei®n de problemas v,
de una manera general, en aquellas situacioneasegule el razonamiento se
efectla en condiciones restrictivas. Probablemestena mezcla de induccién y
deduccién con otras estrategias como las heudstjga “constituyen el método
principal para buscar los medios matematicos ctoergue se necesitan para
resolver un problema. Por tanto se llaman tambsgtrategias de busqueda. Su
aplicacion, por supuesto es razonable solamenét egso de un ejercicio para el

cual no se conoce un procedimiento algoritmico” [{&4{11987).

El analisis de estos factores por el docente datarntres niveles basicos
para valorar el desempefo del estudiante para ayeaestrategias de trabajo, un
primer nivel, caracterizado por trabajar con dgtiesentes en el problema y de
escasa carga conceptual - prescindiendo de cualguaxeso inferencial para su
activacion o asimilacion, un nivel intermedio, dngae el estudiante opera con
datos ausentes, de cierta complejidad conceptudata de organizarlos y
analizarlos mediante razonamientos logicos y, piimad, un tercer nivel en el

gue, tras haber analizado la informacion, éstategltiada en conceptos, principios
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o estrategias generales que van mas alla de |bsepras concretos previamente
analizados en clases.

Estrategias que los estudiantes podrian escodarpgnificacion:

1. Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjétura 2. Usar una variable.
3. Buscar un Patron 4. Hacer ungdis

5. Resolver un problema similar mas simple. 6. Hacer una figura.
7. Hacer un diagrama 8. Usar razonamiento
directo.

9. Usar razonamiento indirecto. 0. Wsar las propiedades de los
Numeros.

11. Resolver un problema equivalente. 12. Trabajar hacia atras.
13. Usar casos 14. Resolver una
ecuacion

15. Buscar una formula. 16. Usar un modelo.
17. Usar analisis dimensional. 18. Identificar sub-
metas.

19. Usar coordenadas. 20. Usar simetria.

Ejecucion. La ejecucion consiste en la aplicacion sisteméatlealos
medios de trabajo previstos. Su desarrollo supdneloainio eficiente de
modelos, estrategias y procedimientos de resolubéproblemas, que permiten
realizar acciones progresivas que conducen a uitads especial, la solucion del
problema. Lo que supone el dominio y aplicaciorcaeocimientos y habilidades
caracteristicos de la matematica, ya que comogaaRodriguez (1991).

Los estudiantes al ejecutar la estrategia pardversproblemas, se recomiendan
los siguientes pasos:

a) Resuelva el problema de la forma en que estéubdb o que le resulte mas
comoda.

b) Analice cuidadosamente el proceso seguido jceealn esquema légico o
utilice el rotulado (Mason, 1988), u otro recurs@ e le pueda ocurrir a través

del cual se destaque o representen todos los pago&los para su resolucion.
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c) Precise en cada paso los conocimientos tednieossarios a lo largo de todo el
proceso y cuyo desconocimiento o dificultades aomsmilacion le impiden la

resolucioén parcial o total del problema.

Revision. Es la vision retrospectiva, donde se comprueltea solucion es
correcta o tiene sentido, si se puede resolver tde forma, si tiene mas
soluciones. Como continuacion del punto anteriodelgee hacer una valoracion
del trabajo, objetivos parciales y totales conssagii causas de las dificultades,
posible trabajo complementario, capacidad paralldetana solucion de un
problema, ligada a la habilidad de percibir deficias, generar ideas, reforzar los

pasos para obtener nuevas versiones mejoradas, etc.

5.4.2 Modelo de Alan Schoenfeld

Asi Schoenfeld (1980) propone un esquema en eihgiiea cuatro pasos:

« Analizar y comprender un problema
- Disefiar y planificar una solucioén,

« Explorar soluciones y

- Verificar la solucion.

Este planteamiento que hace el autor acerca dehcaaseguir en la
resolucién de problemas, debe ser completado cesgelema que establece sobre
el conocimiento y la conducta para un adecuadormadisade la resolucion. El
trabajo de Shoenfeld juega un papel importante a&nmplementacién de
actividades relacionadas con los procesos de egspieblemas en el aprendizaje
de las mateméticas considerara que en el processsdier problemas influyen
los siguientes factores ilustrados en cuatro catega considerar:
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El dominio del conocimientq que son los recursos matematicos con los
gue cuenta el estudiante y que pueden ser utikzao el problema como
intuiciones, definiciones, conocimiento matematieaaformal del tema, hechos,
procedimientos algoritmicos y no algoritmicos, @pwdn sobre las reglas para

trabajar en el dominio.

Estrategias cognoscitivas:ncluye métodos heuristicos o0 estrategias y
técnicas para progresar en situaciones no fansliardesconocidas, tales como
descomponer el problema en simples casos, estabietas relacionadas, invertir
el problema, dibujar diagramas, el uso de maten@ahipulable, el ensayo y el
error, el uso de tablas y listas ordenadas, la Ustk de patrones y la

reconstruccion del problema.

Estrategias metacognitivasse relacionan con el monitoreo y el control.
Estan las decisiones globales con respecto a ézcé@h e implementacion de
recursos y estrategias, acciones tales como plaaeduar y decidirEl uso de los
recursos cognitivos propios no es espontaneo sir®) quando se tiene la
necesidad de enfrentar tareas o problemas concestogecesario activarlo, a fin

de seleccionar la estrategia mas pertinente desitaderion.

De acuerdo con Garcia y La Casa (1990), la metéciog en la
resolucién de problemas se expresa en la capaddadiene el sujeto que
resuelve el problema de observar los procesogpedsamiento propios que el

implica en la realizacion de la tarea, y de reflear sobre ellos.

Para Martin y Marchesi (1990), los procesos meagscitivos en la
resolucion de problemas cumplen una funcién agtdatoria la cual permite a
la persona: (a) planificar la estrategia de acueaiola cual desarrolla el proceso
de busqueda de la solucién del problema; (b) apla estrategia disefiada, y
controlar su proceso de desarrollo o de ejecudidngvaluar el desarrollo del

plan, es decir, de la estrategia disefiada a fidetlectar posibles errores que se
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hayan cometido; y (d) modificar el curso de la @aiognitiva en funcion de los
resultados de la evaluacion.
Fuente:http://files.procesos.webnode.com/200000019acfterMetacognic%C3
%B3n%20art%C3%ADculo.pdf

En el curso de una actividad intelectual, comogemplo, la resolucion
de problemas, en algun momento se hace un andéisia marcha del proceso.
Monitorear y controlar el progreso de estas acides intelectuales son, desde el

punto de vista de la psicologia cognitiva, los comgntes de la metacognicion.

Sistema de creenciasEstas son de suma importancia pues influyen
notablemente en la manera que los estudiantesizamaln problema; lo que él
piense que es un problema puede incidir incluseledrempo que dedique a la
resolucion de cierto ejercicio. Las creencias vaieatar la manera en la que el

estudiante se comporte a la hora de enfrentaragoeoblema matematico.

5.4.3 Heuristicos (estrategias de resolucién)

Es cualquier invencion, técnica, regla de manejo, gue ayuda en la

resolucion de problemas. (J. Kilpatrick)

La siguiente Listas recoge heuristicos referidias alistintas fases
Cuadro N°6

Heuristicos de la fase de...

Comprensién Planificacion Ejecucion Revisién
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Leer y entende

bien.

Organizar le

informacion.
Experimentar.

Expresar en otrc

términos.

Simplificar.
Tantear.

Razonar a

absurdo.

Considerar €
problema

resuelto.

Descomponer

problema.
Conjeturar.

Hacer graficos
dibujos,

esquemas...

Estaremos de acuerdo en que estas, técnicas gseasualumnos

Orden.

Precision.

Fuente: http://www.educa.madrid.org/cmtols/files/a59f5565-8f30-4a7¢c-9811-7

hacia la incorporacion de la resolucion de probkma

Ver Si P
solucion e
razonable.

Comprobar qu
se usan todos I

datos..

Generalizar.

deberian conocer y utilizar; sin embargo, la maydd las veces proponemos

actividades que son meros ejercicios rutinariagrydificultad damos un paso

La meta general de la resolucion de problemas demdticas debe ser la

matematica

competencias basicas y matematicas especificas.

de mejorar la confianza del alumno en su propicaerento, potenciar las
habilidades y capacidades para aprender, comprgraggicar las matematicas,
favorecer la consecucion de un grado elevado dmantia intelectual que le

permita continuar su proceso de formacion y couitriédl desarrollo de las

5.4.4 Adquisicion y desarrollo de estrategias de selucion de problemas en

Uno de los principales objetivos de la ensefianda gdetematica, ha sido

desarrollar en los estudiantes ciertos nivelesxgerécia que les permitan

resolver problemas de manera eficiente, particidatenaquellos de naturaleza
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verbal. En tal sentido, tanto la ensefianza comapreindizaje de la matematica

han constituido una preocupacion constante. Lagteekos de diversos estudios

realizados han permitido determinar las dificulsade los estudiantes al resolver

problemas. Entre ellas se pueden mencionar laesigs:

Poco dominio de procedimientos heuristicos, geeenalespecificos, para

resolver problemas.

Bajo nivel de analisis o analisis superficial desituacién problematica

planteada en el enunciado del problema.

Dificultad para planificar el proceso de resoluci@®l problema:
representacion mental del enunciado del problensanaiento de la
informacion relevante, organizacion de la informaciplanificacion de
estrategias de resolucién, aplicacion de proceditose adecuados,
verificacion de la solucion, revision y superviside todo el proceso de

resolucion.

Ausencia de conocimiento metacognoscitivo, lo clealimpide tener
conciencia de los procesos y estrategias queaifida la resolucion del

problema y corregirlos en caso de ser necesario.

Tendencia a operar directamente sobre los dato$icieeqgbos en el
enunciado del problema.

Dificultad para encontrar los datos intermedios, eplicitos en el
enunciado del problema.

Tendencia a mantenerse dentro de lo que exigeblgona, sin ir mas alla

de su planteamiento.

Bajos niveles afectivos y motivacionales hacia Bematica y hacia la

resolucién de problemas.

Desconocimiento acerca de los tipos de conocimignolucrados en la

resolucién de un problema.
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« Desconocimiento de las etapas y de los pasos demayae se pueden

seqguir para resolver un problema.

Estos hallazgos han constituido el centro de laquigacion por parte de
todos aquellos involucrados en la ensefianza datenndtica y se ha concluido
gue ellos son la causa, en primer lugar, del facassistente y generalizado por
parte de los estudiantes en la adquisicion dedb#ithades matematicas
requeridas en los diferentes niveles del sisternaaiyo; en segundo lugar, de la
dificultad evidente para realizar todas aquelldwidades que impliquen procesos
de naturaleza matematica y/o algebraica; en targer, del desconocimiento de
la importancia de la matematica para la vida catidiy otras disciplinas; y
finalmente, del desconocimiento de que la matemakcsolo constituye un area
especifica del conocimiento sino que esta vincutatala estructura de
pensamiento de los individuos, por ello se ha eafdd el papel del razonamiento
gue permite al sujeto que resuelve el problemapcenderlo, disefiar un plan,
llevarlo a cabo y supervisarlo (Mayer, 1992). Estioque, segun Schoenfeld
(1985), representa un cambio de énfasis en la anzaitle la matematica ya que
en vez de preguntar “¢ cuales procedimientos defméndo el aprendiz?”, la
pregunta debe ser: “¢ qué significa pensar mateamd¢icte?”. En vez de
enfatizarse el producto de la resolucion del probléobtener un resultado
correcto), este enfoque sugiere enfatizar el pmdesesolucion (qué sucede en

la mente del estudiante cuando resuelve un problema

Fuente:ResoluciéndBroblemasliplomado.constructivista.googlepages.com/resohuabiproble

masdoc

5.4.5 La Reforma Curricular vigente: fortalecimiento y actualizacion

(Destreza fundamental: Solucion de Problemas)
En el afio de 1996 se oficializé la aplicacion dewuevo disefio curricular

llamado “Reforma Curricular de la Educacién Basi¢ahhdamentada en el

desarrollo de destrezas y el tratamiento de eg@sversales. La propuesta de la
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Reforma Curricular durante el periodo corresparntdigenia el fin de que el
estudiante alcance el perfil ideal. El procesonderaprendizaje de la matematica

se oriento a que el estudiante logre:

- Desarrollar las destrezas relativas a la compensxplicacion y
aplicacioén de los conceptos y enunciados matensatico

- Utilizar los conocimientos y procesos matematico® gnvolucra los
contenidos de la educacion basica y la realidad et¢brno, para la

formulacidn, analisis y solucién de problemas ta®iy practicos y otros.

El mismo que en el afio 2010, El Ministerio de Eduaa ratifica por
medio de la realizacion del procesoAtgualizacion y Fortalecimiento
Curricular de la Educaciéon Basica, emprendiendo diversas acciones con el
objetivo de mejorar progresivamente la calidadogio el sistema educativo y

lograr losobjetivos propuestos.

En la siguiente tabla se presentan las destrepasiisas en Solucion de

Problemas que los jévenes, al finalizar el niveEdeicacion Basica, deben lograr.

Cuadro N°7

Destreza

Destreza Especificas
fundamental P

Traducir problemas expresados en lenguaje comigpresentaciones

ON
DE
PRO

matematicas y viceversa
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Estimar resultados de problemas

Identificar problemas en los &mbitos de su experée para formular

alternativas de solucion

Utilizar recursos analiticos frente a diversasagiiones

Recolectar, organizar, presentar e interpretarnmégion por medio de

datos.

Formular y resolver problemas

Juzgar lo razonable y lo correcto de las solesoa problemas

Razonar inductiva, deductiva o analégicamente

Usar estrategias, datos y modelos matematicos

Identificar, comprender y determinar la necesigadiciencia y

consistencia de los datos y modelos en un prable

Generar, ampliar y modificar datos y procedimientos

Fuente: Reforma Curricular 1996
6 Resolucion de Problemas Geométricos

Tomando en cuenta los puntos de vista del cuadso pdftdemos tener dos
tipos: los ejercicios (situaciones problema tipp1gs verdaderos problemas
(situaciones problema tipo 2). Seguidamente saaplmbos tipos de
situaciones.
6.1 Ejercicio geométrico (Situaciones tipo 1)

Clase de situaciones para las cuales el sujetortsen su repertorio, de
las competencias necesarias para su tratamien&stEripo de situaciones las
conductas son muy automatizadas y organizadashpesquema unico. Estas

situaciones mas que problemas son ejercicios.

EJEMPLO:
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Algunas situaciones tipo 1 en geometria son:
1. Calcular un area
2. Deducir que dos triAngulos son semejantes.

3. Aplicar la desigualdad triangular

6.2 Problema geométrico (Situaciones tipo 2)

Clase de situaciones para las cuales el sujettsporte de todas las
competencias necesarias para su tratamiento. Bsfja @l sujeto a entrar en un
proceso de reflexion, exploracion, ensayo y eEareste tipo de situaciones las
conductas no son automatizadas y se evocan vagoem®as adquiridos que
pueden competir entre si y que por lo tanto debeamodados, separados y
recombinados; con ellos se trabajan diversos cmutgry conceptos de ambito
geométrico, diferentes formas y elementos, figbidsnensionales y
tridimensionales, orientacion y vision espacias, ¢iros... El componente
aritmético pasa a un segundo plano y cobra impagadado lo relacionado con

aspectos geométricos.

La resolucion de cierto tipo de problemas geomatriwo puede ser
algoritmizadas y requiere un proceso de reflexi@xploracion que recurre a
varios esquemas adquiridos. Se introduce el coocEpesquema principal que
permite alimentar la intuicidbn necesaria para $ohgcion de estos problemas.
Los problemas de geometria espacial relaciahambm habilidades espaciales

como por ejemplo

Juntando las piezas 1 y 2 se han hecho varias construcciones.
Encuentra las dos piezas en cada construccién y luego pintalas.

298 9 &4 %

¢,Cuantos cubos hay?
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Las vistas de la figura B, para dos observadoteads en las posiciones (1) y
(2) son respectivamente:

.
o e —
= i |
A

= = B

Grafico N°8

Fuente:http://www.unionmatematica.org.ar/reunion05/curpos-

La Geometria trata con entidades mentales (ldasdas figuras
geométricas) y estas poseen simultaneamente gésticts conceptuales
(idealidad, abstraccion, generalidad, perfeccidigyrales (forma, posicion,
tamano) es por ello que su ensefianza debe cuftivi@nciar y estimular
habilidades en la identificacion de objetos (Hmsh, 1993). Resolver un
problema de geometria es una actividad que comcarcaracter necesario y no
contradictorio de ciertas propiedades de los objdé la geometria.

Las situaciones de geometria ponen en interacaignsajeto
“matematico” con un medio que ya no es el espasiodfy sus objetos, sino un
espacio conceptualizado que las “figuras-dibujea?ddas por este sujeto no hace
mas que representar la validez de sus declaracyanes es establecida
empiricamente sino que se apoya en razonamientolmpekecen a las reglas del
debate matematico. La funcién de los dibujos esocio dice Poincaré, provocar
la puesta en relacion de proposiciones que seasatogar a tal o cual trazado o
porcidn de dibujo, pero la comprobacion de estapipdades sobre la “figura-
dibujo” no permite validar la proposicién puestaestudio. Es esto lo que tanto le

cuesta comprender a los alumnos del colegio.
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6.3 Habilidad relacionada con la resolucién de prdemas

“En la Educacion Basica, no se pretende que elraduse mueva dentro de
un marco axiomatico riguroso, pero si a intuirngdar hipoétesis, hacer
conjeturas, generalizar, y si es posible demostimexigencias de formalizacion
extremas, como se acostumbra en la presentacibadecde resultados en la
matematica”.

Las habilidades relacionadas con el pensamientemddico que se esperan lograr
a través de la ensefianza de la geometria sorldamredas con la resolucién de
problemas.

Ejemplos de tipos de actividades relacionadosestan habilidad son:

> Identificar el problema en la situacién planteada.
» ldentificar tipos de datos (necesarios, superflumgmpletos, etc.)
> Anticipar estrategias posibles de solucion antesjelutarlas.

> Representar mentalmente (en forma verbal, simbdliggfica) conceptos

y estrategias a utilizar.

> Reflexionar sobre el problema y lo realizado cdatrdo los usos de
conceptos y procedimientos.

En lo relacionado con la estrategia para la regiiute problemas de
geometria, los cuales estan soportados en lastigaeiones realizadas por Polya
(1945), Schoenfeld (1983, 1985). Se utilizara ghestudio, las tres primeras
fases del modelo planteado por Polya, enfatiza@hgooceso de resolucion. Sin
desmerecer la importancia que tiene la verificadiéta solucién obtenida, que se
contempla como consideraciones retrospectivas sestducion.

Comprension.Comprender el problema, que determina en gran medid

destino del resto de las etapas de la solucibmtegoretacion correcta del
enunciado deberia conducir a una buena repres@émigeomeétrica de la
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situacion, donde se reflejen las condiciones y@éside serd posible visualizar
relaciones que justifiquen las conclusiones. Laagsgntacion es como una
manera de comunicacion, un lenguaje para expyesanstruir los
conocimientos geométricos y esto se realizampedio de esquemas y
figuras. La organizacion, en general, consistedaptar un enfoque sistematico
del problema. Suele ser de gran ayuda enfocar glddoscognita. Las técnicas
asociadas a la organizacion, pasan por reaiabolos apropiados, croquis,
gréficos, figuras, auxiliares Estos simbolos o dibujos a una figura o grafico
puede ayudar considerablemente en todo tipo dégmnabgeométrico, ya que las
figuras trazadas son faciles de hacer, facilesodecer y faciles de recordar.

Las figuras que se fabrique en el problema geooceétieben incorporar, de
alguna forma sencilla, los datos relevantes y suptos superfluos que pueden
conducir a confusion. De ésta forma pueden quedattadas visualmente las
relaciones entre los aspectos mas importantesaelema y de ahi muy a
menudo se desprenden luces que clarifican suskawecite la situacion.

Una buena organizacion suele ir asociada con ¢ziéle de una notacion o
cbdigo que organice la busqueda de posibles carhama la solucion.

Planificacion.-Las diferentes notaciones y cédigos nos conducitizar
un determinado lenguaje. Los lenguajes que resutts en la resolucion de
problemas son: Bénguaje de la lI6gicael de las Matematicaggeométrico,
algebraico, analitico, probabilistico ete) analégico(modelos, manipulaciones
etc.) yel imaginativo o pictorico (figuras, esquemas, diagramas etc.). Hay
problemas geométricos que requieren no soletirdinada formula o
argumentacion de cierto concepto, sino ademasmaualien las figuras
geomeétricas para tratar de cumplir correctamemectdibujo (la representacion
geométrica esta indisolublemente ligada a la inegon espacial); los problemas
geomeétricos facilitan, sobre todo, la utilizaci@ptocesos inductivos, de ensayo-
error, de visualizacion, de simbolizacién y de prafizacion en los procesos

deductivos, dada la precision y nitidez con que désecho el dibujo es

60



necesario resolver problemas aplicando estegede las cuales describiremos

cinco estrategias diferentes que permitenlvesalistintos problemas.

» Extraer datos de un dibujo .La informacidn presentada al estudiante
puede estar en graficos, por lo que es imptet que aprendan a

extraer datos de un dibujo y resolver pnaiale con ellos.

Ejemplo: ¢ Cuantos rombos hay en la figura?

&

* ldentificar regularidades.-Explorar y descubrir regularidades permite
gue el estudiante pueda generalizar la soluciéra gasos similares. Es
necesario comenzar con casos simples y luegmnentar su

complejidad.

Ejemplo: Dividiendo la figura abajo con apenas tsegmentos,
Ricardo obtiene cuatro piezas, el debe arnoar las piezas un

triangulo isosceles .

* Seguir secuenciaskjemplo: ¢Qué figuras se pueden dibujar de un solo

trazo?

-\
\_/




* Encontrar el error.-Para que descubra el error que hay en algun prat
.el educando tiene que realizar un analgismenorizad de todos

los elementc.

Ejemplo: El area desaparecida (Paradoja de C

éPor que sobra un trozo?

» Completar gréficos.-Ejemplo: EL RADIO DEL
CIRCULO. Teniendo en cuenta la figura, halla

radio del circul.

Graficos N°9
Fuente: Matematica de Noveno Bas Santillana

Ejecucion.d.a ejecucion posibilita la adquisicion de conocim@es sobre
la base de los procedimientos permitan ejecutar las acciones que conform:
sistema para el desallo de la habilidad “resolv”, enuna primera fase bajo
orientacion deprofesor, con la presentacion del modelo, y desgaéerm:

independiente por parte del alumn:
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Esta funcidén asegura las transformaciones del iestigden el objeto de cada una
de las acciones que conforman el desarrollo dabdittad. Es como un

mecanismo de trabajo.

La funcién ejecutora no se trata de una simpleodaprcion en que se
abusa de la memoria para resolver cierta propasgegdmetrica, sino, ante todo,
de un analisis de los términos que intervienerpjarnibs conocimientos a los que

se puede recurrir para resolver la situacion pereltes vias.

Como concluyé Alan Schoenfeld en su trabajo, pasalver los
problemas se tenia que ir mas alla de la heuristeckb contrario no funcionaria
debido a que se necesitarian otros factores qund@uristica no se tomarian en
cuenta lo establecido. Para enfrentar la resolud®problemas es necesario
disponer de recursos, pero los recursos metaceogmitelacionados con la
resolucién de problemas son de mucha importancgupde permite al

estudiante reflexionar sobre los propios procesos.

