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RESUMEN

La investigacion realizada es el producto de un arduo trabajo,
evidentemente porque no se cOnto con antecedentes de porte similar, cuyo
objetivo principal es determinar la influencia del modelo de Van Hiele en el
desarrollo del pensamiento espacial en el area de matematica en estudiantes
del 4'° de Secundaria de la Institucion Educativa. “Javier Pérez de Cuellar’,

Monz6n-2011.

El estudio de invetigacion fue de disefio cuasi experimental, de tipo
aplicada, por presentar una relacion de causa efecto entre la variable
indedpendiente y dependiente y por los resultados obtenidos puede ser
contextualizada en otras instituciones educativas del nivel secundaria, para
desarrollar las competencias geométricas y la habilidad visual- espacial de los
estudiantes y sobre la practica pedagégica de los docentes. La muestra
representativa fue de 34 estudiantes que formaron parte del grupo experimental

y de control.

La investigacion se inicié con la aplicacién de una prueba de entrada que
estuvo constituida por 19 items sobre el desarrollo del pensamiento espacial.
Luego, con la guia del modelo de Van Hiele fue sistematizado un mddulo de
aprendizaje con doce sesiones, donde los conocimientos estuvieron
organizados en secuencias y niveles de razonamiento geométrico que propone
el Modelo y con diversas actividades para recopilar, contextualizar, crear y
recrear graficos, construir objetos tridimensionales y resolver situaciones

probleméticas; todo esto con la finalidad de estimular y desarrollar el nivel del



pensamiento espacial relacionados con las capacidades de : observar,

describir, ordenar, deducir, analizar, entre otras.

Después de finalizar el experimento, se procedié a la aplicacién de la
prueba de salida, a los dos grupos; donde los resultados para el grupo
experiemental fueron significativos, ya que los estudiantes demostraron su
capacidad de pensamiento espacial en todas las dimensiones, tal es asi que
lograron ubicarse en las escalas de calificacidon suficiente y logro previsto, con
calificativos mayor que 11, demostrando un gran avance con respecto a la
evaluacion de entrada en la que los estudiantes estaban con calificativos que

se ubican en la escala de proceso.

Luego de analizar el trabajo de campo se comprobd la hipétesis
alternativa formulada mediante la prueba “t de Student” con diferencia de
medias muestrales, donde se demostr6 que la aplicacion del Modelo de Van
Hiele influye considerablemente en el desarrollo del Pensamiento espacial,
basados fundamentalmente en los procesos del razonamiento deductivo que
los estudiantes tienen a esta edad, donde realizan manipulaciones mentales de

los objetos en el espacio.

PALABRAS CLAVES: Percepcion espacial, inteligencia espacial, aprendizaje

significativo, razonamiento deductivo.
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ABSTRACT

The investigation is the result of hard work, evidently because not had a
history of similar shapes, whose main objective is to determine the influence of
the model of Van Hiele in the development of spatial thinking in the area of
mathematics students in 4th secondary Educational Institution. "Javier Perez de

Cuellar," Monzon-2011.

The research study was quasi-experimental design, applied type, filing a
causal relationship between the independent and dependent variable and the
results can be contextualized in other educational institutions in the secondary
level, to develop skills and geometric visual spatial ability of students and the
pedagogical practices of teachers. The representative sample was 34 students

who took part in the experimental group and control.

The investigation was initiated by applying a test input consisted of 19
items on the development of spatial thinking. Then, with model guidance Van
Hiele was systematized a learning module with twelve sessions, where
knowledge were organized into sequences and levels of geometric reasoning
proposed Model and various activities to collect, contextualize, create and
recreate charts build three-dimensional objects and solve problem situations, all
with the aim to encourage and develop the level of spatial thinking skills related

to: observe, describe, sort, infer, analyze, among others.

After completing the experiment, we proceeded to the implementation of
the output test, the two groups; where the results for the experimental group

were significant, as students demonstrated their capacity for spatial thinking in
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all dimensions, so much so that took places in rating scales and expected
accomplishment enough, with more than 11 denominations, showing great
advance over the entrance assessment in which students were with qualifiers

that are located in the process scale.

After analyzing the fieldwork the alternative hypothesis formulated by the
"Student t" test unlike mistral stockings, which showed that the application of
the Model Van Hiele it greatly influences the development of spatial thinking
was found, based primarily on deductive reasoning processes that students

have at this age, where they perform mental manipulations of objects in space.

KEYWORDS: Spatial perception, spatial intelligence, meaningful learning,

deductive reasoning.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es para recibir el grado de maestria y surge como
una constribucién para superar las dificultades en el desarrollo del
pensamiento espacial de los estudiantes de educaciéon secundaria. Para el
tratamiento de este problema se realizé una exhaustiva recoleccién de bases
tedricas referente al pensamiento espacial, sus caracteristicas, las estrategias
para estimular su desarrollo, aportes por diferentes autores e investigadores;
luego se disefié un instrumento para la recoleccién de datos, el mismo que fue
construido a partir de las dimensiones que fueron validadas mediante juicio de
expertos, la primera semana se aplicé la preprueba y posteriormente las 12
sesiones con una duracion de 90 minutos cada una, finalizando con la

aplicacion de la posprueba.

Los resultados de nuestra investigacién han sido satisfactorias, teniendo
en cuenta que lo que se buscé ha sido desarrollar el pensamiento espacial de
los estudiantes de la muestra; como lo indica la media del grupo experimento
gue aumentd de 8,80 a 12,90 en el post test y en el grupo de control fue de
9,55 a 10,50 y en el posttest de ambos grupos el t calculado es mayor que el t
critico.

Esta obra esta estructurada en cinco capitulos, que resumidamente,
tratan de lo siguiente:

Capitulo I: Refiere al problema de investigaciéon, en donde se describe
las situaciones problematicas que presentan los estudiantes de educacion

béasica regular por el escaso dominio de las capacidaddes geométricas ya que



esto esta relacionado con la capacidad visual y la manipulacion mental de
objetos que observa, construye y ubica en el espacio. Para esto surge un
modelo investigado que propone secuencias para el aprendizaje de la
geometria; a lo que en el presente estudio se le da la utilidad practica con la
elaboracion de un mddulo de aprendizaje que apoyara a lo que se busca

desarrollar principalmente el pensamiento espacial de los estudiantes.

En el Capitulo Il aborda el marco teérico basado en las investigaciones
de los hermanos Van Hiele, quienes presentan su modelo cuya idea béasica de
este método es que el aprendizaje de la geometria se hace pasando por
niveles de pensamiento y conocimiento; reforzando a esto Berteloth y Salin
sefialan que los conocimientos espaciales conciernen al espacio fisico mientras
gue los conocimientos geométricos a un espacio conceptualizado. También nos
apoyamos de las teorias del constructivismo, de la teoria de la percepcién de la
Gestalt, de las inteligencias multiples de Gardner entre otros psictecnicos que

aportan en cuanto al desarrollo del pensamiento espacial.

El Capitulo Il describe la parte metodolégica correspondiente a nuestra
investigacién que es de tipo Aplicada, del nivel Experimental con disefio Cuasi
experimental. En esta parte se trabajo las sesiones representados en graficos y
situaciones de la vida real para estimular el aspecto visual de los estudiantes;
donde en primera instancia se tomo6 el pretest, y valiéndonos de siluetas,
construcciones concretas e imaginarias, rompecabezas, ubicacién de objetos

se desarroll6 las 12 sesiones, todos con la finalidad de desarrollar las



capacidaddes geométricas y el pensamiento espacial. Luego del cual se aplico
el postest.

En el capitulo IV hemos considerado los resultados de la investigacion a
partir de la dimensions de la variable dependiente, que estan representados en
cuadros y gréaficos de frecuencia relativa y porcentual, media aritmética de la
muestra, lo que nos ha permitido analizar e interpretar los resultados de la
aplicacion de la variable independiente y realizar la prueba de hipétesis;

resultando la influencia significativa de la estrategia puesta en experimento

En el capitulo V se considera la discusion de resultados porcentuales
cuantitativos, con los referentes de la investigacion, que nos permitié verificar
nuestra hipo6tesis planteada y lograr los objetivos que nos hemos propuesto al
iniciar nuestro trabajo. Ademas es importante mencionar que durante el
experimento se observaron dificultades toda vez que muchos estudiantes no
han sido estimulados con este tipo de actividades, pero al finalizar el trabajo se

logran evidenciar cambios significativos en sus estructuras mentales.

Finalmente damos a conocer las conclusiones, sugerencias a las que
hemos llegado al final del trabajo de investigacion, las Referencias Bibliografias
concernientes a la literatura fisica y virtual empleada para el desarrollo de la
investigacién de igual modo los anexos conformado por la matriz de
consistencia, el Modulo de Aprendizaje, las pruebas educativas, la ficha de
observacidn, ficha de valoracién de los resultados y las evidencias fotograficas

del trabajo de campo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

"La educacién humaniza y personaliza al hombre cuando logra que este
desarrolle plenamente su pensamiento y su libertad, haciéndolo fructificar en
habitos de comprension y de comunidn con la totalidad del orden real por los
cuales el mismo hombre humaniza su mundo, produce cultura, transforma la
sociedad y construye la historia."*

La educacién es sin lugar a dudas la base del desarrollo en cualquier
pais del mundo y representa el verdadero motor de cualquier politica
econdmica y social seria y responsable por la generacidon de conocimientos y
destrezas intelectuales que genera en las personas capaces de generar un
mayor crecimiento econdmico y protagonizar el cambio hacia la modernidad y
eficiencia en el bienestar y calidad de vida que requieren nuestros pueblos.?

En la actualidad, en el Pera existe una educacion con muchas deficiencias
para constituir una generacion de “sociedad de ciudadanos” y en donde solo se
brindan materias o cursos acordes con una curricula educativa cuyo objetivo

principal es preparar o pretender preparar a los jévenes de hoy para un posible

examen de admisién a una universidad.

Segun las evaluaciones de medicién (nacional e internacional) entre
ellos PISA, ONEM, dan como resultado que los estudiantes muestran
limitaciones para reflexionar, realizar inferencias y para comprender y resolver
las situaciones de contenido matematico elemental que se les presentan; esto
se da por multiples factores psicolégicos, sociales y culturales; del mismo

modo los contenidos curriculares que los docentes dejan de ensefiar pueden

*RAMON ASPIROZ, José; Felipe Fossati, Yanila Mendoza. Situacién de la Educacién en América Latina. Documento
de Puebla, N° 1025, afio 1979.p.42.
2 DE MARCHI, Marta. La Educacion en el Perl. Lima-.per.2005.p.4.



explicarse también por el escaso dominio de los contenidos y dificultades en el

manejo de la didactica.

La politica del PEN (Proyecto Educativo Nacional) al 2021, contempla
aprendizajes fundamentales que favorezcan el desarrollo del pensamiento
I6gico y abstracto y el derecho a un aprendizaje pertinente y de calidad; en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Calidad
Educativa (SINEASE). Siendo asi, los estandares tendran correspondencia con
estandares internacionales; asi esta politica pedagdgica busca elevar la calidad
de las practicas pedagdgicas en la educacion basica de manera que los
docentes puedan vincular los aprendizajes demandados por las curriculas con
la vida de los estudiantes y de las comunidades en sus distintas facetas y en
una perspectiva intelectual, asegurar que los estudiantes ejerzan su rol como
protagonistas activos de su propio aprendizaje y propiciar eficazmente el
acceso a los logros fundamentales y las metas de aprendizaje establecidas
para el pais o la region; considerandose el disefio y la ejecucion de actividades
de aprendizaje que respeten y atiendan de manera diferenciada la diversidad
tanto individual como sociocultural existente en el aula; la seleccion de
estrategias y metodologias coherentes con el tipo de logros que se quiere
promover y con las caracteristicas de los estudiantes, que eviten la uniformidad
forzosa y las rutinas memoristicas, y propicien el uso activo, interactivo,
reflexivo y critico de materiales educativos para el logro de los aprendizajes

especificos.

Es evidente la necesidad de un cambio cualitativo profundo en la

curricula y en la practica pedagogica para superar la situacion predominante en



la educacion secundaria y atender nuevas necesidades educativas en los
estudiantes en relacién con los cambios que se estan produciendo en los
campos economico ,social , cultural y tecnoldgico ;que cada vez demandan el
desarrollo de nuevas capacidades y el aprendizaje de nuevos conocimientos no
considerados hasta hace poco en el proceso de aprendizaje y se prevé que en

adelante la constante sera el cambio .

La nueva educacion plantea un reto al maestro de hoy en su labor
cotidiano; ya que debemos propiciar actividades de aprendizaje significativo en
donde los educandos disfruten de lo que hacen, participen con interés, se
concentren en las tareas de interaccion con sus pares, para ello al programar
las actividades de aprendizaje debemos considerar la estrategias de
ensefianza-aprendizaje individual y colectivo. Para esto, las instituciones
educativas necesitan definir un nuevo paradigma que contemple sus nuevas
funciones dentro de una sociedad de transformacién, mas atenta a las

necesidades béasicas de aprendizajes significativos que el mero ensefiar.

El trabajo pedagodgico es una tarea compleja. Nuestra meta sera que
cada uno logre desarrollar al maximo su potencial y posibilidades socio
afectivas, cognitivas y psicomotoras. El maestro es el organizador del
aprendizaje, organiza el conjunto de acciones, situaciones de aprendizaje, que
permite a los estudiantes desarrollar habilidades, destrezas y capacidades;
siendo necesario hacer hincapié en el meta aprendizaje y meta cognicion, en
los estilos de como se aprende y como se ensefia, mas que en el qué y cuanto

aprender.



Segun Angel Gutiérrez y Adela Jaime (1996) uno de los problemas
principales que tiene planteado la investigacion en didactica de las
matematicas dentro del campo de la geometria escolar (primaria y secundaria)
es la comprensién de los conceptos geométricos... Al respecto vale la pena
citar una frase en su lenguaje original: “... students cannot understand the
teacher nor can the teacher understand why they cannot understand!”
(DeVilliers, 2003; 11).

Los investigadores se han dedicado a analizar la manera como se
produce el aprendizaje de los conceptos geométricos elementales
(generalmente la Geometria Plana), los conceptos de las diferentes magnitudes
y sus medidas, las isometrias, etc; en estudiantes de diferentes niveles
educativos. En cada caso encontramos aplicaciones al problema que difieren
en el tipo de material usado, la metodologia de ensefianza, la organizacion de
los conocimientos matematicos o el tipo de actividades realizadas por los
estudiantes.?

Algunos profesores de matemética experimentamos sentimientos de
impotencia frente a los reducidos progresos que muestra una parte mas o
menos importante de nuestros estudiantes. Jaime y Gutiérrez (1990) describen
esa realidad al destacar que algunas veces no hay manera de que los
estudiantes comprendan un nuevo concepto. Es frecuente que los estudiantes
puedan resolver con bastante facilidad problemas concretos, pero carecen de
ideas cuando se trata de resolver los mismos problemas planteados en un

contexto algo diferente; todos los estudiantes tienden a memorizar las

demostraciones de los teoremas o las formas de resolver problemas, etc.

Preocupados por este problema dos profesores holandeses de

matematicas, en ensefianza media, Pierre Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-

3Angel Gutiérrez y Adela Jaime. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Valencia(Espafia).Ed.
Comares:Granada.1998.p.143-170.



Geldof estudiaron en profundidad la situacion para tratar de encontrarle
solucién. De su iniciativa surgié el modelo de Van Hiele, hoy reconocido como

uno de los mas efectivos para la enseflanza de la geometria.

Desde esta perspectiva la presente investigacién es una alternativa
contextualizada de trabajo, durante el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje, con tal propésito se incluyen actividades que ayuden en el
aprendizaje significativo orientados al desarrollo de las capacidades del area de
matematica. En esta situacibn de llegar a observar plasticamente las
propiedades, producen cambios en la experiencia personal; donde el docente
hace uso de su destreza en las innovaciones ; através de los ensayos se busca
la calidad ; y el estudiante de manera activa y creativa participa en la
construccién de su aprendizaje , desarrollando la capacidad de relacionar sus
conocimientos con el medio fisico que lo rodea, encontrando asi la conviccién y
por consiguiente la claridad de los conceptos sobre las propiedades, teoremas

y axiomas.

Muchas generaciones han recibido una formaciéon abundante en cuanto
al factor verbal se refiere pero nula en el espacial. «<No saben pensar», se ha
dicho en muchas ocasiones, cuando lo exacto hubiera sido decir, «no pueden
pensar» porque les exigimos un «razonamiento correcto» parcial o incompleto,
pero no integral, a la vez que olvidamos potenciar uno de los factores
fundamentales de las operaciones mentales: el factor espacial.*

La preocupacion y ansiedad existentes en nuestros dias porque los
nifios adquieran destrezas numéricas tiende a oscurecer el hecho real de que
casi todo el mundo ha de afrontar con mucha mayor frecuencia problemas
espaciales que problemas numéricos, ya sea trabajando de albaiiil, de
disefiador de ropa o de dibujante, ya en actividades cotidianas como estacionar
el coche, jugar al tenis 0 montar una estanteria. Si las matematicas ofrecen una
via para comprender y apreciar el valor de nuestro entorno, una gran parte de

4S. Méndez. El factor espacial en el moderno concepto de la inteligencia. UCM-Espafia.2000. pp.11.



esa apreciacion serd fruto de la comprensiéon y captacién de lo espacial, por la
sencilla razén de que nuestro ambiente fisico lo es.®

Es necesario educar la retentiva espacial y formal, habituar a la
ordenada observacién, ensefiar a «ver» en el espacio, encontrar las tres
dimensiones en una reproduccion plana, «sentir» la linea, apreciar la topologia,
los diversos tipos de estructuras, las distancias, tamafios y direcciones, los
grosores, los lugares espaciales, los movimientos, las formas y sus relaciones
compositivas, las figuras y los cuerpos, las «tensiones», las secuencias, etc, en
relacion al espacio. Expresiones y percepciones que no son adornos de una
«ensefianza refinada» sino las exigencias minimas imprescindibles para que
los procesos mentales partan de contenidos ricos, nos ofrezcan operaciones
coherentes y originales y produzcan frutos de la mas alta calidad intelectual. En
la concepcidon o percepcidon y expresion del espacio converge la accion de
«ambos hemisferios», por lo que el proceso es global y total.

Varios analistas de la problematica relacionada con la ensefianza y
aprendizaje de las mateméticas coinciden en afirmar que las personas
enfrentan, en la vida diaria, muchos mas problemas relacionados con el manejo
de las relaciones espaciales, geométricas y métricas, que los que tienen que

ver con las calculos numéricos.

Actualmente, la Ensefianza Secundaria Obligatoria hace hincapié en los
aspectos numéricos y algebraicos de las matemaéticas, a la vez que pierden
fuerza los aspectos geométricos. Aun asi, lo cierto es que todo el mundo ha de

afrontar con mucha mayor frecuencia problemas espaciales que numéricos

5meIchor.gomez@uam.es.factor. espacial.pdf .p10-21


mailto:melchor.gomez@uam.es.factor

(Dickson, 1984). En la Enseflanza de las Matematicas debemos tener en
cuenta que la representacién espacial y el lenguaje forman parte del desarrollo
y la comunicacion de ideas matematicas (Dickson, 1984). Lenguaje vy
representacién son dos elementos de vital importancia en el desarrollo del

individuo.

En este contexto es de suma importancia potenciar los factores
espaciales para conseguir razonamientos mas exactos y acertados
(convergentes) o mas variados y originales (divergentes). Y para tal fin es tarea
de los docentes experimentar diversas estrategias basados en las teorias
modernas del aprendizaje, promoviendo la participacion activa de los

estudiantes en el proceso y consolidacion del aprendizaje.

Durante mi experiencia laboral he observado las deficiencias en el
manejo de las capacidades geométricas y de las habilidades visuales. En la
Institucién Educativa “Javier Pérez de Cuellar” de Monzdn también se observa
estas dificultades, segln lo muestran las actas de evaluacién. Por esta razén
creemos que la aplicacion del Modelo de van hiele en la ensefianza permitira
desarrollar las capacidades geométricas y espaciales de los estudiantes en el

area de matematica.

Siendo asi nos formulamos la siguiente interrogante:

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. PROBLEMA GENERAL.



¢.,De qué manera la aplicacién del modelo de VAN HIELE influye en
el desarrollo del pensamiento espacial en el area de matematica en
estudiantes del 4 de secundaria |.E. “Javier Pérez de Cuellar’,

Monz6n-2011?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e (;Cuéal es el nivel del pensamiento espacial en el area de
matematica en estudiantes del 4 de secundaria antes de la
aplicacion del modelo de Van Hiele?

e (;Cudal es el nivel del pensamiento espacial en el area de
matematica en estudiantes del 4 de secundaria después de la

aplicacion del modelo de Van Hiele?
1.3. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la influencia del modelo de Van Hiele en el desarrollo del
pensamiento espacial en el area de matematica en estudiantes del 4% de

Secundaria |.E. “Javier Pérez de Cuellar”’, Monz6n-2011.
1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Se pretende en los estudiantes:

a. Lograr la Construccidon de representaciones mentales de objetos
del espacio.
b. Lograr la Manipulacién de objetos del espacio.

c. Lograrla Relacién entre objetos del espacio



d. Lograr la Transformacién vy representacion de objetos del

espacio.
1.4. HIPOTESIS GENERAL.

La aplicacién del modelo de Van Hiele permite mejorar el nivel del
pensamiento espacial en el area de matematica en estudiantes del 4% de

Secundaria L.E. “Javier Pérez de Cuellar’, monz6n-2011.
1.4.1. HIPOTESIS ESPECIFICOS:

e Bajo Nivel de pensamiento espacial en el area de matemaética en
estudiantes del 4 de secundaria antes de la aplicacién del modelo
de Van Hiele.

e Mejora el nivel de pensamiento espacial en el 4&rea de matematica
en estudiantes del 4 de secundaria después_de la aplicacion del

modelo de Van Hiele.



1.5. VARIABLES
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1.5.1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Varlsable Dimensiones Indicadores
I.-Visualiza y describe la forma de los objetos geométricos.
Il.-Analiza y describe los componentes y propiedades de una figura.
Niveles de III.-Ordepa y define las propiedades y relaciones entre las figuras
conocimiento geometricas. . - L .
v, IV.—QesarroIIa secuencia de proposiciones légicas para deducir
Modelo propiedades.
a?e?/ea” > Actividad de inicio. _ _
Secuencia > Act!v!dades gentrales: Incluye los niveles de razonamiento.
didactica » Actividades finales.
» Evaluacion.
» Actividades de extension: Para ampliar el desarrollo del pensamiento
espacial.
e Crea construcciones en tres dimensiones a partir de elementos y
graficos bidimensionales.
Construccion y | ¢ Reproduce graficamente objetos observados y prevé algunas mas a
representacion aquellos.
mental de objetos | ¢ Identifica figuras bidimensionales y tridimensionales en distintas
del espacio. posiciones a lo observado, abstrayendo partes de los mismos que
no son visibles directamente.
e Dibuja figuras en distintas posiciones a lo observado con diferentes
tamafos
e Arma objetos (siluetas) de diferentes tipos en un tiempo estimado.
Manipulacién de | e Grafica objetos geométricos en base a instrucciones.
objetos del | o Demuestra habilidades para representar objetos tridimensionales
V.D. espacio. desde diferentes perspectivas.
Desarroll . Distribuye espacios en un cuaderno o papelégrafo en el salén de
o del ' clase, en la casa.
pensami
ento
espacial ] ] ] ]
en el e Selecciona objetos de formas semejantes de un grupo de figuras.
area de e Descubre y describe semejanzas y diferencias entre diversos
matemati objetos.
ca Relacion entre | ¢« Clasifica las formas geométricas que estdn presentes en la
objetos del naturaleza y en las construcciones.
espacio e Describe las caracteristicas de los objetos en el espacio

considerando términos relacionados con forma y tamafo (corto,
grande, mayor, etc),
posicién (encima, a la derecha, cerca, etc).

Transformacion Y
representacion de
objetos del
espacio.

Distingue simetrias de objetos

Elabora trazos y proyecciones.

Grafica cortes y transformacion de objetos.

Identifica sombras que un cuerpo produce.

Desarrolla habilidades para visualizar-concretamente e
imaginariamente-efectos de reflexion e inversién de objetos.

Realiza descripciones y disefios(planos) de su casa, del lugar de
estudio, del camino recorrido hacia uno u otro lugar (direcciones)
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1.6. JUSTIFICACION.

La politica del plan nacional de desarrollo educativo en el Peru
plantea la incorporacién de métodos didacticos modernos y asi realizar

serias innovaciones pedagdgicas en el proceso de aprendizaje.

Importancia: En tanto, la investigacion realizada sirvié para contextualizar
el modelo de ensefianza aprendizaje y de esa manera decidir sobre una
generalizacién que redundara en beneficio de las mejores formas del
proceso de ensefianza -aprendizaje, porque se elevé el nivel de
razonamiento geométrico del estudiante a través de las actividades que se

realizé dentro y fuera del aula.

Impacto: Se buscé concretizar las bases tedricas del Cognitivismo y
constructivismo a través del uso del modelo de Van Hiele. Agregando a
éste, que ensefar a pensar cientificamente presupone la aplicacién de
habilidades de pensamiento espacial y consecuentemente el desarrollo del
mismo redund6 para incrementar las habilidades mentales de los

estudiantes.

Aporte: Se contribuy6 a mejorar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje,
con la adaptacién del modelo y confeccionando médulos de aprendizaje
que se adecud a los niveles de razonamiento y a la organizacion de las

actividades que sugiere el Modelo de Van Hiele.
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1.7. VIABILIDAD.

La realizacion de la presente investigacion fue posible ya que se
conté con una perspectiva metodolégica a seguir y estuvo enmarcado en
las teorias pedagdgicas vigentes, igualmente se conté con recursos

humanos, materiales y financieros.

1.8. LIMITACIONES.

Se tuvo dificultades en cuanto a la Bibliografia especializada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

2.1.1. INTERNACIONALES:

Los Autores Maria Consuelo Cafadas Santiago, Francisco
Duran Ceacero, Sandra Gallardo Jiménez. (Grupo Pl de
Investigaciobn en Educacién Matematica - Universidad de
Granada).2006. En su investigacion: “POLIEDROS: LENGUAJES Y
REPRESENTACION ESPACIAL”, mencionan:

La ensefianza de la geometria debe estar centrada en ayudar
a abstraer formas geométricas y ser capaz de percibir el medio en el
gue vive el estudiante, que inevitablemente es geométrico. Y La
importancia del lenguaje en la comprension de las formas
matematicas, asi como la necesidad de la manipulacion vy
construccién de figuras y cuerpos geométricos para una mejor
percepcién de las propiedades y relaciones implicadas.

La ensefianza de la geometria requiere de distintas
estrategias para su aprendizaje asi como la posibilidad de trabajar
con diversas representaciones. Estas tienen su justificacion en la
necesidad de comunicacién de las formas geométricas que
percibimos con nuestros sentidos cuando éstas no estan presentes
para alguno de los individuos que forman parte del proceso de
comunicacion. Esta necesidad se manifiesta en el entorno cotidiano
del alumno y en las muchas situaciones en que tiene que describirlo.
El profesor de matemaéaticas debe ser consciente de esto y potenciar

tareas de lenguaje y representacion del entorno en el aula.
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La Autora: Gaby Lili Cabello Santos(2007) en su investigacién
‘LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA APLICANDO LOS
MODELOS DE RECREACION Y REFLEXION A TRAVES DE LA
FUNCIONALIDAD DE LOS MATERIALES EDUCATIVOS”, donde:

La propuesta invita a los agentes de la educacién a realizar en
la practica diaria la funcionalidad de los materiales educativos.
Cuando habla de “funcionalidad” nos estamos refiriendo a todo
objeto o medio que se “disefia o construye”, para un fin determinado;
cumplir los objetivos educacionales y estos objetivos se realizan
mediante tareas y, finalmente, de estas tareas se derivan las
funciones. Citamos algunos ejemplos de funcionalidad, el/la docente
selecciona los contenidos pertinentes y construye materiales
adecuados para hacer de la matematica una ciencia experimental y
vivencial o en el caso del estudiante ha de saber para qué le sirve lo
que estudia, qué utilidad tiene en su vida diaria y por qué la
necesidad de hacer uso en lo posible, de objetos concretos y la
manipulacion. La Geometria constituye uno de los medios eficaces
para aprender la matematica en forma experimental, recreativa y
reflexiva. La manipulacion es un elemento clave del aprendizaje con
los nifios, ellos se sienten felices, productivos y libres en el

desarrollo de tareas geométricas.

Los materiales didacticos, por ejemplo: los bloques légicos,
geoplano, tangram, pentamind, mosaicos, barras de cuisenaire y el
origami constituyen los facilitadores y potenciadores de habilidades

intelectuales en lo referido a la Geometria.



15

El autor Molina Jaime, Oscar (abril 2008), en su investigacion
sobre: “DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO
ACTIVIDADES DE MATEMATICA RECREATIVA”, concluye:

Con base en materiales concretos no muy elaborados y “al
alcance de la mano” se pueden disefar actividades diferentes a las
tradicionales, que propicien un ambiente en el aula de matematicas
donde la interaccion y la recreacion de los estudiantes propician la

construccion de conocimiento en la comunidad de la clase.

La papiroflexia es un gran instrumento para favorecer el
desarrollo de las actividades matematicas (modelacién,
comunicacion, etc). En el marco del trabajo con actividades en las
cuales se manipulan papel plegado, los estudiantes se familiarizan
con el funcionamiento de un sistema axiomatico en tanto deben
hacer uso de las reglas de la papiroflexia para justificar sus

conjeturas.

Existen diversas construcciones usando papel, que pueden
ser modeladas por medio de objetos geométricos y que permiten el
estudio de regularidades asi como el planteamiento y la

comprobacion de conjeturas.

La autora Haydeé Blanco (2009). En Su Investigacién En
Matematica Educativa “REPRESENTACIONES GRAFICAS DE
CUERPOS GEOMETRICOS. UN ANALISIS DE LOS CUERPOS A
TRAVES DE SUS REPRESENTACIONES”, concluye:
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Esta investigacion propone relacionar el concepto de visualizacion
y las representaciones graficas en el plano de cuerpos geométricos.
A partir de los resultados de la experimentacién realizada, se detecta
claramente la presencia de prototipos de representaciones de
cuerpos tridimensionales, como el cubo o la pirAmide.

Otra caracteristica notable que se puso de manifiesto en esta
experimentacion fue la manera en la que los estudiantes intentaron
transferir la manera en la que representan un cubo a la
representacion de una piramide.

Si bien las respuestas a las actividades planteadas no fueron
satisfactorias en todos los casos, cabe destacar que el hecho de que
los estudiantes tuvieran conocimientos previos de nociones de
perspectiva, ayudé a la obtencién de mejores resultados, ya que
aquellos estudiantes que no tenian dichas nociones previas
dibujaron directamente figuras planas y no dibujos que
correspondieran a representaciones en el plano de cuerpos
tridimensionales, mostrando representaciones que se encuentran en
la etapa esquematica plana, o en el mejor delos casos en la etapa

esquematica espacial.

Los conocimientos previos de perspectiva, permitieron a los
estudiantes que participaron de esta experiencia realizar
representaciones pre-realistas y realistas de los cuerpos

geomeétricos solicitados.

La autora Monica Lorena Micelli (2010). En Su Investigacion
“LAS FIGURAS DE ANALISIS EN GEOMETRIA Y SU UTILIZACION
EN EL AULA DE MATEMATICA”, Concluye:

Los estudiantes le asignan, a las figuras de andlisis, un papel

importante y muy til en la resolucion. Respuesta que coincide con la
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lectura de los libros de textos, donde se recomienda y sugiere el
realizar una figura de analisis antes de iniciar la resolucién del
problema, ya sea en textos propios de geometria, matematica o

dibujo.

Por lo tanto, hemos encontrado y estudiado distintos casos de
variadas figuras de analisis que se realizan en escenarios no
académicos dando evidencia que estas figuras no sélo existen en la
clase de matematica o, con una mirada mas amplia, dentro del aula
en una actividad académica. Aspecto que esta asociado a uno de los
pilares de la socioepistemologia, como es el bagaje social, cultural,
ya que determinado tipo de figuras de andlisis se encuentran
presentes en un determinado grupo social relacionado con sus
trabajos. Con el presente caso pudo verse que las figuras de analisis
no surgen unicamente al momento de elaborar un plan para resolver
un problema matematico, sino que son un soporte a la hora de
exteriorizar una representacién mental o construirla, las figuras de
analisis favorecen a los estudiantes el razonamiento abstracto,
pudiendo “ver”, en la situacion representada los datos del problema y
a partir de ellos poder operar con ellos o deducir conclusiones que

permitan llegar al resultado final.

2.1.2. NACIONALES:

La autora: Ms. Irma Rumela Aguirre Zaquinaula (Enero del
2008), en su investigacion sobre: “ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

PARA MEJORAR EL PENSAMIENTO EN MATEMATICA”, concluye:

La elaboracién del presente trabajo de investigacién nos ha

permitido mejorar el aprendizaje del &rea de Mateméatica mediante el


http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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desarrollo de las habilidades del pensamiento en la resolucién de
problemas, ademdés valorar diferentes argumentos desde el enfoque
de la Psicologia Cognitiva del Aprendizaje; el valor y uso que tienen

las concepciones tedricas en la formacion del educando.