7 Relacion del razonamiento espacial y la msicion de problemas

geometricos

En concreto, son importantes las imagenes picgrataéticas y
dindmicas, los procesos visual e interpretaciémidemacion figurativa (cuando
intervienen en la obtencion o andlisis de lostipess anteriores de imagenes) y
las habilidades de identificacion visual, de rex@»miento de posiciones o de
relacion en el espacio y de discriminacién vigtaahbién cuando se usan con los
tres tipos de imagenes mencionados antes). Estar mesgcion con el contexto de
la geometria 3-dimensional implica por unateajue los estudiantes los
utilizan directamente al realizar actividadesesolver problemas en los que
intervienen objetos geométricos espaciales.

(www.uv.es/Angel.Gutierrez/archivos1/textospdf/ Gl -)
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2.4 Hipotesis

El bajo nivel de razonamiento espacial influirda@meficiente capacidad
de resolucion de problemas geométricos de $stgdmntes de Décimo Afo de
Bésica del Colegio Nacional Mixto Aida Gallegds Moncayo.
2.5 Seialamiento de Variables
Variable Independiente:
El razonamiento espacial

Variable Dependiente:

Resolucién de problemas geométricos
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la Investigacion

En este Capitulo presentamos una descripcion etweaukel disefio y de
los instrumentos de recogida de datos de la imastin. Nuestro modelo de
investigacion utilizara métodos cuantitativos y litaavos que permiten un
analisis mas completo del problema a investigannetodologia cuantitativa nos
permitird obtener datos globales sobre los nivelesrazonamiento espacial y la
actuacion de los alumnos en la resolucion de pnoddegeomeétricos. Mientras el
estudio cualitativo nos permitio realizar un analimas fino sobre el proceso de
resolucidon seguido analizando las justificaciogae usaban los resolutores en
términos de prueba y argumentacién. Asi, la ingastbn conjuga un disefio no-

experimental, transversal

3.2. Modalidad de la Investigacion

La investigacion edDocumental porque acudiremos a las bibliotecas,
librerias y centros de internet para obtener mémion de libros, revistas,
documentos y hipertextos, realizamos el acomoaduellos, para luego
mediante lectura cientifica y técnicas de fichegalizamos un andlisis critico y
profundo de la informacion recopilada a través de proceso de reflexivo y

sistematico.

La investigacion es deampo porque se realiza en el colegio, lugar del
problema donde ocurre el fenbmeno estudiado, puss permitira obtener
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informacion de la poblacion objeto de estuditrevés de técnicas de

observacion, encuestas que posibilitan la recapitade datos e informacion.

3.3. Tipo de Investigacion

3.3.1. Descriptiva

Una parte de nuestro trabajo es una investigat®@étipodescriptivo que
permitirdn detallar el fenomeno estudiado basicaena través de la descripcion
de algunas caracteristicas de estructura ypodamiento de los estudiantes.
En educacion matematica, es necesario corntockr el entorno en el que se
desarrollan los procesos educativos, con el finpdder explicar como la
ensefianza presente de la geometria desfavorecazaiamiento espacial en la

resoluciéon de problemas geométricos.

3.3.2. Correlacional

El tipo de investigacidbn es correlacional, los é&ts correlacionales
buscan determinar si existe relacion o no ensevéiables de investigacion,
mediante algun método estadistico. En nuestraiesttataremos de determinar
esta relacién y conocer el comportamiento del ésttel ante la resolucion de
problemas geométricos en los cuales se requierdidaales de razonamiento

espacial.
3.3.3. Explicativa

La investigacion que mas profundiza nuestro coniggito de la realidad,
por que nos explica la razon, las condiciones,eoeg y causas de lo que ocurre,

en la resolucion de problemas geométricos queliesn destrezas de

razonamiento espacial.
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3.4. Poblacion y Muestra

La presente investigacion se desarrollara en eédgimlNacional Mixto
Aida Gallegos de Moncayo, contando con aproximad&ne®25 alumnos;
distribuidos en los cursos de Décimo de BésicépMastigacion se realizard con
toda la poblacion estudiantil por lo cual no olmos una muestra. Se justica
por ser un Colegio de reciente creacion en 1998,poblacion estudiantil se ha
incrementando de forma paulatina, como se sefdka emtextualizacion. Por lo
cual se realiz6é la aplicacion de instrumentos darelites afios lectivos; con
estudiantes de décimo de basica, del afio lecti@8-2010 y de forma similar, a

estudiantes de décimo de basica, del aio lecti¥t6-2011.

Ademas se cuenta para esta investigacion cquodieade seis docentes
del Area de Fisica-Mateméticas que laboran en allegD.
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3.5. Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente: Razonamiento Espacial

Cuadro N°8

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BAS ICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Conjunto de procesos
cognitivos mediante los
cuales se visualiza
permitiendo construir objetos
espaciales, se orienta
manipulando mentalmente e
imaginando el objeto de
distinta perspectiva y se
realiza relaciones espaciale
que permiten realizar
procesos de rotacion ment
para juzgar si dos estimulo

son idénticos o no.

Visualizacion

espacial

Construccion

Rompecabezas

¢Capaz para componer o descomponer mentalpenomes visuales, plegado

desplegado de representaciones planas a solicealigar el proceso contrario?

¢Recompone partes para formar un todo determitizhdo se han realizado

movimientos o giros determinados con las fig@ras

OoEncuesta constituidd
por varios test para
los estudiantes

Encuesta con
cuestionario a docentes

Orientacion

Cubos

¢Percibe los objetos en su totalidad y camimlades que no se muestran e

la perspectiva.?

h

Velocidad de cierre

Velocidad perceptual

espacial
Rotacion eSpaCIal ¢ Habil para reconocer que un objeto, posee pragesdavariantes tales como el
3 tamafio, textura, forma. A pesar que su imagen @aibinvertir, desplazar y rotar|
cambiando la posicién de ciertos detalles?
al
sRelaciones Flexibilidad de ¢Reconoce e identifica una figura determinada efibhujo mas amplio, fondos de
espaciales cierre complejidad creciente. Aislandola de su contextiscriminando los detalles,

descartando el entorno y dejando de lado los elsténmuelevantes?

¢ldentifica una figura incompleta o que le fadtgin detalle descubriendo

errores en la reproduccion de una figura dada?

¢ Describe, compara y asocia varios objetos y fesatiicia o clasifica en base a
semejanzas o diferencias fisicas?
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Discriminacién

cenestésica

¢ Habil para reconocer instancias del mismo elem&gt@ambios relativos en la

posicién de un objeto en el espacio?

Elaborado por: Navas A.

Variable dependiente: Resoluciéon de Problemasnfg&icos

Cuadro N°9

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BAS ICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Consiste en un conjunto de

fases como son la comprensid
de ideas, planificacion de plan
y ejecucion del plan elegido pal
resolver situaciones asociada

a formas geométricas

Comprensién de
ndeas geométrica
ppresentadas en

aforma escrita o

5 visual

Traducir el enunciado

5 textual

Interpretar la informacion
visual

Organizar la informacién
Determinar datos e
incoégnitas

Establecer condiciones

¢Comprende el enunciado o las representacionesessde un
problema geomeétrico, para representar de formécgraf codificar la
informacién del enunciado en el grafico?

¢ Organiza la informacion identificando las carastieas de las figuras
geométricas para poder establecer lo que se Isaipge no se sabey
lo innecesario?

¢ Reconoce relaciones de distancia, tamafio, posigidtiva de las
partes de un todo?

Planificacion de
un plan para
llegar a la
solucién

Conocimiento de
estrategias

Captar relaciones

Identificar problemas
similares

¢ Tiene tendencia a operar directamente sobre fos drplicitados en el
enunciado del problema sean o no datos relevaatadaresolucién del
mismo?

¢ Capta las relaciones que existen entre las ds/égeaas geométricas
con el fin de encontrar la idea de la solucién ggedrazar un plan?

¢ Explora analogias entre problemas geométricosltesibuscando
pautas y regularidades, para encontrar relacignesisando los
elementos dados y buscados, y poder trazar un plan?

¢Realiza operaciones de comparacion, giro ysimahkra deducir las
partes que no se distinguen?

¢Formula juicios probables de solucion, por lagissfique se observan

0 indicios de la situacion geométrica problenaétic

Prueba Problemas
Geomeétricos y
Encuesta con un
cuestionario a
estudiantes

Encuesta con
cuestionario a docente!
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Realizar operaciones
mentales

Formular juicio

Ejecucion del plan
para resolver la
situacion asociadg
a formas
geométricas

Orden y precisién

Usar estrategias
alternativas o algoritmos
alternativos

Control de procesos
mentales

¢SAplica la estrategia de manera comprensiblggmizada utilizando
los simbolos, medidas y figuras sefialadas?

¢ Recurre a estrategias alternativas en caso niecgeaerando
procedimientos y algoritmos adicionales para rmdrtenuevos datos
necesarios para lograr la solucién?

¢ Tiene conocimiento y regula los procesos nestque requiere
como la percepcién ,comprensién, memoria ,atencidopara tener
conciencia de la manera de actuar con la nmdoion que utiliza al
resolver el problema?

Elaborado por: Navas A.
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3.6. Recoleccién de la Informacion.

En esta parte de la investigacion, se transcribgamente la hipotesis
planteada para la misma, la cual se formulé deglaente manera: H:El bajo
nivel de razonamiento espacial influird en laficiente capacidad de resolucion
de problemas geométricos de los estudiantesiétimo afio de basica del
Colegio Nacional Mixto Aida Gallegos de Moncay®ara someter a prueba
dicha hipétesis, con la técnica de encuesta séatise tres instrumentos de
recoleccion de informacion, los cuales son: cureatio a docentes, cuestionario a
alumnos y test para aplicarse a los alumnos, cbndbdad de efectuar la
medicion de su razonamiento espacial. Los instriwseste recoleccion de

informacion se presentan a continuacion.

3.6.1. Medicion del razonamiento espacial

Disefio y desarrollo de los test para estudiantes ifaxo A.4)

La prueba consta de un bateria de test paranendiones del
razonamiento espacial, con la cual pretendemoirmar lo observado, con
respecto a la existencia de limitadas habilidagesazonamiento espacial en los
estudiantes.

Para medir la visualizacion espacial se utifizibbs test de:

Prueba de construccion cuyo objetivo es relacianarfigura geométrica
tridimensional con su desarrollo en superficieaRalo se propone dos tipos de
cuestionarios: plegamiento de cajas (12 ejerc;J midesplegado de cajas (14
ejerc;10 min), extraidos del libro Razonamientgité y Abstracto de la
editorial NEB (nuevas ediciones bolivarianas).

Prueba de Ajuste de Piezas-Figuras (8 ejerc;® @nineste ejercicio diversas
figuras se han cortado en piezas .La pruebsiste en ajustar las distintas
piezas mentalmente de tal modo que encajeta digura grande y determinar
la sobrante, prueba extraida del libro Test @afes ejercicios tomados del

nivel 1.
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Prueba de Rompecabezas (10 ejerc;5 min),en egsteicio se tiene diversas
piezas y se trata de determinar que figurpwsede armar con estas piezas,
seleccionando una de las de cuatro opciorntescap d, prueba extraida del
libro Test Psicotécnicos (varios autores, 20073zdRamiento espacial.

Para medir la orientacion espacial se utilizis test de:

Prueba de vuelco de figuras (17 ejerc; 12 min) capgetivo es elegir una la
figura correspondiente al modelo pero en una pasidiferente, prueba extraida
del libro Razonamiento Légico y Abstracto dedbtorial NEB (nuevas
ediciones bolivarianas).

Prueba de Conteo de bloques (33 ejerc;14 mirgsta ejercicio se trabaja con
representaciones tridimensionales de figuragpbgttivo es contar los cubos
gue hay en dada montdn incluyendo los que estditos, prueba extraida del
libro Test espaciales ejercicios tomados deklriv

Para medir las relaciones espaciales se u#litas test de:

Prueba de Flexibilidad de Cierre, constituida gas ejercicios, cuadros de
gréaficos con 10 preguntas relacionadas, cuyo igbjes descubrir figuras en un
contexto.

Prueba de Velocidad de Cierre (20 ejerc; 2 mingsta prueba se trata de
hallar una figura incompleta en una sucesidgich.

Prueba de Velocidad Perceptual (20 ejerc;2 miresta ejercicio de diversas
figuras se, la prueba consiste en emparejagles resulten iguales.

Prueba de Discriminacion Cenestésica, constitudtl® pnodelos distribuidos
repetidamente en una cuadricula, en este efessEcdebe contesta 10
preguntas relacionadas con el nimero de veuesamprece el modelo
Todos estos son extraidos del libro Test Psicatésrivarios autores, 2007),

Razonamiento espacial.
Encuesta a maestros (Anexo A.2: pg.159)

Con este instrumento de recoleccién de 12 pregaotasinco niveles Likert:
Deficiente, Regular, Bueno, Muy Bueno, Sobresatiese pretende conocer las
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observaciones de los maestros acerca del estatksdaollo en las destrezas de

razonamiento espacial de sus estudiantes.

3.6.2. Establecer las destrezas en la Resoluc@mProblemas Geométricos

Hoja de problemas y encuesta para alumnos (Anexo.2 pg.161)

La encuesta realizada a los estudiantes consiste euestionario de escala de
actitudes de Likert, el cual consta con afirroaes sobre la destrezas de los
estudiantes en la resolucion de problemasng&@os, donde el estudiante
puede escoger entre cuatro opciones: RaraDgasionalmente,
Frecuentemente, Siempre; luego de una hoja de pmeguntas con problemas

de geometria plana y espacial, a los que se eafatalumnado.

Encuesta a maestros (Anexo A.2:pg. 160)

Con este instrumento que consta de 13 preguntasuadro niveles de escala
Likert: Rara vez, Ocasionalmente, FrecuentemeBiempre; se pretende
conocer las observaciones de los maestros acdraiedarrollo los estudiantes en

las destrezas de resolucion de problemas geooget

Proceso de validacion

Una vez disefiado el borrador definitivo, es denig vez delimitada la
informacion, formuladas las preguntas, definidolghero de ellas que vamos a
incluir en el cuestionario, las propiedades mé&riba escala Likert y ordenadas
las preguntas, corresponde llevar a cabo la regizale la prueba piloto y la
evaluacion de los instrumentos por medio de expectn la finalidad de mejorar

los instrumentos.
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3.6.3. Procesamiento y Andlisis de la Informam

Una vez obtenida y recopilada la informacion nazcainos de inmediato a su
procesamiento.

Se considerara como universo al conjunto dpuestas dadas en la encuesta,
y como unidad de analisis, a la respuesta dadun item determinado del
cuestionario.

Se realizo una lectura y relectura de kspuestas efectuadas atodas las
preguntas del cuestionario, para obtener uro@miento profundo de los
datos, con el objeto de definir todas laseatisiones de analisis.

Asi los datos se tabularan realizando un prociesseonde los datos

obtenidos por los instrumentos empleados, realzdnd siguientes pasos

Registro: Indica la frecuencia con que se repitbecho.
Clasificacion: Distribuye y agrupa los datos oixes
Codificacion: Transforma los datos en simbolos énicos
Tabulacion: Recuento de los datos en categorias.

Se realizara el procesamiento estadistico de danecion recogida
mediante software estadistico SPSS, se constiré@ste cuadros estadisticos y
gréficos ilustrativos de cada una de las pregustaslaborara un cuadro
calculando las equivalencias medias de escaladiev@iable de tal forma que se
refleje un peso especifico para andlisis. Luegeakzara la prueba de contraste
de hipotesis, como el contragede Pearson sobre la independencia de las
variables, por medio de tablas cruzadas o derggericia que permite determinar
la asociacion entre dos o mas variables cualiwtivara mediante una técnica
analitica comprobar la hipotesis, permitiéndongslker si la cuestion planteadas

es valida.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e Interpretacion de Resultados (TegtEncuesta)

Para la obtencion de una vision global de los da&tosgidos se realizaron
una serie de analisis descriptivos e inferencialesliante el programa SPSS de
los cuales se obtuvieron estadisticos descripbasgos frecuencia y porcentaje
de las puntuaciones alcanzadas por los estudidatéécimo en cada una de las
pruebas aplicadas de Razonamiento Espacial y daaefesolucion de
Problemas Geométricos: ademas se realizaron prdeldapotesis. El criterio que
se ha seguido para la interpretacion de los remgdtabtenidos en todos los
analisis, es decir, para la clasificacion del remento de los sujetos en las
diferentes pruebas, se ha establecido en cincgaréds (Escalas) con sus
respectivas puntuaciones normativas en el baremex@A.5). La divisién de los
grupos es la siguiente: Deficiente 0-7, RegulaB8Bieno 39-69, Muy Bueno
64-92, Sobresaliente 93-100. Para las encuestasaiehdas con las destrezas en
la resolucion de problemas geométricos se reatisama escala Likert de la
encuesta, con cuatro niveles: rara vez (1), ocabmante (2), frecuentemente (3),
siempre(4), mediante estos se a medido el nivdedarrollo de cada una de las
destrezas en el estudiante, en esta variabldog\analisis estadisticos de cada
variable se exponen en las tablas o cuadros gae esmerados. Para expresar,
comprender e interpretacion la informacion de udonmas eficiente,
representamos los datos en un formato grafico,anesliosdiagramas de
barras que estan numerados, poseen titulo, muestranefie@s y porcentajes de
cada una de las categorias. Finalmente contrastarhgsdtesis, generando
mediante el SPSS una tabla de contingencia. Emdedugar para saber si existe

una relacion estadisticamente significativa emtsedios variables estudiadas,
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cuantificamos dicha relacion con el analisis dedhtas de contingencia mediante
la prueba Chi cuadrado, y representamos en la cunvaal el area bajo la curva
normal.

PreguntaN°1l: Capaz para componer 0 descomponer mentalipatrtnes
visuales, plegado o desplegado de representagibeness a sélidas y realizar el
proceso contrario.

Cuadro N°10: Resultados Test Construccion

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 30 13.00 13.00

8-38 Regular 69 29.90 42.90

39-63 Bueno 104 45.00 87.90

64-92 Muy bueno 15 6.50 94.40

93-100 Sobresaliente 13 5.60 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test de Construccion aplicado a estudiantes yestawa docentes

Capaz para componer o descomponer mentalmente patrones visuales

120

100

80—

60—

Frecuencia

104
45.02%

40—

69
29.87%

20—

30
12.99%

deficiente regular muy bueno sobresaliente

Gréfico N° 10: ResultadoiTest Construccic¢ Elaborado por: Navas A

Andlisis e interpretacion:
29 estudiantes evaluados obtienen una equivalelecideficiente, sumandose la
respuesta de 1 docente, que corresponden a wenpge del 12.99%; 69

estudiantes evaluados obtiene una equivalenciagigar, que corresponde a un
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porcentaje de 29.87%; 102 estudiantes evaluadosneb una equivalencia de
bueno, sumandose la respuesta de 2 docentespasponden a un porcentaje
de 45.02% 13 estudiantes evaluados obtiene una equivaledeianuy bueno,

sumandose la respuesta de 2 docentes, que @rdesp a un porcentaje de
6.49%; 13 estudiantes evaluados obtienen una dguoora de sobresaliente, que
corresponde a un porcentaje de 5.63%. Lo que nisaiigiue los estudiantes tiene
dificultades en esta destreza de visualizacioaaaly debido a que el 87,90% de
estudiantes se ubica en la equivalencia de buendebgjo, segun la escala

psicométrica percentilar utilizada.

Pregunta N°2: Recompone partes para formar un todo determinadndo se
han realizado movimientos o giros determinados lesn figuras

Cuadro N°11: Resultados Test Rompecabezas

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 79 34.20 34.20

8-38 Regular 77 33.33 67.53

39-63 Bueno 65 28.14 95.67

64-92 Muy bueno 10 4.33 100.00

93-100 Sobresaliente 0 0 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test Rompecabezas aplicado a estudiantes y ea@idstentes

Recompone partes para formar un todo determinado
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Grafico N° 11: Resultados Test Rompecabe Elaborado por:
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Andlisis e interpretacion:

79 estudiantes evaluados obtienen una equivaledeiadeficiente, que
corresponden a un porcentaje del 34.20%; 76 iestied evaluados obtienen una
equivalencia de regular, sumandose la respuesiaddeente, que corresponden
a un porcentaje de 33.33%; 64 estudiantes evaualoliienen una equivalencia
de bueno, sumandose la respuesta de 1 docentescogresponden a un
porcentaje de 28.14%; 7 estudiantes evaluadosnelotiena equivalencia de muy
bueno, sumandose la respuesta de 3 docentes mespomde a un porcentaje de
4.33%. Lo que indica que el 95.7% de estudiantsetidificultades en esta
destreza de visualizacién espacial, porque su jgualaanzado, los ubica en

bueno y por debajo de esta equivalencia.

Pregunta N°3: Habil para reconocer que un objeto, posee progedmvariantes
tales como el tamafio, textura, forma. A pesar guenagen cambia al invertir,

desplazar y rotar cambiando la posicion de ciatttalles.

Cuadro N°12: Resultados Test Rotacion Espacial

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE [PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 61 26.41 26.41

8-38 Regular 29 12.55 38.96

39-63 Bueno 117 50.65 89.61

64-92 Muy bueno 23 9.96 99.57

93-100 Sobresaliente 1 0.43 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test de Vuelco de Figuras aplicado a estudianeggyesta a docentes
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Habil para reconocer un objeto
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Grafico N° 12: Resultados Test Rotacion Espe Elaborado por:

Andlisis e interpretacion:

61 estudiantes evaluados obtienen una equivaledea deficiente, que

corresponden a un porcentaje del 26.41%; 28 estiedigvaluados obtienen una
equivalencia de regular, sumandose la respuestaddeente, que corresponden a
un porcentaje de 12.55%; 115 estudiantes evaluami@men una equivalencia de
bueno, sumandose la respuesta de 2 docente, qaspmrden a un porcentaje de
50.65%; 22 estudiantes evaluados obtiene una @qusia de muy bueno,

sumandose la respuesta de 1 docentes, que comesp@nun porcentaje de
9.96%; 1 estudiante evaluado obtienen una equisvialethe sobresaliente, que
corresponden a un porcentaje del 0.43%. Lo qdea que el 89.6% de

estudiantes tienen dificultades en esta destrezaridetacion espacial, debido a

gue alcanzaron una equivalencia de bueno y poljadbaesta.

Pregunta N°4: Percibe los objetos en su totalidad y coumdades que no

se muestran en la perspectiva.

Cuadro N°13: Resultados Test Cubos
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PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 24 10.39 10.39

8-38 Regular 64 27.71 38.10

39-63 Bueno 124 53.68 91.78

64-92 Muy bueno 6 2.60 94.38

93-100 Sobresaliente 13 5.63 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test de Conteo de Bloques aplicado a estudiargesyesta a docentes

Percibe los objetos en su totalidad y como unidades que no se muestran en la perspectiva
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Gréfico N°13: Resultados Test Cuk Elaborado por:

Andlisis e interpretacion:

24 estudiantes evaluados obtienen una equivaled@a deficiente, que
corresponden a un porcentaje del 10.30%; 62 estiediaevaluados obtiene una
equivalencia de regular, sumandose la respue2addeente, que corresponden a
un porcentaje de 27.71%; la respuesta de 2 docert@0 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 53.68%, obtieneeguizalencia de bueno; 5
estudiantes evaluados obtienen una equivalencienude bueno, sumandose la
respuesta de 1 docente, que corresponden a unnimecedel 2.60%; 13
estudiantes evaluados corresponde a un porcetéqj#.3%, obtiene  una

equivalencia de sobresaliente. Lo que indica ¢/9¢.8% de los estudiantes tiene
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dificultades en esta destreza de orientacién espaa que su puntaje alcanzado

una equivalencia de bueno y debajo de esta.

Pregunta N°5: Reconoce e identifica una figura determinada emibojo mas

amplio, fondos de complejidad creciente. Aislandt@au contexto discriminando

los detalles, descartando el entorno y dejandadizIbs estimulos irrelevantes.

Cuadro N°14: Resultados Test Flexibilidad de Cierre

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 63 27.27 27.27

8-38 Regular 99 42.86 70.13

39-63 Bueno 45 19.48 89.61

64-92 Muy bueno 19 8.23 97.84

93-100 Sobresaliente 5 2.16 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test Flexibilidad de Cierre aplicado a estudiantencuesta a docentes

Reconoce e identifica una figura determinada en un dibujo mas amplio
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Gréfico N° 14: Resultados Test Flexibilidad de Cie
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Andlisis e interpretacion:

63 estudiantes evaluados obtienen una equivalenea deficiente, que
corresponden a un porcentaje del 27.27%; 98 estiedigvaluados obtienen una
equivalencia de regular, sumandose la respuestaddeente, que corresponden a
un porcentaje de 42.86%; 42 estudiantes evalualoitsnen una equivalencia
de bueno, sumandose la respuesta de 3 docenteprgesponde a un porcentaje
de 19.48%; 18 estudiantes evaluados obtiene umaadencia de muy bueno,
sumandose la respuesta de 1 docente, que correspordun porcentaje de
8.23%; 5 estudiantes evaluados obtienen una equusial de sobresaliente, que
corresponden a un porcentaje del 2.16%. Lo quecandjue un 89.6% de
estudiantes tiene dificultades en esta destrezeeldeion espacial, ya que su

puntaje alcanza un equivalencia de bueno y delmgsta.

PreguntaN°6: Identifica una figura incompleta o que le fal@gun detalle

descubriendo errores en la reproduccion de unasfigada.

Cuadro N°15: Resultados Test Velocidad de Cierre

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 1 0.43 0.43

8-38 Regular 7 3.03 3.43

39-63 Bueno 37 16.02 19.48

64-92 Muy bueno 183 79.22 98.70

93-100 Sobresaliente 3 1.30 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Test Velocidad de Cierre aplicado a estudiantascyesta a docentes
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Identifica una figura incompleta o que le falta algun detalle
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Grafico N°15: Resultados Test Velocidad de Cit Elaborado por:

Andlisis e interpretacion:

1 estudiantes evaluados obtienen una equivalerdiagiilar, que corresponden a
un porcentaje del 0.43%; 4 estudiantes evaluaien® una equivalencia de
bueno, sumandose la respuesta de 3 docentes, qaspomden a un porcentaje
de 3.03%; 36 estudiantes evaluados obtiene unavadgncia de muy bueno,
sumandose la respuesta de 1 docente, que correspordun porcentaje de
16.02%; 182 estudiantes evaluados obtiene unaateuncia de sobresaliente,
sumandose la respuesta de 1 docentes, que comespoa un porcentaje de
79.22%; 3 estudiantes evaluados obtienen una dgnora de regular, que
corresponden a un porcentaje del 1.30%. Lo qu®d#da inferir que un 80.52%

de estudiantes es muy bueno y sobresaliente @ulestreza de relacion espacial.

PreguntaN°7: Describe, compara y asocia varios objetos y lderehcia o

clasifica en base a semejanzas o diferenceasasi

Cuadro N°16: Resultados Test Velocidad Perceptual

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCEN TAJE
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ACUMULADO
0-7 Deficiente 10 4.33 4.33
8-38 Regular 40 17.32 21.65
39-63 Bueno 79 34.20 55.85
64-92 Muy bueno 100 43.29 99.14
93-100 Sobresaliente 2 0.87 100.00
TOTAL 361 100

Fuente: Test Velocidad Perceptual aplicado a estudiantaxyesta a docentes

Describe,compara y asocia varios objetos y los diferencia o clasifica en base
a semejanzas o diferencias fisicas
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Gréfico N° 16: Resultados Te«Velocidad Perceptu Elaborado por:

Andlisis e interpretacion:

10 estudiantes evaluados obtienen una equivaledea deficiente, que
corresponden a un porcentaje del 4.33%; 40 estigdiavaluados obtienen una
equivalencia de regular, que corresponde a uneptae de 17.32%; 76
estudiantes evaluados obtiene una equivalers#a bueno, sumandose la
respuesta de 3 docentes, que corresponden a gengge de 34.20%; 99
estudiantes evaluados obtiene una equivaleneiamdly bueno, sumandose la

respuesta de 1 docente, que corresponden a usnpajecde 43.29%; 1 estudiante
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evaluado obtiene una equivalencia de sobesgalisumandose la respuesta de
1 docentes, que corresponden a un porcentaje8@@oc0Lo que indica que un
44.16% de estudiantes es muy bueno y sobresabantésta destreza de relacion
espacial.

PreguntaN°8: Habil para reconocer instancias del mismo elemdagocambios

relativos en la posicion de un objeto en el espacio

Cuadro N°17: Resultados Test Discriminacion Cenestésica

PERCENTIL |EQUIVALENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE [PORCEN TAJE
ACUMULADO

0-7 Deficiente 4 5.2 5.20

8-38 Regular 20 26.0 31.20

39-63 Bueno 37 48.1 79.30

64-92 Muy bueno 13 16.9 96.20

93-100 Sobresaliente 3 3.9 100.00

TOTAL 77 100

Fuente: Test Discriminacion Cenestésica aplicado adésttes y encuesta a
docentes

Habil para reconocer instancias del mismo elemento, los cambios relativos en
la posicion de un objeto en el espacio
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Grafico N° 17: Resultados Test Discriminacion CenestésicElaborado por: Navas A

Andlisis e interpretacion:
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20 estudiantes evaluados obtienen una equivaledea deficiente, que

corresponden a un porcentaje de 8.66%; 47 estediavaluados obtiene una
a uneptaje de 20.35%; 98
una equivalencea hiieno, sumandose la
a genme de 43.72%; 50
estudiantes evaluados obtiene una equivaleneiamdly bueno, sumandose la
a uenpmec de 4.76%; 11

estudiantes evaluados obtienen una equivalencia sderesaliente, que

equivalencia de regular, que corresponden
estudiantes evaluados obtiene

respuesta de 3 docentes, que corresponden

respuesta de 2 docentes, que corresponde

corresponde a un porcentaje de 1.3%. Lo que intisaestudiantes tienen
dificultad en esta destreza de relacion espadaide evidente porque el 72.2%

de estudiantes alcanzo una equivalencia hasta lyueoodebajo.

PreguntaN°9: Comprende el enunciado o las representacioneslesue un
problema geométrico para representar de forma cgrafi codificar la

informacion del enunciado en el gréfico.

Cuadro N°18: Resultados Comprension del Enunciado

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 57 24.68 24.68
Ocasionalmente 105 45.45 70.13
Frecuentemente 43 18.61 88.74
Siempre 26 11.26 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes
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Comprende el enunciado o las representaciones visuales de un problema geométrico para
representar de forma grafica o codificar la informacion del enunciado en el grafico
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Grafico N° 18: Resultado:Comprensiéon deEnunciadi  Elaborado por: Navas

Andlisis e interpretacion:

57 estudiantes que corresponde a un porcentaj24.88%, afirma rara vez; la
respuesta de 3 docentes y 102 estudiantes gresgonde a un porcentaje de
45.45%, afirma ocasionalmente; la respuesta decénties y 42 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 18.61%, afirmadrdgemente; la respuesta de 1
docentes y 25 estudiantes que corresponde a wernaje de.6.5%, afirma
siempre. Lo que indica que el 70.13% de estudiattes dificultades en esta
destreza de comprension del problema, tomando entauel porcentaje de
estudiantes que han optado en sefialar los prsmendicadores rara vez y

ocasionalmente.

PreguntaN°10: Organiza la informacion identificando las carasticas de las
figuras geométricas para poder establecer lo quesabe, lo que no se sabeylo
innecesario.

Cuadro N°19: Resultado®rganizaciéon de la Informacién

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE |PORCENTAJE
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ACUMULADO

Rara vez 42 18.18 18.18
Ocasionalmente 113 48.92 67.10
Frecuentemente 33 14.29 81.39
Siempre 43 18.61 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Organiza la informacion identificando las caracteristicas de las figuras geométricas para
poder establecer lo que se sabe, lo que no se sabey lo innecesario
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Grafico N°19: Resultados Organizacion de la InformaciorElaborado por: Navas A.

Andlisis e interpretacion:

42 estudiantes que corresponde a un porcentaj29.8&o, afirma rara vez; la

respuesta de 4 docentes y 109 estudiantes quesponde a un porcentaje de

48.92%, afirma ocasionalmente; 33 estudiantesquesponde a un porcentaje

de 14.29%, afirma frecuentemente; la respuestadiedntes y 42 estudiantes que

corresponde a un porcentaje de 18.61%, afirmapsenio que indica que un

67.10% de estudiantes tiene dificultades en ess&red@ de comprension del

problema, tomando en cuenta el porcentaje de estiedi que han optado en

sefalar los primeros indicadores rara vez gionalmente.
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Pregunta N°11: Reconoce relaciones de distancia, tamafo, paosieilativa de

las partes de un todo

Cuadro N°20: Resultados Reconoce partes de un todo

INDICADOR FRECUENCIA [PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 34 14.72 14.72
Ocasionalmente 111 48.05 62.77
Frecuentemente 55 23.81 86.58
Siempre 31 13.42 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Reconoce relaciones de distancia, tamano, posicion relativa de las partes de un todo
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Grafico N°20: Resultados Reconoce partes de un toElaborado por: Navas A
Analisis e interpretacion:
34 estudiantes que corresponden a un porcentajpddé2%, afirma rara vez; la
respuesta de 3 docentes y 108 estudiantes quesponde a un porcentaje de
48.05%, afirma ocasionalmente; la respuesta decéndes y 54 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 23.81%, afirmadrgemente; la respuesta de 1
docentes y 30 estudiantes que corresponde a wemntape de 13.42%, afirma

siempre. Lo que indica que 62.77% de estudiames dificultades en esta
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destreza de la comprension del problema, tomandouenta el porcentaje de

estudiantes que han optado en sefialar los prsmendicadores rara vez y
ocasionalmente.
PreguntaN°12: Determina si es posible satisfacer las condeso del

problema geométrico

Cuadro N°21: Resultados Satisfacer condiciones

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 34 14.72 14.72
Ocasionalmente 90 38.96 53.68
Frecuentemente 41 17.75 71.43
Siempre 66 28.57 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Determina si es posible satisfacer las condiciones del problema geométrico
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Grafico N°21: Resultados Satisfacer condicio Elaborado por: Navas A

Analisis e interpretacion:
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La respuesta de 2 docente y 32 estudiantes gresponde a un porcentaje de
41.6%, afirma rara vez; la respuesta de 1 dosemt89 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 39.0%, afirmaawmente; la respuesta de 1
docentes y 40 estudiantes que corresponde a wemntae de 17.75%, afirma
frecuentemente; la respuesta de 1 docentes y 68ia@stes que corresponde a un
porcentaje de 28.57%, afirma siempre. Lo que indioa 53.68% de estudiantes
tiene dificultades en esta destreza de comprenggrproblema, tomando en
cuenta el porcentaje de estudiantes que han ommadsefialar los primeros

indicadores rara vez y ocasionalmente.
PreguntaN°13: Tiene tendencia a operar directamente sobre lo®sda
explicitados en el enunciado del problema sean aatos relevantes para la

resolucién del mismo

Cuadro N°22: Resultados Tendencia a operar

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 32 13.85 13.85
Ocasionalmente 53 22.94 36.79
Frecuentemente 96 41.56 78.35
Siempre 50 21.65 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes
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Tiene tendencia a operar directamente sobre los datos explicitados en el enunciado del
problema sean o no datos relevantes para la resolucion del mismo
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Grafico N° 22: Resultadc Tendencia a opet Elaborado por: Navas A

Andlisis e interpretacion:
La respuesta de 1 docente y 31 estudiantes quessponde a un porcentaje de
13.85%, afirma

22.94%, afirma ocasionalmente; la respuesta dec2ndes y 94 estudiantes que

rara vez; 53 estudiantes que quorele a un porcentaje de

corresponde a un porcentaje de 41.56%, afirmadrdgemente; la respuesta de 2
docentes y 48 estudiantes que corresponde a weraje de 14.3%, afirma
siempre. Lo que indica que 63.21% de estudiantgmne atencion y no planifica
para resolver el problema, tomando en cuenta ekptaje de estudiantes que han
optado en sefialar los primeros indicadores wezay ocasionalmente.

PreguntaN°14: Formula juicios probables de solucién, por lasakefique se
observan o indicios de la situacion geométricdlematica

Cuadro N°23: Resultados Formular juicios

INDICADOR FRECUENCIA |[PORCENTAJE |PORCENTAJE ACUMULAD O
Rara vez 41 17.75 17.75

Ocasionalmente 92 39.83 57.58

Frecuentemente 56 24.24 81.82

Siempre 42 18.18 100.00
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TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Formula juicios probables de solucion, por las sefiales que se observan o indicios de la
situacion geométrica problematica
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Grafico N°23: Resultados Formular juicios Elaborado por: Navas A.

Analisis e interpretacion:

41 estudiantes que corresponde a un porcentajk7.d8%, afirma rara vez; la
respuesta de 3 docentes y 89 estudiantes que mamtEs a un porcentaje de
39.83%, afirma ocasionalmente; 56 estudiantescquesponde a un porcentaje
de 24.24%, afirma frecuentemente; la respuestadieentes y 40 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 10.4%, afirma seenmy@ que indica que el
57.58% de estudiantes tiene dificultades en ess&rede de planificacion del
problema, tomando en cuenta el porcentaje de estigdi que han optado en

sefalar los primeros indicadores rara vez giooalmente.

PreguntaN°15: Capta las relaciones que existen entre las divefgmras
geomeétricas con el fin de encontrar la idea dellacgdn y poder trazar un plan

Cuadro N°24: Resultados Capta relaciones

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE
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ACUMULADO
Rara vez 28 12.12 12.12
Ocasionalmente 83 35.93 48.05
Frecuentemente 44 19.05 67.01
Siempre 76 32.90 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Capta las relaciones que existen entre las diversas figuras geométricas con el fin de
encontrar la idea de la solucion y poder trazar un plan
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Grafico N°24: Resultados Capta relaciol Elaborado por: Navas A

Andlisis e interpretacion:

28 estudiantes que corresponde a un porcentajg2.d2%, afirma rara vez; la

respuesta de 3 docente y 80 estudiantes quespomde a un porcentaje de
35.93%, afirma ocasionalmente; la respuesta decénties y 43 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 18.2%, afirma érdemente; la respuesta de 1
docentes y 75 estudiantes que corresponde a wemaje de 20.8%, afirma

siempre. Lo que indica que 48.05% de los estudiat@e dificultades en esta
destreza de planificacion para resolver el probletoaando en cuenta el

porcentaje de estudiantes que han optado en sei@darprimeros indicadores
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rara vez y ocasionalmente. Mientras que un 51.98%stlidiantes si realiza esta

destreza que le facilita planificar un plan o glega estrategia de resolucion.

PreguntaN°16: Realiza operaciones de comparacion, giro yisiedpara

deducir las partes que no se distinguen

Cuadro N°25: Resultados realiza operaciones mentales

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 52 22.51 22.51
Ocasionalmente 57 24.68 47.19
Frecuentemente 43 18.61 65.80
Siempre 79 34.20 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Realiza operaciones de comparacion, giro y analisis para deducir las partes que no

se distinguen
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Grafico N° 25: Resultados realiza operaciones mentalElaborado por: Navas A

Analisis e interpretacion:

52 estudiantes que corresponde a un porcentaj@2.8&%, afirma rara vez; la

respuesta de 3 docente y 54 estudiantes quespomde a un porcentaje de
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24.68%, afirma ocasionalmente; la respuesta dec2rdes y 41 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 18.61%, afirmadrdgemente; la respuesta de 1
docentes y 78 estudiantes que corresponde a wenaje de 19.5%, afirma
siempre. Lo que indica que 47.19% de estudianta® tdificultades en esta
destreza de planificacion para resolver el probjetomando en cuenta el
porcentaje de estudiantes que han optado en sef@darprimeros indicadores
rara vez y ocasionalmente. Mientras que un 52.8&%stlidiantes si realiza esta

destreza, que le permita y facilite trazar un plamesolucion.
PreguntaN°17: Explora analogias entre problemas geométricos eltesu
buscando pautas y regularidades, para encontracioees, precisando los

elementos dados y buscados, y poder trazar un plan

Cuadro N°26: Resultados Explora analogias

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ACUMULADO
Rara vez 43 18.61 18.61
Ocasionalmente 103 44.59 63.20
Frecuentemente 48 20.78 83.98
Siempre 37 16.02 100.00
TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes
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Explora analogias entre problemas geométricos resueltos buscando pautas y regularidades, para
encontrar relaciones, precisando los elementos dados y buscados, y poder trazar un plan

120

Frecuencia

raravez ocasionalmente frecuentemente siempre

Grafico N° 26: Resultados Explora analog Elaborado por: Navas A

Andlisis e interpretacion:

La respuesta de 1 docente y 42 estudiantes quessponde a un porcentaje de
18.61%, afirma rara vez; la respuesta de 1 deceptl102 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 44.59%, afirmsi@tamente; la respuesta de 1
docentes y 47 estudiantes que corresponde a wemnpae de 20.78%, afirma
frecuentemente; la respuesta de 2 docentes y 8iastes que corresponde a un
porcentaje de 16.02%, afirma siempre. Lo que indjua el 63.20% de los
estudiantes tiene dificultades en esta destreza, lguayudaria a planificar la
resolucién, tomando en cuenta el porcentaje daliesties que han optado en

sefalar los primeros indicadores rara vez giooalmente.

PreguntaN°18: Tiene conocimiento de estrategias heuristicas rgkase o

especificas para resolver problemas geométricos
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Cuadro N°27: Resultados Conocimiento de estrategias

INDICADOR FRECUENCIA |PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULAD O
Rara vez 52 22.51 22.51

Ocasionalmente 70 30.30 52.81

Frecuentemente 81 35.06 87.87

Siempre 28 12.12 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Tiene conocimiento de estrategias heuristicas generales o especificas para resolver
problemas geomeétricos

100

80
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Frecuencia

81
35.06%
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rara vez ocasionalmente frecuentemente siempre

Gréfico N° 27: Resultados Conocimiento de estrategiasElaborado por: Navas A.

Analisis e interpretacion:

La respuesta de 1 docente y 51 estudiantes quesponde a un porcentaje de
22.51%, afirma
corresponde a un porcentaje de 27.3%, afirma@mtamente; la respuesta de 1

rara vez; la respuesta de 2 dosent&8 estudiantes que

docentes y 80 estudiantes que corresponde a wemnpae de 35.06%, afirma
frecuentemente; la respuesta de 1 docentes y @diastes que corresponde a un
porcentaje de 12.125, afirma siempre. Lo que indieael 52.81% de estudiantes

tiene un bajo conocimiento de estrategias que éxean la planificacion para
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resolver el problema, tomando en cuenta el porgenta estudiantes que han

optado en sefialar los primeros indicadores wezay ocasionalmente.

PreguntaN°19: Aplica la estrategia

de manera comprensiblergamizada

utilizando los simbolos, medidas y figuras sefialada

Cuadro N°28: Resultados Organizacién al aplicar estrategia

INDICADOR FRECUENCIA |PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULAD O
Rara vez 23 9.96 9.96

Ocasionalmente 90 38.96 48.92

Frecuentemente¢ 81 35.06 83.98

Siempre 37 16.02 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Aplica la estrategia de manera comprensible y organizada utilizando los simbolos,
medidas y figuras senaladas
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Graéfico N° 28: Resultados Organizacion al aplicar estrategi&laborado por: Navas A.

AlldIISIS e Ierpretaclorl.

La respuesta de 2 docente y 21 estudiantes quesponde a un porcentaje de

9.96%, afirma

rara vez; la respuesta de 1 dosemt®9 estudiantes que

corresponde a un porcentaje de 38.96%, afirmsi@taimente; la respuesta de 2
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docentes y 79 estudiantes que corresponde a weraje de 28.6%, afirma
frecuentemente; 37 estudiantes que correspondeparaentaje de 10.4%, afirma
siempre. Lo que indica 48.92% de los estudiantesne dificultades en esta
destreza de ejecucion, tomando en cuenta el pajeedé estudiantes que han
optado en sefialar los primeros indicadores w@zay ocasionalmente. Mientras
que 51.08% de estudiantes aplica el plan de reééolde forma organizada.

PreguntaN°20: Tiene conocimiento y regula los procesos ntestaque

requiere como la percepcion ,comprensién, mematincion,... para tener
conciencia de la manera de actuar con la nmdoion que utiliza al resolver el

problema.

Cuadro N°29: Resultados Control de procesos mentales

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULAD O
Rara vez 37 16.02 16.02

Ocasionalmente 98 42.42 58.44

Frecuentemente 40 17.32 75.76

Siempre 56 24.24 100.00

TOTAL 231 100

Grafico N° 29:

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

Tiene conocimiento y regula los procesos mentales metacognitivos para tener conciencia de
la manera de actuar con la informacion que utiliza al resolver el problema
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Resultados Control de procesos mentalesElaborado por: Navas A.
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Andlisis e interpretacion:

La respuesta de 1 docente y 36 estudiantes quesponde a un porcentaje de
16.02%, afirma rara vez; la respuesta de 2 desemt96 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 42.42%, afirmsiata@mente; la respuesta de 2
docentes y 38 estudiantes que corresponde a werpare de 17.32%, afirma

frecuentemente; 56 estudiantes que corresponden porcentaje de 24.24%,

afirma siempre. Lo que indica que el 58.44% dedestles tiene dificultades en

esta destreza de ejecucion, de controlar procesgsoscitivos, tomando en

cuenta el porcentaje de estudiantes que han omadeefialar los primeros

indicadores rara vez y ocasionalmente.
PreguntaN°21: Recurre a estrategias alternativas en caso dandispensable,
generando procedimientos y algoritmos adicionpdgga obtener nuevos datos

necesarios para lograr la solucion

Cuadro N°30: Resultados Recurre a estrategias alternativas

INDICADOR FRECUENCIA |PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULAD O
Rara vez 32 13.85 13.85

Ocasionalmente| 66 28.57 42.42

Frecuentemente| 80 34.63 77.05

Siempre 53 22.94 100.00

TOTAL 231 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y docentes

101



Recurre a estrategias alternativas en caso de ser indispensable, generando procedimientos y
algoritmos adicionales para obtener nuevos datos necesarios paralograr la solucion

80

607

401

Frecuencia

66
28.57%

20

rara vez ocasionalmente frecuentemente siempre

Grafico N°30: Resultados Recurre a estrategias alternativeiaborado por: Navas A.

Analisis e interpretacion:

32 estudiantes que corresponde a un porcentajg3.88%, afirma rara vez; la

respuesta de 3 docentes y 63 estudiantes quesporde a un porcentaje de
28.57%, afirma ocasionalmente; la respuesta decgéndes y 79 estudiantes que
corresponde a un porcentaje de 34.63%, afirmadrdgemente; la respuesta de 1
docentes y 52 estudiantes que corresponde a wemnpae de 22.94%, afirma

siempre. Lo que indica que 42.42% de estudiante®e tdificultades en esta

destreza de ejecucion, tomando en cuenta el pajeedé estudiantes que han
optado en sefalar los primeros indicadores wezay ocasionalmente. Mientras

que 57.57% de estudiantes realiza esta destreasgefremente y siempre, con el

fin de alcanzar la respuesta.
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4.2 Verificacién de Hipotesis

El objetivo del analisis estadistico es dismindiinigel de incertidumbre
en la toma de decisiones. Para ello una pruebapdéehis permite técnicamente
conocer si existe 0 no relaciones entre las vasatbe un fendmeno cualquiera. La
prueba de hipodtesis que utilizaremos es laibigtion Ji Cuadrado. Una
aplicacion de la distribucion Ji cuadrado se relaa@icon la utilizacion de datos de

una muestra, para demostrar si dos variables aatagéson independientes o
estan relacionadas.