2.1.3. LOCALES:

Los Autores: Carbajal Valladares, Adi; Jara Antequera, Tania;
Saavedra Poma, Avimael; Trujillo Chavez, Abilio(2007), en su
investigacion sobre “INFLUENCIA DEL MODELO DE VAN HIELE
EN EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN LOS
ESTUDIANTES DEL SEXTO GRADO DEL COLEGIO NACIONAL
DE APLICACION “MARCOS DURAN MARTEL” AMARILIS”,

concluyen:

e La Aplicacién del Modelo de Van Hiele mejora el aprendizaje de
figuras planas en comparacién a los que no lo aplican. Resultando
una media=12,58 con mediana=13 para los estudiantes expuestos
al Modelo y los estudiantes del grupo control obtuvieron una
media=11,3 y mediana=11.

e EIl aprendizaje es diferenciado en los estudiantes que han sido
sometidos al Modelo de Van Hiele, lo que nos indica la
heterogeneidad en la asimilacion.

e Desarrolla las capacidades en el area de matematica


http://www.monografias.com/Salud/Psicologia/
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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Los Autores: Aguirre Rojas, Jymm Joel; Zevallos Reyes, Gregorio
(2006), en Su Investigacion Sobre: “APLICACION DE MATERIALES
DIDACTICOS PARA EL APRENDIZAJE DE CUADRILATEROS EN LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA
DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION DE LA UNHEVAL”,

Concluyen:

e Los niveles de Aprendizaje de temas tedrico-practicos sobre
cuadrilateros mejoraron al finalizar el estudio con la aplicacion de
los materiales didacticos en los estudiantes del grupo experimental.

e Los niveles de Aprendizaje de temas tedrico-practicos sobre
cuadrilateros es mejor comparativamente al finalizar la
investigacién con la aplicacion de los materiales didacticos
respecto a las unidades de observacién donde no se aplico la

metodologia.

2.2. BASES TEORICAS:
Los supuestos que fundamentan y orientan nuestra investigacion se
sustentan en lo siguiente:
2.2.1. MODELO:
a) DEFINICION DE MODELO:
Con origen en el término Italiano modelo, el concepto de
modelo tiene diversos usos y significados. Por ejemplo, menciona

el diccionario de la Real Academia Espafola (RAE), un modelo es

un arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo
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b) MODELO EDUCATIVO

Consiste en la recopilacidon o sintesis de distintas teorias y
enfoques pedagogicos, que orientan a los docentes en la
elaboracion de los programas de estudios y en la sistematizacién
del proceso de ensefianza aprendizaje. En otras palabras un
Modelo Educativo es un patron conceptual a través del cual se
esquematizan las partes y los elementos de un programa de
estudios. Estos modelos varian de acuerdo al periodo histérico, ya
que su vigencia y utilidad dependen del contexto social. Al
conocer un modelo educativo, el docente puede aprender cémo
elaborar y operar un plan de estudios, teniendo en cuenta los
elementos que seran determinantes en la planeacion didactica.
Por eso, se considera que el mayor conocimiento del modelo
educativo por parte del maestro generard mejores resultados en el

aula.

c) MODELOS DE ENSENANZA

Segun Jean Pierre Astolfi, hay tres modelos o ideologias
predominantes de ensefianza (transmitivo, de
condicionamiento, constructivista), que sirven de base a las
practicas de los maestros -consciente o implicitamente-, cada
uno dispone de una logica y de una coherencia que habra de
caracterizarlo. Sobre todo, cada uno de los modelos responde a
diferentes situaciones de eficiencia.®

Siendo asi entendemos que un modelo de ensefianza es un

plan estructurado que puede usarse para configurar un curriculo,

® Modelos de ensefianza. Wikipedia.la enciclopedia libre.2009.http.//sld.rev.educ.htm.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Jean_Pierre_Astolfi&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ense%C3%B1anza
http://es.wikipedia.org/wiki/Maestro
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Coherencia
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para disefiar materiales de ensefianza y para orientar la
ensefianza en las aulas.

Puesto que no existe ningln modelo capaz de hacer frente a
todos los tipos y estilos de aprendizaje, no debemos limitar
nuestros métodos a un modelo Gnico, por atractivo que sea a
primera vista (Joyce y Weil, 1985, 11). Ensefiar desde una
perspectiva muy general, es comunicar algin conocimiento,
habilidad o experiencia a alguien con el fin de que lo aprenda,
empleando para ello un conjunto de métodos y técnicas.’

Para poder identificar un Modelo de enseflanza necesitamos
conocer sus caracteristicas, que podemos descubrir con tres
preguntas (Rafael Porlan):

e ¢Qué ensefiar? Referido al enfoque
e ¢Como ensefar? Referido a la metodologia.
e ¢Quéycoémo evaluar? Referido a la evaluacion.
Bruce Joyce, Marsha Weil (1985 y 2002) y otros tedricos han

agrupado los modelos en Cognitivos, Personales, Sociales,
Conductuales y Otros.?

d) LA SESION DE APRENDIZAJE

Las sesiones de aprendizaje son espacios en las que se
producen la interaccién entre el que aprende, el que ensefia y el
objeto de aprendizaje. Los docentes deben planificar la sesién de
aprendizaje de acuerdo con su estilo personal, teniendo en cuenta
las caracteristicas del aula. Al elaborar una sesion, el docente debe
considerar la participaciobn activa y cooperativa, asi como,
situaciones favorables para la reflexién y la activacion de los

diversos procesos mentales y socio afectivas de los estudiantes.

"Modelos de ensefianza. Joyce, B.y Weil, M. Anaya Madrid.1985.pdf.p.2.
8).Morrin y G. Carbajal. Proyecto de investigacién.2007.hhtp.//.gcarvajalmodelos/wordpress/com.htm.


http://es.wikipedia.org/wiki/Rafael_Porl%C3%A1n
http://www.unizar.es/cce/atencion_diversidad/Didactica/Modelos%20de%20ense%C3%B1anza.pdf
http://www.agapea.com/libros/Modelos-de-ensenanza-isbn-8474327806-i.htm
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En la literatura acerca de la metodologia del proceso de
aprendizajes se distinguen, en todos los autores, tres momentos
principales .que conduce un proceso sisteméatico y organizado que
lleva a la construccion del aprendizaje. Puede uno imaginarse este
proceso como un camino, que parte de un punto recorre un trecho
y llega a una meta; tal ves tenga la estructura de una espiral que se
va abriendo hasta alcanzar su méaximo desarrollo. Lo esencial de la
sesion de aprendizaje es que se le considera como un proceso
continuo, es decir, no existen entradas vy salida, sihno momentos
gue estan relacionados unos con otros, formando una unidad,
donde se integran las areas de desarrollo.En cada uno de estos
momentos se debe integrar lo cognitivo: conocimientos, teorias,
conceptos, lo procedimental: el saber hacer, lo metodoldgico, lo
manual, lo psicomotor y ; lo actitudinal que comprende los
sentimientos, las actitudes, las vivencias , los valores y las normas.

En seguida presentamos un esquema de sesién de
aprendizaje, como podra comprobar, la secuencia mostrada esta
centrada basicamente en tres situaciones de aprendizajes, cada

una de ellas tiene sus propias caracteristica.

> SITUACION DE INICIO ¢qué sabe?
Despertar el interés recoger saberes previos generar el
conflicto cognitivo a partir de interrogantes y/o problematizacién.

» motivaciéon
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Promover la atenciéon del alumno en la experiencia nueva
con los previos y de manera permamente durante todo el
proceso.

SITUACION DE CONSTRUCCION O PROCESO ¢qué
aprende?

Promover la vinculacion de los saberes previos con el nuevo
saber presentar y desarrolla el tema utilizar diversas estrategias
gue faciliten la obtencién de informacion en diversas fuentes
reajustar y consolidar los aportes de los estudiantes generar

situaciones para aplicar el nuevo aprendizaje.

Evaluacion.
Compara las experiencias realizadas con los aprendizajes
nuevos, descubre aciertos y errores permitiendo consolidar los

conocimientos.

SITUACION DE SALIDA, APLICACION O EXTENSION ¢c6mo
aplica lo aprendido?

Verificar el nivel de logro de aprendizaje, utilizar técnicas
e instrumentos de evaluacion considerar acciones de aplicacion
del aprendizaje a nuevas situaciones (transferencia) promover la
metacognicion. Es Momento de la generalizacion de la

experiencia que le permite aplicarlo en su vida.
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2.2.2. EL MODELO DE VAN HIELE
La moderna investigacion sobre el proceso de construccién
del pensamiento geométrico indica que éste sigue una evolucion
muy lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas
deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a niveles
escolares bastante mas avanzados que los que se dan en las

instituciones educativas de secundaria.

El modelo de Van Hiele es la propuesta que parece describir
con bastante exactitud esta evolucion.

Este modelo surgi6 a raiz de los problemas cotidianos que se
presentan en el aula. En concreto, los Van Hiele eran dos esposos
holandeses, profesores de ensefianza secundaria, que reflexionaron
sobre la situacion que se les presentaba todos los afios, relativa a
gue los estudiantes no entendian la materia que les explicaban,
aunque se la presentaran varias veces y de formas distintas, siendo
el tipo de conflictos siempre los mismos; en ocasiones los
estudiantes no sabian seguir el proceso de resolucién de un ejercicio
0 problema matematico; y otras veces no entendian lo que el
profesor les pedia, o no podian interpretar de la misma manera que
el profesor las cuestiones y, en general, las mateméaticas que se les

presentaban.



25

Entre las contribuciones sobre la validez del modelo hay que
destacar tres proyectos desarrollados en Estados Unidos de 1979 a
1982, puesto que se han tomado como base o punto de referencia
de la practica la totalidad de los estudios posteriores. Son éstos los
proyectos de Brooklyn (Fuys y otros, 1988), Chicago (Usiskin, 1982)
y Oregon (Burger y Shaughnessy, 1990).

El modelo de Van Hiele ayuda a secuenciar los contenidos y a
organizar las actividades de cada unidad didactica de formas y
espacio. Su trabajo propone un modelo de estratificaciéon del
conocimiento humano, en una serie de niveles de conocimiento, los
gue permiten categorizar distintos grados de representacion del
espacio.

La idea basica de este método apunta que “el aprendizaje de
la Geometria se hace pasando por unos determinados niveles de
pensamiento y conocimiento”, “que no van asociados a la edad” y
“que solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”.®

a) LOS NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE
Los niveles constituyen la aportacion fundamental del
modelo. Se establece que la forma como se conciben los

conceptos geomeétricos no es siempre la misma y varia cuando se

va progresando en la comprensién de la geometria.

9Angel Gutiérrez Rodriguez, Damian Aranda Ballesteros, Claudi Alsina y otros. Geometria para el siglo XXI. Editorial:

FESPM y SAEM Thales.2006.p.12.
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Hay cinco formas distintas de entender los conceptos son los
“niveles de razonamiento” y el progreso siempre se produce desde

el primero, y de manera ordenada.

Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento.

La consideracion de los conceptos es Global. En este nivel
béasico los estudiantes manejan como objetos del pensamiento las
figuras individuales. Las estructuras del pensamiento que presentan
son el reconocimiento visual de las figuras como un todo, sin
reconocimiento de partes, componentes o propiedades determinantes
de las mismas. Puede reconocer, por ejemplo, un cuadrado, pero no
describir sus propiedades. Sin embargo, son capaces de describir la
forma y de generalizar ésta con otros elementos que le son
familiares. Las actividades que se proponen para este nivel son:
= |dentificar figuras geométricas al tacto.
= Dibujar las figuras o representarlas con palillos.
= Construir, en diferentes tamafios, objetos sélidos en tres

dimensiones.
= Clasificar figuras por su forma.

= Coleccionar poligonos regulares.

Nivel 2: Anédlisis.
En esta etapa el estudiante comienza a distinguir clases de

figuras a través de la descripcién de algunas propiedades comunes.
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Las estructuras del pensamiento presentes son el andlisis vy
descripcion de las propiedades de las figuras, sin explicitar relaciones
entre distintas familias de figuras. Las propiedades se establecen
experimentalmente. Ejemplo: los rectangulos tienen todos los angulos
rectos, y un paralelogramo no es rectadngulo porque no tiene los
angulos rectos.

“Los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el
razonamiento matematico, seflalando qué figuras cumplen una
determinada propiedad matematica pero siempre considerara las

propiedades como independientes no estableciendo, por tanto,
relaciones entre propiedades equivalentes ™.

Los procesos involucrados en este nivel comprenden:

Descripcién de las propiedades de una figura (experimentalmente).

e Comparacion explicita de figuras a través de sus propiedades.

e Reconocimiento de las infinitas variaciones de una figura particular,
ya sea respecto a su posicion como a su forma.

e Clasificacion de figuras utilizando s6lo un aspecto de la misma (por
ejemplo, los angulos), pero ignorando otros aspectos.

e Aproximacion al establecimiento de la verdad de un enunciado

empiricamente, por ejemplo, observacion y medicion de varias

figuras construidas.

Encaje y acoplamiento de figuras

- Adosar y acoplar sdlidos sin dejar huecos

103aime A. Gutiérrez. “Una propuesta de fundamentaciéon para la ensefianza de la geometria”. S. Llenares, M.V.

Sanchez teoriay practica en educaciéon matemaética. Buenos Aires.1990.p.23.
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- Teselaciones: “pavimentar” superficies con formas geométricas que
encajan sin dejar huecos.
- Superponer formas y encontrar posibles teselasiones entre ellas.
Otra fuente de actividades Uutiles para la exploracién de las
propiedades de la forma surge de la division de piezas en otras menores,
como en el tangram chino, que redispuestas y ensambladas de otros

modos dan lugar a una variedad de formas nuevas.

Tales actividades no son simples pasatiempos, detras de ellas se
hace un aporte al aprendizaje de las matematicas. A través de ellas se
puede llegar a desarrollar las nociones de angulo recto y de paralelismo.
Ademads, retan a los nifios, dan pie a situaciones problematicas y
desempefian un papel importante para fomentar, desarrollar y ejercitar

el pensamiento espacial.

Nivel 3: Ordenamiento - Relaciones

En este nivel los estudiantes manipulan como objetos del
pensamiento a la definicion de las clases de figuras. Es decir, logran
realizar un ordenamiento légico de las propiedades de las figuras,
disciernen las relaciones entre las diferentes figuras geométricas y son
capaces de determinar las figuras por sus propiedades. Por ejemplo,
pueden concluir que un cuadrilatero con los dos pares de lados
opuestos paralelos es un paralelogramo, o que un cuadrado es un

rectangulo. Comprenden las primeras definiciones que describen las
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interrelaciones de las figuras con sus partes constituyentes, pero no
construyen secuencias de razonamientos que justifiguen las
observaciones. Pueden ser capaces de seguir una prueba pero no de
probar por ellos mismos.

Procesos involucrados en este nivel:
* Reconocimiento de propiedades caracteristicas de cada clase.
* Formulacién de definiciones correctas y econémicas de las figuras.
» Transformacion de definiciones incompletas en completas.
» Utilizacién de definiciones conocidas para la construccion de nuevos
conceptos.
» Aceptacion de definiciones equivalentes para el mismo concepto.
* Clasificacion incluyente de las clases de figuras, utilizando las
propiedades que las determinan.

Nivel 4: Deduccidon

En este nivel los estudiantes dominan por completo las
relaciones entre las figuras, son capaces de desarrollar secuencias de
proposiciones para deducir una propiedad de otra. Comprenden el
significado de la deduccibn como una forma de resolver problemas
geométricos, asi como el rol de los axiomas, postulados, definiciones y
teoremas. Sin embargo, no reconocen la necesidad de rigor en los
razonamientos.

Los Procesos involucrados en este nivel son:

» Comienzos del entendimiento del significado de la deduccién.
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*+ Reconocimiento y formulacion de relaciones légicas entre las
propiedades.

 Utilizacién explicita de la forma “si... entonces” para formular
conjeturas y utilizacion implicita de reglas l6gicas como el modus
ponens.

* Entendimiento del rol de los axiomas, definiciones y pruebas.

Nivel 5: Abstraccion o rigor

Este nivel es el que ha sido menos analizado por los
investigadores en Matemética Educativa. Supongo que esto ha sido en
parte por el alto grado de abstraccion que representa, y en parte
porgue no es comun que los estudiantes de secundaria lo alcancen ni
gue los profesores lo exijan. En este nivel se supone que los alumnos
manejan con fluidez diferentes sistemas deductivos, sean capaces de
analizar el grado de rigor de los sistemas deductivos y apreciar la
consistencia, independencia y completitud de los axiomas. Un ejemplo
es el de los fundamentos de la Geometria propuestos por Euclides o
Hilbert.

Los Procesos involucrados en este nivel son:

*« Comprension cabal del significado de la deduccidén de propiedades y
dominio de la misma.

» Sentimiento de la necesidad de mostrar rigurosidad en los
razonamientos.

» Andlisis del grado de rigor de los razonamientos que se le presentan.
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» Comparacion entre los diferentes sistemas deductivos.
* Busqueda de contraejemplos, generalizaciones, nuevos caminos.

Es importante destacar que los niveles no estan asignados a una
edad particular de los estudiantes. Algunos no superan nunca el
segundo nivel, mientras que otros alcanzan el cuarto a los 14 6 15 afios
y la mayor parte no logran el cuarto nivel a lo largo de toda su vida. La
ensefianza y la experiencia personal son un factor importante en el
progreso del razonamiento.

En su trabajos los Van Hiele enfatizan en la idea que “el paso de
un nivel a otro depende mas de la ensefanza recibida que de la edad o
madurez”, es decir, dan una gran importancia a la organizaciéon del
proceso de ensefianza-aprendizaje para ayudar al estudiante a avanzar
desde el nivel en el que se encuentra hasta el nivel siguiente; asi como
a las actividades disefiadas y los materiales utilizados.!

Es importante tener en cuenta que el paso de un nivel al siguiente
requiere tiempo, afios incluso si los estudiantes no poseen todavia en
ningn campo de la geometria el nivel para el que se estan
desarrollando las actividades en ese momento. Por tanto, no se puede
pensar que una secuencia de actividades que recorra ordenadamente
las fases asegurara la adquisicién del nivel correspondiente en un
periodo limitado de tiempo, aunque esté bien organizada, con suficientes
actividades. Los estudiantes necesitan asimilar cada uno de los objetivos
gue se proponen, lo cual puede ser lento.

Del mismo modo se menciona que en el desarrollo de los

aprendizajes matematicos, los estudiantes a partir de sus experiencias
vivenciales e inductivas emplean diferentes niveles del lenguaje.

Yrernando Fouz, Berritzegune de Donosti. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria. Practica en
Educacion Matematica. Ediciones Alfar, Sevilla, 1990. Capitulo 6 , p. 295-384.
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Inicialmente usan un lenguaje de rasgos coloquiales, paulatinamente van
empleando el lenguaje simbdlico hasta llegar a un lenguaje técnico y
formal como resultado de un proceso de convencién y acuerdo en el
grupo de trabajo.'?

Aunque estos niveles son una aproximacion aceptable a las
posibles etapas en las que progresa el pensamiento geométrico, los
docentes debemos ser criticos con respecto a ellos, pues no parecen
dirigidos a lo que parecen ser los logros méas importantes del estudio de
la geometria: la exploracién del espacio, el desarrollo de la imaginacion

tridimensional, la formulaciéon y discusién de conjeturas, jugar con los

disefios y teselaciones del plano y sus grupos de transformaciones.

En el presente trabajo el desarrollo de los cuatro primeros niveles
esta estructurado en cada una de las 12 sesiones de aprendizaje
propuesto por el ministerio de Educacién; de acuerdo a un enfoque
constructivista en cuanto incluye la idea de que el estudiante participa
activamente en la construccién de su conocimiento. Todo esto esta
plasmado en las actividades centrales o de PROCESO tal como lo
muestra el Anexo N° 06.

El Modelo de Van Hiele configura una metodologia, con mucha
potencialidad para desarrollar la capacidad intelectual, el saber hacer y
el aspecto valorativo propias del desarrollo de las competencias de la
educacién actual, si es aplicado correctamente potencia a lograr el
aprendizaje significativo; todo esto poniendo énfasis a los niveles y a las

secuencias de la sesion de aprendizaje; comprometiendo con esto al

2 Ministerio de Educacion-Peri. Rutas de aprendizaje.2013.p.26
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docente a organizarse y al estudiante a proyectarse mejor en la

construccion de sus conocimientos en el area de matematicas.

2.2.3. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Por: Miguel Molla

“Percibir es asimilar estimulos dandoles
un significado...lo que hace la mirada es
inventar posibilidades perceptivas en las
propiedades reales del estimulo. Esto es la
mirada creadora.”*®

La actual sociedad de la informacién pone en evidencia la
necesidad de una seria revisién epistemoldégica, ya que las bases de
la construccién del conocimiento parecen estar en crisis. Nuevos
paradigmas deben inventarse que se adecuen mejor a las
necesidades del hombre moderno y de una sociedad compleja.
Particularmente la educacién plantea seriamente el problema de la
busqueda de una nueva creatividad conceptual que sea mas util
para comprender la variedad de los nuevos problemas y situaciones

que debe enfrentar.

Una concepcion del aprendizaje en multiples contextos
vitales, requiere replantear los paradigmas cognitivos cartesianos.
En efecto, el paradigma cartesiano que supone una rigida

separacién sujeto-objeto es ya obsoleto para entender una ciencia

13 José Antonio Marina, Teoria de la Inteligencia creadora, Ed. Anagrama, Barcelona,1996.p.32.
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gue afirma cada vez mas, el valor de lo subjetivo y que es en ese

sentido no cartesiana.

Es el mismo Emmanuel Kant (1725-1804), quien también
dando una justificacion tedrica al realismo empirico propio de la
Ciencia Newtoniana clasica, en la "Critica de la Razén Pura", cae en
cuenta que tal impostacion llamada "realismo-empirico" procedia de
una actitud historica que no tenia valor absoluto y en efecto escribe:

"Hasta ahora se ha sostenido que todo el conocimiento deberia
uniformarse a los objetos...De ahora en adelante se podria

buscar de descubrir sino pudiésemos hacer de otra manera...Si

partimos del aserto de que los objetos deberian uniformarse a

nuestra cognicion”.**

Esta inversidon conceptual, preanunciada por Kant es ahora el

nuevo fundamento de la construccién cognitiva contemporanea.

a) CONSTRUCTIVISMO Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

El constructivismo sostiene que el conocimiento no es copia
fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano. Nuestro
modo de ordenar la experiencia es secuencializar con distinciones
internas y externas, creando una nueva realidad que es la
construccién del conocimiento. La concepcidon constructivista del

aprendizaje se sustenta en la idea de que la finalidad de la

¥paolo Manzelli, “Consideraciones sobre la creacién del conocimiento en Internet’, Laboratorio de Investigacion
Educativa de la Universidad de Florencia, Italia,2009.http://www.caen.it/psicologia/manz02.htm.
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educacion es promover los procesos de crecimiento cultural y

personal del estudiante.

Uno de los enfoques constructivistas es el pensar y actuar
sobre contenidos significativos y contextuales. El aprendizaje ocurre
solo si se relacionan de manera no arbitraria y sustancial, la nueva
informacién con los conocimientos y experiencias previas que posee
el individuo en su estructura de conocimientos unido a una
disposicion de aprender significativamente (motivacion y actitud).

Las competencias matemaéaticas no se alcanzan por generacién
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problemas significativos y comprensivos,

que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos.t®

b) APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y SU IMPORTANCIA EN EL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Para Ausubel, es el aprendizaje en donde el estudiante
relaciona lo que ya sabe con los nuevos conocimientos, es decir sus
experiencias representan un factor de mucha importancia, es por ello
que el docente debe enfocar su labor facilitadora y ensefiar a
consecuencia de lo que descubra sobre lo que el estudiante ya

conoce.

Ministerio de Educacién Nacional (1998). Matematicas. Lineamientoscurriculares. MEN. Bogota. Estandares Béasicos
de Competencias en Matematicas.p16.
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Para la matematica este tipo de aprendizaje representa un
modo eficaz para lograr que los conocimientos sean aprendidos
significativamente en base a las experiencias del estudiante, ello
significa que antes del aprendizaje de un concepto matematico el
docente debe explorar lo que el alumno conoce sobre el tema, solo
asi determinara si los conocimientos previos le permitiran construir
con mayor facilidad los nuevos conocimientos e integrarlos a sus
estructuras cognitivas.®

Es por todos conocidos que si el aprendizaje se logra de
modo memoristico y mediante la repeticién al poco tiempo se
olvidar& méas en matematica, ya que los nuevos conocimientos se
incorporan en forma arbitraria en la estructura cognitiva del
estudiante vy éste realiza un esfuerzo muy grande para integrar los
nuevos conocimientos con sus conocimientos previos es por esto
que el estudiante no concede valor a los contenidos presentados

por el profesor y solo estudian para el momento.

Las ventajas del aprendizaje significativo en la matemaética son:

e EI estudiante tiene una retencibn mas duradera del concepto
matematico, este tipo de aprendizaje modifica la estructura cognitiva
del estudiante mediante reacomodos de la misma para integrar a la

nueva informacion.

e EI estudiante puede adquirir nuevos conocimientos de la
matematica con mayor facilidad relacionando los ya aprendidos con

los nuevos en forma significativa, ya que al estar claramente

1$paulino Murillo. Matemética Educativa.Lima-Per(.2008.p.17.
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presentes en la estructura cognitiva se facilita su relacion con los

nuevos contenidos.

e Lanueva informacion sobre los conceptos matematicos, se conserva

y no se olvida facilmente pues, ha sido de interés para el estudiante.

e Es un aprendizaje activo, pues se construye en base a las acciones

y las actividades de aprendizaje de los propios estudiantes.

e Es personal, pues la significacion de los aprendizajes depende de
los recursos cognitivos del estudiante, de sus necesidades, de su

interés, de su realidad.

Para lograr un aprendizaje significativo en una clase de
matematica debemos tener presente y recordar a todo momento que en
este tipo de aprendizaje no se debe forzar la experiencia de aprendizaje
y el trabajo del estudiante a lo que nosotros queremos , Sin0 a sus
necesidades e intereses es por ello que las experiencias Yy
conocimientos previos deben ser nuestro punto de partida en este
proceso y recordar que la etapa de razonamiento que tiene el estudiante
es importante, pues no podemos pretender que construya un
aprendizaje si previamente no ha adquirido conocimientos previos del

tema para relacionarlos con los nuevos.

2.2.4. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

“Las estrategias de aprendizaje “serian secuencias de accién
dirigidas a la obtencion de metas de aprendizaje. Representarian
complejas operaciones cognitivas que son antepuestas a los
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procedimientos especificos de la tarea. En general, las estrategias
de aprendizaje son representadas mentalmente como planes de
accion. Es discutido si se habla de utilizacion de estrategias sdlo
para conductas conscientes de decision, o también para secuencias
de accion que se aplican rutinariamente. Existe un punto medio entre
ambas posiciones para el cual las estrategias son comprendidas
como modo de proceder que conduce a una meta y que, al principio

es utilizado conscientemente pero paulatinamente es automatizado

pero que permanece con la capacidad de volverse consciente”.’

Citando a Biggs,1993, la investigacion sobre estrategias de
aprendizaje descansa sobre dos concepciones tedricas diferentes: 8

e La primera se refiere al modelo de procesamiento de la informacion
e intenta determinar la significacion de las estrategias de aprendizaje
para el procesamiento de la informacion.

e La segunda se refiere a trabajos orientados mas fuertemente al
contexto y que parten de una fenomenologia de la conducta real de

estudio y aprendizaje en instituciones.

Segun lo anterior, el Modelo de Van HIELE, incide mas en la primera

concepcion.

7 Pablo Narvaja, “Cuestiones Relativas a las estrategias de aprendizaje y su relacién con el aprendizaje efectivo”,
Ministerio de Cultura y Educacion, Bs. Aires.2003.p.45.

8 Biggs, J. B. What do inventories of students learning processes really measure?. A theoretical review and
clarification.In British Journal of Educational Psychology,1993.p.3-19
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También es de incluir el concepto aprendizaje permanente, el cual
incluye capacidades intelectuales y motivacion, actitudes no solamente
hacia el aprendizaje sino actitudes hacia uno mismo, la percepcién de la
propia competencia, la capacidad de reflexionar sobre el propio

pensamiento o meta conocimiento, etc.

Esta concepcion del aprendizaje permanente nos ubicaria mas cerca
de la primera concepcidn teérica de las estrategias de aprendizaje, lo cual
supone un cambio de enfoque con el aprendizaje en instituciones, que

busca maés el producto que el proceso en si.

a) ESTRATEGIAS DIDACTICAS, METODOLOGIA Y FORMAS DE

ENSENAR LOS CONTENIDOS

Para nosotros, docentes, ensefiar significa la creacién de las
condiciones que produciran la apropiacion del conocimiento por parte

del estudiante.

Para el estudiante, aprender significa involucrarse en una
actividad intelectual cuya consecuencia final serd la disponibilidad de

un conocimiento, con su doble status de herramienta y de objeto.

En consecuencia el trabajo del docente consiste en seleccionar
formas de presentacién del conocimiento apropiadas para los
estudiantes y eficaces con relacion a las intenciones de promocién de
los aprendizajes, la busqueda de un espacio de problemas que le

permitan al alumno construir nuevos conocimientos, resignificarlos en



40

situaciones nuevas, adaptarlos y transferirlos para resolver nuevos

problemas.

Igualmente, los aspectos metodoldégicos vy los relacionados a la
naturaleza del contenido de las clases son aspectos susceptibles de
ser innovados dentro del contexto del aula. En este punto toma
relevancia la estrategia de la transposicién didactica, como el conjunto
de las transformaciones que sufre un saber (cientifico) con el fin de ser
ensefiado (Chevallard, 1991). Las formas que adquiera esta
transposicion pueden ser altamente novedosas e innovadoras,
pasando de la tradicional transmision de contenidos especificos de
cada materia a una trasformacién de las metodologias que hacen mas
atractiva la informacién y mas comprensible los conocimientos por
parte de los alumnos. En tal caso podemos recurrir a la realizacion de
mapas conceptuales, trabajos de investigacibn, maquetas,
presentacion de laminas, gréaficos, salidas a terreno, creaciones
artisticas, representaciones teatrales, coreografias, composiciones
musicales, etc.!®

Lo importante es que para que la transposicién didactica sea
exitosa se debe operar un doble proceso de descontextualizacion y
recontextualizacion de la informacién especializada, que transforma el
contenido inicial en un contenido con fines pedagégicos.
Generalmente en la transposicion didactica se dan por sentados
saberes anteriores y necesarios para poder moverse en el marco del
contenido a ensefar, por lo que se deben realizar actividades para

detectar estos conocimientos previos, que serviran de andamiaje.

b) ESTRATEGIAS METODOLOGICAS EN MATEMATICAS

Dado que el conocimiento matematico es dinamico, hablar de
estrategias implica ser creativo para elegir entre varias vias la mas
adecuada o inventar otras nuevas para responder a una situacién. El
uso de una estrategia implica el dominio de la estructura conceptual,

* Rios Mufioz,Daniel; Reinoso Hernandez, Jocelyn .Proyectos de innovacién educativa. Universidad de Santiago de
Chile.2008.p.41.
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asi como grandes dosis de creatividad e imaginacion, que permitan
descubrir nuevas relaciones o nuevos sentidos en relaciones ya
conocidas. Entre las estrategias méas utilizadas por los estudiantes en
la educacién basica se encuentran la estimacién, la aproximacion, la
elaboracion de modelos, la construccién de tablas, la busqueda de
patrones y regularidades, la simplificacién de tareas dificiles, la
comprobacion y el establecimiento de conjeturas.?°

Es muy importante lograr que la comunidad educativa entienda
gue la matematica es agradable si su ensefianza se imparte mediante
una adecuada orientacion que implique una permanente interaccién
entre el maestro y sus estudiantes; de modo que sean capaces a
través de la exploracion, de la abstraccion, de clasificaciones,
mediciones y estimaciones de llegar a resultados que les permitan
comunicarse, hacer interpretaciones y representaciones; en fin,

descubrir que la mateméatica estd intimamente relacionada con la

realidad y con las situaciones que los rodean.

Segun las Rutas de Aprendizaje (MED 2013: 7), en la escuela la
promocién de la competencia matematica se da en torno a las
capacidades de matematizar, elaborar y seleccionar estrategias, a
representar matematicamente situaciones reales, a usar expresiones
simbdlicas, a comunicar y argumentar, a explorar, probar vy
experimentar. Si los estudiantes adquieren estas capacidades y las
usan en su vida, adquiriran mayor seguridad y daran mayor y mejor

sentido a su aprendizaje matematico.

20LopezMurcia,OIga S. Marina Nafiez, Gloria .Hernando Semanate,Faiver. Fabio Ruiz,LeonardoMinisterio de
Educacion Nacional, Estandares de las matematicas.Bogota.2008.p.36.
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Un aprendizaje exitoso requiere aparte de la habilidad
intelectual, el compromiso con la tarea, y la produccién creativa del
conocimiento, pero sobre la interaccion de estos tres componentes.?!

2.2.5. GEOMETRIA

La primera idea que se tiene de Geometria es: “exploracion
del espacio”. El espacio es lo que nos rodea, por donde nos
movemos. Pero una definicion rigurosa de espacio es: “medio
continuo, tridimensional, de limites indefinidos que contiene todos los
objetos y donde se desarrollan todas las actividades.” Una idea mas
rigurosa de Geometria es: “ciencia del espacio, que tiene por objeto
ANALIZAR, ORGANIZAR Y SISTEMATIZAR los conocimientos
espaciales.” Siendo la ciencia que no estudia objetos sino
relaciones.??

Las rutas de aprendizaje (MED 2013: 29), menciona que,
vivimos en un mundo que estd lleno de formas y cuerpos
geométricos. A nuestro alrededor podemos encontrar evidencias
geomeétricas en la pintura, la escultura, las construcciones, los
juegos, las plantas, los animales y en diversidad de fenémenos
naturales.

Estas situaciones del mundo real demandan de la persona,
poner en practica capacidades con relacién a la geometria, como
obtener informacion a partir de la observacion; interpretar,
representar y describir relaciones entre formas, desplazarse en el
espacio, entre otras. Aprender geometria proporciona a la persona
herramientas y argumentos para comprender su entorno.

La resolucién de situaciones problematicas sobre geometria
permite desarrollar progresivamente la capacidad para:

e Describir objetos, sus atributos medibles y su posicién en el
espacio utilizando un lenguaje geométrico.
e Comparar y clasificar formas y magnitudes.

e Graficar el desplazamiento de un objeto en sistemas de

referencia.

2 ife Long Learning Report Rapines.2009.http://europa.eu.infcomm/education/indic/rapines.pdf.
22 Ministerio Educacion- Perl. Orientaciones para el trabajo pedag6gico.2010.p.34.
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e Componery descomponer formas.
e Estimar medidas, utilizar instrumentos de medicion.
e Usar diversas estrategias de solucién de problemas.