Aplicados los instrumentos para investigar sobrasbnamiento espacial
y la resolucién de problemas geométricos de lagdesttes de décimo de bésica.
Realizamos las siguientes tablas: frecuencias whdas (tomando en cuenta el
numero de respuestas obtenidas en cada categocadaruna de las escalas) y

frecuencia esperada (calculada para la correspaedielda de columna iy fila j)

Cuadro N°31: Frecuencias Observadd ()

Razonamiento | Deficiente Regular Bueno Muy Sobresaliente | Totales
Espacial Bueno

Visualizacionl 30 69 104 15 13 231
Visualizacion2 79 77 65 10 0 231
Orientacionl 61 29 117 23 1 231
Orientacion2 24 64 124 6 13 231
Relacionesl 63 99 45 19 5 231
Relaciones2 1 7 37 183 3 231
Relaciones3 10 40 79 100 2 231
Relaciones4 20 47 101 52 11 231
Sumatorio 288 432 672 408 48 1848
Equivalencia 36 54 84 51 6 231
Media 15.58% 23.38% | 36.36% | 22.08% | 2.60% 100%

Elaborado por: Navas A.
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Cuadro N°32: Frecuencias Esperadds ()

Razonamiento Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Sobresaliente Tales
Espacial
Visualizacionl 288 %231 _ 432 % 231 s 672 %231 _ 408 * 231 s 48231 _ 231
1848 1848 1848 1848 1848
Visualizacion2 288 %231 _ 26 432%231 _ o 672+ 231 _ 408+ 231 _ ) 48231 _ 231
1848 1848 1848 1848 1848
Orientacionl 288+ 231 _ 432%231 _ 5 672 % 231 _ 408 % 231 _ 5 48231 _ 231
eas - 0 eas o4 1848 T 1848
Orientacion2 288 % 231 _ 432%231 _ 672 % 231 _ 408 % 231 _ 48+ 231 _ 231
eas - 0 1848 >4 1848 1848 51 1848
Relaciones1 288 %231 _ 26 432%231 _ s 672231 _ 408+ 231 _ ) 48231 _ 231
1848 sas Ot 1848 1848 1848
Relaciones? 288 * 231 _ 432+ 231 _ 672 % 231 _ 408 * 231 _ 48+ 231 _ 231
eas - 0 1848 >4 1848 1848 51 1848
Relaciones3 288 * 231 _ 432+ 231 _ 672 % 231 _ 408 * 231 _ 48+ 231 _ 231
eas - 0 1848 >4 1848 1848 51 1848
Relaciones4 288 % 231 _ 432%231 _ 672 % 231 _ 408 % 231 _ 48231 _ 231
eas - 0 1848 >4 1848 1848 51 1848
Sumatorio 288 432 672 408 48 1848
Elaborado por: Navas A.
Cuadro N°33: Frecuencias Observada; f)
Resolucién_Problema| Rara vez | Ocasionalmente Frecuentement | Siempre | Total
S e
Geomeétricos
Comprensionl 57 105 43 26 231
Comprension2 42 113 33 43 231
Comprension3 34 111 55 31 231
Comprension4 34 90 41 66 231
Planificacionl 32 53 96 50 231
Planificacion2 41 92 56 42 231
Planificacion3 28 83 44 76 231
Planificacién4 52 57 43 79 231
Planificacion5 43 103 48 37 231
Planificacion6 52 70 81 28 231
Ejecucionl 23 90 81 37 231
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Ejecucion2 37 98 40 56 231
Ejecucion3 32 66 80 53 231
Sumatorio 507 1131 741 624 300
Equivalencia Media | 39 87 57 48 231
16.88% | 37.66% 24.68% 20.78% | 100
%
Elaborado por: Navas A.
Cuadro N°34: Frecuencias Esperadds ()
Resolucién_Problema| Rara vez | Ocasionalment| Frecuentement | Siempre | Total
S e e
Geomeétricos
Comprensionl 39 87 57 48 231
Comprension2 39 87 57 48 231
Comprension3 39 87 57 48 231
Comprension4 39 87 57 48 231
Planificacionl 39 87 57 48 231
Planificacion2 39 87 57 48 231
Planificacion3 39 87 57 48 231
Planificacion4 39 87 57 48 231
Planificacion5 39 87 57 48 231
Planificacion6 39 87 57 48 231
Ejecucionl 39 87 57 48 231
Ejecucion2 39 87 57 48 231
Ejecucion3 39 87 57 48 231
Sumatorio 507 1131 741 624 300

Elaborado por: Navas A.
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Contraste de Hipotesis:

2
La prueba ji cuadradd’ permite determinar si dombkbes cualitativas:
Variable independient®azonamiento Espacial

Variable dependient&esolucion de problemas geométricos

Estan o no asociadas. Para el estudio tenemasontraste de hipotesis entre la

hipétesis nula:

Ho: El bajo nivel de razonamiento espadcialinfluird en la ineficiente capacidad
de resolucién de problemas geométricos de dsisidiantes de Décimo Afo

de Basica del Colegio Nacional Mixto Aida Gatlegde Moncayo.
Y la hipétesis alternativa:

Ha El bajo nivel de razonamiento espaamluira en la ineficiente capacidad de
resolucion de problemas geométricos de losdesites de Décimo Afio de
Bésica del Colegio Nacional Mixto Aida Gallegds Moncayo.
Utilizando el siguiente modelo matemaético:

Ho. OF=E

Hl: O #E

2
y la formula para calcular el Ji-cuadrado

.. 2
(Ol,]—Ei )

- Z—, con un nivel de significancia del 5%
i,j

xg,os = 5:1 Zle
La distribucion ji-cuadrado, depende de un parsondamado “grados de
libertad” (g.l.). Para el caso de los cuadros. @alemos los grados de libertad
mediante la férmula g.l1=(f-1)(c-1), donde f esmiémero de filas y c representa el
ndmero de columnas del cuadro.

Calculo de ji-cuadrado utilizando los cuadros N§38°32 para el razonamiento
espacial, mediante la ecuacid;; - £;;)° para cada celda de columnaiy fila j.

El cuadro se compone de, f=8 y &b
Cuadro N°35: Calculo del ji-cuadrado (razonamiento espacial)
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Razonamient | Deficiente | Regular Bueno Muy Sobresalient | Totales
o Espacial Bueno e
Visualizacion | (30-36)?_ | 4.166667 | 4.76190 | 25.4117 | 8.166667 | 43.507
1 * 5 6
1
Visualizacion | 51.36111| 9.79629 4.29761 | 32.9607 | 6 104.415
2 6 9 8 8
Orientacionl | 17.36111| 11.574Q 12.9642 | 15.3725| 4.166667 | 61.4386
7 9 5 9
Orientacion2 | 4 1.85185| 19.0476 | 39.7058 | 8.166667 | 72.7720Q
2 2 8 2
Relacionesl | 20.25 37.5 18.1071 20.0784 | 0.166667 | 96.1022
4 3 4
Relaciones2 | 34.02778| 40.9074 26.2976 | 341.647 | 1.5 444379
1 2 1 9
Relaciones3 | 18.77778| 3.62963 0.2976[147.0784 | 2.666667 | 72.4501
9 3 2
Relaciones4 | 7,111111| 0.9074Q 3.44047 | 0.01960 | 4.166667 15.6452
7 6 8 7
Ji - Suma de totales de fi
cuadrado xg,os - 910,711

Elaborado por: Navas A.

De tablas, el valor def o5 para gl=(8-1)(5-1)=28 es 41,3372

Como el valor obtenido es mayor que el de la tabéa,acepta la hipotesis

alternativa y se rechaza la hipotesis nula

De la misma forma para los cuadros N°33 y N°34ade=$olucién de problemas

geomeétricos, realizamos la comprobacién de hipgtesi
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Calculamos el valor de ji-cuadrade?os = X5, ¥/_,

c=4,

Cuadro N°36: Calculo del ji-cuadrado

(Oi,j—Eij)z

Lj

donde f=13 y

resolucién de problemamggtricos)

Resolucion_Problemas| Rara vez Ocasionalmente | Frecuentemente  Siempre Total
Geométricos
Comprensionl (57—39)2=8 30769 3.724138 3.438596 10.083B25.5537
39 ) 3 6
2
Comprension2 0.230769 7.770115 10.10526 0.52088.6269
3 8
Comprension3 0.641026 6.62069 0.070175 6.02083.3527
3 2
Comprension4 0.641026 0.103448 4.491228 6.75 17.9
Planificaciénl 1.25641 13.28736 26.68421 0.08338L.3113
3 1
Planificacién2 0.102564 0.287356 0.017544 0.75 1465
4
Planificacién3 3.102564 0.183908 2.964912 16.3322.5847
3 2
Planificacién4 4.333333 10.34483 3.438596 20.02(8.1375
3 9
Planificacién5 0.410256 2.942529 1.421053 2.5208329467
3 1
Planificacién6 4.333333 3.321839 10.10526 8.3332%.0937
3 7
Ejecuciéonl 6.564103 0.103448 10.10526 2.52083.2936
3 5
Ejecuciéon2 0.102564 1.390805 5.070175 1.3333389687
3 7
Ejecuciéon3 1.25641 5.068966 9.280702 0.5208%.1269
3 1
Ji— cuadrado Suma de totales de filgys =
249,4161

Elaborado por: Navas A.
De tablas, el valor def o5 para gl=(13-1)(4-1)=36 es 50,9985
Como el valor obtenido es mayor que el de la ta@dacepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula, poderoosluir que las dos variables
no son independientes.
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Representacion Grafica de los valores ji-cuadrado

P(910,711>41,3372)

Regidn de
rechazo

910,711 413372 X2
0,05

Regiones de aceptacién y rechazo (razonamientxiedp

P(249,4161>50,9985 )

Region de
rechazo

2494161 X 2

0,05

Regiones de aceptacién y rechazo (resoluciéon dégmas geométricos)

Gréfico N°31
Elaborado por: Navas A.

CAPITULO V
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

1. En cuanto a estimar el nivel percentilar debremmiento espacial de los
estudiantes de décimo afio de educacion basicanggrueba un bajo nivel de
este durante el periodo de estudio, lo que impiizaineficiente capacidad para
resolver problemas geométricos involucrados coanagtacidad.

Los resultados obtenidos mediante pruebas psicoagtpara medir las
habilidades de visualizacion, orientacion y relaemespaciales verifican lo
expuesto.

La herramienta de analisis de la situacion problees la visualizacion;
obteniendo que un 87.90% de estudiantes tienaultiides para construir y
transformar objetos espaciales, manipulandolosairaette, lo que permite
concluir que los estudiantes no tendrian una breprasentacion geométrica,
trazar figuras auxiliares, teniendo limitacionesapeodificar e identificar los
datos relevantes e incognitas.

Los estudiantes tiene dificultades en reconoceffignea en un dibujo mas
amplio e incluso reconocer cambios relativos dggo@an de la misma figura. En
un 89,60% y 72,20% respectivamente, de estudidetegcimo estan bajos,
pudiendo concluir que no podrian buscar relacioc@sliciones entre aspectos
importantes del problema geométrico.

Los estudiantes en un 89,61%, tienen limitaci@hesirar un objeto
desde otra perspectiva, lo que no le permitiriaearfalguna estrategia o idea
para la solucion del problema geométrico. Poderhesroar que un 19,48% de
estudiantes tienen dificultades al identificar igara incompleta, por lo que
podrian tener dificultades en encontrar algunresncel problema o completar el
grafico impidiéndoles cumplir correctamente copreblema para formular
juicios probables de solucion.

Los estudiantes en un 55.85% , tiene dificultaaepercibir semejanzas o
diferencias al comparar figuras, esto no le periajthallar relaciones entre los
elementos dados y buscados, explorar problemaséjgoos resueltos, similares
buscando pautas y regularidades para poder wazaan.

El bajo nivel de razonamiento l6gico- espacialcttein desarrollo fluido
en la ejecucion de la estrategia de solucion, @em@apaz el estudiante de
relacionar de manera exacta los antecedentes gamrses, se frustra los
avances de la ejecucion paso a paso, justificapap@damente, de forma
comprensible hasta solucionar completamente elgmrah

2. En cuanto a establecer el estado actual deedastde los estudiantes en la
resolucidn de problemas geométricos, se compruab#og estudiantes no han
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desarrollado y carecen de algunas destrezas a@spsgfanteadas en la Reforma
Curricular. De la que hemos establecido para nmestudio, observamos que el
70.13% de estudiantes tiene dificultades en conajgregl enunciado para
representarlo en forma gréfica y codificar la infacion en las representaciones
visuales, lo que deriva en dificultades de orgari@anformacion estableciendo
los datos, incognitas y condiciones; la tendeneifod estudiantes a operar
directamente sobre los datos explicitos, 63.21%stiediantes, implica que no
poseen estrategias de solucion, no analizan, famjuicios de solucion, ni
captan relaciones lo que perjudica a tener ungaresolucion; y finalmente el
48.92% de estudiantes aplica la estrategia deiéalde forma desorganizada, o
no generan estrategias alternativas para obtefoemiacion auxiliar lo que
indicaria que carecen de creatividad. Permitiemahelair que en la clase de
Geometria se continla con la amplia memorizacidyy objetivo es acumular al
estudiante de materia inerte. Un aprendizaje ti@uit de transmision de
conocimientos que no estimula las capacidades togmianaliticas, creativas) y
las practicas utilizadas para resolver problemasng¢ricos.

3. En todo proceso de resolucién de problemas geicogel estudiante debe
tener un conocimiento estable y consiente, deesugsos cognitivos y acerca de
la estructura del conocimiento geométrico y otrbdhilidad de reflexionar tanto
sobre su conocimiento como sobre sus procesosdejonde ese conocimiento.
Lo cual le permitiria tener conciencia de los psms y estrategias que utiliza
para la resolucion del problema y corregirlos esoae ser necesario. Un 58.44%
de estudiantes tiene escasas habilidades metavagrdesde esta perspectiva
interpretariamos que la ineficiente capacidad eadalucion de problemas
geométricos de los estudiantes de educacion bfgidea estar asociada con un
funcionamiento metacognitivo deficiente, la no\ation de los procesos
cognitivos o procesos intelectuales de orden soipgue son demandados en la
resolucion de problemas geométricos Yy la faltaateiencia en relacion con
estos mismos procesos, el estudiante no tieneerunaide cémo,
intelectualmente hablando, aborda los problemamnyconsecuencia , no puede
ejercer control ni supervision alguna sobre dighrogesos.

5.2 Recomendaciones

1. Poner a disposicion de los estudiantes y dosemiateriales didacticos de
razonamiento espacial de diferentes tipos: (a)esgs como un cuaderno de
ejercicios con una diversidad de ejercicios pasares categorias del
razonamiento espacial, ejercicios por ejemplogpkede figuras, rompecabezas,
reconocer, completar volimenes, laberintos, reaamampare y seleccione
figuras,... (b) manipulativos con materiales de madeapel y plastico como
tangrams, papiroflexia, geoplanos, cubo rubik,quidos, poliominos, cubo
soma,... (c) informético con animaciones interactif@$os manipulativos y

otros. Con los cuales se puede desarrollar hatldglaspaciales que se conviertan
en esquemas activos.
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2. Utilizar la resolucion de problemas como estiiatelidactica. El Aprendizaje
basado en problemas es uno de los métodos de amaefarendizaje que debe
tomar mas arraigo en las instituciones en la eddicdo@sica. Primero se presenta
el problema, se identifican las necesidades dedfa&e, se busca la informacion
necesaria y finalmente se regresa al problemag egsblucion de problemas el
docente debe guiar: la técnica, la forma de aberdj la situacion, los procesos
de validacion de las estrategias, la forma de cacaaidn de los resultados.

3. Realizar en clase actividades constructivasiies y ludicas que estimulen el
desarrollo de destrezas cognitivas y metacognitivediante el material didactico
de razonamiento espacial. Al plantear problemeietio complejos con el
material didactico, su resolucion implicaria go® éstudiantes se muevan entre
varias ideas y preguntas en cada paso de redoldeiproblemas. Dichas
preguntas permitirdn llevar a cabo el proceso rogtativo. Trabajar de manera
colaborativa en pequefios grupos, de esta formégast sus propias conjeturas
al aplicar varios procesos de resolucion, puekebe promover en los
estudiantes de manera creciente, la abstracci@ggrieralizacion, mediante la
reflexion puedan explicar, justificar y refinar gropio pensamiento.

CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. Datos informativos
6.1.1. Titulo de la propuesta
Propuesta de materiales didacticos de razonamasptacial para mejorar
la resolucion de problemas geométricos en estigfiate educacion basica del
Colegio Nacional Mixto Aida Gallegos de Moncayo.
6.1.2. Introduccion
Hadamard decia que buena parte del pensamientsamiecen la

investigacibn matematica es de tipo espacial. Rarparte, Einstein explicaba
gue sus elementos de pensamiento no eran palabrasieterminados signos e
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imagenes mas 0 menos claras que el podia repradoembinar de forma
voluntaria.

Resulta importante considerar la importancia gereetiel razonamiento
espacial en el aprendizaje de la geometria, ydaguayor parte del trabajo que
realizan los estudiantes durante su periodo deéiestde este tema en E.G.B se
basa en representaciones planas de cuerpos éspaempor ello que
necesariamente, una parte de este proyecto ddiga@én tenia que estar
dedicado al estudio de las habilidades de razaramespacial y a su desarrollo.

Puesto que desde nuestro nacimiento todos estamessios en un mundo
tridimensional, no cabe plantearse que la adqdiside destrezas de
razonamiento espacial deba hacerse a partir de@eun determinado curso de
E.G.B.. Por el contrario, debemos ser consierdgda tealidad de que: “Todos los
estudiantes de E.G.B. tendran desarrolladas diet@das destrezas de tipo visual
espacial cuando lleguen a las escuelas o cuande@&mpel estudio de la
Geometria. A este respecto cabe sefialar que lasziessde cada estudiante y su
grado de maduracion pueden ser diferentes a lagsdeompafieros, pues
dependeran enormemente del contexto socio-cLiénral que hayan crecido
los nifios.

El razonamiento espacial y sus destrezas han siddiados por diversas
personas, con puntos de vista e intereses divéisagunos casos la
visualizacion se a estudiado desde una perspedtiitaria, como una habilidad
gue todos usamos continuamente; en otros cas@sestutdiado desde el punto
de vista de actividades especializadas, comadaifectura, la Fisica o las
Matematicas; en otros casos se ha tenido en cuerttaterminado marco
psicolégico general. Esto hace que sea imprestedmpezar haciendo una
declaracion de intenciones mediante una definiidnas clara y concreta
posible de la postura que nos proponemos adoptasta investigacion.

Puesto que el objetivo de este proyecto de imvaastig ha sido la
ensefianza y el aprendizaje de las Matematicaspgréioular de la Geometria, es
razonable que hayamos adoptado la interpretaeida dctualmente al
razonamiento espacial, las nociones tedricas agsta esta investigacion,
analizan los estudios de Clement y Battista(19892p ccontenidos manifiesta,
describen la geometria escolar como el “estudiosiebjetos espaciales,
relaciones, y transformaciones que han sido fomadéis (0 matematizadas) y los
sistemas axiomaticos matematicos que se han cmltspara representarlos. En
cambio,el razonamiento espaciatonsiste en el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y manipulanseptaciones, relaciones y
transformaciones mentales de los objetos espadtiales

Las destrezas de razonamiento espacial de lodigstes tienen que ser
adecuadas al contexto especifico de la Geometriainos requerimientos de
manejo de informacion bi y tri-dimensional. Potdato, es necesaria una
actuacion directa y especifica sobre estas haligislgpara adecuarlas a las nuevas
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necesidades, en las clases de Geometria preteadopredlos estudiantes logren
un aprendizaje comprensivo y completo de la Gaden En el desarrollo de las
actividades y contenidos geométricos y la formartkefianza aprendizaje en este
proyecto de investigacion nos guiaremos por el hoodie Van Hiele. Ademas la
teoria de Van Hiele rescata el concepto de capaesigacial o visualizacion
dentro de los niveles de la teoria.

En base al planteamiento precedente, en estegbooge investigacion
pretendemos disefiar y experimentar unos conjui@alferentes entornos
material impreso, software y objetos fisicos. Taram perfeccionar las destrezas
del razonamiento espacial de los estudiantes cameogvaluar dicho
razonamiento.

6.2. Antecedentes de la propuesta

Alsina (1987) presenta dos maneras de darse eticoiento del espacio
geometrico.

Esta distincion que se hace sobre las formas darcglpespacio
geomeétrico es util al momento de presentar lasshdesda ensefianza de la

Geometria, pudiendo caracterizar esta ensefianza elaestudio de experiencias
espaciales y a partir de alli presentar un tipe&spde material didactico para ser

Conocimiento del espacio
Geométrico
- Analitica

Intuicior_l Reflefcic_m - Objetiva
geométrica o logica

- Creativa
- Subjetiva

1- Visualizacion: memorizar imdgenes.
2-Fstructuracion: reconacer y reconstruir
objetos.

3- Jraducciorn: reconocer mediante una
Percepcidn descripcién literaria y viceversa.
espacial ETAPAS g || 4-Determinacion: reconacer su existencia a
partir de las relaciones métricas.

S-(Clasificacion: Consiste en reconocer
objetos equivalentes segln diferentes
criferins.

utilizado durante las clases de Geometria a ni&sicb.

Gréfico N°32: Conocimiento del espacio geométricd\(sina, 1987)
Fuente: Ensefianza — Aprendizaje de la Geometria conllaagiion de recursos multimedia
(Nieves M.)
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La interpretacion del espacio geométrico preciska @apacidad de
observacion y de percepcion espacial. Aprendeerageométricamente implica
aprender a reconocer formas, relaciones, propisdgdeansformaciones
geométricas de entre otras que no lo son, daneldegnificado que corresponde
(Alsina, 1989).

Las representaciones tridimensionales (El munda deagen a través de
libros, revistas, computadora, television...) se ingoen el dia a dia y hacen
necesaria su interpretacion. En este sentido seesario de dotar de
herramientas a nuestros alumnos para que aprendear@etar adecuadamente
ese espacio desde el primer momento. Esto implcdagar actividades a través
de las cuales el pensamiento se ponga en acci@grae situaciones en las que
sea posible contrastar con otras ideas, hipotesidtados, procedimientos, etc.

Los recursos y materiales son de gran importandibgn estar presentes
en las clases de matematicas y en particular Gedanetria. Las clases de
matematicas en las etapas de Educacion Basicag wam en los primeros
niveles, han de basarse en experiencias conckemgifios podran hacer
descubrimientos por si solos mediante un procedimiactivo que requiere la
utilizacion de materiales y recursos para descitgue posteriormente ha de
permitir la evocaciéon mental de cualquier visualiaa u operacion.
“Experimentar es la organizacion practica de lastgias con la que abordar el
mundo real, siguiendo siempre a esta fase otratdedad mental y reflexion”(
Hernandez y Soriano, 1999).

En el desarrollo de la propuesta del Taller: Mates didacticos para el
desarrollo del pensamiento geométrico vy la indnicespacial, efectuada por el
ponente Lic. César Fernando Solis. En este tabemuestran materiales
didacticos como policubos, rompecabezas, poliedrgs; actividades
importantes que permiten realizar transformaciotmaslaciones, rotaciones,
ampliaciones,....Actividades mediante las cualesteidtante logra desarrollar
habilidades de: concepcion en el espacio, ori@nagspacial, pensamiento
espacial, habilidades para la percepcion viggatepcion de la situacion
espacial, percepcion de las relaciones espactlesnpleo de materiales
didacticos manipulativos en el aprendizaje permatvalorar la esencia de la
geometria, el trabajo intuitivo.

En la Memoria Final del Proyecto de Investigaci@nelnsefianza de la
Geometria de sélidos en la E.G.B., Mddulo III: Desiéo de destrezas de
visualizacion y representacion de cuerpos geonedtaspaciales, efectuado por
Adela Pastor y Angel Gutiérrez. Los investigadpesperimentan y evalGian
conjuntos de actividades realizadas en tres cargertanipulacion de cuerpos
fisicos, representaciones planas estéaticas en papptesentaciones dinamicas en
el ordenador, que permiten desarrollar destrezassdalizacion espacial,
conservacion de la percepcion, reconocimiento sipéacepciones en el espacio,
reconocimiento de relaciones espaciales y disoaaidn visual.
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Instituto Nacional para la Evaluacién de la Edi@a (INEE)
contribuyendo al mejoramiento de la Educacion éxibb, ofrece a los maestros
una coleccién de materiales para apoyar la peaeticicativa de geometria. Silvia
Garcia Pefa y Olga Leticia Lopez Escudero, auttehbbro, se han preocupado
por vincular en su propuesta actividades utilizamdaterial concreto como: El
Tangram, Geoplano, Doblado de papel, Espejos, aldosadera y Software de
geometria ,con las diferentes actividades se pmpama ensefianza de la
geometria que conlleva diferente tipos de tare@asceptualizar, investigar,
demostrar) en las que se trabaje el desarrollagledbilidades como
(visualizacion, de dibujo, comunicacion, razonartmdagico y transferencia),
considerando los diferentes niveles de razonamigeumétrico propuestos por
Van Hiele (reconocimiento, andlisis, clasificaciddeduccion); todo ello bajo el
enfoque de resolucion de problemas.

6.3. Justificacion

La importancia de la capacidad espacial en la eifbcanatematica se
observa en las multiples investigaciones desadadiasiendo las mas relevantes
las de Bishop (1980), Clements y Battista (199@uiérrez (1998).

La capacidad espacial es necesaria en la resoldeiproblemas, Polya (1972)
nos indica que las figuras e imagenes son esesgata la geometria y para la
matematica en general en la resolucion de probleikratetski (1976) definio tres
maneras de pensar en la resolucion de problemas:

- Analitico: los sujetos prefieren modos de pensatuoikmgico-verbales.
- Geometrico: prefieren esquemas pictorico-visuales.

- Armodnico: no tiene preferencia por uno o por otro.

Ademas la capacidad espacial permite resolvexegcas de forma
sencilla, problemas que en algunas ocasiones puesiitar complicados
(Castafieda, 2003). También permite validar enunsiathtematicos, siendo muy
importante en la ensefanza-aprendizaje de la nasitan{Moreno, 2002).

En este proyecto de investigacion queremos planteapropuesta
enriquecedora de materiales didacticos, que fagarea desarrollo equilibrado y
progresivo del razonamiento espacial. La targardeoner modelos didacticos
gue tengan en cuenta las ventajas del uso deiahatgoreso, manipulativo y del
ordenador, que incentive la visualizacion, orieidtay relaciones espaciales en la
resolucién de problemas geométricos.

El desarrollo de la propuesta materiales didactieoa el desarrollo del
pensamiento geomeétrico y la intuicion espaciapestinente debido a la crisis de
la educacion matemética actual en nuestro paibphmpee se ve reflejado en los
recientes resultados de las evaluaciones Ser dgroungios y adolescentes, y
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corroborado en los resultados de las evaluaciolesdocentes del magisterio.
Muchos docentes desconocen de la existencia deiahegedidacticos para la
desarrollar habilidades cognoscitivas, y mas adoalecen la metodologia para
su aplicacion en el aula.

La comunidad del siglo XXI, en su globalidad, dédeaber manipular
herramientas matematicas de tipos diversos, recamio su poder.
Propugnamos el uso de materiales como provocaderessolucion de
problemas. Los materiales son elementos de tnanaton y construccion para
mirar con 0jos matematicos la realidad que nosadélsina 1998). El usar
materiales tangibles para el siglo XXI debe imgoljcsobre todo la consideracion
del material como activador de reflexion que pé&ral alumno proponer
problemas en un lenguaje diferente al lenguajetestsimbolico (Joaquin
Giménez).

Por otra parte, no podemos olvidar que en nuegteacotidiana (tiendas,
estaciones, aeropuertos, periédicos,..) existémidiaid de simbolos que
representan determinados objetos o acciones. Hoysamotivos, las
transformaciones 2B 3D son una herramienta muy necesaria que debe esta
presente en la formacion geométrica de los esttetiaEs muy probable que la
observacién de la naturaleza, de cosas simpldagiores comunes (Clements,
1998) nos haya proporcionado las primeras nocigeesétricas. Muy cercanas a
nuestras experiencias, al describir el mundo envyir@os.

6.4. Objetivos

General:

Desarrollar habilidades geométricas que facilitgivalades que impliquen
procesos de naturaleza geométrica, generalizalsliggaciones y contextos de la
vida personal, social.

Especificos:

- Disponer de material didactico de Razonamiento &apa docentes y
estudiantes de Educacion Basica del Colegio Nakidmiato Aida

Gallegos de Moncayo.

- Disefiar materiales didacticos de Razonamiento kspague permitan
fortalecer las destrezas de visualizacion, or@dta y relaciones

espaciales de los estudiantes de Educacién Basica.

117



- Capacitar a los docentes del Area de Fisica y Matieas en la utilizacion
de material didactico de Razonamiento Espacial.

- Ejercitar a los estudiantes de Educacion Basicalaentilizacion de
materiales didacticos de Razonamiento Espacial.

6.5. Andlisis de factibilidad

Este proyecto es viable porque existen fuentesrétecas sobre el tema,
gue tratan sobre el desarrollo de la capacidaacedpsus habilidades y se
proponen actividades para su desarrollo con unaduktgia.

Existen libros y colecciones cientificas comoRosgramas para la
estimulacién de las habilidades de la Inteligeeaiie estos PROGRESINT,
HARVARD, LIBSA, ICCE. El material didactico manipitivo, algunos se
dispone en librerias y otros son de elaborar, logramas interactivos se hallan
de forma gratuita en el internet.

Contamos con el asesoramiento de profesionalas/estigacion, psicologia
educativa y docentes de matematicas.

Los estudiantes de Educacion Basica del Colegia Sallegos de
Moncayo, tiene la predisposicion de participaivachente en el proyecto.
Contamos también con la colaboracion de los dosetgkArea de Fisica y
Matematicas quienes participaran en las capacitasjo/ las autoridades del
plantel quienes proporcionan facilidades de recuge® sean necesarios.

6.6. Fundamentacion

La geometria edescribir, analizar propiedades clasificar y razonar, y
no soélodefinir. El aprendizaje de la geometria requigeasary hacer, y debe
ofrecer continuas oportunidades pelasificar de acuerdo a criterios libremente
elegidosconstruir, dibujar , modelizar, medir, desarrollando la capacidad para
visualizar relaciones geométricas.

Todo ello se logra, estableciendo relaciones cas@mbitos como el
mundo del arte o de la ciencia, pero también asman papel relevante a la
partemanipulativa a través deliso de materialegeoplanos y mecanos, tramas
de puntos, libros de espejos, material para fopohedros, etc.) y de lactividad
personalrealizand@legados construcciones etc. para llegar al concepto a
través de modelos reales. A este mismo fin puentibair el uso de programas
informéticos de geometria dindmica.
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El enfoque de este proyecto de investigacion eapacidad espacial y la
manipulacion con material diverso y afin.

Dentro de las aristas de investigacion en capa@dpdcial nos
encontramos con: la intuicion (Fishbein, 1979 de material manipulable
(Bishop, 1980; Prigge 1978), uso de TICs (Clem&a8&#; Clements y Battista,
1990) y el entrenamiento (Ben Chaim, Lappan, Chgua®89).

Las actividades para estudiar la capacidad espsagyain Gutiérrez (1991), son
principalmente:
« Cuerpos fisicos.

- Representaciones estéticas en papel
- Representaciones dinamicas en computador.

La capacidad espacial ha sido un tema estudiadonsamente, desde la
llegada de computadores con capacidad de grafitavés de software y
calculadoras avanzadas (Moreno, 2002; Lara, 2@@#8mas, las aplicaciones
permiten la manipulacion directa de objetos gedow&y lo que hace posible la
experimentacion en formas accesibles para el estiedi

6.6.1. El material didactico

Los materiales didacticos constituyen un produotapejo que se
selecciona, elabora y usa, con un enfoque, unacdioigalidad, un contenido y una
técnica o metodologia especificos, en el contestord situacion de aprendizaje
definida. Ademas, van encaminados al aumento deawain, interés, atencion,
comprension y rendimiento del trabajo educatival jiismo tiempo de hacer uso
y fortalecer el desarrollo de: los sentidos; |asilildades cognitivas; las
emociones, las actitudes y los valores de las passy los contextos naturales y
socioculturales. El material didactico, tiene pbyeto, llevar al alumno a trabajar,
investigar, descubrir y construir. Ademas le pesmadquirir al proceso de
ensefianza, un aspecto mas dinamico y funcionagigmado la oportunidad de
enriquecer la experiencia del alumno, aproximanddborealidad que desea
reflejar la actividad docente. (Laime, A, X., 2006)

6.6.1.1 Criterios para la elaboracion del materiatlidactico

Siguiendo a diversos autores (Alsina, 2004 y Haetaary Soriano, 1999;
entre otros) establecemos algunos criteriosifierd y concretos:
1. El material ha de satisfacer las necesidades taliante
2. Los juegos mas baratos y faciles, a veces, soméss educativos y los
gue proporcionan mayor placer a los estudiantes

3. El material ha de invitar al juego y a la manipidac
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Los juegos han de dar la satisfaccidon de hacerasudescubrimientos,
gue desarrollen sus funciones creativas.

El material ha de adaptarse siempre a la edad hoattalumno

El material ha de ser adecuado a los objetivosguegileos propuestos en
la programacion

El material ha de ir orientado a cubrir los aspect@s deficitarios del
estudiante

El material ha de tener en cuenta las actividadealaar.

El material ha de adaptarse a las caracteristgiaslfgicas del sujeto al

gue va dirigido.

10. El material ha de ser polivalente, o sea que giara varios usos.

6.6.1.2 Funciones de los materiales didacticos

Los materiales didacticos cumplen una funcién ddiaction en el

proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta funciomajeeedesglosa en diversas
funciones especificas, tomando como referencia autores (Zabalza — 1989-,
Gimeno — 1991- y Sarramona-1992- entre otros)|ajhan tratado se sintetiza en
las siguientes:

1.

Innovadora, ya que se introduce un nuevo matesi@ndefnanza.
Motivadora porque capta la atencion del alumno.

Estructuradora de la realidad, ya que cada matieaé unas formas
especificas para presentarla.

Configuradora del tipo de relacion que el alumnadantiene con los
contenidos de aprendizaje. Cada material debe dagorun determinado
tipo de actividad mental.

Controladora de los contenidos a ensefiar.

6. Solicitadora, el material suele actuar como guitodwdgica organizando

la accion formativa y comunicativa.
Formativa, global o estrictamente didactica, ya guenaterial ayuda al
aprendizaje de determinadas actitudes, dependamntis caracteristicas y

uso que se haga del material.
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8. Depositadora del método y de la profesionalidadjwye el material cierra
el curriculum y se adapta a las necesidades ditqgurado mas que a las
necesidades del alumnado. El material condiciomaéébdo y la actuacion

del profesorado.

6.6.1.3 El material didactico en la ensefianza dasl matematicas

Cuando queremos reflexionar sobre los tipos de rmabge disponibles
para el aprendizaje de las matematicas y su papaicho aprendizaje, es preciso
clarificar lo que entendemos por el término matesieconsideramos como Alsina
y colaboradores (1996) que este termino agrupaodast aquellos objetos,
aparatos o medios de comunicacion que pueden agudascubrir, entender o
consolidar conceptos fundamentales en las divefasss del aprendizaje;
entonces deberiamos de incluir el material maatpua , software didactico y no
didactico, libros , problemas, juegos, represeates graficas y en general todas

las formas expresivas e instrumentales que pemmel trabajo matematico.

El uso de material se justifica porque hace posgblplanteamiento de
problemas significativos para los alumnos ya queamendizaje de las
matematicas es consecuencia de confrontar allomas a problemas cuya
solucion son los conocimientos matematicos queepdemos. Estos problemas
deben estar integrados dentro de situacionesctdidd que den oportunidad a
los estudiantes, no solo de indagar personalmposibles soluciones, sino

también de expresarlas y razonar su validez.

En el proceso educativo intencionado la selecc#tod recursos para el
aprendizaje, y entre ellos del material didacte®de suma importancia; éste no
s6lo motiva al estudiante y permite que enfoquateucion, sino que de hecho
puede constituir una parte fundamental en el comeaito y apropiacion de los
contenidos.

(Fuente: www.tesisenxarxa.net/TESIS_UAB/AVAILABLE/.../[jfaldel.pdf)
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6.6.1.4 Tipologiade los materiales didacticc

Badcamente para obtener una organizacion clara demiateriales qu
existen y poder apreciar las posibilidades, fera$ y debilidades de cada t
para su utilizacion en el aL

Seguiremos una de las clasificaciones mas udtdk

Guias de estudio

Mddulos autosuficientes
— Impresos

Bibliografia
Material subsidiario
Tipos de
materiales |
Informaticos
Audio Cassettes Paginas web
. Programas de radio Materiales
Audiovisuales | a0 _ Clases Multimedia
Videos educativos
Programas de T.V.

Y -Aros, pelotas
Manipulativos | -Regletas
- Juguetes

Grafico N°33
Fuente: http://www.slideshare.net/actividadescontics/regs-didctico-1490307

Los maestros han de utilizar de manera habitual mésrgue posibilitel
la manipulaci@, la representacion, la visualizacion, el anglisiscreatividad, €
juego, etc. Todo aquello que permita una ensefi@xzerimental e investigati\
de las matematicas, dando lugar a una clase am®wiaadora y de interés

alumno favoreciendo los rendizajes significativos.

Al entrar en elmundo de los materiales a los que recurriremosa
mejorar el Razonamiento Espacial en los niveleersogg: de E.G.B, estos
pueden ser muy variados y diversos. Nos limitaremomencionar alguns
propuestasle materiales para el trabajo en aula y para wadrajel laboratorio
nivel de recursos multimedia sin negar la posiadidle algunos otros de acue
a estrategias didacticas que pueda utilizar elnte.
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Manipulativos.-Estos medios serian el conjunto de recursos y rabgerque se
caracterizan por ofrecer a los sujetos un mddorepresentacion del
conocimiento de naturaleza activa. Es decir l|a alidad de experiencia de
aprendizaje  que posibilitan estos materiales estimgente. Para  ser
pedagogicamente Gtil el mismo debe desarrollamstencionalmente bajo un
contexto de ensefanz#s objetos fisicos que los estudiantes puedempgpal
para ver y experimentar proponemos: Tangrams, &fpiia, Policubos, Cubo

Soma, Cubo Rubik, Cubo Méagico, Mosaicos, Polimi@soplanos.

Impreso.-Esta categoria incluye todos los recursos qudeamprincipalmente

los cédigos verbales como sistema simbalico prediante. En su mayor parte
son los materiales que estdn producidos por atgion de mecanismo de
impresion.

Para la propuesta elaboraremos un cuaderno deicajsrccon el siguiente

contenido:

Ejercicios de Visualizacion Espacial: Figuras degpltlas, Completar
rompecabezas, Suma de figuras superpuestas.

Ejercicios de Orientacion Espacial: Reconocer veldes, Reconocer figuras
iguales giradas, Completar volumenes, Laberir@apiar una figura sobre un
cuadro de puntos, Copiar un dibujo simétrico, @agrcaprichosas, Juego
Shanghai.

Ejercicios de Relaciones Espaciales: Selecciérdibeljos singulares, Reconocer
conjuntos de figuras iguales y mezcladas, FgyQeultas, Silueteado de dibujos
en un medio borroso , Las tres, ocho o doce dibgmen Reconocer dibujos
poniendo una clave, Girar y completar, Parejas leg)aFiguras Diferentes,

Marcar los dibujos iguales o distintos, Secuenaastidas, Reconocer silueta.
Audiovisual.-Son todo ese conjunto de recursos que predomimante

codifican sus mensajes a través de representaciodeicas. La imagen es la

principal modalidad simbdlica a través de la qrakentan el conocimiento.
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Informético.- Se caracterizan porque posibilitan desarrollatizatiy combinar
indistintamente cualquier modalidad de codificacgimbdlica de la informacion.
Los codigos verbales, iconos fijos 0 en movimiertagonido son susceptibles de
ser empleados en cualquier material informatico.

Los programas informéticos que utilizaremos, luggana investigacion selectiva
encaminados a cumplir los objetivos de la proputstamos:Cabri3D, Poly32,
Easy 3D Objects 1.1, Tess32, Geoplano, TangramoCl@ube test, National
Library of Virtual Manipulatives, Juegos:Tetris, iiisGold2.

Portales: Construir Geometriaattp://www.blasinfantelebrija.com/geomjgm/menuplpihl

Descartesittp://www.juntadeandalucia.es/averroes/html/adjsf#010/06/18/0003/Esp/2_esolrela

ciones_espaciales/relaciones _intro.htm

National Library of Virtual Manipulativeittp://nlvm.usu.edu/

6.6.2. Teorias psicopedagogicas del aprendizaje

6.6.2.1 Los niveles de razonamiento geométrico

El modelo de razonamiento de Van Hiele es unaaeate desarrollo
intelectual basada en la experiencia de susesitmmo profesores de geometria,
el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiateepdel principio, de que el
estudio de la geometria permite desarrollar el grarento y facilita el desarrollo
intelectual del individuo. Van Hiele plantea, quergpque un estudiante entienda
el significado de algin concepto y sea capaz derpocarlo e interrelacionarlo
con otros, debe tener las estructuras cognoscifnaaa ello, esto implica la
utilizacion de las ideas o conocimientos previog e tienen de un tema
determinado y la madurez mental del individuo; ya,csi las estructuras mentales
no estan aptas para la captacion de algun conesppmarticular, este carece de
significatividad para el estudiante, por lo quenemoriza y guarda en la memoria
a corto plazo. Van Hiele ubica a los estudiantesiegles de razonamiento, estos

no son mas que periodos por los que atraviesarehwsvano, basados en la
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capacidad que manifiesta para el analisis, sinyeslisstraccion en cada una de las
unidades de trabajo que se tratan en la asignaBeametria, existiendo
diferencias, algunas veces imperceptibles y owasiderables, de un individuo a
otro, lo que indica que el hecho de que toda uoceci@e de clases tenga la misma
edad, no significa en ningn momento que todosnestéun mismo nivel de
razonamiento A continuacion se sefalan los niveles de razondamign de

manera general, los principales rasgos que presardgatudiante en cada nivel.

Nivel 1 (de Reconocimiento Visual o Visualizacion). Lasuf@s son juzgadas por
Su apariencia.

Nivel 2 (de Analisis o Descripcion). Las figuras son mesmss de sus

propiedades.

Nivel 3 (de Clasificacion y Relacion o Teoérico). Las prajgides son ordenadas
I6gicamente.

Nivel 4 (de Deduccion Formal o Légica Formal). La Geomeg&saentendida

como un sistema axiomatico.

Nivel 5 (de Rigor). La naturaleza de la légica formal, anctial los sistemas

axiomaticos son estudiados.

Van Hiele sostiene, segun Usiskin (1991), que etiddiene una propiedad que
establece, que la transicion de un nivel al sigei@o es un proceso natural; se da
bajo la influencia de un programa de ensefianzardjzgge. En este sentido,
mientras que los niveles de razonamiento nos ameaterca de coOmo secuenciar
y organizar el curriculo geométrico de una formabgl, el objetivo de las Fases
de Aprendizaje es favorecer el desplazamiento tehreo/a de un nivel al
inmediatamente superior mediante la organizacion lake actividades de
ensefianza-aprendizaje. Estos dos elementos, ia te@t método, ha permitido
gue el modelo tuviera una influencia real en lsb@lacion de curriculos de
geometria en distintos paises como es el caso ditan Soviética, EEUU,
Paises Bajos, etc.
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La organizacion de las actividades de ensefianeadipaje del método de
fases de aprendizaje, comprende una secuenciggBicinco fases o estados de
aprendizaje, resumidos como sigue.

Fase Primera Informacion. Su finalidad es la de obtencion dérnmacion
reciproca profesor-alumno. El propdsito de la &tdiet a realizar es doble, que el
profesor conozca los conocimientos que los alunposgen del tdpico a tratar y
gue los alumnos sepan qué direccion se dara aliesturealizar, los tipos de
problemas que se vayan a resolver, los métododsriaias que utilizaran, etc.
Fase SegundaOrientacion Dirigida. Los alumnos exploran elib@pa estudiar
empleando los materiales que el profesor secueuiadosamente. Van Hiele
(1986) sefnala esta fase como fundamental, ya quell@nse construyen los
elementos basicos de la red de relaciones del wmwkspondiente y si las
actividades se seleccionan cuidadosamente, corestitla base adecuada del
pensamiento del nivel superior.

El proposito es guiar a los estudiantes a travéfa déferenciacion de nuevas
estructuras basadas en aquellas observadas emégfase.

Fase Tercera Explicitacion. Su objetivo es que los estudiargean conscientes
de las caracteristicas y propiedades aprendidasi@aniente y que consoliden el
vocabulario propio del nivel.

En esta fase es fundamental el dialogo entre lngliagtes, con intervenciones
del profesor cuando sea necesario. Este debate emtnpafieros enriquecera
notablemente el conocimiento de cada estudiants |ms obliga a organizar sus
ideas y expresarlas con rigor, pone de relievenéwdos y resultados incorrectos
y afianza los correctos. El profesor es ahora cmanttoduce todo el lenguaje
técnico. Van Hiele condiciona el entendimiento edaxito de esta fase.

Fase Cuarta Orientacion Libre. En esta fase se debe prodacoonsolidacion
del aprendizaje realizado en las fases anteribs estudiantes deberan utilizar
los conocimientos adquiridos para resolver actieday problemas diferentes de
los anteriores, y generalmente, mas complejos. dctisidades deben permitir

resolver situaciones nuevas con los conocimientesagquirieron previamente.
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No deben orientarse a la consecucién de ningurtiobjeasico de ese nivel,
puesto que éstos ya se deben haber obtenido eguada fase. Son adecuadas
situaciones abiertas, en las que el estudianteaperguiorar diversas posibilidades
pero siempre utilizando lo que aprendié anterioteen

Fase Quinta Integracion. Los estudiantes revisan y resumeastéa fase lo que
han aprendido, con el objetivo de formarse unawigieneral del nuevo conjunto
de objetos y relaciones construidas. El profes@dpuayudar a realizar esta
sintesis, pero sin introducir nada nuevo.

(Fuente: http://kaleidoscopio.uneg.edu.ve/numeros/k05/k0® 3apdi

6.6.2.2 La teoria de la Gestalt

La forma de captacién del mundo exterior a trav@sdestros sentidos
apareceran en esa enumeracion distintas percepciogeales, tactiles, auditivas,
gustativas, olfativas, pero las que mas aportanestros conocimientos son las
visuales y tactiles.