La Geometria es considerada como la herramienta para el
entendimiento y, es parte de las matematicas mas intuitiva, concreta y
ligada a la realidad.?®

a) CONOCIMIENTO GEOMETRICO, RELACIONES Y NIVELES DE
SIGNIFICACION

Sharma (1979) pone de manifiesto en sus investigaciones, que
en las personas diestras los hemisferios izquierdo y derecho se
ocupan fundamentalmente de los siguientes aspectos del
procesamiento de la informacion:

Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
e “Piensa” en las | ¢ “Piensa” en imagenes.

palabras. e Se ocupa de aspectos espaciales y
e Procesa la informacién visuales.

bit a bit. e La informacibn se procesa en una
e Organiza configuracion global.

secuencialmente la | ¢« Procesa desde el todo hacia las partes.

informacion. e Es el centro de la intuicibn y la
e Procesa desde las creatividad.

partes hacia el todo. e Comunica por medio de acciones e
e La descripcion de imagenes.

materiales visuales | ¢ La informacion que recibe el hemisferio

recibidos en el derecho puede ser comunicada al

hemisferio izquierdo se izquierdo por el lenguaje escrito y

hace de forma habladay hablado.

escrita.

% Cabello Santos Gabi. Didactica de la Matematica y Nuevas Tecnologias en Educacién Primaria. Revista
UNMS.http.sld.csg/revistas/098.htm.
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Esto hace que haya dos perfiles de aprendizaje geométrico:

Naturaleza Visual Naturaleza Verbal

Se realiza de forma DIRECTA Se realiza de forma REFLEXIVA.

A través de la INTUICION A través de la LOGICA

geométrica. geométrica.

Creativa. Analitica.

Subijetiva. Objetiva.

Ej: Circulo es algo que rueda, como | Ej: Circulo. Lugar geométrico de los

una galleta, una tapadera,... puntos del plano cuya distancia a
un punto fijo llamado centro es
menor que una constante r(radio).

Con respecto a las relaciones en geometria; son las distintas
conexiones que podemos hacer entre los elementos. Estas relaciones y
elementos se agrupan en tres grandes blogues y que a la vez, segln
Piaget, determinan el orden en que son adquiridos por los nifios:

-Relaciones topoldgicas: Son aquellas relaciones que no varian por una
deformaciéon bicontinua (dos veces continua, que no varia ni por estirar ni
por girar).

Ejemplos: Numero de lados, abierto, cerrado, orden.

-Relaciones proyectivas: Son las relaciones que varian al cambiar el
punto de proyeccién (el punto de vista desde donde los miro).
Ejemplos: arriba, abajo, derecha, detras, delante.

-Relaciones métricas: Son todas las relaciones que dependen de
medidas.
Ejemplo: paralelo, &ngulo recto.

Y es de entender que una misma actividad puede plantear tres
niveles de significacién distintos:

- Situaciones reales. Una actividad a tamafio real, con el material real, en
tiempo real. Por ejemplo si la maestra durante la visita a la granja escuela
pide a un alumno que le guie desde donde estan las gallinas hasta donde
estan los patos, y el nifio agarra de la mano a la maestra y la lleva al lugar
indicado.

- Situaciones trasladadas. Una actividad que reproduce en una escala
diferente una situacién distinta. Por ejemplo un nifio coge un juego de una
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granja, y coloca en clase la casa de la granja, los cercados, los corrales; y
dentro de ellos los diferentes animales, como lo recuerda de la granja. Los
conceptos son los mismos, pero la situacion es trasladada (respecto de una
granja en realidad)

- Situaciones graficas. Una actividad realizada en papel (generalmente
es trasladada, pero no siempre). Por ejemplo la maestra pide a los nifios
gque dibujen en un folio la charca donde estaban los patos de la granja
escuela, y dibujen también lo que habia alrededor. Grande, que
generalmente es abierto (el patio, la calle).

La Geometria como la ciencia del espacio. Desde sus raices como
una herramienta para describir y medir figuras, ha crecido hacia una
teoria de ideas y métodos mediante las cuales podemos construir y
estudiar modelos idealizados tanto del mundo fisico como también de
otros fendmenos del mundo real. De acuerdo a diferentes puntos de vista,
tenemos geometria euclidiana, afin, descriptiva y proyectiva, asi como
también topologia o geometrias no euclidianas y combinatorias.

La Geometria como un método para las representaciones visuales de
conceptos y procesos de otras areas en matematicas y en otras ciencias;
por ejemplo graficas y teoria de graficas, diagramas de varias clases,
histogramas. La Geometria como una manera de pensar y entender y, en
un nivel mas alto, como una teoria formal.La Geometria como un ejemplo
paradigmatico para la ensefianza del razonamiento deductivo. La
Geometria como una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales
como innovativas. Estas Ultimas incluyen por ejemplo, graficas por
computadora, procesamiento y manipulacién de imagenes,
reconocimiento de patrones, robdtica, investigacibn de operaciones.
También se puede distinguir entre una geometria que enfatice las
propiedades "estaticas" de los objetos geométricos y una geometria
donde los objetos cambian respecto a los diferentes tipos de
transformaciones en el espacio al ser considerados en una presentacién
"dinamica" referido como geometria activa. 2*

b) GEOMETRIA ACTIVA

La propuesta de geometria activa, que parte del juego con

sistemas concretos, de la experiencia inmediata del espacio y el

%perspectivas en I'Ensenyament de la GeometriapelsegleXXIDocumento de discusién para un estudio ICMI. PMME-
UNISON. Bs. Aires.Febrero. 2001.p.56.
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movimiento, que lleva a la construccién de sistemas conceptuales para
la codificacién y el dominio del espacio, y a la expresién externa de

esos sistemas conceptuales a través de multiples sistemas simbdélicos.

Los sistemas geométricos se construyen a través de la
exploracion activa y modelacién del espacio tanto para la situacién de
los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccion se
entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza
desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se relaciona con la
capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando objetos,
localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos,
medidas, célculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o
abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente el
espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas
abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo Ilos
resultados de manipulaciones mentales?®.

Este proceso de construccion del espacio esta condicionado e
influenciado tanto por las caracteristicas cognitivas individuales como
por la influencia del entorno fisico, cultural, social e histérico. Por tanto,
el estudio de la geometria en la escuela debe favorecer estas
interacciones. Para lograr este dominio del espacio se sugiere el
enfoque de geometria activa que parte de la actividad del estudiante y
su confrontacion con el mundo. Se da prioridad a la actividad sobre la
contemplacién pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre
las relaciones y elementos de los sistemas y a la importancia de las

transformaciones en la comprension aun de aquellos conceptos que a

primera vista parecen estaticos. Se trata pues de ‘hacer cosas’, de

25Carlos E. Vasco, “Sistemas geométricos”, en Un nuevo enfoque para la didactica de las matematicas, Vol. II,-2008.
pags. 53 y 54.
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moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas
operatorios el material para la conceptualizacion o representacion
interna. Esta conceptualizacién va acompafiada en un principio por
gestos y palabras del lenguaje ordinario, hasta que los conceptos estén
incipientemente construidos a un nivel suficientemente estable para
gue los estudiantes puedan proponer y evaluar posibles definiciones y

simbolismos formales.

c) LOS PROBLEMAS DE GEOMETRIA

“Las situaciones de geometria ponen en interaccibn a un
sujeto “matematico” con un medio que ya no es el espacio fisico y
sus objetos sino un espacio conceptualizado que las “figuras-
dibujos” trazadas por este sujeto que no hace mas que representar
la validez de sus declaraciones; ya no es establecida empiricamente
sino que se apoya en el razonamiento que obedecen a las reglas del
debate matemaético. La funcion de los dibujos es, como lo dice
Poincaré, provocar la puesta en relacion de proposiciones que se
sabe asociar a tal o cual trazado o porcion de dibujo, pero la
comprobacion de estas propiedades sobre la “figura-dibujo” no
permite validar la proposicién puesta en estudio. Es esto lo que tanto
le cuesta comprender a los alumnos del colegio.”?®

Una caracteristica esencial de la ensefianza de la geometria
en la escuela primaria es subestimar la dificultad de la adquisicién de
cocimientos espaciales propiamente dichos y dejar al estudiante la
tarea de establecer las relaciones adecuadas entre el espacio y los
conceptos geométricos que se les ensefian, y que supone le otorgan

un dominio sobre ese ambito de realidad.

2650nia Aliendro [Estela ; Elvira Astorga, Angélica. Curso “Retorno de la Geometria”Santiago-Chile.2007.p.11.
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d) LA GEOMETRIA Y EL ESPACIO

En principio, parece interesante distinguir, aunque haya
aspectos en comun y relaciones complejas entre ambos- el estudio
del espacio y el estudio de la geometria. Entre algunas de las
diferencias, sefialan Berteloth y Salin, se encuentran las siguientes:

- Los conocimientos espaciales conciernen al espacio fisico
mientras los conocimientos geométricos a un espacio
conceptualizado.

- Algunos conocimientos sobre el espacio fisico (ubicacion
geografica, lectura de planos, etc.) no forman parte de la
disciplina mateméatica, a diferencia de los conocimientos
geomeétricos, que si pertenecen sin duda a esta disciplina.

- Algunos conocimientos espaciales serian de adquisicibn mas
espontanea y no precisan de una ensefianza sisteméatica, como
si lo exigen los conocimientos geométricos.

- No parece nada evidente que estudiar geometria abone a la
ubicacion Espacial. Muchas personas tienen una excelente
ubicacién espacial y no dominan los conocimientos geométricos
de la escolaridad basica y viceversa. Parece que los procesos
de aprendizaje de unos y otros son muy diferentes.

Evidentemente, seria interesante profundizar en el estudio de
aquellos aspectos sobre el espacio real que, aunque no formen parte
de la geometria disciplinar, si precisan de ensefianza sistemética,
como por ejemplo la produccion e interpretacién de planos.
Tenemos, en la didactica de la matematica, una importante area de
vacancia alli.?’

e) EL ESPACIO Y EL PLANO.

El estudio de los poliedros permite introducir al estudiante en
el ambito tridimensional y en el campo de las representaciones del
espacio. Una mano experta puede representar sobre el plano (por
ejemplo la pizarra) un dibujo que muestre un tetraedro, pero sera
necesario que el alumno posea algunas habilidades para poder
percibir la adecuacion entre la representacion y el objeto
tridimensional y para poder realizar nuevas representaciones de
nuevos objetos tridimensionales. Entre estas habilidades necesarias
estd la visibn espacial que le permitirdA reconocer un objeto
tridimensional sobre una superficie bidimensional?®.

27 Direccién General de Cultura y Educacion (Buenos Aires). Orientaciones didacticas para la ensefianza de la Geometria en
EGB.2003.p.9-13.

®Maria Consuelo Cafiadas Santiago, Francisco Duran Ceacero, SandraGallardo Jiménez, Manuel José Martinez-
Santaolalla Martinez, MariaPefias Troyano y José Luis Villegas Castellanos (Grupo Pl de Investigacion en Educacion
Matematica — Universidad deGranada).Poliedros: lenguajes y representacion Espacial.2009. pdf.p623-628.
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En el trabajo con poliedros es necesaria la visién espacial y
para ello es preciso que el alumno estudie éstos desde diversas
perspectivas. Una de ellas es la manipulaciéon de los objetos, paso

previo a su representacion.

FINALIDAD DE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.

La necesidad de la ensefianza de la geometria en el &mbito
escolar responde, en primer lugar, al papel que la geometria
desempefia en la vida cotidiana. Un conocimiento geométrico basico
es indispensable para desenvolverse en la vida cotidiana: para
orientarse reflexivamente en el espacio; para hacer estimaciones
sobre formas y distancias; para hacer apreciaciones y calculos
relativos a la distribucion de los objetos en el espacio. La geometria
estd presente en multiples ambitos del sistema productivo de
nuestras actuales sociedades (produccién industrial, disefo,
arquitectura, topografia, etc...). La forma geométrica es también un
componente esencial del arte, de las artes plasticas, y representa un
aspecto importante en el estudio de los elementos de la naturaleza.

Muchas propuestas didacticas y documentos curriculares de
diferentes afos plantean desde sus fundamentos la idea de que
ensefiar matematica debe servir para la vida social. Es decir,
adoptan una concepcién instrumentalista de la ensefianza de la
matematica. Pensamos, por el contrario, que la actividad
matemé@tica en la escuela, no se deberia centrar exclusivamente en
su posibilidad de uso en la vida cotidiana. La motivacion principal no

deberia ser la utilidad préactica, sino el desafio intelectual. “Una
centracion exclusiva en la utilidad hace perder de vista a la
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matematica como producto cultural, como practica, como forma de
pensamiento”?®

Esta perspectiva no excluye la posibilidad de que las
matematicas escolares tengan muchas relaciones con la
matematica de uso social. Incluso entre las preocupaciones actuales
de la didactica estdA como recuperar los conocimientos
extraescolares de los estudiantes como punto de partida para

aprender lo nuevo.

La Matemética es parte de la ciencia, los estudiantes deben
aprender en la escuela no solo sus resultados, sino también su
forma de pensamiento y de produccion de conocimiento. En este
sentido, la geometria es un modelo de razonamiento y deduccion

muy importante para la formacién cultural de los sujetos.

Los argumentos instrumentalistas tienen el riesgo de justificar
la discriminacién: “matematica util” para algunos, “matematica como

ciencia y cultura” para otros.

Esto no significa que no haya algunos “buenos” problemas de
la vida cotidiana que no puedan ser una buena via de entrada al
estudio de algunos conceptos geométricos (Por ejemplo: ¢Qué
medidas tomar cuando se rompe un vidrio que hay que

reemplazar?).

2 {dem del 26
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También existe el riesgo de forzar las relaciones entre
conceptos y sus aplicaciones. (Por ejemplo, las vias del tren,
famosos objetos matematizados en los manuales no son paralelas,
no son siquiera lineas rectas ¢Por qué no estudiar el concepto de
paralelismo donde “vive” y cobra sentido, es decir en las figuras

geométricas?)

g) GEOMETRIA Y REALIDAD

Educar geométricamente es un objetivo docente clave cuya
finalidad debe ser facilitar el conocimiento del espacio tridimensional,
desarrollando con ello la creatividad y los procesos de

matematizacion.

Siguiendo las ideas del proyecto PISA (Jan de Lange y otros)
deberiamos prestar especial atencién al desarrollo de grandes
competencias o habilidades como son, el pensar matematicamente,
saber argumentar, saber representar y comunicar, saber resolver,
saber usar técnicas matematicas e instrumentos y saber modelizar.
Aprender a modelizar es saber estructurar el contexto, matematizar y
reinterpretar los resultados de esta matematizacion, revisar el
modelo, modificarlo, etc. Pero no debemos olvidar que el objetivo de
ensefiar todas estas habilidades debe ser el poder trabajar las
grandes ideas como son cambio, crecimiento, espacio, forma, azar,
dependencia, relaciones, razonamiento cuantitativo,... son este tipo
de grandes ideas las que deberan delimitar el tipo de instrumentos
matemaéticos a poner en juego y por ello encontraremos siempre en
la Geometria una fiel aliada para conseguir estos objetivos3°.

Este planteamiento, que es tan claro, parece sin embargo ser
conflictivo pues desde hace afios el tema de la Geometria, aceptado

por todos como tema importante, no acaba de encontrar su lugar en

%0Claudi Alsina. Geometriay realidad.Universidad Politécnica de Catalufia.2000.p2-3.
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el desarrollo efectivo de los cursos. Y lo que es mas sorprendente, la
educacién geométrica va empeorando a medida que se avanza en
los niveles educativos, planteandose la paradoja de ser mas
sobresaliente, en términos relativos, el nivel geométrico en la

educacién infantil que en la universitaria.

En una reciente publicacion de 1999, Toshio Sawada ha
resumido muy bien el problema: “De acuerdo con los datos
internacionales, hay buenas oportunidades en la ensefianza de la
aritmética, algebra y medidas pero no en geometria, probabilidad y
estadistica... Ademas, en algebra, como mas oportunidades da un
pais a los estudiantes mejores son los resultados de los estudiantes,
pero en geometria parece no haber relacién entre oportunidad de
aprender y resultados. Parece que todos los paises/sistemas estan
confundidos sobre los contenidos y el método de la ensefianza de la
geometria”.

h) ACERCAMIENTO EXPERIMENTAL INTUITIVO A LA GEOMETRIA.

La ensefianza de la Geometria ha tenido tradicionalmente un fuerte
caracter deductivo. En educacién secundaria, la Geometria se ha venido
apoyando en el lenguaje del dlgebra, en el dlgebra vectorial. En primaria,
aun sin ese cardacter algebraico, formal, se ha fomentado excesivamente el
aprendizaje memoristico de conceptos, teoremas y formulas; la simple
apoyatura de unos conceptos en otros previos; y la temprana eliminacion
de la intuicion como instrumento de acceso al conocimiento geométrico,
tratando de acelerar la adquisicion de tales conceptos, teoremas y
féormulas, como si en ellas estuviera condensado el verdadero saber
geométrico. Las investigaciones sobre el proceso de construccion del
pensamiento geométrico parecen indicar, no obstante, que éste sigue una
evoluciéon muy lenta desde unas formas intuitivas iniciales de pensamiento,
hasta las formas deductivas finales, y que éstas corresponden a niveles
escolares bastante mas avanzados que los que estamos considerando aqui.
De manera que nosotros entendemos que en Educacidon Primaria hay que
escapar de las interpretaciones deductivistas e ir a una geometria de
caracter experimental, intuitivo3l.

3! Erancisco J. Badilla NGfez. Ensefianza creativa de la Geometria usando origami. IV CIEMAC.2009.pdf.1-12.
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El espacio del nifo estd lleno de elementos geométricos, con
significado concreto para él: puertas, ventanas, mesas, pelotas, etc. En su
entorno cotidiano, en su barrio, en su casa, en su colegio, en sus espacios
de juego, aprende a organizar mentalmente el espacio que le rodea, a
orientarse en el espacio. Ese es el contexto que nos parece especialmente
util para desarrollar las ensefianzas geométricas, de una forma que resulte
significativa para los estudiantes. El estudio de su entorno préximo y
familiar, por la motivacion e interés que puede despertar y por ser fuente
inagotable de objetos susceptibles de observacién y manipulacion. A partir
de situaciones que resulten familiares para los alumnos (recorridos
habituales, formas de objetos conocidos...) y mediante actividades
manipulativas, ludicas (plegado, recorte, modelado, etc), el profesor puede
fomentar el desarrollo de los conceptos geométricos contemplados en el

curriculo de esta etapa educativa.

ROL DE LOS INSTRUMENTOS GEOMETRICOS

La ensefianza clasica de la geometria estuvo apoyada en dos
pilares Centrales: la fuerza de los algoritmos de construccién y la
precisién en el uso de los instrumentos geométricos. Sin embargo,
la actividad geométrica no es una actividad empirica, es una

actividad racional.

Podriamos afirmar, que el “uso del compas” no es un

contenido de geometria. Sin embargo, su uso, bajo ciertas
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condiciones didacticas, exige poner en juego ciertas relaciones y
propiedades de las figuras. Lo mismo ocurre con los otros

instrumentos.

j) SECUENCIAS EN LA ENSENANZA DE LOS CONTENIDOS

GEOMETRICOS

La Geometria como estudio del espacio no tiene
necesariamente que realizar el andlisis secuencial y ordenado de las
dimensiones 1,2,3,4,... como se ha hecho tradicionalmente, sino que
la dimension se considera en funcién de la situacion que se analizay
del aspecto que se desea resaltar. Topografos y gedgrafos proceden
asi cuando quieren analizar la forma del espacio fisico de una zona
geografica determinada. Toman primero medidas y relacionan
directamente sobre el paisaje tridimensional de la zona a estudiar,
luego pasan a la representacién bidimensional del mismo, mediante
el alzado de mapas topograficos y por ultimo pasan al espacio
unidimensional analizando por separado contornos y perfiles de
cada nivel del paisaje. Este modo de proceder es comun a la
mayoria de las profesiones que necesitan estudiar relaciones
espaciales®.

En la ensefianza de la matemética, durante afios, se ha tenido
una concepcion acumulativa del aprendizaje y por lo tanto de la
ensefianza: se ensefia de a poco, se presenta de los méas simple a lo
mas complejo. La idea era que los estudiantes irian acumulando las
porciones de conocimiento e integrandolas, etc. Es posible rastrear

esta concepcién para todos los contenidos.

Hoy, frente al desarrollo de la didactica de la matematica y la
gran cantidad de estudios psicolégicos sobre los procesos de

construccién de conocimiento de los nifios y adolescentes sobre

32\inisterio de Educacién. Disefio Curricular de Educacion Polimodal. PROVINCIA DEL CHUBUT-2002. p307.
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diferentes objetos matematicos, estamos en condiciones de
reorientar la ensefianza teniendo en cuenta la necesaria complejidad
de los objetos matematicos y también los procesos cognitivos de los

estudiantes.

Con respecto a la secuenciacién entre cuerpos y figuras, sera
interesante, en aquellos afios en los que se estudien tanto figuras
como cuerpos, mas all4d de las elecciones didacticas de “por dénde
empezar”, presentar a los estudiantes un conjunto de problemas
que les permitan estudiar las relaciones entre figuras y cuerpos

geomeétricos.

Siendo asi la enseflanza de la geometria debe estar centrada

en tres aspectos:

e La organizacion del esquema corporal,

e La orientacién y percepcion espacial y

e Las nociones geométricas.

La propuesta actual parte de los cuerpos para llegar al
conocimiento de las formas de sus caras. "Vivimos en un mundo
tridimensional, sin embargo la mayor parte de las experiencias
matematicas que proporcionamos a nuestros nifios son
bidimensionales." Se sugiere la prioridad del cuerpo sobre la

superficie, de ésta sobre la linea y de ésta sobre el punto.
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k) MODELO DE ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

El modelo metodolégico de ensefianza que aplicaremos en el
desarrollo de los talleres esta inspirado en el modelo de la Escuela de
Van Hiele, disefiado para la ensefianza de la geometria. Este modelo
comprende cinco fases y es facil de aplicar en el escenario
pedagdgico por ejemplo citamos algunas de sus bondades; en todos
los casos, admite que la manipulacidon es un elemento clave que hace
que los estudiantes se sientan felices, productivos y libres en el
desarrollo de tareas geométricas y contribuye a crear un ambiente en
el que se aprecia de parte del estudiante las ganas de jugar y probar

nuevas cosas.

Los nifios que concurren a las escuelas estan insertos en un
contexto social que permanentemente les brinda informaciones, ellas
comienzan a ser construidas por los pequefios al explorar el espacio
gue los rodea: en un principio, partiendo de la exploracién, para
continuar progresivamente con las representaciones de ese mundo.
Al interactuar con los objetos a partir de los desplazamientos
adquieren nociones que se constituiran en la base de su competencia
espacial. Dicha adquisicibn requiere de un largo proceso de
construccién en el que los estudiantes van estableciendo una red de

relaciones espaciales que desarrollan a lo largo de su vida escolar.
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La enseflanza de la geometria no debe restringirse al
conocimiento de los nombres de las figuras, la organizacién del
espacio se convierte en una necesidad natural y prioritaria en el
sujeto. Evidentemente una ensefianza de la geometria de manera
estéatica, reducida a actividades de lapiz y papel, no sélo producira
desinterés por parte de los nifios sino errores conceptuales dificiles de
corregir

Por su parte, la ensefianza de la Geometria puede ser
caracterizada como el estudio de las experiencias espaciales. El
hecho de adquirir conocimiento del espacio real a través de la
intuicion geométrica es lo que se llama la percepcién espacial. La
misma desempefia un papel fundamental en el estudio de la
Geometria, reconociendo formas, propiedades geométricas,
transformaciones y relaciones espaciales. Como ocurre con la
utilizacion de los textos escritos, hay varios niveles de comprensién en
la percepcion espacial. Algunos necesarios y basicos para la vida
diaria, otros requeridos por diferentes niveles de especializacién
profesional. Asi un alto grado de percepcién espacial es requerido en
actividades tales como, cristalografia, en bioquimica, en cirugia,
aviacion, mecanica, escultura, coreografia y arquitectura. En
consecuencia, una buena formacién en percepcién espacial favorece
la adaptacion a nuestro mundo tridimensional, capacitando para
comprender las distintas formas y expresiones espaciales de nuestra
cultura. Respecto de los procesos deductivos geométricos, creemos
importante analizar limitaciones y posibilidades de dichos procesos.
Considerando que en las deducciones interviene no s6lo un cierto
dominio de los conocimientos geométricos sino también una cierta
habilidad en los principios l6gicos, no sera hasta una etapa posterior a
los 16 afios en que tendrd sentido plantear deducciones con alguna
rigurosidad. Aun asi y para poder acceder a ello, cabe proponerse el
desarrollo de determinadas habilidades deductivas en instancias
anteriores como es el el caso de la iniciacion a las demostraciones:
Las primeras deducciones que se producen son de tipo “visual’, y son
particularmente recomendables en los casos de equivalencia de areas
o] volimenes, superposiciones efectivas de figuras y
descomposiciones de figuras. Asimismo, resultan de interés las
demostraciones dinamicas, como por ejemplo ver co6mo unha recta
genera un cono. En determinado nivel, puede resultar absurdo
incorporar argumentos a este tipo de demostraciones. Incluso estos
argumentos adicionales pueden hacer perder la confianza en las
propias experiencias. En cambio, el mostrar contra-ejemplos, el ver
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casos donde ya no vale la propiedad analizada puede ser tan
instructivo y pertinente como lo es el propio proceso de tanteo para
dar con una demostracion. Si bien la construccién de una axiomética
gue abarque globalmente a la Geometria es imposible, pueden
efectuarse construcciones axiomaticas locales. Esto es, varios
sistemas semiformalizados, fuertemente intuitivos, pueden permitir a
los alumnos familiarizarse con el método axiomatico, sin necesidad de
sofocar su intuicién frente a un formalismo desmedido. Tal vez
ninguna otra disciplina matematica se presta tanto como la Geometria
para pasar de lo concreto a lo abstracto y de ello a lo formal. Ninguna
se refiere a algo mas concreto que ella: el espacio fisico. Cuando se
trata de “concretizar” la estructura de grupo, las isometrias del
triangulo equilatero o del rectangulo son un buen ejemplo. Se recurre
a la Geometria al intentar construir un sistema axioméatico simple para
utilizarlo como ejemplo, como cuando se trata de hallar un modelo
para un sistema dado®3.

) IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES EDUCATIVOS EN EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA
La Geometria vista desde el &mbito pedagdgico presenta en la
actualidad carencias en el tratamiento didactico dado que los
docentes adolecen de medios, materiales educativos y técnicas
funcionales que le permitan desarrollar sus lecciones en forma mas
interesante y eficaz. En tal sentido para lograr este propoésito, entre
otras cosas, debemos puntualizar que es fundamental la fuerza de
voluntad del docente para innovar en sus acciones educativas vy,
demostrar creatividad y originalidad para resolver las dificultades
metodologicas todo ello, acorde con el contexto y necesidades
educativas de los estudiantes.
Gimeno Sacristan (1992) sostiene que material educativo es,

“...instrumento u objeto que puede servir como recurso para que,
mediante su manipulacién, observacibn o lectura se ofrezcan

3|DEM del 32 .pp.313-319.
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oportunidades de aprender algo, o bien con su uso, se intervenga en
el desarrollo de alguna funcién de la ensefianza”.

Siendo asi, la intervencion de los materiales educativos en las
sesiones de aprendizaje de la mateméatica cumplen un rol importante,
dado que se educa al estudiante en base a lo concreto y esto
contribuye en el desarrollo de la inteligencia basicamente en la
potenciacion de las operaciones mentales de observacion,
manipulacion y experimentaciéon; del mismo modo, permite establecer
relaciones de comparacién para asi poder obtener sus propias
conclusiones en forma significativa.

En las instituciones educativas se cuenta con materiales
educativos: los quipus, el abaco, la yupana, los bloques légicos, el
pentaminé, los mosaicos, el geoplano, el tangram, las barras de
cuisenaire, entre otros y muchos que pueden ser elaborados por los

docentes conjuntamente con los estudiantes.

m) FUNCIONALIDAD DE MATERIALES EDUCATIVOS Y DIDACTICOS
EN LA GEOMETRIA.

Luego de puntualizar la valia y participacién del material educativo
en las Sesiones de aprendizaje de la matemética consideramos que
en la actualidad debemos revalorar su funcionalidad y optimizar las
acciones del docente en el escenario del aprendizaje. Somos de la
opinibn que la educacion basica juega un rol fundamental en

consecuencia los niflos y nifias requieren de actividades significativas
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innovadoras que le ayuden a comprender y asimilar con eficacia y

agrado la diversidad de los contenidos matematicos.

Duval (2001) se preguntaba “;Es suficiente observar las
imagenes y figuras para ver lo que ellas representan?”. Para nosotros
estd claro que no, las imagenes y figuras deben representarse,
manipularse..., y es por ello que en las tareas que planteamos la
manipulacion es imprescindible. Pero para manipular en el aula de
matematicas son necesarios unos materiales adecuados.
Comprendiendo siempre que materiales didacticos son todos los
objetos usados por el profesor o el alumno en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas con el fin de lograr unos
objetivos didacticos programados. Es decir, aquellos objetos que
puedan ayudar a construir, entender o consolidar conceptos, ejercitar
y reforzar procedimientos e incidir en las actitudes de los estudiantes
en las diversas fases del aprendizaje.

Un aspecto que debemos tener en cuenta es que no existe
correspondencia biunivoca entre un material y un concepto,
procedimiento o actitud. “Un mismo concepto ha de trabajarse, en lo
posible, con diversidad de materiales y, reciprocamente, la mayoria
de los materiales son utilizables para hacer ejercicios diversos.”
(Alsina y cols., 1988, p. 13).

Tenemos asi que son numerosos los materiales que podemos
utilizar para construir poliedros. Martinez y cols. (1989) proponen la
siguiente clasificacion: en primer lugar los materiales de uso corriente
(no necesariamente matematicos); en segundo lugar los materiales
disefiados especificamente para la ensefianza de la geometria. Entre
los primeros encontramos palillos, varillas de madera, cuerdas,
alambres, pajitas de refrescos, plastilina, etc. Los poliedros
troguelados estarian incluidos en el segundo tipo.

Debe el docente tener presente que el material presentado debe
tener una estructura interna organizada, que sea susceptible de dar
lugar a la construccion de significados y que exista la posibilidad de
que el alumno conecte el conocimiento presentado con los
conocimientos previos, ya incluidos en su estructura cognitiva y

también que exista una componente de disposiciones emocionales y
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actitudinales, en el que el maestro s6lo puede influir a través de la

motivacioén.

2.2.6. GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Como parte integrante del area de conocimiento, se puede
decir que la Geometria Descriptiva es la disciplina que, mediante la
expresion grafica, es capaz de definir una realidad espacial de
manera exhaustiva, no ambigua y no contradictoria. Esta
consideracion tanto vale para la obtencién de dicha realidad a partir
de su representacion grafica como, a la inversa, para la expresion
grafica completa de realidades preexistentes. Asi entendida, la
Geometria Descriptiva tiene como fin el aportar el rigor y la exactitud
necesarios al dibujo para que este sea de aplicacién en la ciencia y
en la técnica. Para la consecucion de ese fin de la asignatura, es
preciso alcanzar una capacidad de percepcién racional del espacio,
imprescindible para operar graficamente con rigor. A esta
circunstancia se la ha llamado tradicionalmente "ver el espacio”, y
constituye una cualidad del conocimiento humano que no se posee,
generalmente, sin un aprendizaje previo. En ocasiones este
aprendizaje no esta exento de un esfuerzo, siendo los métodos de
ensefianza los procedimientos adecuados para ayudar a la
superacion de tales dificultades®*.

a) ENSENANZA DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA COMO
EXPERIENCIA DE DISENO
La inclusion de la geometria dentro de la disciplina, ha
tenido algunos tropiezos, uno es que se ha asociado al dibujo
técnico, o al interior de procesos que requieren comunicacion
grafica para los medios de produccion, pero la geometria en si
misma no establece medios de representacion, la comunicacién
que genera es con el propio disefiador al permitirle comprender e
interpretar el desarrollo de un elemento en el espacio, la
geometria descriptiva es, en varios casos un medio para enfocar
analisis del comportamiento del objeto en el espacio, y un medio
por el cual modificar leve o radicalmente la morfologia del objeto
al comprender la naturaleza del espacio y la forma, siendo de
nuevo un componente del desarrollo proyectivo, es decir, el
caracter gréafico de lo que podriamos denominar el “pensamiento
de disefio”. En consecuencia ofrecer al alumno una herramienta
conceptual, en términos de definiciones, sobre coémo puede llegar
a plasmar todo aquello que desee comunicar, a través de la
representaciéon; y por lo tanto su representacion debe tener una
claridad visual sobre lo representado, y sobre qué tipo de

3Miguel de la Torre Carbd.Conceptos generales de la geometriatridimensional.Espafia.1999. p.29.
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elementos puede y debe usar para este fin, enfrentando sea un
nuevo reto, y es que indistintamente el tipo de representacién, de
recursos o de medios utilizados, lo que prima es su comprensién
espacial y como mediante el uso de alguno de estos medios se
comunique idoneamente. Un dibujo es una representacién grafica
de un objeto real, por tanto un dibujo es un trabajo gréafico que
comunica ideas y pensamientos. Esta etapa funde varios
elementos: Contornos, Visuales - visual principal vy
complementarias y Volumetria Dimensionamiento, Escala,
Proporcion y Dimension Sombreado y Perspectiva De estos
procesos parten los elementos fundamentales donde
posteriormente deberan ser representaciones normalizadas del
objeto a desarrollar Planos, Vistas, Cortes y Detalles3®,

CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS: APLICACION,
GEOMETRIZACION Y CONSTRUCCION

La actividad a realizar dentro del aula se enfoca hacia el
aprendizaje de conceptos base de la geometria descriptiva, sean
estos el punto de partida para proponer nuevas y diversas
respuestas en torno a la aplicacién de dichos conceptos, mediante
la implementacion de construcciones geométricas
tridimensionales tangibles, apoyadas en los elementos
comunicacionales encontrados en:

- En las posibles construcciones tridimensionales que surjan de la
conformacién de un volumen.