La teoria de la Gestalt es una rama de la psia@lqgé se ocupa de estudiar
percepcion visual para tratar de comprender lduacti la conducta de los seres
humanos ante las imagenes que se encuentran rededalr. Esta teoria empezara
a desarrollarse en los afios 20 por personajes Etmemfels, Werthemer, Kohler,

Koffka. La mayoria de los trabajos de estos autseegpoyan en la idea de que la
perspectiva visual es el resultado de un procesmrdenacion de los datos

sensoriales a partir de una serie de categoriassjease le conoce con el nombre

de “Trabajo perceptivo”; analizando esto encontraunes niveles:
« Objeto real: el que se corresponde con la realjg@dvemos

- Estimulo visual: imagen retiniana

- Experiencia perceptiva
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Esta dltima tiene lugar en el cerebro, donde sarzgn los estimulos y se
produce el reconocimiento de las formas. La expeldeperceptiva por tanto es
una tarea de organizacion de estimulos.

La percepciorfAprehension de la realidad a través de los sestidn proceso en
el que las cosas se hacen manifiestas como talas eacto de experiencia.
Interpretamos la estimulacion del medio y se naghg@resentes objetos y hechos
dotados de significacion. Por eso, la percepciamipe captar la realidad como
“mundo”, es decir, como algo organizado, estructorg pleno de sentido y
significado

Como se produce la percepcidBs el proceso realizado por los 6rganos
sensoriales y el sistema nervioso central en foomaunta. Consiste en la
captacion de estimulos, mediante los receptoreémeetes, para ser procesados e
interpretados por el cerebro. Se presenta en 3:fad@eteccion: el estimulo es
captado por alguno de los 6érganos sensoriales nsimigion: los 6rganos
sensoriales transforman la energia proveniente eltimulo en sefales
electroquimicas que son transmitidas como impulsovioso al cerebro -
Procesamiento: el estimulo llega al cerebro dosdeterpretado.

El descubrimiento de las Leyes de la Percepciositha uno de los mayores
aportes de la psicologia de la Gestalt para eilsssmdke la forma.

Existe una ley general que rige la configuracidbnnaestras percepciones, que

denominaremos ley de figura-fondo.

» Lo percibido visualmente es siempre una figura sgieecorta sobre un
fondo.

* Es imposible percibir simultdneamente dos figuresgrsibilidad)

Nuestra percepcion se organiza para que la figeralpda sea lo mas simple y
definida posible. Segun esto, se definen algungas|sobre como se agrupan los
estimulos que percibimos - Ley de la Proximida@y e la Continuidad - Ley de
la Semejanza - Ley del Cierre-Constancia Perceptiva
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Ley de la proximidadEstimulos semejantes que se encuentren proxintos &,
tenderan a percibirse agrupados formando figura

Ley de la continuidadTendencia a considerar como unidos elementos que
constituyen lineas rectas o curvas

Ley de la semejanzakEstimulos semejantes entre si tienden a percibs®
formando parte de un conjunto

Ley del cierreNuestra percepcion tiende a completar figuras ceaadas,
afiadiendo las partes de las que carece

Constancia perceptiviNlada de lo que percibimos permanece constante. i@amb
la luminosidad, el tamafio, su forma o el colorcé&tebro extrae las caracteristicas
constantes e invariables de los muchos estimul®sagpibe y construye un mundo

perceptivo elaborando codigos que hacen la infoikdnaestable.

6.7. Metodologia. Modelo operativo

La metodologia a utilizar en esta etapa del praydetinvestigacion es la
cualitativa, para tener una visibn mas profundaaytigular de los datos a
recolectar. Para atender los ambiciosos proposgtablecidos, nos hemos valido
de las aportaciones e impresiones que sobre tdistittabajos y expertos
(externos e internos al proyecto). La naturalezdadinvestigacion cualitativa,
segun Tejada (1997), esta “orientada a los sigmifis de las acciones, utiliza
metodologia interpretativa a partir del andlisielipretativo de los datos”, por lo
gue utilizaremos instrumentos de recogida de datd®rsos, como son
cuestionarios, entrevistas semiestructuradas, Nalas campo, Diario del
investigador y videos. La informacién recogida avés de cuestionarios y
entrevistas es contrastada y ampliada con la clsérv de diversas situaciones

vividas durante los procesos desarrollados conndese estudiantes.

A la par de esté enfoque cualitativo se han toneedouenta algunos datos

cuantitativos, seleccionados bajo un criterio derjgad y relevancia para las
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categorias seleccionadas en la data cualitatives pacer ciertos andlisis y
triangular algunas informaciones, especialmenterda las etapa de diagndstico
o0 deteccion de necesidades y de evaluacion de Hisriales didacticos de

Razonamiento Espacial utilizados en la investigacio

6.7.1. Talleres a desarrollar con los docentes cal material didactico de

razonamiento espacial:

Como ultima finalidad, la propuesta presentada déenal didactico de
Razonamiento Espacial, en entornos de material eopr informatico y
manipulativo (ver Anexo C.1). Se capacitara adosentes mediante talleres de
formacion para utilizar, realizar observacionevglgar el material didactico, es a
partir de Febrero del 2011 cuando se inicia de @&sejecucion de los talleres,
para el momento, se contara con bastante famd@dn con los docentes de
matematicas y personal directivo del colegio, pegagurar la viabilidad de la
investigacion en ese centro. Centramos la ateraiotalleres con teméticas como
El Razonamiento Espacial, Resolucion de Problemasn@tricos, Teorias
Psicopedagdgicas del Aprendizaje en Geometria. dlggtivos especificos

desarrollados en talleres y actividades se detaliagl Anexo B.2

6.7.2 Actividades a desarrollar con los estudianteson el material didactico

de razonamiento espacial:

La experimentacion se desarrollara en 19 sesioges, se iniciara los
dias 10 de Marzo al 30 de Junio del 2011, cadarse® actividades con cada
uno se los entornos establecidos para el matkdacttico, se realizaran en horas
fuera de clase y en clase (con permiso del ppofesas sesiones tendran una
duracién media entre 60 y 40 minutos cada una.actisidades se llevaron a

cabo en el mismo lugar y con la organizaciomaldetida en el Anexo B.3.
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Dependiendo de la actividad concreta, los estteBantrabajaron de manera
grupal (3 estudiantes). Esta organizaciéon es adeatdebido, por una parte, a que
en forma individual los estudiantes apenas exieap sus pensamientos, por lo
gue se perderia una gran cantidad de informawéasaria para entender cuales
son sus criterios sobre el material didactico deoRamiento Espacial, y, por
otra parte, la mayoria de las actividades, evidaal para evitar la inhibicion de

los estudiantes menos habiles en la utilizacion.

En la mayoria de investigaciones de Didactica deMatematicas que
hemos estudiado sobre la adquisicion y el desarrdd las destrezas de
razonamientos espacial se destaca la influenéiye de un entorno rico en
materiales didacticos, que pueden estar presentedae actividades que
propondremos a los estudiantes de los afos sugeide E.G.B.. EI material a
usar, en la investigacion siguiendo el modelo deé@ez (1991) es:

» Material impreso : Se disefiara un cuaderno deiej@sqver ejercicios del
contenido en el Anexo C.1:pg. 211)

» Material informéatico: seleccionando el mejor softevpara cada ocasion y
portales (ver Anexo C.1:pg. 227)

» Material manipulativo Se ofrecen diversas activetaden el aula usando

objetos fisicos (ver Anexo C.1:pg. 221)

Para realizar las actividades, cada estudiangmiisa de su propio material en
clase y al final de haber cumplido todas las sesipantregaremos una encuesta
para evaluar el material y guiarnos por las obsgmas para posibles

correcciones.

6.8. Administracion

6.8.1. Recursos

Para la ejecucion de la propuesta se requieresdgdaientes recursos:
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Recursos Humano®ocentes del Area de Matematicas, Estudiantesddeg€ion
Bésica Superior (E.G.B.: 12-15 afios), Psicologo cativo, Autoridades del
Colegio

Recursos Materiales:Lapices, papel, marcadores, carpetas, papel impres
carteles

Recursos Técnicos:Computadoras, Impresora, Material impreso, Madteria
informatico, Material manipulativo

Recursos Econdmicokl financiamiento para la presente propuesta, €800 se
hara cargo el colegio por medio de los estudiapi@s el material que utilicen y
en un 20% el investigador para gastos personalesladinvestigacion y

elaboracion del material.

Presupuesto

Nro. | Concepto Valores
1 Libros $ 200

2 Internet $ 100

3 Impresiones $ 60

4 Fotocopias $ 50

5 Cds $ 20

6 Flash memory 2G $30

7 Alquiler de proyector $50

8 Transporte $ 50
9 Material impreso $ 200
10 | Material informatico $6

11 | Material manipulativo $ 200

Total $ 966

6.8.2. Asignacion de responsabilidades
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Investigador:Dirigir el proyecto; tener el material a tiempolisitar los recursos;
traer capacitadores expertos segun la teméaticéosidalleres; apoyar a los
docentes en las actividades tedrico-practicas iemario establecido.

Docentes: Colaborar en las capacitaciones con su asistepcevio horario
establecido; facilitar y colaborar con el trabag droyecto en forma activa; dar
apertura y espacios de tiempo en horas para ejegluproyecto; concientizar al
estudiante sobre la importancia del proyecto.

Estudiantes:Deberan trabajar con sus respectivos materiatesgptarse a cada
sesién de trabajo para realizar las actividadesctepracticas.

6.8.3. Reglamento del proyecto

Es conveniente que los beneficiarios del proyectomplir con los siguientes
puntos que hemos visto necesarios para una buerchande la ejecucion del
proyecto.

De las cuotasla cuotas para adquisicion de los materialesnsar@porcionadas
por los estudiantes de forma cumplida.

De la asistencial.os docentes deben asistir a la capacitacion patarpolaborar
de forma activa en la ejecucion del proyecto; dstudiantes deben asistir de
forma obligatoria a cada una de las sesiones dmjtracon los diferentes
materiales pues seran evaluados.

De las actividadesDeben participar todos los involucrados y benefios& las
actividades seran previamente planificadas supetasreccion y aprobacion; las
actividades seran evaluadas en sus distintas forpas determinar las fallas

posibles.

6.9. Prevision de la Evaluacion

La forma de evaluacion de los resultados es unezltanmuy importante en
cualquier experiencia educativa, por lo que laceéd® del método mas adecuado

de evaluacion debe hacerse con cuidado, pondelasidderentes posibilidades y

determinando su adaptacion al trabajo de la prépues

133



El investigador debe hacer un seguimiento contim@osonalizado de los
participantes en la experiencia, centramos lacaieren dos tipos de sujetos: el
docente, a través de talleres de capacitacion leaodo, aclaraciones,
comentarios, observaciones, sugerencias y coni@stde la encuesta (Anexo
C.2) para evaluar el material didactico de RazoaatniEspacial. Y por otra parte
con los estudiantes emplearemos los dos métodos fre@uentes, con algunas
variantes. La resolucion de actividades por grypdes3 estudiantes), con lo cual
se fomenta la comunicacion entre los estudiantesspuede observar con claridad
el curso de los pensamientos de cada uno, enuwedde las actividades con el
material didactico, tomaremos notas de campo, noresido un diario, videos y
realizando entrevistas semiestructuradas, en l@esupodremos dirigir, la
actividad hacia los puntos mas interesantes yrten@osibilidad de pedir al
estudiante aclaraciones o mas comentarios, sbbmaterial. En el segundo caso
con grupos grandes de alumnos, es casi inevitabtairrir a la evaluacion por

medio de cuestionarios escritos.
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ANEXO “A’

A.1 ARBOL PROBLEMAS
A.2 ENCUESTAS DIRIGIDA A DOCENTES
A.3 PROBLEMAS Y ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES
A.4 TEST DE RAZONAMIENTO ESPACIAL PARA ESTUDIANTES
+ VISUALIZACION ESPACIAL Y HOJA DE RESPUESTAS
« ORIENTACION ESPACIAL Y HOJA DE RESPUESTAS

* RELACIONES ESPACIALES Y HOJA DE RESPUESTAS

A.5 ESCALA PSICOMETRICA PERCENTILAR
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ANEXO

Arbol Problemas

Insuficiente adquisicion de habilidades geométriegsieridas que dificultan actividades que im@igprocesos de naturaleza geomeétr

ca

Minima identificacion, interpretacion
y organizacién de informacion visuT

L.
Falto conocimiento de
estrategias ?e resolucion

Escaso andlisis de posibilidades pala

reflexionar alguna solucion

Reducida aplicaciclnn de estrategias ¥
datos sin orden ni precision

Dificultad en la resolucién de problemas gewitgs de los estudiantes de décimo de educaci&icd

Insuficientes procesos visoespacial

ES

Escasa orientacion espacidl

Errores en la
reproduccion

de figuras estructurado

Dificultad al completar
imagenes en un todo

Minimas relaciones espaciald

wn

Limitadas
nociones de

posicion relativa

Dificultad en la
realizacién de giros
espaciales mentales e
figuras de 2Dy 3D

Restringida observacion
para encontrar semejanzag
y diferencias en la realidag
observada

Falto para identificar
los objetos de
observacion en un
fondo méas amplio

Dificultad para completar
algun detalle o vacio en la
informacién visual
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ANEXO

MAESTRIA EN DOCENCIA MATEMATICA
RAZONAMIENTO ESPACIAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS GEOMETRICOS
ENCUESTA DIRIGIDA A DOCENTES
OBJETIVOS:
1. Establecer el estado actual de destrezas deaisuento espacial de |
estudiantes.
2. Establecer el estado actual de destrezas de tadiages en la resolucion
problemas geomeétric
INSTRUCCIONES: La presente investigacion requiere de su va
colaboracion, suministrando la informacién solidéasu opinion es valiosele
agradecemos llenar la presente encu

Marque con un& en el cuadro en blanco, su respuesta a |&esigs
preguntas, referentes ala Geometria en la EolucBaésica.

CUESTIONARIO No Si
veces

La geometria es, mas intuitiva, concreta y ligatiaraalidad sobre toc
en lo relativo al papel que desempefia en la vitldiane

El contenido matematico que mejor se asogida capacidac
espacial es lageometri

Actualmente, considera que la educacion visug geometria a sic
descuidada

Actualmente, considera que en la realidad, lodéesttes han d
afrontar con mucha mayor frecuencia problemas &spa

La finalidad de lamatemética en la ensefianza, se le reconc
mejora de capacidades intelectuales. Desarroll@zehamient:
espacial de los estudiantes, les beneficiara eadalucion de
problemas geomeétric

A observado usted que en la realizaciénciertas actividades o resolv
problemas geométricos en los que intervienen cbggpaciales, que requiel
razonamiento espacial presenta una dificultadaela para los estudiant
podria establecer la actitud de los estudiantéasesiguieres destreze

Lea detenidamente cada pregunta de la sigupdgfiea, y segu“sus
observaciones en el desarrollo de habilidades dersamiento en la resolucior
de problemas geométricos de sus estudiantereflexione sobre la intensid:
(frecuenciakon la que se ha desarrollado cada una de ellagolLescriba la leti
“X”, en el casillero que corresponde considerandsigaiente escal

Deficiente (1) Regula (2) Bueno (3)  Muy buei)
Sobresaliente (5)
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ASPECTO

RAZONAMIENTO ESPACIAL
CUESTIONARIO

VISUALIZACION

Capaz para componer o descomponer mentalmatmtanps
visuales, plegado o desplegado de representaqiteness a
soOlidas y realizar el proceso contrario.

Habil para transformar o reconocer una transforémade un
elemento en otro

Recompone partes para formar un todo determicaalodo se
han realizado movimientos o giros determinados lesn figuras

Combina figuras o cuerpos para completar y obtenenodelo o
patrén geométrico presente.

ORIENTACION

Habil para reconocer que un objeto, posee propedad
invariantes tales como el tamafio, textura, formpesgar que su
imagen cambia al invertir, desplazar y rotar camto la
posicion de ciertos detalles.

Reconoce un objeto dadas vista del mismo

Capta Correctamente las representaciones tndiimeales para
deducir las partes

Percibe los objetos como formados por partdstados de
propiedades , identifica las relaciones entlase

Percibe los objetos en su totalidad y comadades que no
se muestran en la perspectiva

RELACIONES

Reconoce e identifica una figura determinada edilbujo mas
amplio, fondos de complejidad creciente. Aislanditdasu
contexto discriminando los detalles, descartaiadmtorno y
dejando de lado los estimulos irrelevantes.

Identifica una figura incompleta o que le faldlyun detalle
descubriendo errores en la reproduccion de unasfigada.

Describe,compara y asocia varios objetos y losatif@a o
clasifica en base a semejanzas o diferenceasa$

Habil para reconocer instancias del mismo eleméogagambios
relativos en la posicion de un objeto en el espacio

Rara vez (1) Ocasionalmente (2) E&eatemente (3)

Siempre (4)
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ANEXO

ASPECT

N

RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS
CUESTIONARIO

COMPRENSION

Comprende el enunciado o las representacionedessda
un problema geomeétrico para representar de forafecgro
codificar la informacién del enunciado en el gréfi

Organiza la informacion identificando las caggsicticas
de las figuras geométricas para poder establecgre se
sabe, lo que no se sabe y lo innecesario

Reconoce relaciones de distancia, tamafio, posielétiva
de las partes de un todo

Determina si es posible satisfacer las condesodel
problema geométrico

PLANIFICACION

Tiene tendencia a operar directamente sobre los dat
explicitados en el enunciado del problema sean datas
relevantes para la resolucion del mismo

Formula juicios probables d®lucion, por las sefiales que
observan o indicios de la situacion geométrica
problematica

Capta las relaciones que existen entre las divEgass
geomeétricas con el fin de encontrar la idea dellzacgn y
poder trazar un plan

Realiza operaciones de comparacion, giro y sisglara
deducir las partes que no se distinguen

Explora analogias entre problemas geométricogtesu
buscando pautas y regularidades, para enconteaiagres,
precisando los elementos dados y buscados, y padar
un plan

Tiene conocimiento de estrategias heuristicas gkaseo
especificas para resolver problemas geométricos

EJECUCION

Aplica la estrategia de manera comprensibleggmizada
utilizando los simbolos, medidas y figuras sefiaada

Tiene conocimiento y regula los procesos mestajue
requiere como la percepcidon ,comprension, memoria
,atencion,... para tener conciencia de la maneraaauar
con la informacion que utiliza al resolver mloblema.

Recurre a estrategias alternativas en caso de ser
indispensable, generando procedimientos y algostmo
adicionales para obtener nuevos datos necespaa
lograr la solucion

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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PROBLEMAS DE GEOMETRIA PLANA Y ESPACIAL
Intente resolver logproblemasggeométricos siguientes, a continuac conteste
la encuesta de ldoja consecutiveTenga presente sus dificultades en
resolucionde los mismc.

1. Con un nimero determinado de mosaicos cuadrados , Femsgaccubrir ur
piso de forma cuadrada sin embargo encontr@dpien le faltan 7 mosaicos
bien le sobran 10 para cubrir dicha superfigleuantos mosaicos tie
Fermin?

2. Divide esta figura en seis partes de igual formanyatfic

3.Un hombre quiere envii I por
correo un fluorescente q! mide 92
cm. de largo, pero las normas de Correos prohiimepdquetes postal
superiores a 55 cm. ¢ Cémo podria enviar el obmtcorreo sin romperlo, r
doblarlo ni faltar a las ordenanzas de Corr

4. ¢ Cuales son los dos bloques que hay que unir @amarf un cubo completo (
3x3x3?

Tee o)

: C
T &
e F

Enunciado de la tarea: volumen de un cubo perforado

5. Se hacen tineles que atraviesan un cubo grande como se

a) 88 b) 80 ¢) 70 d)9%6 )85 HE B
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
MAESTRIA EN DOCENCIA MATEMATICA
RAZONAMIENTO ESPACIAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS GEOMETRICOS
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

OBJETIVOS:

Establecer el estado actual de destrezas dednsgliantes en resolucion

problemas geomeétricc
INSTRUCCIONES: La presente investigacion requiere de su va

colaboracion. Responda con sinceridad, suministréanchformacion solicitade

pues solo servira de pauta para mejorar |l&fimza y aprendizaje de
Geometria.

1.Marque con unéX en elcuadro en blanco, la respuesta entre unoy ¢

a las siguientes pregunt:

Rara vez (1) Ocasionalmente (2) Frecuentemente (3)

Siempre (4)

ASPECT

CUESTIONARIO

COMPRENSION

Comprendesl enunciado lasrepresentaciones visuales de un probl
geomeétrico pareepresentar de forma grafic codificar la informacion de
enunciadeen el grafic

Organizo la informacion identifican las caracteristicas de las figu
geométricas para poder establecer lo que se Isalpge no se sabey
innecesario

Reconozco relacion de distancia, tamafio, posicion relativa de lageg
de un todo

Determino si es pose satisfacelas condiciones del problen
geométrico

PLANIFICACION

Tengo tendencia a operar directamente sobre los daplicitados en «
enunciado del problema sean o no datos relevaatadgresolucion de
mismo

Formulo juicios probables solucién, por las sefiales que se observ.
indicios de la situacion geomeétrica problems

Capto las relaciones que existen entre las divéigass geométricas cc
el fin de encontrar la idea de la solucion y pddezar un pla
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PLANIFICACION

CUESTIONARIO

Realizo operaciones de comparacion, giro y sisgbara deducir las
partes que no se distinguen

Exploro analogias entre problemas geométricoeltesubuscando pautas
y regularidades, para encontrar relaciones, predcss elementos dados
buscados, y poder trazar un plan

Tengo conocimiento de estrategias heuristicas gkrsen especificas para
resolver problemas geometricos

EJECUCION

Aplico la estrategia de manera comprensiblegaioizada utilizando los
simbolos, medidas y figuras sefaladas

Tengo conocimiento y regulo los procesos mestaue requiero comg
la percepcidon ,comprension, memoria ,atencion,.ra fEner conciencia d¢
la manera de actuar con la informacion queatal resolver el
problema.

7

1%

Recurro a estrategias alternativas en caso necegarerando
procedimientos y algoritmos adicionales para rmdrtenuevos datos
necesarios para lograr la solucion

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO

UNIVERSIDAD TE CNICA DE
AMBATO

CENTRO DE ESTUDIOS DE

POSGRADO

ity -
pa 2L
a e
£, |

VISUALIZACION ESPACIAL

TIEMPO 28 MINUTOS

ESPERE

LA PAGINA
IPE ZAR
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CONSTRUCCION
Prueba 1

Cada pregunta esta formada de un dibujo mapeque muestra un pedazo
de cartdbn que se debe doblar .Escoja elja#B,C 6 D que se obtenga al
doblar el carton del dibujo y marque con utieen la hoja de
respuestaslfempo: 7 minutos)

@m@&@y "
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CONSTRUCCION
Prueba 2

Cada pregunta esta formada por un dibujo namhee que muestra una caja
gue se debe desdoblar. Si la caja estuwgraoblar se parece a uno de
los dibujos A,B,C 0 D de la derecha. Escojaldima de carton que al doblarlo
dé la cajay marque con utaen la hoja de respuestagfmpo: 10

minutos)
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ROMPECABEZAS
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PRUEBA 3
CUESTIONARIO

Sefiale la figura (a, b ,c 6 d) que resulta dmponer los trozos sueltos 'y
marque con unX en la hoja de respuest@Eempo: 5 minutos)

Modelo 1
al bl

/X

Modelo 2

al J‘"«H . [} I

1
i [
s
T,
et

|

N

r'.-:l \ K d:'

Modelo 3

0
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Modelo 4

[%W
ELI

Modelo 5
. ,u"
Y

Modelo 6

2

al

B

[i}]

d)

)
N
e
d)

158



Modelo 7

o

Modelo 8

:’V

Modelo 9

(=i

]

T_L\L

al
N
SO
c)

il . .
b
c)
vl
al
1N
"\\.
el

2

b

)

[5Y]

i

b

)

rd |

_/‘“’J
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Modelo 10

VAAE UG

O g -
a0 . .