- En asociaciones en torno analisis geométrico de las formas y
objetos existentes.

- En el arte de plegar papel: origami, como recurso bidimensional
para llegar a la tridimensionalidad.

Con los anteriores puntos enunciados se pretende en el
estudiante: que encuentre, determine y apligue nuevos conceptos
en torno a la lectura dada a los objetos, a la interpretaciéon del
espacio geométrico: Asociar, determinar, proponer, relacionar,
comprobar, comparar y resolver elementos comunicacionales que
los conducira hacia el desarrollo del pensamiento espacial y
tridimensional. Se pretende entonces que el estudiante construya
relaciones a partir de los elementos conceptuales que surgiran del
analisis geométrico y asociaciones en torno a los objetos
existentes. Buscar en nuestro mundo cotidiano, elementos

35

D. I. Inés Ximena Barbosa Guerrero. Docente Adjunto tiempo completo Universidad Auténoma de Colombia.

Ensefianza de la Geometria Descriptiva como experiencia de Disefio.2005. p.2-15.
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formales, para ser analizados geométricamente, y encontrar su
conformacién en términos de las caracteristicas propias de las
superficies, en este caso, superficies de simple curvatura. Ejemplo
cono, esfera,... 3¢

FUNDAMENTO DE LA PAPIROFLEXIA COMO METODOLOGIA

La papiroflexia u origami modular es de gran interés por
contribuir a adquirir ciertas actitudes y habilidades de forma amena,
aparte de aprender geometria. La necesidad de plegar muchas piezas
"mds o menos iguales" para construir un poliedro potencia el trabajo en
equipo, el reparto de tareas, el hacer un buen trabajo para poder unir
las piezas (pliegues bien hechos y no de cualquier manera, acuerdos en
la forma de doblar las piezas cuando hay dos posibilidades), vision
espacial y la satisfaccion de terminar el trabajo y obtener el sélido. Por
estas y otras razones la papiroflexia constituye una atractiva forma de
acercarse a las matematicas por su riqueza cultural y su gran valor
pedagdgico. El origami modular se basa en la construccion de mdédulos
o unidades (casi siempre iguales) que se pueden ensamblar en cuerpos
geométricos o, en su caso, en figuras decorativas. En el origami modular
existen diferentes tipos de maddulos que varian entre si tanto por el
procedimiento de construccién y la forma del trozo de papel inicial,
como por el tipo de poliedro que se quiere obtener y por la parte de
éste que cada mddulo va a constituir principalmente: un vértice, una
cara o una arista®’.

LOS CINCO TIPOS DE PENSAMIENTO MATEMATICO

Los aspectos referidos con respecto a la expresion ser
matematicamente competente muestran la variedad y riqueza de
este concepto para la organizacién de curriculos centrados en el
desarrollo de las competencias matematicas de manera que éstas
involucren los distintos procesos generales. Estos procesos estan
muy relacionados con las competencias en su sentido mas
amplio, y aun en el sentido restringido de “saber hacer en
contexto”, pues ser matematicamente competente requiere ser
diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada uno de esos
procesos generales, en los cuales cada estudiante va pasando
por distintos niveles de competencia. Ademas de relacionarse con
es0Ss cinco procesos, ser matematicamente competente se
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D. I. Inés Ximena Barbosa Guerrero. Docente Adjunto tiempo completo Universidad Auténoma de Colombia.

Ensefianza de la Geometria Descriptiva como experiencia de Disefio.2005. p.2-15.

¥Francisco J. Badilla Niufiez. ENSENANZA CREATIVA DE LA GEOMETRIA USANDO ORIGAMI. Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA), Costa Rica.pp.4.pdf.
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concreta de manera especifica en el pensamiento légico y el
pensamiento matemaético, el cual se subdivide en los cinco tipos
de pensamiento propuestos en los Lineamientos Curriculares: el
numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o
probabilistico y el variacional .8

a) EL PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS

GEOMETRICOS

El pensamiento espacial, entendido como “... el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones 0 representaciones materiales”.
Contempla las actuaciones del sujeto en todas sus
dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de
diversas maneras con los objetos situados en el espacio,
desarrollar variadas representaciones y, a través de la
coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales
que favorezcan la creaciobn y manipulacion de nuevas
representaciones mentales. Esto requiere del estudio de
conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y
de los conceptos y propiedades del espacio geométrico en
relacion con los movimientos del propio cuerpo y las
coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos de los
sentidos®®.

Desde esta perspectiva se rescatan, de un lado, las
relaciones topolégicas, en tanto reflexion sistematica de las
propiedades de los cuerpos en virtud de su posicibnh y su
relacion con los demas y, de otro lado, el reconocimiento y
ubicacién del estudiante en el espacio que lo rodea, en lo que
Grecia Géalvez ha llamado el meso-espacio y el macro-espacio,
refiriendose no sélo al tamafio de los espacios en los que se
desarrolla la vida del individuo, sino también a su relaciéon con
esos espacios. En este primer momento del pensamiento
espacial no son importantes las mediciones ni los resultados
numéricos de las medidas, sino las relaciones entre los objetos
involucrados en el espacio, y la ubicaciéon y relaciones del
individuo con respecto a estos objetos y a este espacio.
Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de
representacion del espacio, en un segundo momento se hace

% Ministerio de Educacion Nacional. Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN. Bogota, Estandares basicos de
competencias en matematicas: potenciar el pensamiento matematico. 2008.pag. 56.

*|BID(25).pp.61-64.
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necesaria la metrizacion, pues ya no es suficiente con decir
que algo estd cerca o lejos de algo, sino que es necesario
determinar qué tan cerca o qué tan lejos esta. Esto significa un
salto de lo cualitativo a lo cuantitativo, lo cual hace aparecer
nuevas propiedades y relaciones entre los objetos. De esta
manera, la percepcion geométrica se complejiza y ahora las
propiedades de los objetos se deben no s6lo a sus relaciones
con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones
entre ellas. El estudio de estas propiedades espaciales que
involucran la métrica son las que, en un tercer momento, se
convertiran en conocimientos formales de la geometria, en
particular, en teoremas de la geometria euclidiana“.

Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria
con el arte y la decoracién; con el disefio y construccion de
objetos artesanales y tecnoldgicos; con la educacion fisica, los
deportes y la danza; con la observacion y reproducciéon de
patrones (por ejemplo en las plantas, animales u otros
fenémenos de la naturaleza) y con otras formas de lectura y
comprensién del espacio (elaboracién e interpretacion de
mapas, representaciones a escala de sitios o0 regiones en
dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones

posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo

del pensamiento espacial.

Asi pues, la apropiacion por parte de los estudiantes del
espacio fisico y geométrico requiere del estudio de distintas
relaciones espaciales de los cuerpos sdlidos y huecos entre si
y con respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo

solido o hueco con sus formas y con sus caras, bordes y

40 Galvez, Grecia. “La geometria. La psicogénesis de las nociones espaciales y la ensefianza de la geometria en la
escuela primaria” . En: Cecilia Parra e Irma Saiz (comps.). Didactica de las matematicas. Aportes y Reflexiones. Paidos
Educador . Buenos Aires.1998.pp 61,62.
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vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus
fronteras, lados y vértices, en donde se destacan los procesos
de localizacién en relacion con sistemas de referencia, y del
estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas
geomeétricas bajo distintas transformaciones. El trabajo con
objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos y
transformaciones permite integrar nociones sobre volumen,
area y perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los
sistemas métricos o de medida y con las nociones de simetria,
semejanza y congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa
se presenta como una alternativa para refinar el pensamiento
espacial, en tanto se constituye en herramienta privilegiada de
exploraciéon y de representaciéon del espacio. El trabajo con la
geometria activa puede complementarse con distintos
programas de computacion que permiten representaciones y

manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional.

Los puntos, lineas rectas y curvas, regiones planas o
curvas limitadas o ilimitadas y los cuerpos sélidos o huecos
limitados o ilimitados pueden considerarse como los elementos
de complicados sistemas de figuras, transformaciones vy
relaciones espaciales. Los sistemas geométricos como todos

los sistemas, tienen tres aspectos:

- Los elementos de que constan.
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- Las operaciones y transformaciones con las que se
combinan.

- Las relaciones o nexos entre ellos.

Estos sistemas se expresan por dibujos, gestos, letras y
palabras que se utilizan como registros de representacion
diferentes que se articulan en sistemas notacionales o sistemas
simbdlicos para expresar y comunicar los sistemas geométricos
y posibilitar su tratamiento, para razonar sobre ellos y con ellos
y, & su vez, para producir nuevos refinamientos en los sistemas

geomeétricos.

Para lograr esto el pensamiento espacial opera
mentalmente sobre modelos internos del espacio en interaccion
con los movimientos corporales y los desplazamientos de los
objetos y con los distintos registros de representacién y sus
sistemas notacionales o simbdlicos. Sin estos ultimos, tampoco
se hubiera podido perfeccionar el trabajo con los sistemas
geométricos y, en consecuencia, refinar el pensamiento

espacial que los construye, maneja, transforma y utiliza.

Hemos considerado al pensamiento espacial como parte
importante del conocimiento académico, pero también
debemos sefialar que es una parte esencial de la vida diaria.

Tomamos constantemente decisiones espaciales. De hecho, el
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pensamiento espacial es tan parte de la vida diaria que todos lo

damos por supuesto y no nos orientamos a perfeccionarlo.

El pensamiento espacial puede desarrollarse para
incrementar las habilidades mentales. Su utilizacién eficaz
requiere del enfoque que caracteriza a la educacion mental:
saber comprender, integrar, y extender el propio aprendizaje.
Un aprendizaje intencional, dirigido por un objetivo, vy
controlado conscientemente.Explorar, ampliar, reducir, y rotar,
son procesos complementarios de pensamiento video espacial.
Para el pensamiento espacial es necesario percibir visualmente
con exactitud, 'y saber realizar modificaciones vy
transformaciones de la experiencia visual, aun si s6lo fuera con
la imaginacion. Un pensamiento espacial eficaz requiere de: **

a) comprender objetos tridimensionales partiendo de
graficos bidimensionales, y viceversa

b) habilidad para imaginar una representacién
tridimensional desde distintas perspectivas, y

c) habilidad para visualizar - concretamente e
imaginariamente - efectos de reflexién e inversién de objetos-
imagenes.

Normalmente creemos gue no necesitamos aprender a
pensar espacialmente tanto como linglisticamente ya que sin
ningun esfuerzo consciente pensamos espacialmente. Es algo
innato, aun méas que el lenguaje; dibujamos, bailamos,
luchamos, jugamos, trepamos, ordenamos, etcétera. Por
ejemplo, corremos naturalmente sin aprendizaje formal. Pero si
deseamos competir con corredores amateurs y profesionales
tendremos que aprender y desarrollar formalmente unas

cuantas cosas acerca de correr. Con el pensamiento espacial

41 ..
Patricio

Jorge

Vargas Gil.El lenguaje condiciona parcialmente la percepcion

visualhttp://www.mentat.com.ar/percepcionvisual.htm
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ocurre algo similar, la diferencia esta en que los amateurs y los
profesionales del pensamiento espacial han aprendido apenas
algo de pensamiento espacial gracias a la educacion formal. El
énfasis en ensefiar a pensar cientificamente presupone la
aplicacion de habilidades de pensamiento espacial,
lamentablemente no supone el desarrollo de esta habilidad

tanto como la utilizacién de tecnologia auxiliar.

Representar visualmente requiere que los datos sean
facilmente convertidos en informacion y se presenten de una
manera facilmente interpretable. La perspectiva espacial
aumenta su interpretabilidad. Asi, se pueden representar
espacialmente datos no espaciales. Ejemplos béasicos tenemos

en el uso frecuente de piramides, tartas, barras, cubos, etc.

La tecnologia de software actual podria corporizar estas
representaciones utilizando Realidad Virtual (un potente
procesador video espacial). De hecho, la Holografia y la
Realidad Virtual son las formas de representacion mas
avanzada que tenemos y ambas son netamente del reino del
pensamiento espacial. Una simulacién holografica o de
Realidad Virtual es lo maximo que la tecnologia actual puede

lograr en representacion de datos.
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b) ESTRUCTURA DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN EL
APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTA

La representacion grafico-geométrica se relaciona
estrechamente con el problema de percibir la estructura formal
y desarrollar la aptitud espacial, objetivo didactico esencial de
la formacién técnica en ensefianza media y superior. Durante
las Gltimas décadas se ha venido insistiendo con mayor firmeza
en algunas de las principales dificultades que presenta la
gramatica mongiana. Alonso (1986), Docci (1992), Sanchez
(1993), Gentil (1998), Cabezas (1999) o Gomez-Fabra (2003)
ponen de manifiesto diferentes aspectos que comparten
principalmente la conveniencia de distanciarse de las rutinas
mecanicas y formalidades memoristicas de la racionalizacion
proyectiva, para favorecer, en mayor medida, la interaccion
perceptiva con la configuracion espacial“2.

Segun Hoffman la representacién mental es consecuencia
de un proceso sofisticado de construccion: En el grafico se

observa dos formas de entender el proceso de representacion

de objetos tridimensionales. (Bertoline, 1997 p. 241)

42yictor Manuel Grassa Miranda, Departamento de Expresion Grafica. Arquitectdnica/Escuela Técnica Superior de
Gestion en la Edificacion.pdf.p2.
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La imagen mental de la configuracion espacial no resulta de
un proceso deductivo racional sino que es consecuencia del
reconocimiento activo del sujeto observador.

Los sistemas geométricos pueden modelarse mentalmente
0 con trazos sobre el papel o el tablero y describirse cada vez
mas finamente por medio del lenguaje ordinario y los lenguajes
técnicos y matematicos, con los cuales se pueden precisar los
distintos modelos del espacio y formular teorias mas y mas
rigurosas.

Asi el estudio de los sistemas geométricos, potencia el
desarrollo del pensamiento espacial, que es transversal a los
objetos matematicos en por lo menos una de sus formas de
representacion. Al realizar un acercamiento al término
competencia “saber hacer en contexto”, razén por la cual es
necesario recurrir a las reflexiones hechas por (Ghisla, 2002:
12) quien afirma que esta no puede reducirse a componentes
cognitivos Unicamente, sino que debe contener diversos
elementos que pueden ser adscritos al saber, a las
capacidades, a la actitudes. De tal manera se requiere un
concepto de competencia que vaya mas alla de una obsesién
competitiva del mercado, y apuntar al desarrollo de
conocimientos, habilidades, destreza, actitudes y aptitudes, que

relacionadas entre si le permitan al educando intervenir
eficazmente en todo los &mbitos de su vida.*®

Por tanto la geometria euclidiana puede considerarse como
un punto de encuentro entre las matematicas como una
practica social y como una teoria formal y entre el pensamiento
espacial y el pensamiento métrico. Por ello, como se dijo al

tratar sobre el pensamiento l6gico, el pensamiento espacial y el

“3pensamiento Espacial y Desarrollo de Competencias Matematicas. La Ensefianza de un Caso Particular: Los
Cuadrilateros. Cesar Augusto Morales Chavez, paponex@ hotmail.com .Ramén Majé Floriano, ramonmaje@yahoo.es
Universidad de la Amazonia.
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métrico encuentran en la geometria euclidiana un lugar
privilegiado —aunque no exclusivo— para el desarrollo del
pensamiento l6gico y éste, a su vez, potencia y refina los dos

primeros.

DESARROLLO, PERCEPCION, ESTRUCTURACION Y
REPRESENTACION DEL ESPACIO

El espacio es una idea abstracta que vamos
construyendo y que necesitamos para ordenar nuestra
experiencia. Siguiendo a Anton (1988), es necesario destacar
gue el desarrollo de la nocién de espacio esta totalmente unido
al desarrollo del conocimiento del cuerpo. Segun Piaget, la
construccién progresiva de las relaciones espaciales comienza
en los planos perceptivo y sensorio motriz y continua en el
representativo intelectual. Por lo tanto, es en ambos planos en
donde debe tener incidencia el trabajo, pues no son
independientes sino complementarios; para conocer el espacio
es necesario vivirlo, pero una vez vivido hay que interiorizarlo
para poder hacer de €l un instrumento util para los aprendizajes
escolares.

Weinzweig (1978) sefiala que las primeras experiencias
de caracter espacial del nifio tienen lugar con objetos solidos
tridimensionales y que, inicialmente, las figuras
bidimensionales aparecen como superficies de objetos sdélidos
como cubos, conos, cilindros, esferas, cajas rectangulares,
prismas, piramides, etc. Igualmente sugiere que al utilizar los
cuerpos soélidos tridimensionales conviene hacer impresiones
de sus superficies planas o ver la huella que dejan cuando
reposan una de sus caras sobre una superficie.

Esta actividad contribuye a llamar la atencién sobre las
diferentes formas bidimensionales, asi como ciertas
propiedades fundamentales de los sdlidos. Ademéas de
descubrir que hay sélidos que pueden rodar como las esferas y
los cilindros, los nifios llegan a descubrir las diferentes formas
que tienen las caras sobre las que pueden reposar los sélidos
que no poseen la propiedad de rodar.
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Dicha tarea hay que realizarla en cada uno de estos niveles
espaciales:*

- Espacio propio (microespacio): formado por todos los
puntos que pertenecen a la topografia del propio cuerpo.

- Espacio inmediato (mesoespacio): son  puntos
pertenecientes a aquellos en los que estan colocados objetos
directamente accesibles a la mano del nifio.

- Espacio mediato (macroespacio): formado por los objetos
gue inciden en el campo visual del nifio y situados més alla del
espacio inmediato (el patio, la calle).

d) ORIENTACION Y ORGANIZACION ESPACIALES.

Es importante tener en cuenta que no debemos correr
cuando se trata de educar el espacio, es importante respetar
las etapas. Es fundamental sobre todo en la escuela infantil
que el nifio descubra bien el espacio, que lo vivencie y, cuando
tenga de él una nocién clara, pase a plasmarlo en el papel. Por
otra parte, no es recomendable intentar que los nifios plasmen
su organizacion espacial en un papel sin antes haber trabajado
suficientemente la orientacion espacial, y, la organizacidon

espacial sobre los objetos.

e) LA ORIENTACION ESPACIAL Y SU INFLUENCIA EN EL

APRENDIZAJE

Una de las habilidades bésicas mas relevantes en
relacion al desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes
resulta ser la orientacién espacial, esta habilidad no se trata de
una habilidad Unica y que no dependa de otros factores, como

“Salmoral Fernandez- Cuartero, M.C. Desarrollo de las nociones espaciales y temporales. La percepcion,
estructuracion, representacion del espacio y del tiempo.revista de educaula N° 3. febrero 2009. pp. 80-90 (443 pags).
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puede ser la capacidad de memoria por ejemplo, sino que
depende en gran medida del proceso de lateralizacién y del
desarrollo psicomotor. Sin embargo es importante tener en
cuenta que en algunas ocasiones podemos encontrar
estudiantes con dificultades de orientacibn espacial sin
problemas en relacién a la lateralidad o la psicomotricidad,
aunque es posible que los hayan tenido anteriormente. Como
sabemos las personas nos regimos por 2 categorias basicas
que nos permiten entender aquello que sucede a nuestro
alrededor, recordarlo y también actuar en consecuencia, estas
categorias tan importantes, sobre las que recaen todos
nuestros aprendizajes complejos, no son otras que el espacio y
el tiempo, sin referentes en alguna de éstas no somos capaces
de procesar ningun tipo de informaciéon, o por lo menos nos
resulta seriamente dificil, de hecho si nos paramos a pensar las
grandes incégnitas de la humanidad se refieren a estos dos
conceptos que al fin y al cabo parecen ser infinitos. Bien lejos
de estas consideraciones de caracter mas filosoéfico, cuales son
las incidencias del desarrollo de la orientacion espacial en el
aprendizaje. La orientacion espacial juega un papel sumamente
importante en el desarrollo de la lectura y la escritura, a primera
vista nos puede parecer que esta relacibn no pueda ser tan
importante, no obstante, resulta clave. La importancia reside en
el hecho de que tanto las actividades de lectura como las de
escritura se encuentran insertas en una direccionalidad muy
especifica: Tanto la lectura como la escritura, en nuestro
sistema, siguen una direccionalidad clara de izquierda a
derecha, es decir, empezamos a leer desde la izquierda y
terminamos en la derecha. Esta direccionalidad es claramente
favorable a los diestros, puesto que para los zurdos en las
tareas de escritura suele conllevar ciertas incomodidades. Por
otra parte, el bajo desarrollo de la orientacién espacial también
puede incidir en otros aspectos basicos del desarrollo de
estudiantes, como son el deporte, pudiéndose mostrar poco
héabiles ante todo en deportes que exigen saberse ubicar en
superficies grandes. Al mismo tiempo, que si ademas de las
dificultades espaciales han tenido un desarrollo psicomotor
pobre, pueden presentar dificultades en el sentido de mostrarse
mas bien torpes. En otro aspecto en el que puede incidir
negativamente es en relacién al dibujo, resultando estudiantes,
en términos generales, con poca habilidad en este sentido*®.

LATERALIDAD

Este concepto trata de expresar la simetria de nuestro

cuerpo y la proyeccién que de ella hacemos hacia el espacio.
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Desde el punto de vista neurolégico se da un predominio motor
de un hemisferio sobre otro. Es uno de los aspectos del
desarrollo de la orientacién espacial mas complejos y con el

gue surgen mas dificultades dentro de la escuela.

g) REPRESENTACION BIDIMENSIONAL DEL ESPACIO
TRIDIMENSIONAL

Otro aspecto importante del pensamiento espacial es la
exploracion activa del espacio tridimensional en la realidad
externa y en la imaginacion, y la representacién de objetos

s6lidos ubicados en el espacio.

Al respecto Lappan y Winter, afirman: A pesar de que
vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las
experiencias matematicas que proporcionamos a nuestros
nifos son bidimensionales. Nos valemos de libros
bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios,
libros que contienen figuras bidimensionales de objetos
tridimensionales. A no dudar, tal uso de “dibujos” de objetos le
supone al niflo una dificultad adicional en el proceso de
comprension. Es empero, necesario que los nifios aprendan a
habérselas con las representaciones bidimensionales de su
mundo. En nuestro mundo moderno, la informaciéon seguira
estando diseminada por libros y figuras, posiblemente en
figuras en movimiento, como en la televisién, pero que seguiran
siendo representaciones bidimensionales del mundo real”.*®

Para comunicar y expresar la informacién espacial que
se percibe al observar los objetos tridimensionales es de gran
utilidad el uso de representaciones planas de las formas y
relaciones tridimensionales. Hay distintos tipos de tales

representaciones. Cada una es importante para resaltar un

“Linda Dickson y otros, El aprendizaje de las matematicas, Editorial Labor S.A., Madrid, 1991, pag. 48.
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aspecto, pero es necesario utilizar varias a la vez para

desarrollar y completar la percepcién del espacio.

La representacién en el plano de cuerpos soélidos o de
objetos de la realidad, puede hacerse mediante dibujos de vista
Unica o dibujos de vista multiples. Los dibujos de vista Unica
son aquellos en los que se ilustran las tres dimensiones del
objeto en una sola vista, con lo cual se logra representar el
objeto de una manera muy proxima a la realidad. Hay dos
maneras de hacer estos dibujos: mediante axonometrias y
mediante perspectivas conicas. Los dibujos de vistas multiples
representan los objetos a través de una serie fragmentada de
vistas relacionadas. El dibujo en perspectiva se puede utilizar
con mucho provecho para la educacion estética, y para el
ejercicio de las proyecciones de objetos tridimensionales en la
hoja de papel, y de la hoja de papel al espacio. Para esto
altimo se puede empezar por dibujar cubos y cajas en
perspectiva, de manera que unos oculten parcialmente a los
otros, y luego tratar de colocar cubos y cajas de cartén sobre
una mesa de manera que se vean como en el papel. Aun en el
dibujo en perspectiva es dificil dibujar las elipses que
representan las distintas maneras como aparece un circulo
desde distintos puntos de vista. Por eso puede ser aconsejable
limitar la perspectiva a figuras rectilineas, a menos que los
mismos alumnos quieran explorar como se dibujan las tapas de
las alcantarillas en las calles ya dibujadas en perspectiva. *°

h) LAS TRANSFORMACIONES

En la actualidad, gran parte de la geometria escolar se
ha ocupado del movimiento de figuras geométricas desde una
posicion a otra, y de movimientos que cambian el tamafio o la
forma. El estudio de las transformaciones de figuras ha ido
progresivamente primando sobre la presentacién formal de la
geometria, basada en teoremas y demostraciones y en el

método deductivo.

46 Programa Curricular(Unidad VI) de 9° Grado de educacion basica secundaria, publicado por el MEN. propuesta
didactica para desarrollar con los estudiantes la representacion en el plano del espacio tridimensional. 1991.
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La primacia de las figuras muertas y de las relaciones de
paralelismo y perpendicularidad de lineas, y las de igualdad o
congruencia o semejanza de figuras ocultaron por mucho
tiempo el origen activo, dinamico de los conceptos
geométricos, y dejaron en la penumbra las transformaciones.
Los sistemas geométricos se redujeron a sus componentes,
como los puntos, lineas y planos, segmentos de recta y curvas,
y figuras compuestas por ellos, con sdlo la estructura dada por
las relaciones mencionadas. Esta propuesta intenta devolver la
dinamica a los sistemas geométricos, con sus operadores y
transformaciones, que resultan de internalizar en forma de
esquemas activos en la imaginacion, los movimientos, acciones
y transformaciones que se ejecutan fisicamente. Esto quiere
decir que una transformacién no puede definirse, ni mucho
menos simbolizarse formalmente, antes de que los alumnos
hayan hecho algunas transformaciones externas, moviéndose
ellos mismos y moviendo hojas, varillas y otros objetos,
deformandolos, rotandolos o deslizandolos unos sobre otros de
manera fisica, de tal manera que ya puedan imaginarse esos
movimientos sin necesidad de mover o transformar algo
material, a lo més acompafiando esta imaginacién con

movimientos del cuerpo o de las manos”.*’

Cuando se estudien estos sistemas de
transformaciones, debe comenzarse por los desplazamientos
que pueden hacerse con el propio cuerpo, o deslizando objetos
y figuras sobre el plano del piso, del papel o del tablero. Con
esto se llega primero a las rotaciones y a las traslaciones. Se
trata de ver qué tipo de movimientos conservan la direccién,
cuales la orientacion en el plano o en el espacio, cudles
cambian los 6&rdenes ciclicos de los vértices, sin definir

verbalmente ninguna de estas transformaciones.

Las reflexiones no pueden hacerse con figuras de

material concreto: o se hacen en el cerebro o no pueden

“Carlos E. Vasco, “Sistemas geométricos”. pag. 63.
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hacerse. La ayuda de espejos, laminas semitransparentes,
calcado en papel transparente o de copia, etc., pueden ayudar
al cerebro a interiorizar, reversar y coordinar las reflexiones
pero no pueden suplantarlo. Por lo tanto, no se debe comenzar
por las reflexiones para obtener las rotaciones vy las

traslaciones.

De esta manera se propone que se trabaje la geometria
por medio de aquellas transformaciones que ayuden a esa
exploracién activa del espacio y a desarrollar sus

representaciones en la imaginacion y en el plano del dibujo.

IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
ESPACIAL

El pensamiento espacial que constituye un componente
esencial del pensamiento matemaéatico, esta referido a la
percepcién, intuitiva o racional, del entorno propio y de los
objetos que hay en él. El desarrollo del pensamiento espacial,
asociado a la interpretacion y comprensién del mundo fisico,
permite desarrollar el interés matematico y mejorar estructuras
conceptuales y destrezas numéricas.

En efecto en la vida cotidiana frecuentemente es
necesario, tomar decisiones acerca de situaciones como: 8

Tamafio de unos muebles, de manera que resulten acordes
con el tamafo de una habitacion.

Calculo o estimacion de la distancia entre dos puntos.
Cantidad de cada uno de los ingredientes de un alimento,
segun sea el nUmero de porciones que se desea preparar.
Cantidad de papel, de cartulina, de carton paja o cualquier
otro material, necesaria para realizar un determinado trabajo.
Si el espacio disponible en un parqueadero es suficiente para
estacionar un vehiculo.

48Ne|ly Ballén Rosaura Novoa Luz Marina Palencia. Yolima Pérez Torres. Proyecto. APRENDE Y DIVIERTETE CON

CABRI. Bogota. 2006.
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Se trata entonces de procurar el desarrollo de un tipo de
competencias indispensables para moverse en el mundo vy
para lograr la comprension y valoracion de nuestro entorno, lo
cual sera resultado de la aprehension de relaciones de tipo

espacial, métrico y geométrico.

i) IMAGENES MENTALES

Las reflexiones de la psicologia cognitiva durante las
ultimas décadas coinciden en la necesidad de entender la
percepcién del mundo como una representacion mental
elaborada activamente por el sujeto perceptor. Los elementos
del pensamiento en la percepcién y los elementos perceptuales
en el pensamiento son complementarios. Hacen de la
cognicibn humana un proceso unitario que avanza sin
interrupcién desde la adquisicion elemental de la informacién
sensorial hasta las ideas tedricas méas genéricas (Arnheim,
1998: 16). Las imagenes mentales, implicadas en la mediacion
del fenémeno de la representacién espacial, subrayan la
necesidad de entender la percepcién del mundo como una
construccién cognitiva consistente en reorganizar datos vy
experiencias para llegar a una sintesis sobre la que establecer
conceptos y relaciones. Por tanto la lectura tridimensional de
imagenes en la representacion grafico-geométrica esta
implicitamente relacionada  con una  actividad de
reconocimiento por parte del observador para la reconstruccion
de una imagen mental analoga.La conclusion del estudio
cronométrico de Shepard y Metzler (1974) sobre el
reconocimiento de un objeto en funcién de la diferencia angular
de su representacion confirma que las imagenes mentales
representan la estructura tridimensional de los objetos
retratados y no un simple esquema de relaciones
bidimensionales (1974, 147-202). El estudio de Shepard y
Metzler sugiere igualmente que los principales procedimientos
gue caracterizan las habilidades de visualizacién son las
rotaciones mentales, esto es, la orientacion del sujeto respecto
a la configuracion espacial. *°

“Roberto Vicente Giménez Morell. Articulo. CONSIDERACIONES SOBRE LAS IMAGENES MEN TALES EN EL
SISTEMA DIEDRICO ESPANOL. Departamento de Dibujo.p114-115.Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.
Espafiargimenez@dib.upv.es. Pdf.
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k) TEORIA DE LA VISUALIZACION

"Sdllo es cuestion de pensar". Como dice Saint Exupery
"Hay que mirar mucho para llegar a ver". La visualizacion
puede definirse de diversas formas, mas alld de la idea
inmediata de observar algo o utilizar el sentido de la vista. En
matematicas, visualizar no significa simplemente ver al objeto
matematico, ya sea una figura, grafica, representacién
algebraica o cualquiera otra, sino que refiere a un proceso mas
complejo en donde las imagenes estimulan el pensamiento
abstracto del que las percibe o genera. Para Zimmermann y
Cunningham (1991), por ejemplo, la visualizaciobn es un
proceso mediante el cual se forman imagenes (mentalmente,
con lapiz y papel, o con ayuda de la tecnologia) y se utilizan
para una mejor comprensiéon de los objetos matematicos y para
estimular el proceso de descubrimiento y construcciéon de las
nociones. La experimentacion y la visualizacion permiten
reorganizar el pensamiento matematico, elaborar mas
facilmente conjeturas que promuevan la investigacién vy
construcciéon de conocimiento. Esta interpretacion de la
visualizacion ha sido ampliamente discutida y existen
numerosas investigaciones en donde se analiza su rol en el
aprendizaje de las matematicas.®°

Por otra parte, esta establecido que la percepcién visual
y la imaginacién visual implica procesos neuronales similares.
Y es de destacar que ambas conservan naturalmente la
disposicion espacial del objeto-imagen, percibido o imaginado.
El pensamiento espacial puede desarrollarse para incrementar
las habilidades mentales.

) PERCEPCION VISUAL

La pobreza de una memoria sin imagenes significantes
multiples, y la falta de adiestramiento de una voluntad que
busque nuevas intencionalidades de las formas, sélo puede
producir lecturas superficiales y viciadas, poco aptas para
descubrir la riqueza del peculiar idioma de las artes visuales.
De las experiencias hechas por Wertheimer, que siguiendo a
Kohler, es quien primero aborda la sicologia de la forma, se
desprenden una serie de principios o leyes de la Gestalt. Para

50carla Kerlegand Bafiales. Tesis: Desarrollo de dos propiedades de la circunferencia usando el modelo de van hiele y
la visualizacion. Instituto Politécnico Nacional (México- 2008), pp.23,(144 pags)
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probar nuestra capacidad organizativa mental, y por un puro
acto de aprendizaje y voluntad, podemos establecer variadas
ordenaciones perceptivas y, evidentemente, visibles para
nosotros. Esta experiencia nos parece importante para
adentrarnos en terreno tan sutil y escurridizo, donde las
apreciaciones empiricas requieren cierta sensibilidad. Calando
el significado de este ejercicio, podriamos adelantar algunas
conclusiones sobre el papel que creemos juega la voluntad
visual adiestrada, y en consecuencia el empirismo. Cualquier
forma puede sugerir la tercera dimension. Tomamos por base
el famoso cubo de Necker, donde podemos ejercer un acto de
voluntad perceptiva, segun las figuras. %*

m) PERCEPCION GEOMETRICA

En los primeros afios, es indispensable que antes de
introducir las propiedades y caracteristicas formales de las
figuras geométricas, se parta de la observacion de figuras
concretas presentes en el espacio fisico en el que se
desenvuelven los nifios. La observacién y el reconocimiento de
las figuras geométricas que rodean a los nifios, constituye una
experiencia necesaria para la formacién de la nocion de
espacio. En un principio necesitaran de su apoyo para la
identificacién de cada una de las figuras, pero posteriormente
en forma paulatina podran hacerlo con mayor facilidad y
autonomia®?.

n) MEDICION DE LAS HABILIDADES ESPACIALES

Debido a la dificultad de encontrar una definicidn
aceptada por todos para el concepto de habilidad espacial, se
han desarrollado multitud de test diferentes orientados a medir

dicha habilidad o alguna de sus componentes principales. Al

Slhttp:/lwww.mentat.com .ar/jpercepciongeométrica.htm.

52 |dem 51.
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analizar la bibliografia existente se observa que hay varias
lineas principales a la hora de establecer la clasificacion de las
habilidades espaciales y varias pruebas dominantes para
obtener resultados cuantitativos de dichas habilidades. Entre
las clasificaciones méas importantes se encuentra la realizada
por Linn y Petersen [Sjonlinder, 1998], entre 1974 y 1982 que

clasificaron los test en tres categorias:

-Percepcién espacial:
Habilidad de determinar relaciones espaciales a pesar de la
existencia de otras informaciones que pueden distraer al sujeto.

‘Vision Espacial
Habilidad de manipular informaciéon visual compleja cuando
para producir una solucién correcta se necesitan varias etapas.

-Rotacion Espacial
Habilidad de rotar en nuestra imaginacién, répida vy
acertadamente figuras de dos o tres dimensiones.

Una gran cantidad de autores simplifican esta
clasificacion usando so6lo dos categorias para clasificar las
habilidades espaciales [Olkun, 2003]:

-Relaciones espaciales

Habilidad de realizar rotaciones y comparaciones en
cubos bidimensionales y tridimensionales. (Incluiria las
rotaciones espaciales y la percepcion espacial de la anterior
clasificacion)

‘Vision Espacial
Habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante
plegado y desplegado de sus caras.

Utilizando esta ultima clasificacién hemos confeccionado
las Tablas que presentan diferentes test disponibles en la
bibliografia, que nos permiten valorar estas habilidades.>®

>3Rosa Navarro; José L. Saorin. El desarrollo de las habilidades de visién espacial y croquis en la ingenieria de
producto. Ponencia. Departamento de Expresién Grafica en Arquitectura e Ingenieria Universidad de La Laguna.
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RELACIONES ESPACIALES

Test Nombre Autores Descripcién
Spatial Relation | PMA —-SR Thurstone, 1958 Se requiere realizar una
subset rotacion mental de objetos
of Primary Mental bidimensionales
Abilities Test
CardsRotation Test CRT Ekstrom, French | Se requiere realizar una
y rotacion mental de objetos
Harman, 1976 bidimensionales
Mental Rotation Test | MRT Vanderber y | Una version de lapiz y papel
Kuse, 1976 del test de Shepard y Metzler
(1971) denominado Mental
RotationTask, que utiliza
objetos de tres dimensiones
Mental Cutting Test | MCT College Dada una figura seccionada
Entrance por un plano, hay que
Examination determinar el resultado de la
Board. USA seccion
Generis Mental Voyer, Voyery Incluye las variantes de
Rotation Bryden, Shepard y Metzler (1971) del
Tasks 1995 test denominado
ChronometricTask, y el formato
se ha realizado para ordenador
Rotation of images Duerman — Hay que elegir, mediante
Salde test rotaciones mentales, la imagen
battery, gue es idéntica a la que se
Psykologiférlaget | presenta en el ejercicio
1971
Laft or right hand Duerman — Imagenes de manos giradas de
identification Salde test diferentes maneras donde el
battery, sujeto debe decidir si la imagen
Psykologiférlaget | corresponde a una mano
1971 izquierda o derecha
PurdueSpatial PS | Guay R.B, 1977 | Diseflado para medir la
VisualizationTes VT -R capacidad de visualizar
rotaciones en el espacio
Rod-and-frame test | RFT Witkin y Asch, Requiere ajustar una barra a la
1948 vertical a pesar de informacion
gue se suministra en la casilla
TheWaterLevel Test | WLT Piaget e Se requiere determinar la
Inhelder, 1956 orientacién de un liquido en un
contenedor
VISION ESPACIAL
Test Nombre Autores Descripcién
PaperFormBoard PFB Likert y Quasha, 1941 | Hay que decidir entre cinco
opciones, cual de los dibujos
bidimensionales puede ser
construido mediante un juego
de fragmentos que se
suministra
Differential Aptitude DAT - SR Bennet, Seasharo y | Se requiere relacionar una

Test - Spatial
Relations Subset

Wesman, 1947

forma tridimensional con la
imagen de su desarrollo en
dos dimensiones
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Identical Blocks Test IBT Stafford, 1961 Hay que indicar que bloque

entre varias opciones, es el
mismo que el estandar dadas
una serie de pistas (letras y
nimeros en las caras del

bloque)
The Block Design Weschler, 1946, 1949, | Hay que reconstruir una
Subset of the 1955, 1974, 1981 forma utilizando  bloques
WeschlerAdult tridimensionales
Intelligence Scale,
Intelligence Scale-
Revised and the
Weschler Intelligence
ScaleforChildren
PaperFolding PF Ekstrom, French y Hay que indicar cual, entre
Harman, 1976 cuatro piezas desarrolladas

de papel, es la misma que el
modelo plegado

Vairous adult and EFT and Witkin, 1950 Hay que encontrar una figura

children’s versiono f | CEFT simple incluida dentro de una

the Embedded imagen méas compleja

Figures Test

Hidden Figures Test HFT Ekstrom, French y Hay que encontrar una figura

Harman, 1976 simple incluida dentro de una

imagen méas compleja

Revised Minnesota RMPFB RensisLikertyWilliam Hay que determinar si una

Paper Form Board H. Quasha, 1995 pieza se puede realizar con

Test una serie de trozos de papel
recortados.

2.2.8. LAINTELIGENCIA

Sobre la inteligencia, Robert Stemberg postula la teoria
triarquica formada por: inteligencia de tipo componencial, que es la
inteligencia académica-analitica; la experiencial, que es la
inteligencia creativa y la contextual que es la inteligencia préctica.
Stemberg postula que la inteligencia deberia ser estudiada en
funcién del procesamiento humano de la informacion, planteando al
respecto un andlisis de tres componentes del funcionamiento
inteligente. Los mecanismos propuestos son:

» Metacomponentes o0 procesos ejecutivos, como la determinacién
de la naturaleza de un problema y la eleccion de una estrategia
para resolverlo.

» Componentes resolutivos o procesos ejecutivos utilizados en la
ejecucion real de una estrategia de resolucién de problemas.

» Componentes de adquisicibn de conocimientos 0 procesos
utilizados en la adquisicion de nueva informacion.
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Stemberg enfatiza que aprender es construir significados y que ello
se relaciona con la seleccién de la informacion como mecanismo de
gran valor. >

a) INTELIGENCIA ESPACIAL

Howard Gardner en su teoria de las multiples inteligencias
considera como una de estas inteligencias la espacial y plantea
que el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento
cientifico, ya que es usado para representar y manipular
informacién en el aprendizaje y en la resolucion de problemas. El
manejo de informacién espacial para resolver problemas de
ubicacién, orientacién y distribucion de espacios es peculiar a
esas personas que tienen desarrollada su inteligencia espacial.
Se estima que la mayoria de las profesiones cientificas y técnicas,
tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la
aviacion, y muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica,
matematicas, requieren personas que tengan un alto desarrollo de
inteligencia espacial.

Una manera de lograr sentir la medula de la Inteligencia
Espacial es tratar de resolver tareas disefiladas por
investigadores de esa inteligencia. Tareas con instrucciones de
la mas sencilla a la mas compleja pueden ser:

I.-De las cuatro, elijase la figura que sea idéntica a la forma
objeto.

Il.-De las cuatro alternativas, elijase la figura que sea como la

forma objeto en otra posicion.

W
WY
% AN A

4pr. Jesus Beltran. Universidad Complutense de Madrid. Apuntes de clases de Doctorado: Psicologia Cognitiva y
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aprendizaje significativo.2001.p.9-12.



Ill.-Indiquese si la segunda forma de cada par es como la primera
en otra posicion o si es distinta.
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La operacion mas elemental, en la que se apoyan otros aspectos
de la inteligencia espacial, es la habilidad para percibir una forma o un
objeto...a alguien se le pide que manipule la forma o el objeto,
apreciando como se percibira desde otro punto de vista, 0 como se
veria si se le girara, se entra del todo en el aspecto espacial, pues se
ha requerido una manipulaciéon espacial.

El Psicometrista L.L. Thurstone consideré la existencia e
independencia de la habilidad espacial y la dividi6 en tres
componentes:

1.-La habilidad para reconocer la identidad de un objeto cuando
se ve desde angulos distintos.

2.-la habilidad de imaginar el movimiento o desplazamiento
interno entre las partes de una configuracién.
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3.- Y la habilidad para pensar en las relaciones espaciales en
gque la orientacién corporal del observador es parte esencial del
problema.

Truman kelley, distinguia entre la habilidad para sentir y retener
formas geométricas, y la capacidad para manipular mentalmente las
relaciones espaciales.

Koussy, distinguia entre la aptitud espacial bi y tridimensional,
en la que cada una tenia aspectos estaticos y dindmicos.

Asi la inteligencia espacial comprende una cantidad de
capacidades relacionadas de manera informal:

- La habilidad para reconocer instancias del mismo elemento.

- La habilidad para transformar o reconocer una transformacién de
un elemento en otro.

- La capacidad para evocar la imagineria mental y luego
transformarla.

- La de producir una semejanza gréafica de informaciéon espacial.

Estas ocurren juntas, operan como una familia, el uso de cada
operacion puede reforzar el uso de los demas....la imagineria visual y
espacial es una fuente primaria del pensamiento(vocero a favor de
esta posicion es el psicologo del arte Rudolf Arnheim; en Visual
Thinking, donde afirma que las operaciones mas importantes del
pensamiento provienen en forma directa de nuestra percepcién del
mundo, en que la visibn sirve como un sistema sensorial por
excelencia que apuntala y constituye nuestros procesos
cognoscitivos)...el pensamiento en verdad productivo en cualquier
area de la cognicion ocurre en el ambito de la imagineria. °°

b) DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA ESPACIAL

Piaget realizé diversos estudios sobre el desarrollo del
entendimiento espacial en los nifios...considera la inteligencia
espacial como parte integral del retrato general del crecimiento
I6gico...hablé del entendimiento sensomotor del espacio que surge
durante la infancia, mostrando 2 habilidades centrales. La apreciacion
inicial de las trayectorias observadas en los objetos y la capacidad
eventual para encontrar el rumbo que uno debe seguir entre diversos
sitios; al final de esta etapa los infantes pueden formular imagineria
mental (imaginar una escena o un evento sin tener que estar alli)
considerar como una especie de accién internalizada o imitacion
diferida. Introdujo una distincion entre el: Conocimiento “figurativo”, en

* Howard Gardner. Las inteligencias multiples: Estructura de la mente. Fondo de Cultura Econémica, Cuarta
reimpresion(colombia-2005),pp.186-222,(440 pags)
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el que un individuo retiene la configuracion de un objeto (como una
imagen mental); y el conocimiento “operativo”, en el que se hace mas
hincapié en transformar la configuracion (como en la manipulacion de
éste tipo de imagen) , se puede distinguir entre las formas hasta cierto
punto Estatica y Activa del conocimiento espacial.

El joven puede manejarla idea de espacios abstractos o reglas
formales que gobiernan el espacio sélo durante la era de la
operacién formal, por el tiempo de la adolescencia. Asi el
adolescente (o el nifio matematicamente precoz) aprecia la geometria,
al poder apenas relacionar el mundo de las imagenes figurables con
declaraciones preposicionales, y razonar acerca de las implicaciones
de diversas clases de transformacion.

Asi, vemos una progresion regular en el ambito espacial, desde
la habilidad infantil para moverse en el espacio hasta la habilidad del
gue comienza a caminar para formar imagenes mentales estéticas,
hasta la capacidad del escolapio para manipular esas imagenes
estéticas y, por ultimo, a la capacidad del adolescente para asociar
relaciones espaciales con declaraciones preposicionales. Siendo ya
capaz de apreciar todos los arreglos espaciales posibles, el
adolescente esta en posicién favorable para unir las formas de
inteligencia légico matematico y espacial en un solo sistema
geométrico o cientifico. Piaget proporcioné el primer cuadro general
del desarrollo espacial, y muchas de sus observaciones vy
caracterizaciones han resistido la prueba del tiempo. Sin embargo, en
su mayor parte se limité al papel y lapiz, a medir desde el escritorio la
habilidad espacial. En tiempos recientes se han hecho estudios
acerca del entendimiento espacial mas general. °°

CONSIDERACIONES NEUROPSICOLOGICAS

El resultado de esta tradicion de investigacion es claro y
convincente. Asi como en el curso de la evolucion quedd
seleccionado el Hemisferio lzquierdo del cerebro como el sitio
preeminente para el procesamiento linglistico, asi el Hemisferio
derecho del cerebro (en particular las porciones posteriores “lobulo
parietal” del mismo hemisferio), es el sitio mas importante para el

procesamiento espacial y el visual espacial.

6 Jdem 55.
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d) LOS USOS DE LA INTELIGENCIA ESPACIAL

Una posesion invaluable en nuestra sociedad es una
inteligencia espacial sutimente aguda. En algunas empresas esta
inteligencia es indispensable, por ejemplo: para un escultor o un
topolégo matematico. Es dificil imaginar el progreso en estos dominios
sin una inteligencia espacial desarrollada, y hay muchas otras
actividades en las que la sola inteligencia espacial no bastaria para
producir capacidad pero que proporciona buena parte del impetu

intelectual necesario.

La contribucion de la inteligencia espacial a las ciencias desde
luego es potente. Einstein pensaba en términos de imagenes:
experimentos del pensamiento, o experimentos realizados en la
mente; decia: las palabras del lenguaje escrito y hablado, no parecen
desempefiar ninguna funcibn en mis mecanismos del pensamiento.
Las entidades psiquicas que parecen servir como elementos en el
pensamiento son determinadas sefiales e imdgenes mas o menos
claras que se pueden reproducir o combinar voluntariamente... Es
claro que el conocimiento espacial puede servir a diversidad de fines
cientificos, como un instrumento util, un auxiliar para el pensamiento,
un modo de capturar informacion, un modo de formular problemas o el
propio medio para resolver el problema. Mcfarlane Smith tiene razén
cuando sugiere que, después de que los individuos han logrado
determinada facilidad verbal minima, su destreza en la habilidad
espacial es lo que determina hasta dénde progresard uno en las
ciencias. Debe recalcarse que la participacién en el razonamiento
espacial no es uniforme a través de las diversas ciencias, artes y
ramas de las mateméaticas. La Topologia explota el pensamiento
espacial en mucho mayor medida que el 4lgebra. Las ciencias fisicas
dependen en mayor grado de la habilidad espacial que las ciencias
biolégicas. Asi el que desea dominar estas actividades debe aprender
el “lenguaje del espacio” y “a pensar en el medio espacial’. Este
pensamiento incluye una apreciacion de que el espacio permite la
coexistencia de determinadas caracteristicas estructurales; para
muchos pensar en tres dimensiones es como aprender un idioma
extranjero. El nimero 4 ya no es mas un digito mayor que el 3 y
menor que el 5, sino el nUmero de vértices y de caras de un tetraedro.
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Seis el nUmero de aristas de un tetraedro, el nilmero de caras de un
cubo, o el nUmero de vértices de un octaedro. °’

LOS CONTENIDOS ESCOLARES Y LA INTELIGENCIA VISUAL-
ESPACIAL

Podemos definir la inteligencia Visual-Espacial como la
capacidad con la que alguien identifica la forma de los objetos
visualizados desde diferentes angulos, percibe con precisién el
mundo visual, imagina cuerpos geométricos en el espacio y sus
probables modificaciones, movimientos o desplazamientos, y
también se desplaza en el espacio y crea o0 recrea aspectos de
esa experiencia visual. Es una inteligencia muy desarrollada en
arquitectos, disefiadores graficos, marinos, geografos, cartégrafos,
especialistas en graficos y diagramas, y muchos otros
profesionales. Todas las personas con una acentuada inteligencia
visual-espacial presentan capacidad y sensibilidad para percibir
con exactitud el mundo Vvisual-espacial y en él realizar
transformaciones. El pensamiento topoldégico se presenta de
manera incipiente en el nifio: empieza a desarrollarse de los dos a
los cinco afios; parece alcanzar su méaximo desarrollo cerca de los
nueve o diez afios, y continla extremadamente vigoroso hasta la
vejez. %8

Una excelente iniciacibn a la capacidad visual-espacial
consiste en hacer que el estudiante transpongue dibujos, pinturas,
poesias, imagenes y musicas hacia textos, construya textos o
ecuaciones numéricas como verdaderos dibujos arquitectdnicos,
usando, en la eleccion de las palabras o nimeros, formas, tipos de
letras y colores diferentes. Todo profesor puede proponer, para
cualquier ilustracién o aun para un texto, su recreacién en nuevos
tamafios y nuevas formas.

La cartografia trae al aula una serie muy expresiva de
seflales convencionales. Es siempre interesante proponer que el
alumno, delante de un tema que aprende, transforme pensamientos
divergentes en pensamientos convergentes. ElI pensamiento
divergente es una actividad contenida en otra funcién del intelecto
humano llamada imaginacidn, realizando algo nuevo desde cero, o lo
mismo, de una manera distinta. Howard Gardner, Joy Paul Guilford
y Robert Sternberg son psicélogos que han abordado la relacion
entre creatividad e inteligencia. En el ambito hispanico, el filésofo

5" ldem 55.

58CELSO ANTUNEZ, ¢(Cémo desarrollar contenidos aplicando las inteligencias multiples?.SegundaEdicién(Julio

2003). Editorial San Benito. pp. 28-30.
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José Antonio Marina ha estudiado algunos de los aspectos mas
importantes de la inventiva y Ricardo Marin Ibafiez ha estudiado este
campo en el seno de la Pedagogia. ®°

La construccion de sellos, empleando goma u otro
material, representa un valioso estimulo espacial. Es innecesario

decir que estos sellos tienen que retratar temas debatidos en ciase.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
Es el aprendizaje sustancial que articula los conocimientos, con las

estructuras cognitivas previos. Este proceso no se lleva acabo de manera
arbitraria ni de memoria, si no que interviene la comprensiéon. El
aprendizaje significativo no se puede producir aisladamente si no que se
conecta con los conocimientos ya aprendidos, teniendo en cuenta

situaciones de aprendizaje.

COMPETENCIA MATEMATICA

La competencia mateméatica es entonces un saber actuar en un
contexto particular, que nos permite resolver situaciones problematicas
reales o de contexto matematico. Un actuar pertinente a las
caracteristicas de la situacion y a la finalidad de nuestra accion, que
selecciona y moviliza una diversidad de saberes propios o de recursos del

entorno. Eso se da mediante determinados criterios basicos.

59. ldem 55.
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ENSENANZA - APRENDIZAJE

Es el proceso por el cual las personas se relacionan dentro de un
medio socio-cultural. Profesor-estudiante asume un compromiso para
desarrollar destrezas y habilidades. EI maestro orienta, para facilitar el

aprendizaje proporcionando los medios y materiales para lograrlo

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Es un modo de proceder que conduce a una meta y que, al
principio él es utilizado conscientemente, paulatinamente es

automatizado, pero permanece con la capacidad de volverse consciente.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Parte de las mateméaticas que tiene por objeto representar en
proyecciones planas las figuras del espacio a manera de poder resolver
con la ayuda de la geometria plana, los problemas en que intervienen tres

dimensiones es decir representar en él las figuras de los sélidos.

INTELIGENCIA ESPACIAL

Es la capacidad para percibir de manera exacta la informacion viso-
espacial, transformarla y modificarla y recrear imagenes visuales incluso
sin referencia al estimulo fisico original. La resolucion de problemas
espaciales aparece en el uso de mapas, en la visualizacion de un objeto
visto desde angulos diferentes, en el juego del ajedrez. Pero no depende
de las sensaciones visuales Unicamente, los ciegos también la usan. Hay

profesiones como los marineros, ingenieros, cirujanos, arquitectos,
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escultores, pintores,...que tienen una inteligencia espacial altamente
desarrollada.

METODOLOGIA ACTIVA

Es toda actividad compuesta por un conjunto de estrategias
generadas por el docente que involucra la participacion activa de los

alumnos en interaccién Ideolégica y sintética con la actividad del docente.

PENSAMIENTO

Generalmente se entiende por pensamiento el resultado de una
forma peculiar de accién. Por lo general se pone en marcha esa acciéon
ante una situacién paralela en la que no hay una respuesta inmediata,
pero que exige solucidn; el resultado de pensar es una situacién individual
mas o menos innovadora a la situacion concreta a la que se origina y
producido por una mente que elabora la informacion sensible y construye
representaciones mas generales y abstractas que simbolizan vy

construyen a los objetos.

PENSAMIENTO ESPACIAL

El pensamiento espacial es parte de todas las formas de
conocimiento, necesariamente incluye al pensamiento visual. Nuestro
cerebro evidencia preponderancia de redes video espacial. Explorar,
ampliar, reducir, y rotar, son procesos complementarios de pensamiento
video espacial. Para el pensamiento espacial es necesario percibir

visualmente con exactitud, y saber realizar modificaciones vy
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transformaciones de la experiencia visual, aun si sélo fuera con la

imaginacion.

PENSAMIENTO CONVERGENTE

Es un proceso intelectual que el organismo realiza sobre una
informacién dada, para producir una informacion determinada
completamente por la primera informacion. Es una busqueda de
imperativos logicos. En el pensamiento convergente se siguen las pautas
trazadas y se avanza en el sentido impuesto por las premisas y
condiciones previstas hacia el objeto previsto. En suma el pensamiento
convergente determina la extraccion de deducciones a merced a la
informacidn recibida. Las respuestas del pensamiento convergente son en

general Unicas, salvo conmutatividades, o limitadas en nimero.

PENSAMIENTO DIVERGENTE

Es un proceso intelectual que el organismo realiza a partir de una
informacién dada tendiente a producir variedad y cantidad de informacién
partiendo de la misma fuente. Es una busqueda de alternativas ldgicas.
Es un proceso encaminado a buscar algo nuevo partiendo de contenidos
anteriores. Esta forma de actuacién mental se caracteriza por la
busqueda, ante un problema de las posibles e inhabituales soluciones.
Como contrapuestos a los de convergente se requieren la producciéon de

multiples soluciones posibles mas que una Unica respuesta correcta.
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PERCEPCION

Limitando el estudio de las percepciones so6lo al campo visual,
diremos que, es la sensacion interior de conocimiento aparente que
resulta de un estimulo o impresion luminosa registrada en nuestros 0jos.
La percepcion pertenece al mundo individual interior, al proceso
psicolégico de la interpretacién y al conocimiento de las cosas y los
hechos. Identificar la realidad por las impresiones que se producen en
nuestros sentidos es una de las mas firmes evidencias de la misteriosa
perfeccion de la mente humana. La diferencia entre las sensaciones
recibidas y la realidad del mundo fisico que nos rodea, la explica la
sicologia, aunque estan implicadas otras muchas ciencias, como la
geometria, la fisica o la biologia. Las formas fisicas de los objetos pugnan
con las formas proyectivas de la representacion de los mismos; asi, los
objetos circulares como ruedas, platos, vasos..., rara vez se ven como
circulos y casi siempre como eclipses cambiantes con las que se

identifican facilmente.

VISUALIZACION

Proceso de formarse imagenes mentales, para el descubrimiento y
comprension de nociones mateméaticas. Opera con el funcionamiento de
las estructuras cognitivas, las relaciones entre las diversas
representaciones de un objeto matematico y ademas intervienen en una
determinada cultura. En sintesis es un proceso en el cual la percepcion

de imagenes estimula el pensamiento abstracto.
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2.4. BASES EPISTEMICAS

La investigacion toma como perspectiva el modelo Empirismo -
Experimentalismo basado en someter los procesos de estudio a prueba
(control), para su posterior evaluacion y aprobacién, resultando con ello la

comprobacion de teorias, generaciéon del nuevo conocimiento.

“Ningun fendmeno puede comprenderse adecuadamente fuera del
contexto en que se realiza. Por esta razén hay un rechazo a los
experimentos y se insiste en que la investigacion ha de llevarse a cabo
en situaciones naturales. Siendo asi son multiples los aspectos de la
realidad que a lo largo de nuestra vida podemos desear llegar a conocer.
Para conseguir este fin se utilizan métodos de conocimiento diferentes
entre si, cada uno de los cuales tiene diferentes criterios de verdad y se
basan en fuentes diferentes. Siendo asi que en el empirismo las
proposiciones han de hacerse sobre datos observables (medibles), y han
de demostrarse con hechos (los datos empiricos como criterio de

verdad.”®°

a) LA EPISTEMOLOGIA GENETICA DE PIAGET

En la adolescencia, a partir de los 12 afios, se empieza a
razonar de manera mas abstracta y se pueden utilizar
representaciones de la realidad sin manipularla directamente.

Comienza lo que el autor denomina pensamiento formal.

0 Aliaga Abad, Francisco M. Bases epistemolégicas y proceso de investigacién psicoeducativa. Universidad de
Valencia-Espafia.1998. p.21,22,26.
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Las habilidades intelectuales que caracterizan esta etapa estan
intimamente relacionadas con los requerimientos que se exigen para
el aprendizaje de las ciencias. Se es capaz de comprobar hipétesis,
controlar variables o utilizar el calculo combinatorio. Esta
consideracion hizo pensar que el aprendizaje cientifico so6lo era
posible si los alumnos habian adquirido el nivel de desarrollo formal
(Martin 1992, Carretero 1993). Para Piaget el mecanismo basico de
adquisicion de conocimientos consiste en un proceso en el que las
nuevas informaciones se incorporan a los esquemas o estructuras
preexistentes en la mente de las personas, que se modifican y
reorganizan segln un mecanismo de asimilacibn y acomodacion
facilitado por la actividad del estudiante.®!

b) LA TEORIA DE LA GESTALT

Para los psicélogos gestaltistas en el proceso de aprendizaje la
experiencia y la percepcidon son mas importantes que las respuestas
especificas dadas a cada estimulo. La experiencia y la percepcién
encierran la totalidad del comportamiento y no simplemente
respuestas aisladas y especificas. Cuando un individuo comienza un
aprendizaje dispone de un conjunto de actitudes, habilidades,
expectativas sobre su propia capacidad de aprender conocimientos, y
percibe la situacion de aprendizaje de una forma particular, distinta de
la percepcién de otros. De alli que el éxito en el aprendizaje depende

de experiencias anteriores.

Forman parte de la corriente gestaltica, ademas de
Wertheimer, Wolfang Kohler y Kurt Koffka, lo que en conjunto forman
la denominada Escuela de Berlin. El aprendizaje, en la orientacion de
estos psicélogos, ocurre por Insight, esto es, por una especie de
comprension repentina a la que se llega después de tentativas
infructuosas en busca de una solucion. Por ejemplo, en los casos en
que estamos tratando de resolver un problema matematico y no
damos con la solucién, o en otro en el que buscamos un objeto y no

1juana Nieda - Beatriz Macedo.Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 afios. Biblioteca virtual de la
OELl.[Seriada en linea] 2005.p 7. Disponible en http://espistemicas\fuentes.htm.
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recordamos el lugar en que lo dejamos. Después de haber
abandonado la tarea o la busqueda, de manera repentina e
inesperada encontramos la solucién o recordamos el lugar donde
dejamos el objeto. Es decir el aprendizaje por Insight o aparicién
repentina de la solucién, nos muestra que el aprendizaje ocurre como
la consecuencia de una comprension global de la situacion y una
percepciéon de sus elementos mas significativos. Por eso se considera
que en el trabajo docente la teoria de la Gestall es méas rica que la
teoria del condicionamiento por cuanto intenta explicar aspectos
ligados a la solucion de problemas y sobre todo porque trata de
entender, la totalidad del comportamiento y no soélo la relacién
estimulo-respuesta. 62

La teoria de la Gestalt sugiere la necesidad de plantear las
situaciones educativas en general y de aprendizaje en particular
teniendo presentes (sic) la situacibn en su conjunto. El primer
contacto con una nueva realidad ha de ser vivida de manera
“correcta”, esto es, de modo que en el sujeto le quede impregnada
una “buena forma”. Si las primeras experiencias en una escuela o en
el aprendizaje de una materia son negativas, sera dificil superar luego
esa impresién. Es la aplicacién pedagdgica del viejo adagio de la vida
social que habla de la necesidad de “causar buena impresion desde el
primer momento®?

c) EL ENFOQUE COGNITIVO

Constituye wuna corriente psicolégica que privilegia los
procesos internos como el pensamiento, la memoria, la percepcion,
la atencién en la formacion de la actividad mental y la formacion del
conocimiento. Desde la perspectiva del cognitivismo el aprendizaje

estudia la actividad mental humana y su producto: el conocimiento.

John Dewey, quien elaboré inicialmente la teoria cognitiva
concibe el aprendizaje, como una solucion de problemas. Es a
través de la solucién de problemas de la vida cotidiana que los

sujetos se ajustan al ambiente. Por eso es que este paradigma

62 Luis Facundo Antdn. Teorias Contemporaneas Del Aprendizaje. Pp.7.14.

63 Fabrizio Fallas Vargas. GESTALT Y APRENDIZAJE. Revista Electronica publicada por el Instituto de Investigacion
en Educacion Universidad de Costa Rica. Volumen 8, Numero 1, Afio 2008, ISSN 1409-4703.pp.7.
http://revista.inie.ucr.ac.cr.
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formula que en la escuela se debe desarrollar los procesos de
pensamiento del estudiante y mejorar su capacidad para resolver

problemas cotidianos.

EL CONSTRUCTIVISMO

Es un paradigma que integra un conjunto de teorias
psicolégicas y pedagébgicas. Estas teorias coinciden en reconocer
que el objetivo principal del proceso educativo es el Desarrollo
Humano, sobre el cual deben incidir los contenidos educativos. "Se
lama Constructivismo al proceso y resultado de la préactica
educativa, en el sentido de que los nuevos aprendizajes se
incardinan y estructuran sobre los anteriores de una forma activa y
potencialmente creadora y no meramente acumulativa. El proceso
es interactivo entre todos los elementos y variables que intervienen

en el mismo y pretende explicar la calidad del aprendizaje».

El aprendizaje opera mediante la estimulacion de tres
elementos: la disposicion o capacidad para atender las demandas de
ciertas tareas, la actividad instrumental, o recursos que utilizan en el
acto de aprendizaje, y los conocimientos previos, es decir los
contenidos que actualizan el aprendizaje cuando se adquieren

nuevos contenidos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION:

3.2.

La investigacién realizada segun su finalidad es de tipo aplicada ya
gue con el presente trabajo se contribuy6 a mejorar el desarrollo del
pensamiento espacial, organizando el proceso del aprendizaje con el
Modelo de Van Hiele.%*

NIVEL DE INVESTIGACION:
Es Experimental, ya que se aplicé un programa para mejorar la

situacion problematica, que dio origen al estudio de la investigacion.®®

3.3. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION:

El disefio usado es: “CUASIEXPERIMENTAL”, donde los sujetos no
fueron asignados al azar en el grupo, sino que dichos grupos ya estaban
formados antes del experimento (grupo intactos). Se establece antes del
experimento la igualdad de los grupos (equiparables: sujetos con
caracteristicas similares). Se tom6 el disefio cuasi- experimentale; ya
gue esto se emplea en situaciones en los cuales es dificil o casi imposible

el control experimental riguroso. Una de estas situaciones es

4carrasco Diaz, Sergio. Metodologia de la investigacion cientifica. Segunda ed. Lima, Pera. Editorial San Marcos;
2009. p.42.

5 IDEM
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precisamente el ambiente en el cual se desarrolla la educacién y el

fenémeno social en general...®°

Esquema usado:

Gi1:. O:

GZ: 03

X O

Oq4

G1: Grupo intacto (experimental).

G2: Grupo intacto (de control).

01; 03 .

Observaciones de la variable dependiente (medicién) antes

de aplicar X al grupo experimental.

(0PN Ous:

Observaciones de

experimento.

la variable dependiente

X: Aplicacion de la Variable Independiente (Modelo de van Hiele)

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Poblaciéon

Estuvo constituido por

los estudiantes

matriculados en

luego del

la

Institucion Educativa “Javier Pérez de Cuellar’- Monzén-Huanuco 2011,

gue hacen un total de 270.

CUADRO N° 01

ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B” DE LA |.E.JAVIER PEREZ DE
CUELLAR MATRICULADOS EN EL ANO 2011.

SECCION

A

B

C

TOTAL

10

24

25

19

68

%CochachiQuispe, Jests N. Metodologia de la Investigacién Pedagdgica. Lima, Perd. Editorial Maxi service S.M.P;

2009.p.101.
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2° 31 34 65
3° 29 26 55
4° 20 17 37
5° 19 26 45
Total 123 128 270

Fuente: Néminas de Matricula dela Institucién Educativa “Javier Pérez de Cuellar’- Monzén-Huanuco 2011.
Elaboracién: El tesista.

Muestra
La muestra por conveniencia, lo constituyeron los estudiantes del

Cuarto Grado, que fueron elegidos segUn los objetivos de Ila

investigacion y el criterio del investigador, haciendo un total de 37

estudiantes como se muestra en el cuadro.

CUADRO N° 02

ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B” DE LA I.E. JAVIER PEREZ DE
CUELLAR MATRICULADOS EN EL ANO 2011.

Grupos Seccion Mujeres Varones Muestra
G. Control A 11 09 20
G. Experimental B 06 11 17

Total 17 20 37

Fuente: Néminas de Matricula del Institucion Educativa “Javier Pérez de Cuellar’- Monzén-Huéanuco 2011.
Elaboracién: El tesista.

Tipo de muestra

La muestra estuvo compuesta por estudiantes de las secciones “A”
y “B” del 4% grado, siendo no probabilistico y se tuvo en cuenta el criterio
de exclusion, que afectd a aquellos estudiantes que inasistieron en mas
de una sesidn experimento, quedando un total de 34 estudiantes (17 en

cada grupo)

3.5. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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Para el desarrollo de la presente investigacion se seleccionaron y

validaron los instrumentos:

a)

b)

Para la variable independiente:

Médulo de aprendizaje

Confeccionado de acuerdo a las exigencias y criterios del modelo
de Van Hiele. Adecuado a las procesos pedagdégicos que recomienda el

MED en el DCN.