5
mEm

AJUSTE DE PIEZAS
Prueba 4

A continuacion se presenta una figura model@sgias piezas numeradas a su
alrededor. Todas las piezas menos una, sinaea ponstruir la figura modelo,
¢puedes identificar cual es la pieza quaaSolsi ya la identificaste marca
con unaX en la hoja de respuestas aquella pieza qgebta.Tiempo: 6
minutos)
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RAZONAMIENTO ESPACIAL
VISUALIZACION ESPACIAL

CATEGORIA:

FECHA:

PAGINA 10y 11

APELLIDOS Y
NOMBRES:
COLEGIO.:...............
........ CURSO:

PAGINA 2y 3 PAGINA 4y 5
Prueba 1 Prueba 2
1 [A|B|C|D 1 |A|B|C|D
2 [A|B|C|D]| [2 |A|B|C|D
3 |A|IB|C|D 3 A|IB|C|D
4 |[A|B|C|D]| |4 |[A|B|C|D
5 [AlBlc|D]| |5 |A|B|C|D
6 |A|B|Cc|D| |6 |A|B|C|D
7 |A|IB|C|D 7 |A|B|C|D
8 |[A|/B|Cc|D| |8 |[A|B|C|D
9  AlB|/c|/D| |9 |A|B|C|D
10 [A|B|[C|D]| [10 |A|B|C|D
1 A|B|C|D 1 A/B|C|D
12 A|B|C|D 12 A/B|C|D
13 |A|B|C|D
14 |A|B|C|D
Total:.........

PAGINA 6,7,8y Prueba 4
9

Prueba 3 | 112134
1 |[Alb|c|d [l 112|3| 4
2 |Alb|c|d
s TATblcld 1] 1123|465
4 |[Alblcld v 1123|465
b [A|lb|c|d V 112|3|4| 5
6 |[Alblc|d vi [1]2|3]4]5
7 |Albjc|d
8 [Alblcld VI 1123|465
9 |Alblc|d| |vin|[1]2]3]4]5
10 |[A|b|c|d

Total:.........

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
CENTRO DE ESTUDIOS DE
POSTGRADO
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ORIENTACION ESPACIAL

TIEMPO 26 MINUTOS

ESPERE

LA PAGINA
IPE ZAR

Prueba 1

Hay un disefio deferente en cada una de las sais @@ cubo de la izquierc
Usted debe escoger de los cubos A,B,C o Dl ouwcubos que puedan se
cubo de la izquierda después de que haya siteado. Marcar con ur X en
la hoja de respuesta, la letra o letras & gtee hay mas de una respue
(Tiempo: 12 minutos
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CONTEO DE BLOQUES
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Prueba 2

Examine cuidadosamente cada bloque formado f@odeicubos en distintas
ordenaciones, posiciones y agrupaciones. Cudmamero de cubos de cada
pilay escribe en la hoja de respuestasniehero total de cubos que tiene el
bloque.Tiempo:14 minutos)
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HOJA DE RESPUESTAS
RAZONAMIENTO ESPACIAL CATEGORIA:
ORIENTACION ESPACIAL

169



APELLIDOS Y

NOMBRES ... et oottt et e e e e e e e e
. CURSO: FECHA:

PAGINA 2y 3
Prueba 1

1 [A][B[C|D

2 |A|B|C|D PAGINA 45y 6

3 | AIB|C|D Prueba 2 Total:.........

4 |[A|B|C|D

s TAlBlclipl |1 10 19 28

6 A/ B|C|D 2 1 20 29

; 2 g g B 3 12 21 30

o [AlBIClD 4 13 22 3

W ABICID| |5 14 23 32

1 |A|/B|C|D 6 15 24 33

AV HEE e — —

4 AB/CD| |8 17 26

15|/A|B|C|D 0 18 217

16 |A|B|C|D

11|A|B|C|D

Total:.........

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

CENTRO DE ESTUDIOS DE
POSGRADO
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RELACIONES ESPACIAL

TIEMPO 17 MINUTOS

ESPERE

LA PAGINA
IPE ZAR

PRUEBA 1
CUESTIONARIO: Observar el cuadro de dibujos y contestar pleguntas d
la siguiente pagina,en la hoja de respue
TIEMPO: 8 minutos
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o

@0

Responda las preguntas en el casillero de la Hejaespuestas
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Preguntas:

1. {Cuwintos circulos aparecen en el dibulo?

[T

dCwintas cruces aparecen on ¢ dibujo?

do aQue Mgura forma en su interior I esteella con las puntas negras?

4. dCudantas Aguras Henen su interior ravado?

5. dCwintos triingulos negros aparecen en el dibujo?

. LCuianias figuras de forma Ln||:|-|=;|:r|.|:|nl APARECEn &0 el dibuja?

7. iCwintas lineas paralelas no comprendidas en ol interior de ninguna
ligura hay en el dibujo?

8. {Cuantos rectangulos ravados aparecen en el dibujo?

8. iCuantos rectangulos aparecen en el dibujo?

10, ACwintas Nechas aparecen en ¢l dibujo?

EJERCICIO 2: Observar el cuadro de dibujos y contestar piaguntas de la
siguiente pagina,en la hoja de respuestas.




PI’Egumus: Responda las preguntas en el casillero de la Hejaespuestas.

1. MMuwdantne gcimhbnloe #0600 hov an ol dilhoin®

a) Si b} No

3. dCuAantos sienos de interroracion aparecen?

7. &Cudntas veces aparece repetido el nimero 372

8. Cudntas veces aparece repetido el simbolo “:"? 175

al 0 bi 2 el l

G Jan lae lofirags oiie armairecoin o nijiaede Foarmar 13 salabera bama?



VELOCIDAD DE CIERRE
PRUEBA 2

CUESTIONARIO:
Sefala 12 NANriAN NMiia anarara  infcnmnlatdan W@lta Aa alain Aatalla nara
seg
de esarmgura.
(Tiempo: 2 minutos)
1.

al b} ol
2,

a) b} o}
3.

ajl b} ch
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10.

ot

b)

a)

11.

Gl

b)

a)

[T11

12

d)

ek

b}

al
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VELOCIDAD PERCEPTUAL
PRUEBA 3
CUESTIONARIO: Su tarea es emparejar los graficos que tezsul
exactamente iguales y marcar con een la hoja de respuestalas letras de
esas figuras.
TIEMPO: 2 minutos

1
O N Ao
2 a) b) o) @
O 9 © 9
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DISCRIMINACION CENESTESICA
PRUEBA 4

CUESTIONARIO: Observar los modelos reflejados en la cualdride
espejos y contestar las preguntas debajo daltiricula. Responda las preguntas

en el casillero de la hoja de respuesiasnipo: 5 minutos)
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MODELOQOS:

1. = 6.= L
2, = .=«
3. 8.=0
4, = 9, ==
h, =

7

o 1 JMIA
A VNIaIV———

A

4
UL AN D
TIVIN 1M
QIVWIAIV
QMY 1M ]

Preguntas:

1. {Cudntas veces aparece el modelo 1 en espejo?

2. (Cudntas veces aparecen juntos los modelos 2 y 4 en espejo?

3. {Cudntas veces aparece el reflejo del modelo 4?

4. (Cudntas veces se repite el reflejo del modelo 9?

5. {Cudntas veces parecen juntos el modelo 4 y el reflejo del modelo 1?

6. Sume las veces que aparecen el reflejo del modelo 9 y el reflejo del modelo 7:
7. (Cudntas veces aparece el reflejo del modelo 3y el modelo 4?

8. Cuente las veces que aparecen juntos el modelo 5y el reflejo del modelo 4:
9. (Cudntas veces aparece el reflejo del modelo 8?

10. Sume las veces que aparecen el espejo del modelo 5y el modelo 7

HOJA DE RESPUESTAS

RAZONAMIENTO ESPACIAL CATEGORIA:

RELACIONES ESPACIALES
APELLIDOS Y

PAGINA 14
Prueba 4
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................. CURSO: FECHA: g
PAGINA 2y 3 4
o e N e e
Ejercicio 1 Prueba 3 ]
1 1
1 |a|b|c { |a [b|c]|d 8
3 2 |la|bjc 2 [a|blc|d 9
3 3 la/bjc 3 |a |[b|c|d 10
4 4 lajbjc 4 |a |blc|d
5 5 |a|bjc 5 [a [b|c]|d
6 6 al|b|c 6 a bl cl| d Total:.........
1 1 |a|bjc 7 |a |[bfc]d
8 8 |ajblc 8 [a [blc|d
?0 ?“ a E ¢ 9 [a [bc|d
a Cc
PAGINA 4y 5 1 albloc ::' Z E g g
P,rue_b_a 1 12 a b C d 12 a b c d
1 Ejercicio 2 13 lalblcld B8 Ta ol eld
2 14 a b C d 14 a b c d
3 b jlajbjc|d 15 |a |b|c|d
4 16 ja|bjc|d] {6 [a |[b|c]| d]|| Total......... Total:....
5 17 a b C d 17 a b c d
0 8 jabjc|dl g Ta [blc|d
7 w T-TwTcld
g ANEXO ¢l d] g tototots
10 |
ESCALA PSICOMETRICA PERCENTILAR
TABLA NORMAL TABLA INVESTIGACION
PERCENTI | RANG EQUIVALENCI RANG EQUIVALENCI
L 6] A 6] A
95-100 I Sobresaliente 93 -100 Sobresaliente
90 -94 Il Muy bueno 64 - 92 Muy Bueno
proximo a
sobresaliente
75 -89 Il Muy bueno
51- 74 11 +| Bueno préoximo a | 39 - 63 | Bueno
muy bueno
50 [l Bueno
26 — 49 1] Bueno proximo a
regular
11-25 \Y; Regular 8-38 Regular
6-10 \Y Regular préximo a
deficiente
0-5 \ Deficiente 0-7 Deficiente
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ANEXO “B”

B.1 MATRIZ DE PLANIFICACION
B.2 TALLERES DIRIGIDO A DOCENTES
B.3 ACTIVIDADES PARA ESTUDIANTES
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ANEXO

MATRIZ DE PLANIFICACION

ESTRATEGIA DEL PROYECTO

INDICADORES (METAS)

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS

OBJETIVO DE DESARROLLO

Desarrollar habilidades geométricas que
faciliten actividades que impliquen
procesos de naturaleza geométrica,
generalizables a situaciones y contextos
la vida personal, social.

El 90% de los estudiantes, alcanza u
mejor comprension de Geometria
Plana y Espacial a Julio del 2011

de

raeporte de notas de pruebas y debg
en el tercer trimestre

r&olegio se mantiene en clases
normales y mejoran las condiciones
de infraestructura y pedagogicas

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Disponer de materiales didacticos de
Razonamiento Espacial a docentesy
estudiantes de Educacién Basica del
Colegio Nacional Mixto Aida Gallegos
de Moncayo

El 100% de los materiales didactico
de Razonamiento Espacial validado
corregidos hasta finales Julio del 20

s Cuestionario con observaciones

5 Validez de expertos

LM aterial didactico de Razonamiento
Espacial redisefiado.

Materiales didacticos son
incorporados a las clases de
matematicas

RESULTADOS

1. Disefiar materiales didacticos de
razonamiento espacial, mediante
asesoramiento de expertos en psicologi
pedagogia y geometria.

2. Capacitar a los docentes del Area de
Fisica y Matematicas en la utilizacion de
material didactico de Razonamiento
Espacial.

3. Ejercitar a los estudiantes de Educag
Bésica en la utilizacién de material
didacticos de Razonamiento Espacial.

El investigador llevar a cabo el 1009
de los materiales didacticos, previo &
alas actividades hasta Febrero del 2(

6 docentes de F-M ,capacitados en |
utilizacién y manipulacién de
materiales didacticos para el
desarrollo de destrezas de
razonamiento espacial a Marzo del
2011
ion
225 estudiantes desarrollan su
visualizacion, orientacion y relacione
espaciales a Junio del 2011

Cuaderno de ejercicios de
h Razonamiento Espacial.
1 Objetos fisicos y actividades
13oftware y actividades

a
Registro de asistencia a los talleres
Encuestas de evaluacién de materia
didactico.

Hoja de control de resultados de
actividades.

s Entrevista semiestructurada
Notas de campo, fotos, modelos
elaborados
Encuestas de evaluacion del materid
didactico.

Expertos disponen de tiempo para
asesorar en la seleccion y producci
de los materiales.

Docentes capacitados siguen
altrabajando en el colegio y organiza
concursos con material didactico

Estudiantes participantes contindan
el colegio realizando actividades y
concursos con materiales didactico.

al

bn

en
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ESTRATEGIA DEL PROYECTO INDICADORES (METAS) FUENTES DE VERIFICACION SUPUESTOS
ACTIVIDADES

1.1. Seleccionar los materiales didacticas Librerias cuentan con diversos
mas adecuados que permitan desarrolldrRtesupuesto de las actividades que | Documentos sobre la ejecucion del | materiales manipulativos y libros de
razonamiento espacial. permitan producir el componente o| presupuesto programas de inteligencia

1.2. Planificar la produccién de los para cada actividad En internet se halla portales y
materiales didacticos programas informaticos gratuitos pa
1.3. Elaborar los contenidos de los estudiantes

materiales didacticos.

1.4.Realizar los materiales didacticos
ajustando los contenidos con los objetivps
1.5. Aplicar material didactico en el
transcurso del segundo trimestres en
clases

1.6. Evaluar el material didactico
mediante sistema de valoracién cualitativo
1.7. Redisefiar el material didactico y
presentar la version final de la propuest
2.1. Disefiar el programa de talleres de
capacitacién a docentes.

2.2. Ejecutar el programa de talleres de
capacitacién a docentes.

3.1. Disefiar el programa de actividades|a
los estudiantes
3.2. ejecutar el programa de actividades a
estudiantes

<7

Elaborado por: Navas A.
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ANEXO

Talleres a los docentes:
- Taller 1:“El razonamiento espacial y la resolucion de pnotale geométricos”.
Entre los objetivos estuvieron:

a) Capacitar a los docentes acerca del Razonamiemiacias describiendo

las destrezas que lo componen, forma de meditmimentos

b) Capacitar a los docentes sobre la Resolucién deldPnas Geométricos,

fases de resolucién mediante la estrategia hexaridé Polya

c) Resaltar la importancia del Razonamiento Espacialaemejora de la

resolucién de problemas geométricos

d) Formar a los docentes en las Teorias del aprendigigcionadas con la

Geometria: Modelo de Razonamiento Geométrico de Niate y Teoria

de Gestalt

ORGANIZACION DEL TALLER N°1

PRIMERA JORNADA

CONTENIDOS PROCESO RECURSOS| RESPONSABLES| TIEMPO
Comunidad de Dindmica de Objetivos 'y | Coordinador y 20 min
aprendizaje integracion agenda Experto
Presentar temética
objetivos y
agenda tematica
Establecer
compromisos de
trabajo
EL RAZONAMIENTO Conferencia Diapositivas | Experto
ESPACIAL magistral
1. Tipos de Imagenes
2. Procesos de
manipulacién de
imagenes Ejercicios de Pruebas Docente,
3. Definicion razonamiento psicotécnicas| Coordinador y
4. Teorias de espacial de Experto
Clasificacion razonamiento

4.1.Destrezas de
visualizacion espacial
4.1.1. Evaluacion
4.2.Destrezas de
Orientacién espacial

espacial

Diapositivas
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PRIMERA JORNADA
CONTENIDOS PROCESO RECURSOS RESPONSABLES| TIEMPO
4.2.1. Experto
Evaluacion Conferencia Diapositivas
4.3. Destrezas de | magistral 2 horas
Relaciones espaciales Pruebas
4.3.1. Ejercicios de psicotécnicas
Evaluacion razonamiento de
5. Hemisferios espacial razonamiento
Cerebrales y espacial
procesamiento de la
Informacion
Conferencia
LA RESOLUCION magistral
DE PROBLEMAS
GEOMETRICOS Diapositivas
1. Problema Resolucién de
2. Diferencia entre Modelos de
ejercicio y problema | problemas de Problemas de | Docente, 2 horas
3. Definicién e Geometria Geometria Coordinador y
Importancia aplicando y Club de Experto
4. Estrategia de analizando las | Matematicas
Resolucién de fases de la del CCH
Problemas(Polya) estrategia de Naucalpan y
4.1.Comprension Polya otros
4.2. Planificacion
4.3. Ejecucion
5. Razonamiento
espacial y Resolucion
de problemas
geomeétricos
Elaborado por: Navas A.
SEGUNDA JORNADA
CONTENIDOS PROCESO RECURSOS | RESPONSABLES TIEMPO
Comunidad de aprendizaje Dinamica de Objetivos y Coordinador y 20 min
integracion agenda Experto
Presentar objetivos y| tematica
agenda tematica
Establecer
compromisos de
trabajo
EL MODELO DE Experto
RAZONAMIENTO
GEOMETRICO DE VAN Diapositivas
HIELE. Carteles 2 horas
Los niveles de Exposicién Magistral| Retroproyecto
razonamiento matematico r
de Van Hiele. Tareas Ejemplo segupHojas de
Nivel 1 (Reconocimiento) | Unidades De gréficos
Nivel 2 (Analisis) Ensefianza de
Nivel 3 (Clasificacion) Geometria —
Nivel 4 (Deduccién formal)| Habilidades de
Nivel 5 (Rigor) Razonamiento
Principales caracteristicas
de los niveles de Van Hielg
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Las fases de aprendizaje d

CONTENIDOS PROCESO RECURSOS | RESPONSABLES TIEMPO
Modelo de Van Hiele. Aplicaciones en Diapositivas | Experto 2 horas
Fase 1 (Informacion) equipos de trabajo Carteles

Fase 2 (Orientacién Exposicién Retroproyecto

dirigida) r

Fase 3 (Explicitacion) Hojas de

Fase 4 (Orientacion libre) gréficos

Fase 5 (Integracién)

TEORIA DE GESTALT

Leyes de organizacion de la

Percepcion

Ley de Constancia
Ley de Movimiento
Ley de Agrupacion
Ley de Intensidad
Ley de continuidad
Ley de Contraste

Exposicién
Presentacion
Diapositivas Lluvia
de Ideas

Elaborado por: Navas A.

Taller 2:“Materiales Didacticos para el desarrollo de lastidzas de
Razonamiento Espacial”.

Los objetivos planeados fueron:
a) Preparar a los docentes en la utilizacion yapion del material impreso: libro

de ejercicios.

b) Entrenar y realizar actividades con la utilibacdel material manipulativo con

los docentes.

c) Adiestrar a los docentes en el manejo de logrpmas informaticos y portales.
ORGANIZACION DEL TALLER N°2

PRIMERA JORNADA

CONTENIDOS PROCESO RECURSOS| RESPONSAB| TIEMPO
LES
Comunidad de aprendizaje Dinamica de Objetivos 'y | Coordinador y| 20 min
integracion agenda Experto
Presentar objetivog tematica
y agenda tematica
Establecer
compromisos de
trabajo
CUADERNO DE EJERCICIOS Explicacion de los Experto
Objetivos y utilizacién del cuaderng fines que persigue | Carteles 5 horas
Ejercicios de Visualizacién: tipos y | cada tipo de Diapositivas
guia explicativa ejercicios Cuaderno de
Ejercicios de Orientacién: tipos y ejercicios
guia explicativa Adecuado clima de| Hojas de
Ejercicios de Relaciones espaciales:estimulacion para | talleres
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tipos y guia explicativa realizar ejercicios Hoja de
control de
Constancia y resultados
método para
progresar
ordenadamente erj
los ejercicios
Adecuado dialogo
Elaborado por: Navas A.
SEGUNDA JORNADA
CONTENIDOS PROCESO RECURSOS RESPONSABLE | TIEMP
S (@)
Comunidad de Dindmica de | Objetivos y agenda Coordinador y 20 min
aprendizaje integracion tematica Experto
Presentar
objetivos y
agenda
tematica
Establecer
compromisos
de trabajo
MATERIAL Diapositivas Coordinador y
MANIPULATIV Carteles Experto
O Materiales
Tangrams: Conferencia: | manipulativos: 5 horas
Descripcién, Tipog Exposicion e Tangrams
y Actividades sistematica
Papiroflexia: sobre cada «  Papiroflexia
Degc_rlpcmn y uno d_e los (Hojas de pape
Actividades materiales y de color)
Policubos: manipulativo
Descripcién ,Tipog s .
y actividades *  Policubos,
Mosaicos: Estudio de Cubo Soma
Descripcién, Tipog Casos sobre ,Cubo rubik
y Actividades que
Poliminos: actividades * Mosaicos
Descripcion, Tipog podemos
y Actividades realizar con e Poliminos
Geoplano: el material
Descripcion, Tipos + Geoplano
y Actividades Equipos de

Trabajo para
realizar hoja
de
actividades

Hoja de actividades

Elaborado por: Navas A.
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TERCERA JORNADA

CONTENIDOS PROCESO RECURSO | RESPONSAB | TIEMPO
S LES
Comunidad de aprendizaje Dinamica de Objetivos | Coordinador | 20 min
integracion y agenda | y Experto
Presentar objetivos| tematica
y agenda tematica
Establecer
compromisos de
trabajo
MATERIAL INFORMATICO: Computad | Coordinador
Cabri3D: Descripcion y Actividades Conferencia: or y Experto
Exposicién
sistematica sobre | CD con los
cada uno de los programas
programas
Retroproye
ctor
Internet
CONTENIDOS PROCESO RECURSO | RESPONSAB | TIEMPO
S LES
Poly32: Descripcion y Actividades Computad | Coordinador
Easy 3D Objects 1.1: Descripcién y or y Experto
Actividades Conferencia: 3 horas
Tess32: Descripcion y Actividades Exposicién CD con los
Geoplano: Descripcion y Actividades sistematica sobre | programas
Tangram: Descripcién y Actividades cada uno de los
Cube test: Descripcion y Actividades programas Retroproye
Tetris: Descripcion y Actividades ctor
CubisGold2: Descripcion y Actividades | Estudio de Casos | Internet
sobre que
Portales: Construir Geometria: actividades
http://www.blasinfantelebrija.com/geomjgPodemos realizar
m/menuppal.html con los programas
Descartegittp://www.juntadeandalucia.e ;/EStUdIO .
averroes/html/adiuntos/2010/06/18/000£/IBKjEpfend'em.e del
sp/2_eso/relaciones_espaciales/relacior é(}lanejo y utilidades
intro_htm e cada programa
National Library of Virtual Manipulatives} _.
http:/nlvm.usu.edu/ Cierre de los
talleres
Evaluacion del material didactico Evaluar el matler| Encuesta Coordinador 10 min
didactico de y Docentes
Razonamiento
Espacial
Elnhavad~ »ar Navas A.
ANEXO
Actividades para estudiantes
Sesion Tiempo Actividad Responsable
Impreso: Cuaderno de Ejercicios: Docentes
Ejercicios de 1 60 min Figuras desplegadas
Visualizacion Completar rompecabezas
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Espacial

60 min

Buscar pareja que encaje
Componer un cuadrado simétrico
Recortar y componer figuras
Suma de figuras superpuestas

Impreso:
Ejercicios de
Orientacion
Espacial

60 min

60 min

60 min

Cuaderno de Ejercicios:

Reconocer volimenes

Nubes de puntos

Reconocer figuras iguales giradas
Completar volimenes

Laberintos

Copiar una figura sobre un cuadro de puntos
Copiar un dibujo simétrico

Cuerdas caprichosas

Juego Shanghai

Docentes

Impreso:
Ejercicios de
Relaciones
Espaciales

60 min

60 min

60 min

Cuaderno de Ejercicios:

Seleccién de dibujos singulares

Reconocer conjuntos de figuras iguales y mdaslal
Figuras Ocultas

Silueteado de dibujos en un medio borroso

Las tres, ocho o doce diferencias

Reconocer dibujos poniendo una clave

Girar y completar

Parejas iguales

Docentes

Material

Sesion

Tiempo

Actividad

Responsable

60 min

Figuras Diferentes

Marcar los dibujos iguales o distintos
Secuencias repetidas

Reconocer silueta

Manipulativo

10
11
12
13
14
15

40 min
40 min
40 min
40 min
40 min
40 min

Objetos Fisicos:

Tangrams

Papiroflexia

Policubos,Cubo Soma , Cubo magico, Cubo rubik
Mosaicos

Poliminos

Geoplano

Informatico

16

17

18

19

60 min

60 min

60 min

60 min

Software:

Cabri3D

Poly32

Easy 3D Objects 1.1
Tess32

Geoplano

Tangram

Cube test
Juegos:Tetris,CubisGold2

Portales:

Construir Geometria:
http://www.blasinfantelebrija.com/geomjgm/menupp
html

Descartedittp://www.juntadeandalucia.es/averroes/H

ml/adjuntos/2010/06/18/0003/Esp/2_eso/relaciones| |

Docentes

—

es
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paciales/relaciones _intro.htm

National Library of Virtual Manipulatives:
http://nlvm.usu.edu/

Cierre de actividades y 10 min Encuesta Coordinador y
Evaluacion de material estudiantes
didactico de Razonamiento

espacial

Elaborado por: Navas A.