Para la variable dependiente:

Prueba educativa: El disefio de estas pruebas constituyé la
herramienta fundamental para la obtencién de datos y la comprobacion
de la hipétesis, se elaboré en funcion a las dimensiones e indicadores de
la variable dependiente. Constd de dos observaciones, lo que se adjunta
en el anexo N° 03.

- Observacion de entrada (Preprueba)

- Observacion de salida (Posprueba)
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3.6. DEFINICION OPERATIVA DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

N° DE INSTRTU | CRITERIO DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES PESO | 11emS ITEMS MENTO EVALUACION
1.Crea construcciones en tres dimensiones a partir de elementos y graficos 1. Completa la figura, obteniendo un
bidimensionales triangulo a partir de las piezas mostradas
2. Reproduce gréaficamente objetos observados y preve algunas mas a aquellos. 2. Observa el siguiente objeto y reproduzca
Construccion y gréficamente.
representacion mental 20% 4
de objetos del espacio. | 3.ldentifica figuras bidimensionales y tridimensionales en distintas posiciones a 3. Identifica la figura que sea igual al
lo observado, abstrayendo partes de los mismos gque no son visibles mostrado.
directamente
4.Dibuja figuras en distintas posiciones a lo observado con diferentes tamafios. 4. Dibuja la figura observada, justo debajo
del avion.
5. Amma abjetos (siluetas) de diferentes tipos en un tiempo estimado 5. Con cuatro triangulos equiléteros forma Escalas
la siguiente figura valorativas
Manipulacion de 6. Grafica objetos geométricos en base a instrucciones. ﬁ]g?rﬁ)gé% ge acuerdo a la siguiente De respuesia
i i 0 : -
objetos del espacio. 7. Demuestra habilidades para representar objetos tridimensionales desde 20% 4 7. Dibuja la forma que da la figura abierta
diferentes perspectivas. visualizada de loslados A ,B'y C. Del item1a18
8. Distribuye espacios en un cuademo o papelografo en el salén de clase, en la 8. Distribuya el espacio de una sala de
casa. estudio segun las pertenencias. Nada: Q,OO
9. Selecciona objetos de formas semejantes de un grupo de figuras. 9.Encuentra la cantidad de objetos, dado el Regular:0,50
grafico Bueno:1,00
DEPENDIENTE 10. Descubre y describe semejanzas y diferencias entre diversos objetos. 10. Descubra y desariba semejanzas entre Prueba .,
Relacion entre objetos las siguientes _figuras. educativa Elitem19
Desarrollo del del espacio ) 11. Clasifica las formas geométricas que estan presentes en la naturaleza y en 20% 4 11. Observa la siguiente construccién y Nada: 0.00
pensamiento las construcciones. dibuja algunas partes que lo componen R "I"' 100
espacial en el seglin su forma. Be%‘rg_r'z %0
area de 12. Describe las caracteristicas de los objetos en el espacio considerando 12. Dibuja el s6lido producido al girar el uenozz,
matemética términos relacionados con forma y tamafio (corto, grande, mayor, etc), grafico.
posicion (encima, a la derecha, cerca, etc). Los items3v 9
13. Distingue simetrias de objetos en distintas situaciones 13d D?jscubra y traza el eje de simetria de de respues%/a
cada figura.
14. Elaboratrazos y proyecciones de objetos geométricos. 14. Proyecta (unir) los puntos y construir Nggaga 0
una figura geométrica. Bueno: 1 00
15. Grafica cortes y transformacion de objetos. 15. Completa las partes de las figuras '
Transformacion Y recortadas.
representacion de 16. Identifica sombras que un cuerpo produce. 40% 7 16. Grafica las sombras que proyectadas

objetos del espacio.

17. Desarrolla habilidades para visualizar-concretamente e imaginariamente-
efectos de reflexion e inversién de objetos.

18. Realiza descripciones y disefios(planos) de su casa, del lugar de estudio, del
camino recorrido hacia uno u otro lugar(direcciones).

“por los objetos.

17. Observa el siguiente objeto y grafica en
forma invertida.

18. Dibuja la imagen del objeto en el espejo.

19. Disefia una construccién moderna.
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA DE MEDICION

VARIABLE

MODELO DE VAN
HIELE

NIVELES DE
CONOCIMIENTO

NIVEL I: Visualiza y describe la forma de
los objetos geométricos.

NIVEL II: Analiza y describe los
componentes y las propiedades de una
figura.

NIVEL Il Ordenay define las propiedades
y relaciones entre las figuras geométricas.

NIVEL IV: Desarrolla secuencia de
proposiciones logicas para deducir
propiedades.

MODULO DE
APRENDIZAJE

SECUENCIA DIDACTICA

A) ACTIVIDADES DE INICIO

B) ACTIVIDADES CENTRALES(incluye los
cuatro niveles de conocimiento)

C) ACTIVIDAD FINAL

D) EVALUACION

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

SESIONES DE
APRENDIZAJE

NOMINAL
Sl
NO
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3.7. TECNICAS DE REC0OJO

3.8.

Para la recoleccion de los datos se uso6 la técnica de la evaluacion
educativa con su instrumento la prueba educativa que consistio de
19 reactivos, 17 de respuesta abierta y 2 de respuesta cerrada las
gue fueron calificadas en una escala como se muestra en el anexo
N° 04, al que fueron sometidos el grupo experimental y de control;

antes y después de la aplicacién del modelo de Van Hiele

APLICACION DEL EXPERIMENTO, PROCESAMIENTO Y

PRESENTACION DE DATOS

Luego de la validacion del instrumento de medicién (prueba
educativa), por juicio de expertos se realiz6 el ajuste de los datos

primarios.

Consiguientemente se recogié informacion a través de una
prueba educativa a los estudiantes de la muestra, sobre el
desarrollo de su pensamiento espacial, tanto el pre testy pos test

a los dos grupos: GE y GC.

Para la respectiva tabulacidon, los resultados de la variable
en investigacion fueron agrupados y presentados en cuadros de
doble entrada con intervalos y graficos estadisticos de distribucidn
de frecuencias y porcentajes, luego procesados utilizando las

herramientas informaticas como: Ms Word y Ms Excel.
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Los datos procesados son presentados en cuadros
estadisticos y grafico de barras y columnas de acuerdo a las

dimensiones de la variable en investigacién.

TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

Distribucion de frecuencias.- Se calcul6 los valores de las
frecuencias absoluta y porcentual de las dimensiones de la variable
en estudio.

Estadigrafos de resumen.- Se calcul6é la media de la prueba de
entrada y salida de ambos grupos en estudio.

Estadistica inferencial.-Para verificar la prueba de hipbétesis se
realiz6 un analisis inferencial por medio de la prueba t, para
establecer si existen o no diferencias en el momento de la prueba
de entrada y de salida entre los grupos experimental y control en
funcion de las variables de estudio. Se aplicé la prueba de
diferencias de medias usando la distribucion normal, porque la
hipotesis se ha formulado con dos medias poblacionales y los

datos son dos medias muéstrales.

TECNICAS PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de datos se utilizaron cuadros de doble
entrada y el grafico de barras, donde se incluyeron las escalas
valorativas para las dimensiones de la variable en investigacion

relacionadas con la frecuencia porcentual y relativa.
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TECNICAS PARA EL INFORME FINAL

Para la redaccién del informe final se tuvo en cuenta las
pautas establecidas en el reglamento de grados y titulos de la
escuela de postgrado, y fue procesado utilizando el sistema
computarizado con el paquete estadistico Excel y el procesador de

texto Word.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El procesamiento de los resultados se realiz6 teniendo en cuenta

los niveles de logro propuesto por Ministerio de Educacion en el Disefio

Cu

Programa

rricular

Nacional

Nacional de

(DCN-2009) vy

Formacion

los Términos de Referencia del

y Capacitacibn Permanente

(PRONAFCAP 2011), tal como se muestra en la tabla:

Niv

el Educativo
Tipo de

Calificacion

Escalas de
Calificacién

Descripcion

Cuando el estudiante evidencia el logro de los

BASICO aprendizajes previstos, demostrando incluso un
20-18 manejo solvente y muy satisfactorio en todas las
tareas propuestas.
INTERMEDIO Cuando el estudiante evidencia el logro de los
17 -14 aprendizajes previstos en el tiempo programado.
éEduca:jcm_n Cuando el estudiante esta en camino de lograr los
Necur,1 aria SUFICIENTE aprendizajes previstos, para lo cual requiere
umerica y 13-11 acompafiamiento durante un tiempo razonable
descriptiva
para lograrlo.
Cuando el estudiante esta empezando a
desarrollar los aprendizajes previstos o evidencia
DESTACADO dificultades para el desarrollo de éstos y necesita
10-00 mayor tiempo de acompafiamiento e intervencion
del docente de acuerdo con su ritmo y estilo de
aprendizaje.
4.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE

CAMPO POR DIMENSIONES

CUADRO N° 03

RESULTADOS DEL PRETEST Y POSTEST DEL GRUPO CONTROL EN EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL POR DIMENSIONES DE LOS

ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
“JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON - 2011

CONSTRUCCION Y MANIPULACIO RELACION TRANSFORMACION Y RESUL RESUL
REPRESENTACION N DE ENTRE REPRESENTACION TADO TADO
S MENTAL DE
IGO RIS DL OBJETOS DEL OBJETOS DEL DE OBJETOS DEL PROME | PROME
ARG ESPACIO ESPACIO ESPACIO DIO DIO
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PRETEST POSSTTE PERSIi—T PEOSSTT PERSIi—T PEOSSTT PRETEST POSTTES PRSE-|—TE POSSTTE
1 12,5 17,5 12,5 10 15 10 6,25 12,5 0,3 12,5
2 12,5 17,5 10 7,5 12,5 7,5 7,5 11,3 10,6 11,0
3 5 12,5 5 12,5 10 5 11,3 8,75 7,8 9,7
4 12,5 17,5 15 15 10 10 7,5 8,75 11,3 12,8
5 15 17,5 12,5 5 7,5 7,5 11,3 13,8 11,6 11,0
6 5 7,5 2,5 7,5 5 5 3,75 8,75 4,1 7,2
7 20 20 17,5 15 12,5 15 13,8 17,5 16,0 16,9
8 2,5 7,5 2,5 5 10 5 5 6,25 5,0 5,9
9 15 7,5 5 5 12,5 10 2,5 8,75 8,8 7,8
10 7,5 7,5 5 7,5 2,5 2,5 6,25 7,5 5,3 6,3
11 10 12,5 7,5 7,5 5 5 6,25 8,75 7,2 8,4
12 12,5 12,5 12,5 10 10 10 8,75 10 10,9 10,6
13 10 12,5 12,5 10 12,5 10 8,75 12,5 10,9 11,3
14 12,5 17,5 17,5 12,5 10 12,5 11,3 15 12,8 14,4
15 12,5 12,5 12,5 10 7,5 7,5 7,5 10 10,0 10,0
16 15 17,5 7,5 12,5 | 12,5 | 12,5 13,8 13,8 12,2 14,1
17 10 7,5 5 7,5 5 7,5 5 8,75 6,3 7,8

Fuente: Registro de notas por dimensiones e indicadores administrada el 20/09/2011 y 29/11/2011

(ANEXO N°04)

Elaboracion: El investigador

CUADRO N° 04

RESULTADOS DEL PRETEST Y POSTEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL POR DIMENSIONES DE LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
“JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON - 2011

CONSTRUCCION Y MANIPULACION RELACION TRANSFORMACION Y RESUL RESUL
REPRESENTACION DE ENTRE REPRESENTACION TADO TADO
COD O“;Eglgg BEL OBJETOS DEL OBJETOS DEL DE OBJETOS DEL PROME | PROME
IGO EEPAGID ESPACIO ESPACIO ESPACIO DIO DIO
PRETES PRETE | POST | PRET | POST | PRETES PRETE POSTE
T POSTEST ST EST EST EST T POSTEST ST ST
1 12,5 17,5 7,5 15 7,5 12,5 7,5 11,3 8,8 14,1
2 7,5 12,5 10 15 5 12,5 6,25 11,3 7,2 12,8
3 5 15 7,5 12,5 7,5 7,5 7,5 11,3 6,9 11,6
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4 10 15 10 17,5 10 7,5 12,5 15 10,6 13,8
5 17,5 20 17,5 15 10 12,5 8,75 12,5 13,4 15,0
6 7,5 12,5 10 10 7,5 10 3,75 10 7,2 10,6
7 12,5 12,5 7,5 12,5 10 12,5 7,5 10 9,4 11,9
8 15 15 12,5 15 10 12,5 10 11,3 11,9 13,5
9 12,5 15 10 20 15 15 10 15 11,9 16,3
10 10 15 12,5 10 12,5 10 3,75 11,3 9,7 11,6
11 7,5 12,5 7,5 10 7,5 10 5 12,5 6,9 11,3
12 15 12,5 7,5 15 2,5 12,5 7,5 10 8,1 12,5
13 2,5 7,5 10 12,5 | 12,5 15 6,25 12,5 7,8 11,9
14 12,5 17,5 7,5 15 12,5 | 12,5 10 15 10,6 15,0
15 2,5 12,5 5 10 5 7,5 5 8,75 4,4 9,7
16 10 15 2,5 12,5 5 15 8,75 11,3 6,6 13,5
17 5 12,5 7,5 15 10 15 10 13,8 8,1 14,1

Fuente: Registro de notas por dimensiones e indicadores administrada el 20/09/2011 y 29/11/2011

(ANEXO N° 04)

Elaboracién: El investigador

CUADRO N°05

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: CONSTRUCCION Y
REPRENTACION MENTAL DE OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO
[ > fi % fi %

BASICO 00-11 10 59 1 6
INTERMEDIO 11 - 14 4 24 7 41
SUFICIENTE 14 - 18 3 18 8 47
DESTACADO 18 - 20 0 0 1 6

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 04.

GRAFICO N° 01

Elaboracion: El tesista.

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA APLICADO AL

GRUPO EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: CONSTRUCCION Y
REPRESENTACION MENTAL DE OBJETOS DEL ESPACIO.

40
[ |
< 30 - 24
2 18
E 20 _
- 6 6
- 0
0 /
7 11 — 14 14 — 18 18 — 20
INTERMEDIO SUFICIE DESTACADO
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Fuente: Cuadro N° 05 Elaboraciéon: El tesista.

Del cuadro y grafico, se observa, que 10 estudiantes que
representan el 59% de la muestra pertenecientes al grupo
experimental obtuvieron notas entre 00 y 10, y que segln la escala
valorativa del DCN la mayoria de los estudiantes tienen dificultades en
cuanto al manejo del pensamiento espacial, y otros 4 estudiantes
(24%) obtuvieron notas entre 11 y 13; y 3 estudiantes (18%)
obtuvieron notas entre 14 y 17, lo que significa que son pocos los
estudiantes que evidencian logros en cuanto a la construccién en un
espacio tridimensional, identificar figuras en distintas posiciones a lo
observado, etc; siendo asi es de suma importancia atender las
capacidades mencionadas.

En relacién a la Posprueba, se observa que de 17 estudiantes

del grupo experimental, en cuanto al manejo del pensamiento espacial
relacionado a la construccién y representacion mental de objetos en el
espacio; 1 estudiante (6%) obtuvo la nota entre los intervalos 00 y 10,
7 estudiantes (41%) obtuvieron notas comprendidas entre 11 y 13, 8
estudiantes (47%) obtuvieron notas entre 14 y 17 y so6lo 1
estudiante(6%) obtuvo un calificativo entre 18 y 20, evidenciandose

una notable mejoria en esta dimensién en relacion a la preprueba.
CUADRO N°06
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL

GRUPO EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: MANIPULACION
DE OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO
[ N fi % fi %

BASICO 00-11 14 82 4 24
INTERMEDIO 11-14 2 12 24
SUFICIENTE 14 - 18 1 6 8 47
DESTACADO 18 - 20 0 0 1 6

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 04

GRAFICO N° 02

Elaboracién: El tesista.

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA APLICADO AL GRUPO
EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: MANIPULACION DE
OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 06. Elaboracidon: El tesista.

Segun el cuadro N° 06, del total de estudiantes(17) de la muestra
pertenecientes al grupo experimental; 14 estudiantes(82%) obtuvieron
notas entre 00 y 10 que corresponde al nivel de logro Basico, 2
estudiantes(12%) obtuvieron notas entre 11 y 13 que corresponde al nivel
de logro intermedio y un solo estudiante(6%) obtuvo una nota entre 14 y
17; lo que significa que la gran mayoria de estudiantes se encuentran con
evidentes dificultades en cuanto a afrontar actividades tales como: armar
rompecabezas en un tiempo estimado, representar objetos
tridimensionales, etc. De la posprueba de la muestra del grupo
experimental 4 estudiantes (24%) obtuvieron notas entre 00 y 11, otros 4
estudiantes (24%) entre 11 y 13; desde luego se observa que 8
estudiantes que representan el 47% obtuvieron calificativos entre 14 y 17
y solo 1 estudiante(6%) obtuvo una nota entre 18 y 20 lo que demuestra
gue la mayoria de los estudiantes con respecto a la preprueba han
logrado avances en cuanto se refiere a manipular objetos en el espacio

tridimensional.

CUADRO N° 07
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: RELACION ENTRE
OBJETOS DEL ESPACIO.

NIVEL DE LOGRO |INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
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[ > fi % fi %

BASICO 00-11 13 76 9 52
INTERMEDIO 11-14 3 18 4 24
SUFICIENTE 14 -18 1 6 4 24
DESTACADO 18 - 20 0 0 0 0
TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 04 Elaboracion: El tesista.

GRAFICO N° 03

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA APLICADO AL GRUPO
EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: RELACION ENTRE

OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 07. Elaboracidén: El tesista.

Del cuadro y gréafico, se observa que de 17 estudiantes del grupo
experimental; 13 estudiantes(76%), 3 estudiantes (18%), 1 estudiante(6%)
,obtuvieron notas entre los intervalos 00 y 10; 11 y 13; 14 y 18
respectivamente, y que segun la interpretacion de la escala valorativa del
DCN, la gran mayoria de estudiantes evidencian dificultades en cuanto a
la capacidad de establecer relaciones entre los objetos del espacio tales

como diferenciar objetos, clasificar formas geométricas, etc.

Desde luego, se observa un avance progresivo, toda vez que en la
posprueba en comparacion a la preprueba ha disminuido el porcentaje de
los estudiantes del nivel de logro basico del 76% a un 52% vy el 48%

restante se encuentra en el nivel intermedio y suficiente compartido en el
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mismo porcentaje, lo quiere decir que hay una mejoria considerable en

esta dimensién del pensamiento espacial.

CUADRO N°08

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION:
TRANSFORMACION Y REPRESENTACION DE OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO - -
[ ) fi % fi %

BASICO 00-11 16 94 4 24
INTERMEDIO 11-14 1 6 10 58
SUFICIENTE 14 - 18 0 0 3 18
DESTACADO 18 - 20 0 0 0 0

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 04. Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 04

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA APLICADO AL GRUPO
EXPERIMENTAL REFERENTE A LA DIMENSION: TRANSFORMACION Y
REPRESENTACION DE OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 08. Elaboracién: El tesista.

Del cuadro y gréafico, 16 estudiantes que representan el 94% del

total de la muestra del grupo experimental obtuvieron calificativos
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comprendidos entre 00 y 10 y s6lo 1 estudiante (6%) obtuvo el calificativo
entre 11 y 13; lo que significa segun la escala valorativa del DCN, durante
la preprueba los estudiantes muestran una clara dificultad en cuanto a las
actividades como realizar trazos 'y proyecciones, simetrias,

transformaciones, etc.

En la posprueba, se observa que son pocos los estudiantes (24%)
gue se encuentran en el nivel de logro basico; porque la mayoria estan en
el nivel intermedio (58%) y suficiente (18%); lo que significa que en
comparacién a la preprueba la gran mayoria de estudiantes han
evolucionado en lo que respecta a transformar y representar objetos del

espacio.

CUADRO N° 09

TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS EN GENERAL DE LA PREPRUEBA Y
POSPRUEBA DEL GRUPO EXPERIMENTAL DE LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO
GRADO “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE

MONZON - 2011.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA

NIVEL DE LOGRO
[ ) fi % fi %
BASICO 00-11 13 76 2 12
INTERMEDIO 11-14 4 24 10 59
SUFICIENTE 14 - 18 0 0 5 29
DESTACADO 18 -20 0 0 0 0
TOTAL 17 100 17 100
Fuente: Cuadro N° 04 Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 05

GRAFICO DE BARRAS DE LOS RESULTADOS EN GENERAL DE LA
PREPRUEBAY POSPRUEBA DEL GRUPOEXPERIMENTAL LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
“JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON - 2011.
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Fuente: Cuadro N° 09. Elaboracion: El tesista.

Del cuadro y grafico, se observa, que 13 estudiantes que
representan el 76% del total de la muestra perteneciente al grupo
experimental, obtuvieron notas entre 00 y 10 en la pre prueba, y que
segln la escala de calificacion del DCN y los términos de referencia del
(PRONAFCAP-2011), los estudiantes evidencian notorias dificultades en
el desempefio de la capacidad espacial. Asi mismo, 4 estudiantes que
representan el 24% del total de la muestra del grupo experimental,
obtuvieron notas entre 11 y 13 en la pre prueba, que segun la escala
valorativa del DCN estos estudiantes requieren un acompafiamiento para
lograr desarollar su pensamiento espacial. Ningun estudiante del total de
la muestra obtuvo notas entre 14 y 20 que representa a los niveles
suficiente y destacado, siendo asi no hay estudiantes que evidencian

logros en cuanto al desarrollo del pensamiento espacial.

Luego de la posprueba se observa una notable disminucion de
estudiantes ubicados en el nivel de logro Basico de un 76% a un 12%,
esto implica que hay un aumento en el porcentaje de estudiantes del nivel
de logro Intermedio de un 24% a un 59% y en el Suficiente del 0% a un

29%. Lo que significa que un buen porcentaje de estudiantes han
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evidenciado logros en sus aprendizajes con respecto al manejo de las

capacidades espaciales.

Lo anterior demuestra que las sesiones con el modelo de van hiele
han sido de mucha utilidad para que los estudiantes evidencien logros en
cuanto se refiere al manejo de las capacidades del pensamiento espacial
relacionadas al area de matematica especificamente en el componente de

geometria y medida.

CUADRO N° 10

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL GRUPO
CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: CONSTRUCCION Y REPRENTACION
MENTAL DE OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO

[ > fi % fi %

BASICO 00-11 7 41 5 29
INTERMEDIO 11-14 6 35 5 29
SUFICIENTE 14 - 18 3 18 6 36
DESTACADO 18 -20 1 6 1 6
TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 03. Elaboracidon: El tesista

GRAFICO N° 06

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: CONSTRUCCION Y
REPRENTACION MENTAL DE OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 10. Elaboracion: El tesista.

En el cuadro y grafico que presentan los resultados de la preprueba
se observa que 7 estudiantes que representan el 41% de las unidades de
analisis se ubican en el nivel Basico, 6 estudiantes que representan el
35% se ubican en el nivel intermedio, 3 estudiantes que representan el
18% estan en el nivel suficiente y hay 1 estudiante que representa el 6%
ubicado en el nivel destacado lo que significa que un buen grupo de
estudiantes del grupo control tienen nociones relacionadas sobre crear
construcciones en tres dimensiones, identificar y dibujar figuras en

distintas posiciones a lo observado, entre otros.

En cuanto a la posprueba, de un total de 17 estudiantes, se
observa que 5 estudiantes que representan el 29% obtuvieron notas entre
00 y 10, otros 5 estudiantes que representan el 29% obtuvieron notas
entre 11 y 13, otros 6 estudiantes (36%) notas entre 14 y 17 y un solo
estudiante obtuvo la nota entre 18 y 20. Segun lo anterior, se observa
una ligera mejoria en comparacion con la preprueba.

CUADRO N°11
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL

GRUPO CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: MANIPULACION DE
OBJETOS DEL ESPACIO.
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INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO
[ ) fi % fi %

BASICO 00-11 9 53 12 71
INTERMEDIO 11-14 5 29 3 18
SUFICIENTE 14 - 18 3 18 2 12
DESTACADO 18 -20 0 0 0 0

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 03. Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 07
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: MANIPULACION DE
OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 11. Elaboracion: El tesista.

En el cuadro y grafico de la preprueba, se observa que el 53% de
estudiantes se ubican en el nivel de logro Basico, el 29% en el nivel de
logro Intermedio y el otro 18% en el nivel de logro Suficiente; de estos
datos se interpreta que la gran mayoria de estudiantes tienen limitaciones
en armar siluetas, rompecabezas, representar diferentes vistas de objetos
tridimensionales, etc.Del mismo modo, en la prueba de salida del grupo
control aln se observa a la mayoria de estudiantes con puntuaciones
muy bajas, de un total de 17 estudiantes, 12 de ellos que representan el
71% tienen notas comprendidas entre 00 y 10, otros 3 estudiantes tienen
notas entre 11 y 13 y solo 2 de ellos ubican sus puntos entre 14 y 17. De

lo anterior se concluye que los estudiantes muestran muchas dificultades
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en cuanto al manejo de objetos el espacio y es escasa la mejoria en
contraposicién al grupo experimental que si ha mejorado de manera
significativa.
CUADRO N°12
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL

GRUPO CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: RELACION ENTRE
OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO - -
[ > fi % fi %
BASICO 00-11 11 65 14 82
INTERMEDIO 11-14 5 29 2 12
SUFICIENTE 14 -18 1 6 1 6
DESTACADO 18 -20 0 0 0 0
TOTAL 17 100 17 100
Fuente: Cuadro N° 03. Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 08
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL
GRUPO CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: RELACION ENTRE
OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 12. Elaboracion: El tesista.

Segun el cuadro y grafico se observa que de 17 estudiantes del
grupo de control, 11 estudiantes(65%) obtuvieron notas entre 00 y 10, 5
estudiantes(29%) obtuvieron notas entre 11 y 13, 1 estudiante(6%) obtuvo

el calificativo entre 14 y 17 , que segun la escala valorativa del DCN vy los
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términos de referencia del PRONAFCAP-2011, la gran mayoria de

estudiantes evidencian dificultades en cuanto a la capacidad de
establecer relaciones entre los objetos del espacio tales como diferenciar

objetos, clasificar formas geométricas, entre otros.

En la posprueba con relacion a la capacidad de relacionar objetos
del espacio, del total de 17 estudiantes; 14 (82%) de ellos evidencian
dificultades, 2 estudiantes (12%) estdn en camino de lograr los
aprendizajes previstos, mientras que s6lo 1 estudiante (6%) evidencia un
logro suficiente. Siendo asi se concluye que los estudiantes del grupo
control muestran poca mejoria en la prueba de salida en comparacion a la

prueba de entrada.

CUADRO N°13

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL GRUPO
CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: TRANSFORMACION Y
REPRESENTACION DE OBJETOS DEL ESPACIO.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO
[ > fi % fi %

BASICO 00-11 12 71 10 59
INTERMEDIO 11-14 5 29 5 29
SUFICIENTE 14 - 18 0 0 2 12
DESTACADO 18 - 20 0 0 0 0

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 03. Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 09

RESULTADOS DE LA PREPRUEBA Y POSPRUEBA ADMINISTRADA AL GRUPO
CONTROL REFERENTE A LA DIMENSION: TRANSFORMACION Y
REPRESENTACION DE OBJETOS DEL ESPACIO.
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Fuente: Cuadro N° 13. Elaboracién: El tesista.

Se observa, que 12 estudiantes que representan el 71% del total
de la muestra del grupo control obtuvieron calificativos comprendidos
entre 00 y 10; 5 estudiantes que representan el 29% obtuvieron
calificativos entre 11 y 13; y ningln estudiante obtuvo calificativos

ubicados entre el nivel de logro suficiente y destacado.

Lo que significa segun la escala valorativa del DCN, es que los
estudiantes muestran una clara dificultad en cuanto a las actividades de

realizar trazos y proyecciones, simetrias, transformaciones, entre otros.

Luego de la posprueba, se observa que de un total de 17
estudiantes del grupo control, referente a la dimension de transformar y
representar objetos del espacio, la mayoria, es decir 10 estudiantes(59%)
se ubican en el nivel de logro bésico, 5 estudiantes(29%) en el nivel de
logro intermedio y sélo 2 estudiantes(12%) en el nivel de logro suficiente,
evidencia que corrobora el grafico N° 09; lo que significa que la mayoria
de estudiantes tienen dificultades no superadas en esta dimension

espacial.
CUADRO N° 14

TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS EN GENERAL DE LA PREPRUEBA
Y POSPRUEBA DEL GRUPO CONTROL DE LOS ESTUDIANTES DEL
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CUARTO GRADO “A” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “JAVIER PEREZ
DE CUELLAR” DE MONZON - 2011.

INTERVALOS PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
NIVEL DE LOGRO
[ ) fi % fi %

BASICO 00-11 13 76 9 53
INTERMEDIO 11-14 3 18 5 29
SUFICIENTE 14 - 18 1 6 3 18
DESTACADO 18 -20 0 0 0 0

TOTAL 17 100 17 100

Fuente: Cuadro N° 03. Elaboracién: El tesista.

GRAFICO N° 10

GRAFICO DE BARRAS DE LOS RESULTADOS EN GENERAL DE LA
PREPRUEBAY POSPRUEBA DEL GRUPO CONTROL DE LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
“JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON - 2011.
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Fuente: Cuadro N° 14. Elaboracién: El tesista.

En el cuadro y grafico que presenta los resultados de la preprueba
y posprueba del grupo control se observa que no hay diferencias
significativas entre la prueba de entrada y salida del grupo control en los
diferentes niveles de logro, tal es el caso que en el nivel basico disminuye
de un 76% a un 53%, implicando que en el nivel de logro intermedio

aumenta de un 18% a un 29% y en el nivel de logro suficiente aumenta de
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un 6% a un 18%. EI grafico corrobora que los calificativos aun se
mantienen acumulados en las notas bajas; que segln la escala de
calificacion del DCN la mayoria evidencia dificultades en el desempefio de
la capacidad espacial, y que necesitan la intervencién oportuna del
docente con un Modelo que efectivice el aprendizaje de la geomeria y el

desarrollo del pensamiento espacial.

Resultados que evidencian una ligera mejora en el grupo de
control, probablemente es por el de desarrollo de los temas con un

modelo con estrategia diferente de lo que se aplico al grupo experimental.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

a) FORMULACION DE LA HIPOTESIS NULA (Ho) Y LA HIPOTESIS
ALTERNA (H1.)

HIPOTESIS NULA (Ho)

La aplicacién del modelo de Van Hiele no permite mejorar el
desarrollo del pensamiento espacial en el area de matematica en
estudiantes del 4 de Secundaria |.E. “Javier Pérez de Cuellar’,

Monz6n-2011.

Ho: DPEAM(GE) = DPEAM(GC)

HIPOTESIS ALTERNA (H1)

La aplicacién del modelo de Van Hiele permite mejorar el desarrollo
del pensamiento espacial en el area de matematica en estudiantes del
4 grado de secundaria de la Institucion Educativa “Javier Pérez de

Cuellar”, Monzén-2011.

Hi: DPEAM (GE) >DPEAM (GC)

Donde:
Ho = Hipotesis Nula
Hi = Hip6tesis Alterna
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DPEAM (GE) = Desarrollo del pensamiento espacial en el area
de Matematica del grupo experimental.

DPEAM (GC) = Desarrollo del pensamiento espacial en el area
de Matematica del grupo de control.

b) Determinacién sila prueba es unilateral o bilateral
La hipo6tesis alterna indica que la prueba es unilateral con cola a la

derecha, porque se trata de verificar solo una probabilidad:

He> flo 0 He- ptc >0

DPEAM (GE) >DPEAM (GC) 6 DPEAM (GE)- DPEAM (GC) >0

c) Determinaciéon del nivel de significatividad de la prueba
Asumimos el nivel de significacién de 5% (0.05), en consecuencia el

nivel de confiabilidad es de 95 %.

d) Determinacién de la distribuciéon muestral de la prueba
Una distribucién de probabilidades adecuada para la prueba de
hipotesis es la distribucion “t de Student”. La distribucion muestral de
suma de cuadrados se aproxima a la distribucion “t” de Student,

propiedad que permite usar la prueba propuesta.

e) Determinacion del valor de los Coeficientes Criticos

El valor de “t” critico para el 95 % en la tabla es t. = 1,69 con grados
de libertad igual a 32

f) Proceso para hallar “t” segun disefio de la investigacién.
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CUADRO N° 15

PUNTAJES OBTENIDOS EN LA PREPRUEBA DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL SOBRE EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN EL
AREA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B”
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON —

2011
PRETEST PRETEST
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
X1 (X1)? X, (X2)?
8,8 77,44 11,6 134,56
7,2 51,84 10,6 112,36
6,9 47,61 7,8 60,84
10,6 112,36 11,3 127,69
13,4 179,56 11,6 134,56
7,2 51,84 4,1 16,81
9,4 88,36 16,0 256
11,9 141,61 5,0 25
11,9 141,61 8,8 77,44
9,7 94,09 5,3 28,09
6,9 47,61 7,2 51,84
8,1 65,61 10,9 118,81
7,8 60,84 10,9 118,81
10,6 112,36 12,8 163,84
4,4 19,36 10,0 100
6,6 43,56 12,2 148,84
8,1 65,61 6,3 39,69
> =149,5 > =1401,3 > =162,4 > =1715,18
Fuente: cuadro N° 03 Elaboracion: El investigador
Siendo :
X1=8,80 X2=9,55
ng=17 n,=17

Donde: X1 :Media del grupo experimental en la preprueba.
X 2:Media del grupo control en la preprueba.
n1.Grupo experimental durante la prueba de entrada.

n. . Grupo control durante la prueba de entrada.
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w» Sumade cuadrados

Respecto a X1

5 ., OX)?
DI

2
3 X2 =14013 —@

X2 14013 22350,25

D X? =1401,3 -1314,72
D X7 =86,58

Respecto a X»

(2. X,)?
S xg =g xg- et
(162,4)°

Y X3 =171518-

Z X2 =1715,18 _26373,76
2 17

D XZ =1715,18 -1551,39
> XZ=163,79

= Grados de libertad
gl=ns+ns—-2
gl=17+17 -2
gl=32

= Calculo del Estadistico de la Prueba

X1 =X,

ZJ(ZX12+ZX§)(1+1J

n,+n, -2 n, n,

. 8,80 —9,55
(86,58 +163,79)[1+1j
17+17-2 \17 17
-0,75

/1250,37 5(0,12)
32

-0,75
1/0,9388875

_ -075
0,968962
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g) Graficoy Toma de Decisiones

Zona de aceptacion

Zona de rechazo

-00,774 M =0 1,69

Puesto que t = -0,774(t hallada) se ubica a la izquierda de tc = 1,69 (t
critica) que es la zona de aceptacidn, por lo tanto se acepta la hipétesis nula y
rechazamos la hipotesis alterna; es decir que el desarrollo del pensamiento
espacial del grupo control es mejor que el grupo experimental antes de la

aplicacion del modelo de Van Hiele.
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CUADRO N° 16

PUNTAJES OBTENIDOS EN LA POSPRUEBA DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL SOBRE EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN EL
AREA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO “A” Y “B”
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “JAVIER PEREZ DE CUELLAR” DE MONZON -

2011
POSTEST POSTEST
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
X3 (Xs)? Xa (Xa)?
14,1 198,8 12,5 156,25
12,8 163,84 11,0 121
11,6 134,56 9,7 94,09
13,8 190,44 12,8 163,84
15,0 225 11,0 121
10,6 112,36 7,2 51,84
11,9 141,61 16,9 285,61
13,5 182,25 5,9 34,81
16,3 265,69 7,8 60,84
11,6 134,56 6,3 39,69
11,3 127,69 8,4 70,56
12,5 156,25 10,6 112,36
11,9 141,61 11,3 127,69
15,0 225 14,4 207,36
9,7 94,09 10,0 100
13,5 182,25 14,1 198,81
14,1 198,81 7,8 60,84
>, =218,8 > =2874,8 > =177,5 >. =2006,59
Fuente: cuadro N°03 Elaboracién : El investigador
Siendo:
X3=12,9 X4=10,5
ny=17 ng=17

Donde: X3 :Media del grupo experimental en la posprueba.
X s:Media del grupo control en la posprueba.
n1.Grupo experimental durante la prueba de salida.

n2 . Grupo control durante la prueba de salida.
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w» Sumade cuadrados

Respecto a X3

i 3w XY
(218,8)

Y X3 = 28748 -

D XZ =2874,8—%

D" X7 =2874,8-2816,08
D X; =58,72

Respecto a X4

2 2 (zx4)2
I TS I
(177 5)°

Y Xi=200659 -

> X: =2006,59—¥76’25

D X =2006,59-1853,3
> X; =15329
= Grados de libertad
gl=ns+ns—-2
gl=17+17-2
gl=
. Calculo del Estadistico de la Prueba

_ X3—X4
Exi+>xi)(1 1
n, +n, —2 n, n,

12,9-10,4
(5872+15329)[ +1)

17+17 -2 17 17
2,5

\/(212 ,01) (012)

2,5

~ /07950375
e

0,89
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h) Graficoy Toma de Decisiones

Zona de aceptacion
™.

Zona de rechazo

H=0" 169 2.80

Puesto que t= 2,80(t calculada) se ubica a la derecha de tc = 1,69 (t

critica) que es la zona de rechazo, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y
aceptamos la hipétesis alterna; es decir tenemos indicios suficientes que nos
prueban que la aplicacién del modelo de Van Hiele permite mejorar el
desarrollo del pensamiento espacial en el area de matematica en estudiantes

del 4 grado de Secundaria de la Institucion Educativa “Javier Pérez de

Cuellar”, Monz6n-2011.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

CONTRASTACION DE RESULTADOS CON LOS REFERENTES
BIBLIOGRAFICOS

Los resultados estadisticos demuestran que se logré desarrollar el
pensamiento espacial de manera significativa, con la aplicacién de la
estrategia  metodoldgica, segin mencionan los antecedentes

internacionales nacionales, locales y las bases teoéricas.

El uso de los recursos didacticos y materiales construidos por ellos
mismos con la ayuda del docente influy6 de manera significativa para los
aprendizajes de los conceptos geométricos, esto concuerda seguln
menciona Maria Consuelo (2006) toda vez que los materiales didacticos
como son: los bloques logicos, el tangram, el origami y otros potencian
las habilidades geométricas; entonces es indispensable la manipulacion
y construccion de figuras y cuerpos geométricos para una mejor
percepcién de las propiedades y relaciones implicadas, de manera
experimental y vivencial y su ensefianza requiere de distintas
estrategias. También corrobora a esto Gaby Lili Cabello (2007) donde
menciona que la Geometria constituye uno de los medios eficaces para
aprender la matematica en forma experimental, recreativa y reflexiva y
los materiales didacticos, constituyen los facilitadores y potenciadores de
habilidades intelectuales en lo referido a la Geometria. Otro autor;
Molina Jaime (2008) afirma que con materiales concretos y “al alcance
de la mano” se pueden disenar actividades diferentes a las tradicionales,
gue propicien un ambiente de interacciéon y recreacion de los estudiantes
en la construccién de sus conocimientos. Del mismo modo, Duval (2001)
menciona que no es suficiente observar las imagenes y figuras para ver
lo que ellas representan, por el contrario las imagenes y figuras deben

representarse, manipularse, pero para manipular en el aula de
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matematicas son necesarios unos materiales adecuados. Martinez y
cols. (1989) proponen Ilos materiales de uso corriente (no
necesariamente matematicos); y los materiales disefiados
especificamente para la ensefianza de la geometria. Entre los primeros
encontramos palillos, varillas de madera, cuerdas, alambres, pajitas de
refrescos, plastilina, etc. Los poliedros troquelados estarian incluidos en
el segundo tipo. Finalmente Aguirre Jymm (2006) menciona que los
niveles de Aprendizaje de temas tedrico-practicos en geometria mejoran
con la aplicacién de los materiales didacticos.

El desarrollo del pensamiento espacial implicé la aplicaciéon de las
secuencias del modelo de Van Hiele para la realizacion de multiples
tareas mencionadas en las diferentes dimensiones de la variable
dependiente, donde el estudiante hizo uso de sus conocimientos previos
sobre geometria, de sus habilidades en realizar dibujos, trazos,
descripciones y el manejo de la habilidad visual espacial; que dio como
resultado el desarrollo del pensamiento espacial tal como lo muestran
los resultados del postest del grupo experimental en el grafico N° 05 ,
Aydeé Blanco(2009), enfatiza el hecho de que si los estudiantes tienen
conocimientos previos de nociones de perspectiva, ayuda a la obtencidon
de mejores resultados, en cuanto a representar en el plano cuerpos
tridimensionales. En lo que respecta a la manipulacién y analisis de los
objetos del espacio y la relacién entre los mismos objetos, el autor
Lorena Micelli (2010), recomienda y sugiere realizar una figura de
analisis antes de iniciar la resolucion del problema ya sea en textos
propios de geometria, matematica o dibujo, para favorecer con esto el
razonamiento abstracto. Es decir se cumple lo qgue menciona Ausubel, al
decir que las experiencias previas representan un factor de mucha
importancia, para construir los nuevos conocimientos en las estructuras
cognitivas del estudiante.

La metodologia del Modelo de Van Hiele ha permitido el desarrollo
de multiples capacidades y habilidades del componente de geometria y

medida en el area de matematica, respalda a esto la investigacion a
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nivel nacional de Rumela Aguirre (2008), menciona que las estrategias
bien disefladas mejora el aprendizaje del area de Matematica y
desarrolla las habilidades del pensamiento mediante la resolucion de
problemas, y argumenta la posibilidad de desarrollar las capacidades,
desde el enfoque de la Psicologia Cognitiva del Aprendizaje del

adolescente.

Toda vez que en el modelo ejecutado el uso de las estrategias
durante la ejecucidon de las sesiones han sido fundamentales, al respecto
(Chevallard, 1991) menciona que el uso de una estrategia implica el
dominio de la estructura conceptual, asi como grandes dosis de
creatividad e imaginacion. Y Segun las Rutas de Aprendizaje (MED), es
tarea de las instituciones promover competencias matemaéticas en torno
a las capacidades de matematizar, elaborar y seleccionar estrategias, a
representar matematicamente situaciones reales, a usar expresiones
simbdlicas, a comunicar y argumentar, a explorar, probar y experimentar.
Aprender geometria proporciona a la persona herramientas y argumentos
para comprender su entorno, al mismo tiempo desarrollando capacidades
geométricas. Para lograr esto Carlos E. Vasco(2008), propone una
geometria activa, que parte del juego con sistemas concretos, de la
experiencia inmediata del espacio y el movimiento, que lleva a la
construccién de sistemas conceptuales para la codificacién y el dominio
del espacio, y a la expresion externa de esos sistemas conceptuales a
través de multiples sistemas simbdlicos; dichas actividades se deben dar
manipulando objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando
desplazamientos, medidas, calculos espaciales, y prediciendo Ilos
resultados de manipulaciones mentales. Berteloth y Salin, menciona que
algunos conocimientos espaciales serian de adquisicibn mas espontanea
y no precisan de una enseflanza sistematica, como si lo exigen los
conocimientos geométricos. A lo que Maria Consuelo (2009) permite
introducir al alumno en el ambito tridimensional y en el campo de las
representaciones del espacio que le permitird reconocer un objeto

tridimensional sobre una superficie bidimensional.
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Asimismo Claudi Alsina (2000) Educar geométricamente debe ser
facilitar el conocimiento del espacio tridimensional, desarrollando con ello
la creatividad y los procesos de matematizacién. Es necesario resaltar la
tarea que se efectivizé con el modelo metodolégico propuesto, donde se
desarrollé la percepcion espacial y las nociones geométricas, trabajo
realizado con la construccion y deconstrucciéon de objetos bidimensionales
y tridimensionales y sus movimientos y transformaciones que permitio
integrar nociones sobre volumen, area y perimetro, lo cual a su vez
posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las
nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras; Asi el estudio
de los sistemas geométricos, potencia el desarrollo del pensamiento
espacial, por otra parte se limité y se dejé para otras investigaciones, en
cuanto a la organizacién del esquema corporal y la orientaciéon espacial
gue también es parte del desarrollo del pensamiento espacial y que
implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la decoracion;
con el disefio y construccion de objetos artesanales y tecnolégicos; con la
educacién fisica, los deportes y la danza, elaboraciéon e interpretacion de
mapas, representaciones a escala de sitios o regiones en dibujos y
maqueta . Los nifios al interactuar con los objetos a partir de los
desplazamientos adquieren nociones que se constituirdn en la base de su
competencia espacial; dicha adquisicién requiere de un largo proceso de
construccién en el que los alumnos van estableciendo una red de
relaciones espaciales que desarrollan a lo largo de su vida mediante la

implementacién de construcciones geométricas tridimensionales
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tangibles. Evidentemente una ensefianza de la geometria de manera
estatica, reducida a actividades de lapiz y papel, no sélo producira
desinterés por parte de los nifios sino errores conceptuales dificiles de

corregir.

En cuanto a la medicidon cuantitativa del pensamiento espacial, se
confeccion6 el instrumento para la variable dependiente en funciéon a
cuatro dimensiones tomando como referencia la investigacion realizada
por Olkun(2003) , donde se han desarrollado multitud de test diferentes
orientados a medir la habilidad espacial o una de sus componentes
principales en los aspectos de relaciones espaciales y la vision espacial.
Asi mismo corrobora Howard Gardner (2005) en su teoria de las
multiples inteligencias al considerar como una de estas inteligencias la
espacial y plantea que el pensamiento espacial es esencial para el
pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular
informacién en el aprendizaje y en la resolucién de problemas de
ubicacién, orientacion y distribucion de espacios ; ademaés sugiere que la
manera de lograr sentir la medula de la Inteligencia Espacial es tratar de
resolver tareas disefiadas por investigadores de esa inteligencia asi como
los psicometristas Thurstone, Truman kelley y Koussy , de quienes se
tom6 como referencia para disefiar los items de la prueba. Mcfarlane
Smith tiene razén cuando sugiere que, después de que los individuos han
logrado determinada facilidad verbal minima, su destreza en la habilidad

espacial es lo que determina hasta donde progresara uno en las ciencias.
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De acuerdo con lo anterior, la aplicacion del modelo de Van hiele
ha desarrollado el pensamiento espacial en el &rea de Matematica en los
estudiantes del 4° grado de secundaria de la Institucion Educativa “Javier
Pérez de Cuellar’-Monzén, toda vez que durante la aplicacién del
experimento se ha podido verificar como los adolescentes se mostraban
interesados por el uso y la elaboracién de materiales educativos,
construccién de sélidos, proyeccion de imagenes, ubicacidon de objetos en
el espacio, etc. Todo esto basado en los niveles de razonamiento del
modelo de Van Hiele, que sigue una secuencia desde la observacion
hasta la construccion y deconstruccion material y mental, toda vez que los
adolescentes a partir de los 12 afios empiezan a razonar de manera mas
abstracta y pueden utilizar representaciones de la realidad sin
manipulacion directa lo que Piaget denomina pensamiento formal.

Los resultados de la investigacion indican que los estudiantes
gracias a la explicacion del modelo de Van Hiel han mejorado
considerablemente la media aritmética del grupo experimental de 8,80 a
12,90. Lo que ocurrié con la media aritmética en el grupo control fue de

9,55 a 10,50.

5.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL EN BASE A LA PRUEBA
DE HIPOTESIS
De la hipotesis general planteado en la prueba de investigacion:
La aplicacion del modelo de VAN HIELE permite mejorar el

desarrollo del pensamiento espacial en el area de matematica
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concretamente en el aprendizaje de la geometria, en estudiantes del 4%

de Secundaria |.E. “Javier Pérez de Cuellar’, Monzé6n-2011.

Luego de realizar la prueba de hipétesis mediante la férmula t de
Student, en la prueba de salida de contrastacibn de los grupos se
encuentra que el valor de la t calculada 2,80 es mayor que la t critica
1,69. En consecuencia se rechaza la Ho y se acepta la H1 que afirma que
el modelo de van hiele desarrolla el pensamiento espacial en el area de
matematica en estudiantes del 4 de secundaria I.E. “Javier Pérez de
Cuellar’, Monz6n-2011 con un nivel de confianza de 0,05. Lo que
demuestra que la aplicacion del modelo de Van Hiele en el tiempo
experimentado en las aulas ha desarrollado de manera significativa el

Pensamiento Espacial de los estudiantes del nivel secundario.

PRESENTACION DEL APORTE CIENTIFICO

El pensamiento espacial es muy importante como proceso
cognitivo para el ser humano y debe ser promovida por el sistema
educativo. Para que esta habilidad se desarrolle es necesario que los
docentes del area de matematica elaboren materiales didacticos, apliquen
estrategias variadas acorde a las teorias pedagoégicas, promoviendo con
esto la participacién activa y el desarrollo de la creatividad, bridandoles de
tal manera las herramientas necesarias para que los estudiantes
desarrollen su capacidad de imaginacién que se manifiesta con las

actividades que el estudiante realiza en cada sesion de aprendizaje.
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CONCLUSIONES

Luego de la ejecucion de la presente investigacion, se llega a las

siguientes conclusiones:

1. Mediante el resultado de la posprueba del Grupo experimental (Cuadro
N° 09), se observa que mas del 80% de estudiantes se encuentran en el
nivel de logro intermedio y suficiente; esto determina la efectividad del
modelo de Van Hiele como estrategia para desarrollar las dimensiones
del pensamiento espacial; lo que no ocurrié en el grupo control (Cuadro
N° 14), donde solo el 47% de estudiantes lograron ubicarse en los
niveles de logro mencionados arriba para el grupo en experimento.

2. En cuanto a la valoracion de las dimensiones del pensamiento espacial
luego del experimento se tuvo mejores resultados en la Dimensidn
construccién y representacion mental de objetos del espacio con un 94%
de estudiantes que se ubican en los niveles de logro Intermedio
suficiente y destacado(Cuadro N° 05); seguidamente en la Dimension
manipulacién de objetos del espacio se logré ubicar a un 76%(Cuadro
N° 06), un porcentaje igual en la Dimensién transformaciéon vy
representacién mental de obletos del espacio; lo que se logré un menor
resultado es en la Dimensidn relacion entre objetos del espacio.

3. Luego de la aplicaciéon de la prueba de hip6tesis tenemos indicios
suficientes que nos permiten verificar la efectividad de la aplicacién del
Modelo de Van Hiele en el grupo experimental ya que el t cas =2,80 es
mayor respecto a la terit = 1,69; po lo que se rechaza la hipétesis nula y

aceptamos la alterna. Concretamente se logré desarrollar el nivel del
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pensamiento espacial en los estudiantes del cuarto grado de secundaria.
Esto refuerza que a través del modelo experimentado el estudiante es
capaz de representar figuras en el espacio, armar rompecabezas, trazar
simetrias, transformar y rotar figuras en el espacio, construir sélidos y

diversos objetos imaginarios.

La aplicacion del modelo de Van Hiele ayuda a secuenciar los
contenidos del componente de Geometria en las matemaéticas, a
organizar las actividades de formas y espacios, ya que propone un
modelos de estratificacién del conocimiento humano en una serie de
niveles desde la observacion hasta un nivel de deductivo; también
permite la elaboracién y manipulaciéon de multiples materiales concretos
y visuales en distintas dimensiones en el espacio; con la finalidad de

desarrollar el pensamiento visual espacial del estudiante.
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SUGERENCIAS

El éxito obtenido en la presente investigacion permite hacer las

sugerencias:

1.-A los especialistas de educacion considerar en el disefio curricular el médulo
elaborado en base a los niveles de razonamiento del modelo de van Hiele para

desarrollar el pensamiento espacial en los estudiantes de nuestro pais.

2.-A los docentes de educacion primaria y secundaria, sugiere que apliquen el
modelo de Van Hiele en el &rea de matemética para desarrollar el pensamiento
espacial y todas las actividades relacionadas a la capacidad de observacién, al
razonamiento informal, deductivo y formal. Del mismo modo descubrir
estudiantes con capacidades de pensamiento espacial requerido para las

carreras profesionales de disefio, arquitectura y arte.

3.-A los padres de familia, se sugiere brindar el apoyo y compartir las

actividades de extensién: armar rompecabezas, armar solidos y siluetas, etc.

4.-A los estudiantes del post Grado, se sugiere continuar investigando para
profundizar el presente trabajo y otras bondades que el modelo de Van hiele
puede tener para enriquecer el area de matemética y por consiguiente
desarrollar la capacidad imaginativa y creativa delos estudiantes del nivel

secundaria.
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ANEXON201
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: APLICACION DEL MODELO DE VAN HIELE Y EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN EL AREA DE MATEMATICA EN ESTUDIANTES DEL 4TO DE SECUNDARIA I.E. “JAVIER PEREZ DE CUELLAR”, MONZON-2011.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES INSTRUMENTO DISENO METODOLOGIA
S
TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada
NIVELES DE CONOCIMIENTO
OBJETIVO 1.-Visualiza y describe objetos geométricos. - . -
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS ° 5 .
GENERAL GENERAL E\IDEPENDIENT II.-Analiza componentes de una figura. Mo_dulo yd gD::;;Z de d:; NIVEL: Experimental explicativo
; 5 et - lll.-Describe objetos. sesiones de D
g?l? Ggg%nmg (glerﬁ)lié:elo Determinar la ;%32:?320{}:? IV.-Describe y demuestra situaciones légicas, justifica aprendizaje equivalentes 0 | pog ACION:
; influencia del modelo h ' proposiciones. confeccionado con grupo
gled\éps‘glrzllil‘gellnﬂuye €M | de Van Hiele en el Hiele pe;'mlte V.-Razona y deduce sin necesidad de elementos de acuerdo a control no ituid |
pensamiento espacial en | desarollo del Ein:sjg?;llo el concretos. las exigenciasy | aleatorio i;f;';i"c’ucl:zzts't:r: l‘; ’I):srtiatuucrirc]';os
p e pensamiento espacial ; Modelo de . criterios del cen o e ,
g:"aerggg%mgéegéaggade enel é(e_a de ggnggigiml area Van Hele SECUENCIA DIDACTICA modelo de Van EducaFlva J§V|er Pérez de Cuellar’-
secundaria |E. “Javier | Matematcaen domatemétioa on > ACTIVIDADES DEINICIO Hiele. MonzomHuanico 2011, que hacen
o . . .
Pérez de Cuellar’, gztggr'%':rel: ?E' 4ode | oo diantes del 40 > ACTIVIDADES CENTRALES: Incluye los cuatro niveles de conocimiento.
Monzén-2011? “Javier Pérez de de Secundaria L.E. »  ACTIVIDADADES FINALES MUESTRA
Cuellar”, Monzon- éjj(;lgl}’!:ﬁqrgﬁggq_ > EVALUACION , La muestra por conveniencia, lo
PROBLEMAS 2011. 5011, > ACTIVIDAD DE EXTENSION: Para ampliar el desarrollo del pensamiento espacial. constituyeron los alumnos del
ESPECIFICOS - s Cuarto Grado, que fueron elegidos
£ rupo: Y ieti
) SUB HIPOTESIS CONSTRUCCION DE REPRESENTACIONES MENTALES DE OBJETOS DEL ESPACIO. P seglin los objetivos de la
s . A h N " p L . investigacion y el criterio del
¢Cual es el nivel del OBJETIVOS . Crean construcciones en tres dimensiones a partir de  elementos y graficos bidimensionales. Investig: h z o L
ple?samd?emo espacialen | ESPECIFICOS Bajo Nivel de e Reproduce graficamente objetos observados y prevé algunas mas a aguellos. GE. Ou..x..0; grz’eSt'tgz, °r't aciendo un t°tat €
e areta & n:ate(rjm;lagga . - pensamiento . Identifican figuras bidimensionales y tridimensionales en distintas posiciones a lo observado, abstrayendo : es’ d“ lantes como se muestra en
e o s | aLograr la Construccién | espacial en ef area | DEPENDIENT partes de los mismos que no son visibles directamente. Ficha de | GC OOy | [oBAC
licacion del modelo d de representaciones de matematica en E 3 Dibuja figuras en distintas posidones a lo observado con diferentes tamafios. observadgon GRADO/ CANTIDA
S s ¢ MOdEl0 G | mentales de objetos del | - estudiantes del 40 MANIPULACION DE OBJETOS DEL ESPACIO. SECCION
’ espacio. de secundaria . Arman objetos (siluetas) de diferentes tipos en un tiempo estimado. EXPERIMENTA
. ; b.Lograr la antes de la Desarrollodel |, Grafican objetos geométricos en base a instrucciones. Prueba L 17
¢Cual es el nivel del Manioulacién d aplicacion del pensamiento P habilidad obietos tridi ionales desde dif " educativa 408
pensamiento espacial en anipulacion de p! espacial enel | ° resentan habilidades para representar cbjetos tridimensionales desde diferentes perspectivas.
el rea de matematica objetos del espacio. modelo de Van area de . Distribuyen espacios en un cuaderno o papeldgrafo en el salén de clase, en la casa. CONTROL 17
on estudiantes del 40 de | cLograr la Relacin Hiele. Satematica | RELACION ENTRE OBJETOS DEL ESPACIO a2A
secundaria después de entre objetos del o . Selecciona objetos de formas semejantes de un grupo de figuras. - Observacién TOTAL 34
la aplicacion del modelo | espacio Mejor nivel de . Descubren y describen semejanzas y diferencias entre diversos objetos. de entrada.
de Van Hiele? d.Lograr la pensa‘rrTentc;l . . Clasifica las formas geométricas que estan presentes en la naturaleza y en las construcciones.
Transformacién y gspamta er}ti area . Describen las caracteristicas de los objetos en el espacio considerando términos relacionados con forma | - Observacion
representacion de € matematca en y tamafio (corto, grande, mayor, etc), posicion (encima, a la derecha, cerca, etc). de salida.

objetos del espacio.

estudiantes del 4©
de secundaria
después de la
aplicacion del
modelo de Van
Hiele.

TRANSFORMACION Y REPRESENTACION DE OBJETOS DEL ESPACIO.

. Distinguen simetrias de objetos

Elaboran trazos y proyecdones.

Grafican cortes y transformacion de objetos.

Identifican sombras que un cuerpo produce.

Desarrolla habilidades para visualizar-concretamente e imaginariamente-efectos de reflexion e inversion

de objetos.

. Realiza descripdones y disefios(planos) de su casa, del lugar de estudio, del camino recorrido hacia uno
u otro lugar(direccones)
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ANEXO N°02

INSTITUCION EDUCATIVA
JAVIER PEREZ DE CUELLAR-MONZON

FICHA DE OBSERVACION
TEMA: Representacion mental, manipulacién y construccién de objetos triangulares.
DOCENTE: Lic. Luis Felipe Acufia Aponte
GRADO: 4° SECCION: “B”
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ANEXO N° 04
VALORACION DE RESULTADOS DE LA PRUEBA EDUCATIVA POR DIMENSIONES DEL PRETEST DEL
GRUPO EXPERIMENTAL
DIMENSION 1(4p) DIMENSION 2(4p) DIMENSION 3(4p) DIMENSION 4(8p)

Neflr |2 I3 |la |TOT|NOTA|ls |ls |[lIz |ls |TOT[NOTA[ls [l |l |l2 [TOT|NOTA|l3 [lia |lhs |l [liz |ls |lo |TOT|NOTA PLE
1f 0)05| 1| 1} 25| 125|05| O0|05(05( 15| 75]05]05( 0Of{05| 15| 75| 1f 0| 0/05/05]|05(05 3 75 85
2| 1|05 0| O] 15 75 1f 0]05|05 2 101 05| O] 0] 05 1 5(05]05( 0[05[05|05| Of 25| 625 7
3] 0|/05| 0]05 1 5105 0]05(05| 15 75]05]05( 0[{05] 15| 75|05(05| 0[05]|05]|05(05 31 75 7
41 1105] 005 2 101 05| O] 1|05 2 101 0,51 05/ 05| 05 2 10 1| 1(05(05|] 1/05|05 51 125( 11
5 1} 1f 1(05]| 3,5 175 1| 1| 1)05(| 35 175|105 Of0O5| 1| 2 10 1{0o5|( 0/05]/05]|05|05| 35| 875|125
6/ 0505 0]05| 1,5 75 0[{05|] 105 2 101 ol 0J05| 1 15| 75(05] Of ofO05| O|05] Of 15| 375 65
7105(105( 1105| 25| 125 0f{05|/05|05| 1,5 75|05|05]|05]05( 2 10 0,5/ 0,5(05( 05| 05| 0] 0,5 31 75 9
8 Of 1f 1|1 1 3 151 05| 1|05(05( 25| 125|05] 0505 05| 2 10( 0,5/ 05(05(05|105|] 1{05| 4 10 11,5
9105 1f ol 1| 25| 125(05| 0|05 1] 2 101 1/05/05] 1f 3 151 05/ 05 0Of{05| 1| 1{05| 4 10 11,5

101 05| 05| O] 1| 2 10( 0,51 0,5 1|05( 25 125| 1{05(05|05| 25| 125|05/05| Of Of 0|05 O| 15| 3,75| 85

111 05(05( 0] 05| 15| 75(05| 0O(05]|05] 15 75 Of 0J05| 1f 15| 75(05| Of 0[05]/05(05] Of 2 5| 65

121 05(05( 1| 1f 3 15| 0|05|05(05( 151 75| O] Of o0f05| 05| 25|05(05|/05|05| 0]05(05 31 75 8

13105 Of o Of 05| 25|05 O 1|05 2 101 05( 05105 1f 25| 125(05/05( 0O[05]/05|05] Of 25| 625 7,5

14] 1(05( Ol 1| 25| 125|(05| 005|105 1,5 75 1(05/05|05| 25| 125( 1| 0[05|05( 1(05/05( 4 10( 10,5

15| ofo5|( ol of o5 25| 0] 0[05]|05 1 5/05( 0] 0|05 1 5(05] O 0[05[05|05] Of 2 5| 45

16| 0f05| 1105 2 101 Ol O] ofo5[ 05 25|05 0Of05f O 1 5(05] 1 1{05| O 0]05| 35| 875 7

17| 0| 05| 0|05 1 5/ 0/05/ 1| 0| 15| 75/05/05/05(05| 2 10| 0,5| 0,5 0| 1/ 05(05| 4 10| 8,5
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DEL GRUPO EXPERIMENTAL
DIMENSION 1(4p) DIMENSION 2(4p) DIMENSION 3(4p) DIMENSION 4(8p)
coDIGO [1n |1, |15 |1a [TOT [NOTA[Is |16 [1; [ls [TOT [NOTA|ls [l |l |1 |TOT [NOTA|1is |l |hs [ls |17 |hs [1o [TOT | NOTA P
1 o5 |1 |1 |1 |35 |175 [1 |o5 [o5 |1 [3 |15 [os5|o5|o5|o5]2 [0 [1 |o5|o5 (05051 |05 |45 [113 |13
2 05 |1 |o5 [o5 [25 |125 [1 |os [1 |o5 [3 |15 |os5|o5]o5|os5|2 [10 [o5|1 |1 |o5 |05 |05 |05 (45 [113 |12
3 1 |1 Jos |os |3 |15 |1 |os5 |o5 o5 |25 [125 |o5|os |0 |os |15 |75 |os |05 |05 |05 |o5 |1 |1 |45 |113 [115
4 1 |os |os |1 |3 |15 |1 Jos |1 |1 |35 |[175 |o |o5|05|05 (15 |75 |1 |1 |os |1 [1 |o5|1 |6 |15 |14
5 1 |12 |1 |12 |4 |20€ |1 |os |1 |o5|3 |15 |os5|os5|o5|1 |25 |125 |1 [o5|1 [o5|os5|o5|1 |5 125 [145
6 05 |05 [1 [o5 |25 |125 [o5 |o5 [o5 |05 [2 |10 |o5|o5|o5|0o5|2 [10 (o5 |o5|1 |05|05 |05 (0o5(4 |10 105
7 05 |05 [o5 [1 |25 |125 [o5 |o5 [1 |o5 [25 |125 [1 [o5 |05 |05 |25 [125 o5 |o5 |1 |05 |05 |05 o5 (4 |10 |115
8 o5 |1 |os [1 [3 |13 |1 |os [os |1 [3 |15 |os|o5|o5|os5|2 [0 [os|1 |os|o5|o5|1 |o5 |45 [113 |125
9 05 |1 |os [1 [3 |15 [1 |1 [1 |1 [4 |2 |1 [o5]o5|1 |3 f15 [1 |1 |1 |1 |o5|1 |o5|6 |15 |16
10 o5 |1 |1 o5 |3 |15 |1 |o |o5 |o5 |2 |10 |os5|os|os|o |15 [725 [os|1 |1 |o |1 |os5|o5 |45 113 |11
11 o5 |1 |o |1 |25 |125 [o5 |o5 [o5 |05 [2 |10 |o5|o5|o5|o5|2 f10 [1 |os5|os5|1 |o5|1 [o5(|5 [125 |115
12 05 |05 |05 [1 |25 |125 [o5 |1 |1 |o5 [3 |15 |os|os|os5|1 |25 [125 [1 |o5 |05 |05 |05 |05 (o5 (4 |10 |12
13 05 |05 [0 o5 |15 |75 o5 |os o5 |1 |25 |125 |os5 |1 J|os|1 |3 f15 |1 |1 |os|os|o5|1 |os5|5 [125 |12
14 1 |1 Jos |1 |35 175 |1 |1 |o5 |o5 |3 |15 |1 |os|o5|o5 (25 |125 |1 |1 |1 |os|1 [1 |os|6 |15 |15
15 05 |1 |o5 [o5 |25 |125 [o5 |05 [o5 |05 [2 |10 |o [o5|o5|o5|15 [725 [o5|o |os|o5|o5|1 |o5 (35 [875 |95
16 05 |o5 [1 [1 |3 |15 o5 |o5 [1 |o5 |25 |125 [1 [o5|os |1 |3 |15 [o5|o5|1 |o5|05|1 |05 |45 [113 |13
17 05 |05 [o5 [1 |25 |125 [o5 |1 |1 |os5 |3 |15 |1 [os|os|1 |3 [15 [1 |os|1 |o5|1 |1 |o5 |55 [138 |14
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VALORACION DE RESULTADOS DE LA PRUEBA EDUCATIVA POR DIMENSIONES DEL PRETEST DEL