ANEXO “C”

C.1 MATERIALES DIDACTICOS DE RAZONAMIENTO ESPACIAL
« CUADERNO DE EJERCICIOS

« OBJETOS FISICOS
« SOFTWARE

C.2 ENCUESTA DE EVALUACION DE MATERIAL DIDACTICO
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ANEXO

MATERIALES DIDACTICOS DE RAZONAMIENTO ESPACIAL
CUADERNO DE EJERCICIOS
EJERCICIOS DE VISUALIZACION ESPACIAL

Figuras desplegadas, en este nivel al trabajabiémton figuras
tridimensionales, se ejercita la habilidad pemesentarlas y girarlas a través
del plegado y desplegado, haciéndolas pasar deepresentacion tridimensional

a una superficie bidimensional o viceversa

Completar rompecabezas, es ejercicio muy habite@liere fundamentalmente
operaciones de comparacion, giro y cierre de éigur

Suma de figuras superpuestas, con tres o cuatroeatos simples se pueden
tomar muchas figuras. Se trata de detectar lapecesale los elementos simples,
lo que requieren operaciones mentales de andlisistesis de elementos

figurativos
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EJERCICIOS DE ORIENTACION ESPACIAL

Reconocer volumenes, se trabaja con representadiatienensionales de figuras.
Las operaciones que demanda este tipo de ejercstindas que exigen una
correcta captacion de la representacion tridinoerasj para deducir las partes
gue no se muestran en la perspectiva utilizada wezl

Reconocer figuras iguales giradas, Unicamente ica@ab de posicion. Son
ejercicios muy similares a los de girar figusnque en estos no se trata de
reproducir lo que falta de una de ellas una vesrlgi sino Unicamente de
identificar la igualdad de forma. Permiten opesaes de comparacion y giros
espaciales.

K
g&:
Completar volimenes, es un ejercicio es mas compiey tratarse de figuras

tridimensionales. Exige operaciones de repres@maciecuada, comparacion y
giros de figuras tridimensionales.
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4

Laberintos, permiten anticipar mentalmente unagacantes realizada sobre el
papel, evitando el mero ensayo de acierto-errocasualidad. Exigen también
operaciones de seleccion adicional, representaciéouada y percepcion
secuencial.

Copiar una figura sobre un cuadro de puntos, egarnicio propio para lograr
del estudiante estimaciones de distancia —tamai@sigion relativa en la
integracion de las diversas partes que compantmidlidad de una figura.

Copiar un dibujo simétrico, lo podemos considemano una variante mas del
ejercicio anterior y que ejercita estimacionesdideancia —tamafo y posicién
relativa en la integracion de las diversas pag@s componen la totalidad de una
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figura. Aflade una percepcion empirica de la simefie domina el dibujo de la
mayoria de las figuras.

Cuerdas caprichosas, o cuerdas unidas en unaisigernfcular que se retuercen
de formas extrafias hasta dificultar la percepaéria superficie interior que
limitan.

Juego Shanghai, asi llamado por derivarse ddtiara China en la que se juega
tirando palillos al aire y tratando de recogeriis mover nunca mas que el que
gueda encima. En este caso son mas complicadogiep@quieren una
representacion no manipulativa de los dibujos wan debajo y encima de los
que se van levantando.
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EJERCICIOS DE RELACIONES ESPACIALES
Seleccién de dibujos singulares, se trata deiejes de comparacion para

llegar a seleccionar solo aquellos que no seampit

=h

Reconocer conjuntos de figuras iguales y mdaslaen un conjunto mezclado
de dibujos se deben reconocer y contabilizamalgude ellos.

CnOeo® 06 96
D008 000 6
9% © ©9026 @

Figuras Ocultas, se trata de encontrar dibujos scanados porgue no se ve una
parte de ellos, o porque se entrecruzan otrassliq@a dificultan la vision de su
perfil o forma habitual completa.

200



Silueteado de
dibujos en un medio borroso, la informacion tamisé ofrece distorsionada pero
aqui la distorsion se realiza sobre las figurae ftpy que discriminar, no sobre
los conceptos que forman una orden verbal.

2.

Curp'cta s0.>
e **idagquic

Las tres, ocho o doce diferencias, se incluye aamg dibujos entre los que hay
gue establecer ocho diferencias. Ejercita la hddadli de comparacion ordenada
para no dejar ningun detalle sin contrastar

Girary Via _ completar,
es uno de los ejercicios
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mas basico separa potenciar la aptitud espaciahifgea la mente utilizar sus
representaciones girandolas en el espacio y manidmiconstantes sus relaciones
de tamafio, distancia y formas relativas. Es unditiath que aviva la imaginacion
creadora y que aumenta el uso plastico de ladeshpara utilizarla en
operaciones mentales.

Parejas iguales, hay una docena de dibujos quefoseis parejas que hay que
seleccionar,

§ | Esad cabezas do clarve son owactamente iguales dew & doa. Pon al lado de ceds una
of numare de 12 qup o5 iddntica a &l

Figuras Diferentes, se trata de conjuntos de fgyurauy similares aparentemente,
pero que contienen una con algun detalle quédeedcia de las demas.

B FIGURAS DIFERENTES

’ | _7371.rsca en cada fila el animal que tiene una ligera diferencia res-pecro a los demids ’
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Marcar los dibujos iguales o distintos, consistemcontrar pequefas diferencias
en dibujos complejos. Las actividades principalés demanda son las de
representar un dibujo, comparar, hallar diferencias

Reconoc

er

silueta,

puede

consider

arse como una variedad mas de los ejercicios rdpeacabezas y de giros
espaciales, exige operaciones de comparacion a&asgoly giros mentales de esas
formas

Recon

ocer

dibujo

Sy

asigna

run

cbdigo a combinar, ejercicio parecido al de compi#vajos, aunque en este caso
a continuacion deberan combinarse una serie @ letsilabas para formar
palabras u oraciones.

203



OBJETOS FiSICOS

Tangrams,rompecabezas que propone la construccion de iewalotes figuras
gue podemos obtener a partir de un nimero limitedpiezas. Entre las
habilidades cognitivas que podemos desarrollagnsaentran las siguientes:
estructuracion espacial, atencion, razonamientocdéespacial, percepcion visual,
memoria visual, percepcion de figura y fondo.

Papiroflexia, es el arte
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de hacer figuras reconocibles utilizando papeladdeg Hay que resaltar que su
practica desarrolla diferentes tipos de habilidadestales, entre otras, potenciar
la visibn geométrica plana y espacial, fomentaréatividad y desarrollar la
intuicion (Ledesma, 1992).

El proceso de creacién y ejecucion de una figurpagéroflexia implica, en
mayor o menor grado dependiendo de su complejatdisis e imaginacion,
razonamiento espacial y otras capacidades geoagticlemas, se fomenta el
desarrollo de estrategias utiles en la resolucgprdblemas.

. u - o
5 oy by o
A o
i PR "

P I & 'I--_I.
| —
&

i ".-{I #%
I.l' N & .

Policubos es una agregacion de cubos idénticos de formaayeecubo tiene
como minimo en comun una cara con otro cubo. Sendrian, mediante una
pestafa circular en una de sus caras y un ordiciolar en cada una de las otras
cinco caras. Es un material para construir y \aifla relacion plano-espacio,
favorece la construccion de conceptos y el dedamel competencias como
construir modelos y patrones de figuras planapg@ales, reconocimiento,
experimentacion y exploracion de relaciones esfegcial mismo tiempo
potencia la observacion, intuicién espacial y Eatividad. Permite construir,
analizar, hacer conjeturas y resolver problemas.

Cubo Soma,es un puzzle tridimensional que consta de 7 pi&asas 7 piezas,
6 de ellas estan formadas por 4 cubos (tetracybasyéptima por 3 cubos
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(tricubo). Esta sencilla diseccion permite var@lsigones diferentes pa
construir el cubo (hay 240 formas
resolverlo).Con las 7 piezas se pueden construichas figuras istintas.

yr . Cubos i ‘

Coloreados,

consiste en
los cubos del Test de Inteligencia Wi9 cubos iguales (cada uno con dos ¢
pintadas en blanco, dos de rojo y dos de rojo tamcb con los cuales ¢
estudiante debe armcopiando el disefio como presentarfuzdelos en la
tarjetas impresas. Atreves de su ejecucion favorece Enargcion perceptue
capacidad de analisis y sintesis, coordinaciéonvigora, visualizacién espacia

habilidad para conceptuacion abstr:
G000 Hﬂ%ﬂ
3

-

Cubo Magico, es win juego de inteligencia compueto por prismas tiidargs, de
color azul y blanco en su contorno y base de celeeede, amarillo y rojo. Lc
cuales estan unidos alternadamente uno con ott-blanco) pero no se pued
separar,formado una exotica sente enroscada de forma rectangular. U
puede crear clases de figuras diferentes,como sstraten el grafico, movieni
cada prisma triangular que la integra, porque astas sobre sus caras later:
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Cubo Rubik, esta formado por 27 cubos pequefios que formanhmroas
grande. El objetivo del juego consiste en al edtaubo en estado cadtico,
conseguir que cada cara del cubo grande esté cetaqua los nueve cubos de

un mismo color en forma ordenada, realizando diteegiros de las capas.

—

Mosaicos o Teseladcen otro lenguaje, formar un '
mosaico es embaldosar una superficie plana y la
teselas son las baldosas a utilizar. La supeéie
recubierta con pequefias piezas llamadas teselas
dejar huecos y sin solapamiento. Tenemos tesel:



de vidrio, piedra o madera, planas y de variadtme®. Todas las culturas h
utilizado mosaicos para recubrir suelos y paredaswodorma de expresic
artistica: tapicesalfombras bordados, etc.d accion de formar un mosa
(Teselar) cubriendo con teselas una super se requiere realizar procesos
traslacion, rotaciongflexién ¢ alguna combinacion entre ell&on este materi:
el estudiante trabaja la atencion, la pecion visual y la representacion espa

Pentaminos,rompecabezas de 12 pie:
de plasticeson ideales para enar a
resolver problemas y adqu el sentido
del espacio mediante@nstruccione

libres, llenar figuray recubrir
tableros cuadriculadc

Geoplanos.es potencialment
beneficioso para estimulat
despertar la creatividad, buscat
integrar lo pedagdgico cor
desarrollo deestrategias
habilidades cogtivas (estimulc
informal, basqueda integra
informacion constantt
razonamiento espacial a través de procesos deianatiintesis sobre figur
Con los Geoplanos se pueden foricolecciones de figuras comple y
geomeétricas utilizando gorr.

Tipos de geoplanos
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EL GEOPLANO

Cuadrado Isométrico

SOFTWARE

Cabri3D, esteprogramele permitiraconstruir, visualizar y manipular en ti
dimensiones toda clase de obj como esfera, poliedros, cilindro, cot
prisma,....y su manipulaci¢ Puede crear construcciordisamicas de la mas
elemental a la mas compleja. Puede medir ob incorporar datos numéricos
aun revisar la secuencia de realiza de sus construcciones. En breve, con C
3D v2, es un&erramienta verdaderamente extraordinaria parstedie \la
resolicion de problemas de geome.

Poly32, es un programa para analizar las formas poliédriRaly puede mostr:
las formas poliédricas en tres modos princip

» Como imagen tridimension

» Como una red bidimensional aplan:

» Como unancrustacion topoldgica en el pla
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Las imagenes tridimensionales pueden girarse ya@effesplegarse en forma
interactiva. Los modelos se pueden construir imjeicho la red bidimensional
aplastada, recortando luego el perimetro, se plitagaristas y finalmente se
pegan las caras vecinas.

Easy 3D Objects 1.1para armar graficos y animaciones en 3D, nada mej@r
Easy 3D Objects. Podra mezclar un gran nimerordesfoy figuras
predeterminadas, y editarlas como mas te gusterasplposiciones, efectos, etc.
Ademas, el software incluye una completa ayuda g&carle todo el provecho.

JE2 £y 3D Objects - EAMATRIALINFONSasy 30 Objects L Dsamples\example s34
e A i P

Tess32es un programa para dibujar ilustraciones sinadridVientras usted
dibuja, Tess mantendra el grupo de simetria plane baya elegido; se
proporcionan 24 grupos de rosetones, 7 grupos o®sfry 17 grupos
cristalograficos planos. También se tratan las 289) pavimentaciones de

Heesch.
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Geoplano,programa que utiliza un cursor para indicar loopagie realice la
tortuga, dentro de la cuadricula, que es la figieranimacion.

-

©

sssssss

| ® W™

Tangram Chino, programa que presenta un modelo a armar con laapael
Tangram Chino

y N
oA
v

©
&

@
Cube test es un programa para practicar la vision espd€elalsuario tiene que
contestar diez preguntas tipo test. En cada umdlake muestra un cubo y cuatro
posibles vistas diferentes del mismo cubo (sélodenallas es correcta).
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Cubo Soma-7, El objetivo es formar figuras en 3D con siete péezke la caja

izquierda
& Cube Soma7 [=]E] %€ _

me Registration... Field Puzle Optionse. Analyse Help

& & & £ ¢ o oo

Juegos:

El Tetris, es uno de los primeros juegos de ordamauventado por el ruso
Alekséi Pazhitnov, este juego desarrolla de maespacial el razonamiento
espacial en todas sus formas: percepcion, oriémtagrganizacion y

planificacion, estructuracion, aplicacion. El objetconsiste en ir completando
lineas horizontales, que desaparecen. Si no ladota pantalla se llena de piezas
hasta arriba y pierdes.

Cubis Gold 2! rompecabezas creado en el 2002, j[deganparejar clasico de
estilo 3D, brindan emocionantes giros a cada asplceste juego de
rompecabezas, contiene piezas formadas por culegsuguales ir desplazando
alrededor del tablero cuadriculado base del modédcubos. El objetivo es ir
disminuyendo las torres de cubos, mediante otrccqo®lete la linea horizontal.
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Tetris
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fresh |

CubisGold2
Portales:

N , @,('
&N

e JUNTA DE ANDALUCIA
'/1'\ Conssjeria de Educacién
y Giencia
CONSTRUIR LA GEOMETRIA
o MEND - TEMAS.
[ INFORMACKONPROFES.

Construir

. &
Geometrna ™

e Gata Marwns 3552 ¢ T553 ST S e, e e

En este documento se comenta coleccion de recursos educati desarrollados
por la Consejeria de Educacion y Ciencia de laaJd@tAndalucii
eminentemente interactivos, integrados en formaédgna Web, con propues
gue posibilitan e ilustran cdmo llevar a cabo psoseconstruivistas en |
ensefianza y aprendizajela Geometria.

La pagina Welponea disposicion de los maestros, un mateloadde, explicita
implicitamente, quedan plasmadas ilustracionea @edactica d la Geometria
concretadas en propuestas didacticasaprovechan el atractivo la simulacion
de situaciones reales permitido por las animacienateractivida.

En la propuesta predomina la simulacién virtuaihdeeriales didacticos c los
gue se pueden realizar actividades con diferemtetes de dicultad (geoplan
policubos, plantillas de angulos fijos, compas, iséoulo, escuadra y cartak

virtual, poligono dinamico, etc En linea disponible en la Direccién w
http://www.blasinfantelebrija.com/geomjgm/menuppal.html

e s PERCEPCION DEL ESPACIO 3D. INICIACION AL VOLUMEN S e IR veuee
i ; T WA B, T RS
AT [ POLICUBOS () g [ coorcarpoucuscs
oL T POLICUBOS (1) ORTOEDRO DINAMICO
© AFTRUACKA PROFTE. —_— ———— -
[ POLICUBOS. | 7
Juego de cubos idénticos apiables ;:“' 3 “‘,'"M'_ u?-
Permite obtener en pantalla tanlos cubos unitarios como se desee. Sé facilitala B e e )
f : Policiicas af poder colocar fsar un botdn,
barras de cubos (2 y 3) y placas de cubos (212 y 2x3) Se haincorporado a esta
4n fa posibilidad de colocar s diferentes, con

TLIND el fin de poder convertir a ¥
escuadras (Se puade considerarun cubo unitario como un "cuadrado solide™ y un
semicubo como una "escuadra solida’)
Se propone |a formacién de poliedios policbicos y de disefos anisticos (esculturas)

LA

"
. loraciy b — . e e _’_'.':? ]
asi como [3 exploracion libre. de la Etapa Primana F : "i_ ‘- ’ :- ':": .il‘ --'"-"_--' : :-‘ :: T



En el Proyecto Descartes (1998) accesible endaaddn web:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/html/adjsf#010/06/18/0003/Esp/indi
ce_ud.html contiene diversas actividades interactivas eematicas para todos
los niveles. En referencia con nuestro estudiorsmgs las siguientes:

Primer Ciclo de Ensefianza Secundaria Obligatori2® ESO RELACIONES
ESPACIALES [En linea]
Disponiblehttp://www.juntadeandalucia.es/averroes/html|/adjsf#010/06/18/00
03/Esp/2_esolrelaciones_espaciales/relaciones.htitro

2° Bach. CC.N.S dr'ecnolégico RELACIONES ESPACIALES 2 —
Proyecciones|[En linea]
Disponiblehttp://www.juntadeandalucia.es/averroes/html|/adjsf#010/06/18/00
03/Esp/2_bhcnt/vistas/vistas_intro.htse tiene como objetivo iniciar el interés en
la elaboracién de conjeturas sobre la visualizaegpacial. La linea de trabajo, es
presentar escenas interactivas, sobre estasasselesmilumnado puede interactuar
y recabar informacién para buscar y elaborar egfiat de resolucion de
problemas, ubicados en el propio contexto geonwetile manera que a cambio el
estudiante mejore la visualizacion espacial, pteselo capacidad para observar
objetos en el espacio tridimensional.

Desarralia (4[] \;\Irrﬂ sl | and |

Ao s |

Rota1 345 |Reta2 3124 |
Eseala ﬁi i|H-‘ [p|s00 | Otra ejercicia
&Cuantos tubos caben en el cilindro? Altura del cilindro: 3

Laos tuhos vendes son fijos

Tu respuesta |0

Otro ejercicio

La National Library of Virtual Manipulatives for Interactive Mathematics,
cuya direccion esttp://nlvm.usu.edu/ En esta direccidon aparece la siguiente
imagen
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\_> National Library of Virtual Manipulatives UahState @i

f °
| Virtual Library  About eNLVM Buy Now! Index  ((USeareh )
Click in the table to list manipulatives for a topic and grade

Data Analysis
& Probability

® 1939-2003 Utah State University, All Rights Reserved, | Credits | Contact

donde hay cantidad de applets para los distintugulels de contenido. Aunque
estan en inglés no hay grandes dificultades pabajgr con ellos. Y entrando en
geometria 9-12 se elige el applet, y trabajar agurabilidades espaciales con las
actividades propuestas en esta pagina.

National Library of Virtual Manipulatives v3.0 (Trial Version - Days Left: 20)

é] Pinwheel Tiling - Canstruct and explore a wery unusual tiing of the plane
— by right triangles,

Platonic Solids - Identify characteristics of the Platonic Solids.

Platonic Solids - Duals - Identify the duals of the platonic solids.

Platonic Solids - Slicing - Discover shapes and relationships between slices
of the platonic solids,

Polyominoes - Build and compare characteristics of biominoes, triominoes,
quadrominoes, etc.

Pythagorean Theorem - Solve two puzzles that illustrate the proof of the
Pythagorean Theorem.

Ny Y

Right Triangle Solver - Practice using the Pythagorean theorem and the
A definitions of the trigonometric functions to solve for unknown sides and
angles of a right triangle.

Space Blocks - Create and discover patterns using three dimensional
blocks.

Tangrams - Use all seven Chinese puzzle pieces to make shapes and solve
problems.

Tessellations - Using regular and semi-reqular tessellations to tile the plane,

[ J|Eal

Tight Weave - Yisualize the creation of the Sierpinski Carpet, an iterative
geometric pattern that resembles a wowven mat.

Transformations - Compaosition - Explore the effect of applying a

composition of translation, rotation, and reflection transformations to
objects,

F Transformations - Dilation - Dynamically interact with and see the result
£ of a dilation transformation,
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ANEXO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSGRADC

MAESTRIA EN DOCENCIA MATEMA TICA

ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES Y ESTUDIANTES SOBRE
EL MATERIAL DIDACTICO DE RAZONAMIENTO ESPACIAL

El presente documento tiene el objeto evaluar étmahdidactico de
Razonamiento Espacial presentado en el ciclaaltbrds y actividade
Marque con una X en el casillero que a sterio estime convenien Totalmente
en Desacuerdo (Iparcialmente en desacuerdo Parcialmente de Acuerdo (:
Totalmente de Acuerdo (.

N° PREGUNTAS PARA EVALUAR EL MATERIAL

DIDACTICO 12| 3| 4

DE RAZONAMIENTO ESPACIAL
1 | Contribuye a la formacion ejercitando habilida
espaciales y ayudan a desarrolla
2 | Pueden ser utilizados por estudiantes de diveligseken de
capacidad
3 | Estan en concordancia y apoyan las etapas edasaki
programa de Geomet
4 | Es innovador, motiva al estudiante, e impulsanaatanel
el interés.
5 | Permiten desempefar un papel activo: investig@orer,
observar, entrevistar, fomenta la participacid@ividual y
grupal.
6 | Implica con la realidad: tocandmanipulando, aplicando,
examinando
7 | Los contenidos son significativos y estan reladimsacor
situaciones y problemas de su inte
8 | Es adecuada las caracteristicaintereses y necesidades
del contexto
9 | Es interactivo, dialégico reflexivo, fomenta la
participacion y el pensamiento crea
10 | Es funcional es facilmente entendible en cuanto i
estructura y contenido, su lenguaje y forma decapidon
11 | Responde a los propésitos planteados para su wec
contextocomo material de reforzamiento y aplicac
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12

Conlleva una visibn metodolégica congruente con el
enfoque de aprendizaje geométrico

13

Es variado, estructurado, organizado y brindaliiedad
para su abordaje

14

Incluye actividades de diverso tipo para que prasen
diferentes niveles de dificultad

15

Es factible, en cuanto a su produccion y uso eersias
circunstancias financieras, materiales, sociales.

16

Obligan a aceptar cierto riesgo, fracaso y critica

17

Exige revisar y perfeccionar los esfuerzos itgésia

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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