GRUPO DE CONTROL
DIMENSION 1(4p) DIMENSION 2(4p) DIMENSION 3(4p) DIMENSION 4(8p)
NOTA NOTA NOTA NOTA PTJE
cobiGo (Ir |l |[BB|la |TOT D1 s |l | Iz] Is|TOT D2 lo| lo | l1 | l2 | TOT D3 li3 | la | lis | le | Iz | lis | lo | TOT D4 TOTAL
01 1{05|0f 1| 25| 125(05(05( 1{05| 25| 125(1/05(05| 1 3 15(05| 0f({05|05| 0[05|05| 25| 6,25 11,6
02 1{05| 0 1| 25| 125 1| 0[05(05 2 10| 1{ 0|05 1| 25| 125 O 1f O O| 1{05|05 3 7,5 10,6
03 |05/05(0] O 1 5( 0|05 005 1 511 0/05(05 2 10( 1|05 O 1|05(05| 1| 45| 113 7,8
04 1{05|0f 1| 25| 125(05| 1| 1{05 3 15|/ 0( 0,5/ 05| 1 2 10( 05|05 0[05|05(05]|0,5 3 7,5 11,3
05 1 0| 1] 1 3 15(05| 1(05(05| 25| 125(1| Of 0|05| 1,5 75105 1 of 1(05]05( 1| 45| 113 11,6
06 0] 05| 0]0,5 1 5( 0| Of 0f[05]| 05 25(0] 0[05]|05 1 5(05| O 0|05 0[{05| O 15| 3,75 41
07 1] 111 1 4 201 1 1| 1|05( 35 175|1(05|05(05| 25| 125(05| 1|{05|05| 1| 1| 1] 55| 138 16,0
08 0| 0[{0|05| 05 25| 0O O] 0]05( 05 251 0[(05]|05 2 10( 05|05 0|05 O 0|05 2 5 5,0
09 |05]05[1] 1 3 15( 0| 0[{05(05 1 51 0]05( 1| 25| 125 0| Of 0|05 0O[05| O 1 2,5 8,8
10 (0,5/05(0|05( 1,5 75| 0| 0]05|05 1 510 0] 0f[05] 05 25| O 1| o0f05(05]05( 0| 25| 6,25 53
11 (05/05(1] O 2 10( 0/05(05(0,5| 1,5 7,50 0[{05]|05 1 5(05|05( 0| 0/05(05|05| 25| 6,25 7,2
12 1{05|0f 1| 25| 125 1|105(05(05| 25| 125(0/05(05| 1 2 10( 1| 0f{05|05|05(05|05| 35| 875 10,9
13 (05/05(0 1 2 10( 1| of 1{05| 25| 125(1|05(05|05| 25| 125|/05|05| 0]|05]|05| 1|05 35| 875 10,9
14 1{05| 0 1| 25| 125 1| 1| 1{05| 35| 175|(0/05(05| 1 2 10( 1| 1{05|05|05| O 1f 45| 113 12,8
15 1{05| 1| 0| 25| 125| 1/05]|05|05| 25 125]|0(05]05(05] 1,5 75| 1(05] 00505 0f05 3 7,5 10,0
16 1{ 05| 1{ 05 3 15( 0/05(05(05]| 1,5 75(1]05({05|05| 25| 125 1| 1/05|05| 1| 1]05( 55| 138 12,2
17 0|1 05| 1/05 2 10( 0| 0f{05(05 1 5/0({05|05( O 1 5(05|05( 0|05 0[{05] O 2 5 6,3
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VALORACION DE RESULTADOS DE LA PRUEBA EDUCATIVA POR DIMENSIONES DEL POSTEST DEL

GRUPO DE CONTROL
DIMENSION 1(4p) DIMENSION 2(4p) DIMENSION 3(4p) DIMENSION 4(8p) PTIE
coDIGO (11 [l2 |Is|la [TOT|NOTA [Is |ls [l |Is |TOT [NOTA |lo [lio [lix [l2 |TOT [NOTA |13 |la |lis |lis |17 [l |[lo [TOT [ NOTA

01 1| 1| 1|05| 35| 175 1| 0]05|05 2 10 01 05|05| 1 2 10( 05| 1| Of 1105 1| 1 5| 125| 125
02 1105 1| 1| 35| 175 0[05|05(05( 1,5 75(0]05(05(05( 1,5 75| 0]05(05(05( 1 1| 1| 45| 113|110
03 1105|101 1| 25| 125(05(05(05( 1| 25| 125| 0| 0f[05(05 1 5/05( 1/05| 0|/05/05(05]| 35| 875| 97
04 1| 1| 1|05| 35| 175 1] 1|05(05 3 15( 1| 0|05(05 2 10( 05| O| Of 1|05 1/05| 35 875|128
05 1105 1| 1| 35| 175(05| O 005 1 5(1( 0| 0|05 15 75|05 1(05( 105 1| 1| 55| 138| 110
06 |05/05|0[/05| 15 75! 0[05]05|05| 15 75| 0] 0[05(05 1 5/ Of 0] O 1|05 1| 1} 35| 875| 7.2
07 11 1{1] 1 4 20 1/05| 1|05 3 15( 11 05| 1(05 3 15( 1| 1|05 1| 1f 1|15 71 17,5| 16,9
08 |05/05|0[/05| 15 75| 0| 0[05]|05 1 5[0 0]05]|05 1 5/05(05| 0/05|05] 0[05]| 25| 625| 59
09 1105|101 Of 15 75| 0/05| 0]05 1 5(1({05| 0|05 2 101 05| 0]05/05|05|05| 1| 35| 875| 78
10 |05(05]|0(05] 15 75(05] 0]05(05| 15 75|10 0f[05| Of 05 25105 0(05/05(05]05(0,5 3 75| 63
11 |05(05( 105 25| 125/05|05( 0[05] 1,5 75| 0] 0[05(05 1 5/05(05/05/05|/05|05|05| 35| 875| 84
12 |05(05( 105 251 125 1| 0f{05|05 2 10 1{ 05| 0|05 2 10( 05| 0|05(05| 1 1105 4 10| 10,6
13 11050 1| 25| 125 1|05| 0|05 2 10 01 05|05| 1 2 10( 1| O of 1| 1f 1| 1 51 12,5| 11,3
14 1105 1| 1| 35| 175 1{05|05(05( 25| 125( 1/05(05(05( 25| 125 1| 1 1({05(05| 1] 1 6 15| 144
15 |05 1f 21 O] 25| 125| 1|05 0|05 2 10( 0[{ 05| 05|05 15 75105 0O[0o5( 1 1 O] 1 4 10( 10,0
16 1| 1| 1|05| 35| 175| 1/05|05(05| 25| 125(1/05|05(05] 25| 125 1| 1|05(05|05( 1| 1| 55| 13,8( 141
17 |05(05( 0f05| 1,5 75| 0[05]05|05| 15 75(0]05(05(05( 1,5 75| 0]05( of 1{o05| 1|05 35| 875| 7.8
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ANEXO N° 05
MODULO DE APRENDIZAJE

MODELO DE VAN HIELE Y EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN
EL AREA DE MATEMATICA

DATOS GENERALES:

|. Datos Generales.-

1.1. Institucion Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzoén.

1.2. Area : Matematica
1.3. Grado y Seccién: 4° “B”
Duracién: 24 hrs (12 sesiones de aprendizaje)

Docente : Luis Felipe Acufia aponte

Il. FUNDAMENTACION DEL MODULO

Un moédulo de aprendizaje es unmaterial didactico que contiene todo los elementos necesarios
para el aprendizaje toda vez que esta conformado po wun conjunto de actividades organizadas y
sistematizadas de manera que permita el aprendizaje de contenidos y desarrolle las capacidades y
copetencias matematicas de los estudiantes en el componente de Geometria y Medida, teniendo en
cuenta los estilos y ritmos aprendizaje para interactuar en el contexto.

El presente modulo de aprendizaje se nutre del modelo de van hiele, del aporte de Gardner, de
Piaget, entre otros; asi mismo de las secuencias didacticas de una sesién de aprendizaje propuesto en la
practica docente en la actualidad, de multiples actividades motivadoras, teniendo en cuenta una
metologia para que el estuiante interactlia con sus pares en la construccionde de sus conocimientos y
estimulando a desarrollar el pensamiento espacial de los estudiantes durante su ejecucién.

lll. OBJETIVO: Orientar el desarrollo de las actividades referidas a la aplicacion del modelo de Van Hiele
para mejorar la capacidad del pensamiento espacial de los estudiantes del 4° de Secundaria en la I.E.
“Javier Pérez de Cuellar”, Monzén.

IV. JUSTIFICACION

El presente mddulo de aprendizaje se disefio a causa de las dificultades en el proceso de
ensefianza de la geometria, con la finalidad de aplicar las actividades para desarrollar el pensamiento
matematico y de la cultura cientifica para comprender y actuar en el mundo, especificamente consistio en
tratar de mejorar el nivel del pensamiento espacial de los estudiantes de nivel secundaria.
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V. CAPACIDADES

CAPACIDADES FUNDAMENTALES CAPACIDADES DE | CAPACIDADES

AREA ESPECIFICAS
PENSAMIENTO CREATIVO.- Se estimulara que | Razonamiento y | Deduce, demuestra,
los estudiantes desarrollen la capacidad para | demsotracion analiza, aplica, identifica,
encontrar 'y proponer formas originales de explica, define, establece,
actuacion, superando las rutas conocidos o los clasifica.
canones establecidos. Comunicacion Grafica, interpreta,
TOMA DE DECISIONES.- Se estimulara que los | matematica formula, representa,
estudiantes desarrollen la capacidad para optar, matematiza
entre una variable de alternativas, por lo mas | Resolucion de | Resuelve, estima.
coherente, conveniente y oportuno, discriminando | Problemas
los riesgos e implicancias de dicha opcion.
RESOLUCION DE PROBLEMAS.- Se estimulara
que los educandos desarrollen la capacidad para
encontrar respuestas inmediatas, pertinentes y
oportunas ante situaciones dificiles.

VI. CARACTERISTICAS DEL MODULO:
- Permite el uso y la elaboracion de multiples materiales didacticos.
- Presentar imagenes que permiten visualizar las figuras geométricas.
- Permite interiorizar las imagenes mediante la percepcién visual.
- Contiene actividades significativas y ludicas.
- Desarrolla el pensamiento espacial através de actividades que implican visualizacién y la
manipulacion espacial.
- Desarrolla las capacidades geométricas y mejora la comprensién de los conceptos y teoremas.
- Invita a desarrollar la creatividad mediante las avtividades variadas.
VII. RECURSOS Y MATERIALES
- Cartulinas, rompecabezas, instrumentos geométricos, textos, internet, papel bond, laminas,
entre otros.

VIIl. TEMPORALIZACION
Cada sesion desarrollada tiene un aduracion de dos horas pedagdgicas (90 minutos)

IX. CRONOGRAMA Y ACTIVIDADES

APLICACION DE LA PRUEBA PILOTO: El 08 de setiembre del 2011
PRUEBA DE ENTRADA: Administrada el 20 de setiembre del 2011.

PRUEBA DE SALIDA: Administrada el 29 de noviembre del 2011.
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N

sesion Fecha Titulo de la sesion Objetivo Indicadores

Representacion A partir de la manipulacién de objetos el estudiante logra identificar, Discrimina propiedades en los triangulos

1 2/09/2011 mental, manipulacion | clasificar, verificar teoremas sobre tridngulos al mismo tiempo reconstruir | Construye figuras utilizando diversos tipos
y construccion de y construir objetos en tres dimensiones. de tridngulos.
objetos triangulares.
Construccion y A partir de la construccion y disefio de objetos sdlidos el estudiante logra | -Clasifica poligonos a partir de realizar

9 27/09/2011 manipulacidn de reconocer poligonos de diversas caracteristicas desarrollando asi su cortes y construcciones geométricas.
objetos solidos. inteligencia espacial. -Construye figuras utilizando diversos tipos

de poligonos.

Construccion y A partir de la representacion y observacion de diversas figuras el Acopla piezas de triangulos en un gréfico
manipulacion de estudiante logra reconocer triangulos congruentes en funcion a sus lados | Mayor. -

3 29/09/2011 | objetos sdlidos. y angulos, construye triangulos congruentes y demuestra sus |dentifica los elementos de dos triangulos

propiedades, logrando de tal manera desarrollar su inteligencia espacial. semejantes.

Representacion mental | A partir de la manipulacion de objetos solidos, el estudiante logra definir | Realiza construcciones geométricas

4 06/10/2011 | y  construccion  de | la diferencia entre circulo y circunferencia. Logra Realizar trazos sobre | utilizando la regla y el compas.
regiones circulares lineas notables y los angulos que lo conforman. Arma figuras utilizando el tangram circular.
Reconociendo A partir de visualizar objetos solidos, el estudiante logra definir el area, el | Comparay verifica el area de figuras

5 13/10/2011 | superficies en mi casa. | perimetro. Logra realizar trazos sobre regiones y calculo de areas de poligonales relacionadas al entorno.

lugares ocultos. Grafica resultado de areas al mover y/o girar
figuras y objetos.

Construccion con A partir de la manipulacion de objetos que contengan rectas y planos, el | Construye rectas y planos perpendiculares y

6 18/10/2011 | rectas y planos estudiante logra definir sobre la recta, plano paralelo y perpendicular y lo | paralelos relacionados con diversas figuras
perpendiculares — grafica. y objetos del entorno.

paralelos
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Proyectando mi A partir de proyectar diversos objetos solidos, el estudiante logra Construye objetos tridimensionales a partir
2011012011 imagen sobre un imaginar y plasmar las proyecciones de los mismos, segun la ubicacion y | de graficos bidimensionales.
7 plano. momento de la naturaleza. Desarrolla el nivel de razonamiento espacio - | Grafica proyecciones de diversos imagenes
visual. y solidos geométricos.
Reconociendo la A partir de la presentacion de objetos bidimensionales y tridimensionales, | Traza ejes de simetria de diferentes
8 27/10/2011 | simetria en diversos el estudiante logra ubicar y trazar el eje de simetria. graficos.
cuerpos. Realiza corte y ensamblaje de objetos con
ejes de simetria
Construccion de A partir de la manipulacion de objetos sdlidos, el estudiante logra Identifica y clasifica poliedros convexos y
9 03/11/2011 s6lidos a partir de visualizar las diferentes plantillas para construir 0 ammar un sélido. Logra | concavos.
plantillas elaboradas. | construir sélidos geométricos e imaginarios. Construye prismas y poliedros a partir de
mddelos y plantillas.
Conociendo una delas | A partir de visualizar fotografias y diversos objetos solidos, el estudiante | Construye e identifica las partes de un
10 10/11/2011 | siete maravillas del logra reconocer y plasmar la silueta de una piramide, al mismo tiempo prisma.
mundo antiguo. realiza cortes del sdlido y los grafica. Realiza cortes y demuestra Encuentra el érea lateral de un prisma
teoremas para desarrollar su nivel de razonamiento espacial. luego de construir el prisma objetivo.
Elaboracion de A partir de la elaboracion de plantillas el estudiante es capaz de construir | Comparan la capacidad del cilindro con
171112011 plantillas y cilindros de diversos tamafios, calcular el areay el volumen de los otros sdlidos.
" construccion de mismos, ademas logra imaginar y plasmar corte de cilindros. Desarrollar | Elaboran objetos nuevos que contengan
cilindros. el nivel de razonamiento espacio - visual. cilindros como sus partes.
Construyendo conosy | A partir de proyectar diversos objetos y solidos, el estudiante logra Identifica y describe las caracteristicas de
2411112011 esferas identificar las caracteristicas de un conoy esfera y plasmar las mismas | un cono'y esfera a partir de objetos que
12 en un plano'y en el espacio. manipula.

Encuentra el area y volumen de un cono a
partir de los solidos que dibuja y construye.
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X. METODOLOGIA
o LINEAMIENTOS METODOLOGICOS
e Aprender en colaboracion.
e Organizarse. Trabajar en forma grupal.
. Aprender a partir del juego y la construccion de materiales.
e Desarrollar la confianza, la autonomia, y la experiencia directa.
e Utilizar la potencialidad de representacion activa del conocimiento:
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

e Dialogo

e Lluvia deideas

e Dindmica grupal

e Observacién

e Experimentacién y discusion.

TECNICAS COGNITIVAS

e Mapas conceptuales
e Organizadores visuales
e Cuadros comparativos
Xl. Instrumentos de evaluacidn
TECNICAS — INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS

Observacién Lista de cotejo

Exposicién de un tema Fichas de observacidn

Trabajo practico individual y grupal Prueba escrita

Trabajo de investigacion Fichas de trabajo individual y
grupal.
Fichas de autoevaluacidn,
coevaluaciéon y metacognicién.
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ANEXO N° 06

SESIONES DE APRENDIZAJE
SESION DE APRENDIZAJE: N° 01

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matemaética

1.5. Docente:

1.7. Tema: Representacion mental, manipulacién y construccién de objetos triangulares.

1.3. Grado y Seccién: 4° “B”
1.6. Fecha: 22-09-2011

1.4. Duraciéon: 90 min.

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS: A partir de la manipulacién de objetos el estudiante logra identificar,
clasificar, verificar teoremas sobre triAngulos al mismo tiempo reconstruir y construir objetos en tres

dimensiones.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Triangulos
Propiedades
Aplicaciones

Identifica tridngulos.
Grafica y construye triangulos

A partir de la observacion y manipulacion de la
figuras geométrica el estudiante reconoce
propiedades y construye objetos relacionados a los

triangulos.
Ill. SECUENCIA DIDACTICA:
PROCESOS DE RECURSOS
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO Y/O MEDIOS
INICIO A)Actividad de inicio:
© Motivacion. -En las experiencias de la vida diaria nos orientamos
©Recojo de | continuamente, imaginamos objetos, observamos
saberes previos sus detalles:
©Generacion El profesor/ra presenta estimulos a los
del conflicto | estudiantes, a partir del cual ellos identifican 10min
cognitivo triangulos, agrupan y verifican propiedades, al mismo
tiempo observan objetos en tres dimensiones.
B) Actividades centrales: (4 niveles de Van Hiele)
PROCESO v' Se reparte las figuras recortadas de
triangulos, a partir de los cual los alumnos
El estudiante en grupo visualizan, diferencian, clasifican -Fotografia,
procesa la utilizando criterios elementales de dibujos, recorte
informacion y razonamiento (por apariencia de las 35min de cuadrilateros,
construye figuras). objetos
nuevos v" Los alumnos, describen, miden e tridimensionales.
conocimientos identifican elementos del triangulo. Exposicién
en su esquema v’ Caracterizan y clasifican triangulos por sus
mental lados y angulos.
v Los alumnos demuestran propiedades de
triangulos
Sistematizacion de EL docente con participacién activa de los 15min
la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacién o C) Actividades finales: Los estudiantes socializan sus
transferencia a trabajos mediante un museo. 30min
situaciones D) Evaluacion: Se evalla la exposicion de los
nuevas trabajos.
SALIDA E) Actividades de extensién: el docente solicita para
Metacognicién la siguiente sesion, traer 2 figuras disefiadas en tres
Extensién dimensiones a partir de tipos de triangulos.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS

v" Razonamiento y
demostracién

v Comunicaciéon matematica
v Resolucién de problemas

Discrimina propiedades en los
tridngulos

Construye figuras utilizando
diversos tipos de tridngulos.

FICHA DE OBSERVACION

» Actitud ante al area

» comportamiento

Demuestra una acritud laboriosa al
ejecutar las actividades propuestas.

FICHA DE OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA PRIMERA SESION:

CONSTRUYENDO MI CASA

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de que los estudiantes identifiquen
triAngulos, se les presenta una fotografia. Se
intercambian las preguntas y respuestas.

Si observas qué tipo de construcciones hay en el lugar
donde vivis, podrés ver que algunas tienen formas
triangulares.

¢ Qué otros objetos o construcciones conoces que contengan figuras triangulares?

¢Por qué sera que en las grandes construcciones que muestran las fotos, los
arquitectos e ingenieros que las disefiaron decidieron usar estructuras en forma de
triangulos?

Dibujar 2 triangulos que observaste.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.

Se reparte las figuras recortadas de triAngulos, a partir de los cudl los alumnos en
grupo visualizan, diferencian, clasifican utilizando criterios elementales de
razonamiento(por apariencia de las figuras)

AN YaSIAN

NIVEL Il : ANALISIS.

. . B
Se describe los elementos componentes de un triAngulo Mide con regla cada lado del
triangulo y clasifica de acuerdo a sus lados, se identifican gértices, angulos interiores

y exteriores(sus elementos) 0
A C

Tiene:

3 lados (segmentos): AB; BC ; AC




3 esquinas (vértices): A, B,C

3 angulos
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internos :a; B; 0

Lados

Angulos
internos

Angulos
externos

vértices

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL.

Caracterizacion y clasificacion de los triangulos segun sus lados y angulos.

Mide con regla y transportador cada lado del triangulo y clasifique de acuerdo a sus

lados y angulos.

Isésceles
Tiene dos lados iguales

Equilatero
Tiene tres lados iguales

Escaleno
Todos sus lados tienen
diferente medida

Agudo: sus tres angulos
miden menor de 90°

Recto :uno de sus angulos
mide 90°

Obtuso: uno de sus
angulos mide mayor de
90°

Demuestra la propiedad elemental: En todo tridngulo la suma de los angulos internos

es igual a 180°

Dibuja en una hoja de papel el triangulo anterior. Rompe en tres pedazos el triangulo
de papel de modo que Cada trozo contenga uno de los angulos y junta los trozos uno
a continuacién de otro, haciendo coincidir los vértices de los angulos.

¢La suma de los angulos interiores a cuantos grados equivale?

La suma de los angulos interiores del triAngulo, ¢ a cuantos angulos

rectos eqUIVale 2 ----mmmmmm oo e e e
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NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL.

1.-Demostrar que la suma de los dngulos interiores de un triangulo es iguala 180°

B Demostracion:

A

2.-En todo triAngulo la medida de un angulo exterior es igual a la suma de las medidas
de dos angulos interiores no adyacentes a él.
En el AABC, se cumple : —a+p

3.- En todo triBngulo un lado es mayor que la diferencia de las longitudes de los otros
dos y menor que la suma de las mismas (propiedad de existencia).

C

EnelAABC: a>b>c Secumple: b-c<a<b+c
C

C) ACTIVIDAD FINAL.

Los estudiantes comparten(socializan), sus ideas a través de sus trabajos plasmados.
D) EVALUACION:

1.- ¢La suma de los angulos internos a cuantos grados equivale?

2.- La suma de los angulos interiores de un triangulo ABC, ¢ A Cuantos angulos rectos
equivale?

3.-Encerrar en un circulo los triAngulos equilateros:

NN

4.- A partir de los triAngulos mostrados, construya yna figura:

5.- ¢ Cuantos triangulos puedes sacar de la figura mostrada.

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION:
Traer dos figuras disefiadas en tres dimensiones a partir de tridangulos
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 02

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’- Monzo6n

1.2. AREA: Matematica

1.5. Docente:

1.3. Grado y Seccion: 4° “B”
1.6. Fecha: 27-09-2011

1.7.-Tema: Construccion y manipulaciéon de objetos sélidos.

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la construccion y disefio de objetos sdlidos el estudiante logra

1.4. Duracion: 90 min.

reconocer poligonos de diversas caracteristicas desarrollando asi su inteligencia espacial.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Poligonos
Clasificacion de
poligonos
Teoremas

Clasifica poligonos de
acuerdo a sus caracteristicas.
Deduce teoremas a partir de
los gréaficos

A partir de la observacion y manipulacién
de la figuras geométrica el estudiante
reconoce propiedades y construye objetos
relacionados a los diferentes tipos de
poligonos.

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A)Actividad de inicio:
© Motivacion. | En el mundo de la ingenieria se esta logrando un
©Recojo de | avance sorprendente y el estudiante muchas
saberes veces disfruta de esas maravillas observando
previos obras concretas.
©Generacion El profesor pide anticipadamente a los 10min
del conflicto | estudiantes que observen diversas Graficos de
cognitivo construcciones y luego en clase mencionen los poligonos,
tipos de poligonos que encontraron en cada magquetas de
PROCESO construccion. solidos
geométricos, etc
El estudiante | B) Actividades centrales: (4 niveles de Van
procesa la | Hiele)
informacién vy v" En las construcciones que observa el 35min Exposicién
construye estudiante reconoce diversos poligonos.
nuevos v' Los estudiantes describen cada
conocimientos poligono observado en las
en su construcciones.
esquema v'  Clasifican y caracterizan cuadrilateros
mental segun sus lados y angulos.
v' Los estudiantes utilizan la deduccién
para demostrar teoremas.
Sistematizacion EL docente con participacién activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: Los estudiantes socializan | 30min
transferencia a sus trabajos mediante la exposicién grupal.
situaciones D) Evaluacién: Se evalla la exposicion de los
nuevas trabajos.
SALIDA E) Actividades de extension: el docente solicita
Metacognicién | para la siguiente sesion, traer 2 figuras
disefiadas en tres dimensiones a partir de tipos
Extensién de tridngulos.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y -Clasifica poligonos a partir de realizar FICHA DE

demostracion

cortes y construcciones geométricas.

OBSERVACION

comunicar resultados.

v Comunicacién -Construye figuras utilizando diversos tipos
matematica de poligonos.
v Resolucién de problemas
» Actitud ante al area Muestra rigurosidad para representar FICHA DE
» comportamiento relaciones, plantear argumentos y OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA SEGUNDA SESION: DECOSNTRUYENDO M| CASA

A) ACTIVIDAD DE INICIO:
Con la finalidad de que los estudiantes identifiquen cuadrildteros, se les presenta una

fotografia. Se intercambian las preguntas y respuestas.

Si observas qué tipo de construcciones hay en el lugar
donde vivis, podras ver que algunas tienen formas
cuadrangulares.

éQué otros objetos o construcciones conoces que
contengan figuras Cuadrangulares?

B)Actividades centrales:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.

El estudiante logra reconocer diversos poligonos que hay en cada construccion.

N

NIVEL II: ANALISIS.

Se describe cada poligono componente de las construcciones .

Romboide
Tiene 4 lados(2 pares paralelos), 2 dngulos obtusos y 2 angulos agudos

Rectangulo
Tiene 4 lados(2 pares paralelos), 4 angulos rectos

Trapecio

2 a 2 pares de lados paralelos, una base mayor y menor.
Cuadrado
Tiene 4 lados iguales, 4 angulos rectos.

NIVEL IIl : DEDUCCION INFORMAL
Caracterizan y clasifican cuadrilateros segun sus lados y angulos.
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O YT
Q<>Dﬂ

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL
Se demuestran teoremas de forma deductiva.

. . , . . N° de diagonales | Suma de dangulos
N° de lados N° de angulos N° de vértices .. .
desde un vértice internos
4 4 2
Sl

C) ACTIVIDADES FINALES:

los estudiantes exponen mencionando las caracteristicas de cada poligono que lograron
construir.

D) EVALUACION:

1.- Encerrar con una linea los poligonos convexos y con puntos los céncavos.

A . >
)

2.-A partir de los poligonos mostrados armar una figura.

3.-éCuantos poligonos conforman la siguiente
figura?

E) ACTIVIDADES DE EXTENSION
Disefiar dos figuras en tres dimensiones a partir

de la clasificacién de poligonos.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 03

|. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Instituciéon Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monz6n

1.2. AREA: Matematica 1.3. Grado y Seccién: 4° “B”
1.5. Docente: 1.6. Fecha: 29-09-2011
1.7. Tema: Construcciéon y manipulacion de objetos sdlidos.

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la representacién y observacion de diversas figuras el
estudiante logra reconocer triangulos congruentes en funcién a sus lados y angulos, construye triangulos
congruentes y demuestra sus propiedades, logrando de tal manera desarrollar su inteligencia espacial.

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS APRENDIZAJE FORMA DE EVIDENCIA
ESPERADO

Congruencia de Identifica y clasifica A partir de la observacion y manipulacién de la

triangulos. triangulos semejantes. figuras geométrica el estudiante reconoce
Casos que se Construye figuras usando | propiedades y construye objetos en distintas
presentan diferentes triangulos. situaciones relacionados a los triangulos
congruentes.
11l. SECUENCIA DIDACTICA:
PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A)Actividad de inicio:
Se le pide al estudiante mencionar las
© observaciones hechas durante su vida sobre
Motivacion. figuras gemelas en obras concretas existentes en
su realidad.
©®Recojo de | El profesor presenta fotografias de edificaciones,
saberes esquemas de triangulos luego procede a
previos mencionar las propiedades y relaciones entre
triangulos e identifica su clasificacion respetiva 10min
©Generacion conjunt.arnente con los estudianFes .
’ B) Actividades centrales: (4 niveles de Van
del -c‘onfllcto Hiele)
cognitivo »
) ) ) Gréficos de
PROCESO v El estudllan'te vnsuallz.a y reconoce 5 triangulos, recortes,
caracteristicas semejantes en los triangulos | a54in alitos. etc
mostrados. P ’ ’
El estudiante v Realiza las mediciones para constatar si los
procesa la triangulos mostrados son semejantes.
informacion y v Relacionan en pares triangulos semejantes -
construye a partir de un grupo de triangulos Exposicion
nuevos mostrados.
conocimientos v Relacionan tridngulos segun los casos :
€n su esquema ALA, LLL, LAL, LLA.
mental
Sistematizacion EL docente con participacién activa de los 15min
de la informacién | estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: Los equipos compiten 30min
transferencia a buscando las piezas del tangram para acoplar
situaciones triangulos y exponen resultados.
nuevas D) Evaluacién: Se evalla la exposicion de los
trabajos.
SALIDA E) Actividades de extensién: El docente solicita
Metacognicion para la siguiente sesién, armar figuras a partir de
Extensién triangulos equilateros.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Acopla piezas de triangulos en un gréfico FICHA DE
demostracion mayor. OBSERVACION
v Comunicaciéon matematica Identifica los elementos de dos triangulos
v Resolucién de problemas semejantes.
» Actitud ante al area Valora aprendizajes desarrollados en el FICHA DE
» comportamiento area como parte de su proceso formativo. | OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA TERCERA SESION

Figuras gemelas

A) ACTIVIDAD DE INICIO:
Con la finalidad de permitirles a los estudiantes realizar comparaciones se les
presenta figuras, fotografias, etc.

Si observas en tu entorno donde vives podras decirme ¢Qué objetos,
construcciones, animales 0 personas son semejantes en sus diversas
caracteristicas?

B) CTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza y reconoce algunas caracteristicas semejantes en los
triangulos mostrados.

VANAN

NIVEL II: ANALISIS

B Q
El estudiante inicia las mediciones respectivas de los triangulos mostrados para
manifestar con pretision si son semejantes y luego plasma sus resultados.

fig.1 fig.2
/A\ | A |
A C

Lado/ cm

s a5l sl
]
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AC = e

PQ = e

Angulo / grados

O Srviereeieeee e ee e 0=
B n =
€= 0=

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL: Observa y relaciona tridngulos semejantes del grupo de
tridngulos mostrados.

ARGV

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL(APLICACION DE CASOS) Marca con un aspa en el caso
correspondiente IueBgo de analizar los triEéngqus mostrados.

GRAFICOS CASOS

ALA LLL LAL LLA

fa} fa}

A% A4 A%7 A"
A cC D F
/\\ A
0O
A
a a

A T D F
/\\ /\\
\J

A C D E

A A
O

A C D F

NN
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C. ACTIVIDAD FINAL.

Realiza cortes en una cartulina de 32 x32 cm y luego arma los graficos mostrados con las
piezas obtenidas.

AL

D. EVALUACION:

Llena los espacios punteados con las piezas mostradas y luego tacha el triangulo usado.



http://www.cita.es/tangram
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E. ACTIVIDAD DE EXTENSION
Usando triangulos equildteros armar las siguientes figuras

2 Y K

He xhgono Lari o2 1a s FipSsa

o &b |May; H e

bl v iE lag o Pals de galf Pistala S i Be it Yate Zapats

Usando las doce piezas anteriores construir las figuras siguientes.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 04

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica
1.5. Docente:

1.3. Grado y Seccion: 4° “B”
1.6. Fecha: 06-10-2011

1.7. Tema: Representacion mental y construccién de regiones circulares

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la manipulacion de objetos sélidos, el estudiante logra definir
la diferencia entre circulo y circunferencia. Logra Realizar trazos sobre lineas notables y los angulos que

lo conforman.

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Circunferencia y
circulo.
Elementos
Propiedades

Grafica y diferencia la
circunferencia y el circulo.
Identifica sus elementos y
realiza construcciones
geomeétricas.

A partir de la observacion y manipulacién de la
figuras geométrica el estudiante reconoce
propiedades y construye objetos relacionados
a la circunferencia y al circulo.

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A)Actividad de inicio:
© Motivacion. | El estudiante recuerda la importancia del
©Recojo de | descubrimiento de los objetos circulares y su
saberes utilidad en diversas situaciones de contexto
previos El profesor refuerza sobre la importancia y
©Generacion utilidad de objetos circulares. Pide a los 10min
del conflicto | estudiantes graficar cada caso para analizar
cognitivo las lineas notables y angulos que lo Papel bond,
conforman a manera de actividad orientada. fotografias, gréaficos
PROCESO de circunferencias,
B) Actividades centrales: (4 niveles de Van compas, etc.
El estudiante | Hiele)
procesa la v Se muestra al estudiante diversos Exposicién
informacién y objetos y figuras, a partir del cual el 35min
construye estudiante identifica el circulo y
nuevos circunferencia.
conocimientos v' El estudiante identifica y describe el
en su circulo y la circunferencia.
esquema v" Ubican los elementos de una
mental circunferencia.
v" Demuestran las propiedades de la
circunferencia.
Sistematizacion EL docente con participacién activa de los 15min
de la informacion estudiantes hace un resumen del tema
tratado.
Aplicacion o C) ACTIVIDAD FINAL: Los estudiantes con 30min
transferencia a ayuda del compas realizan graficos, arman
situaciones circunferencias y circulos a partir del tangram
nuevas circular.
D) Evaluacion: Se evalda la exposicion de los
trabajos.
SALIDA D) ACTIVIDADES DE EXTENSION:
Metacognicién | Realizan trazos y completan angulos,
expresando de tal manera todo lo aprendido .
Extensién
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y demostracién | Realiza construcciones geométricas FICHA DE
v Comunicaciéon matematica utilizando la regla y el compas. OBSERVACION
v Resolucién de problemas Arma figuras utilizando el tangram
circular.
» Actitud ante al area Muestra seguridad y perseverancia al | FICHA DE
» comportamiento resolver problemas y comunicar OBSERVACION

resultados matematicos.
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EJECUCION DEL PLAN DE LA CUARTA SESION

El milagro de la circunferencia y el circulo.

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de permitirle al estudiante imaginar sobre el gran cambio que sufri6 el
mundo con el descubrimiento de la circunferencia - circulo y su gran utilidad en el
mundo real.

Ejemplifica en que objetos y/o aparatos se tiene presente el uso de la circunferencia —
circulo.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza ciertos objetos para asi identificar la presencia de la
circunferencia y el circulo en cada uno de ellos.

a
-

NIVEL II: ANALISIS.

El estudiante observa y tiene cierta dificultad en diferenciar circulo y la circunferencia.

El profesor aclara dudas del estudiante explicando las diferencias y solicita a los
alumnos graficar separando sus elementos.

El estudiante identifica y describe cada elemento identificado

O
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NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL

Llenar la circunferencia con los elementos mostrados del rompecabezas.

ELEMENTOS:

¢ O: centro de la Circunferencia.
e R: radio

0,073: cuerda

e QS: diametro

*AB: arco

e L1: recta tangente

o T: punto de tangencia

e |s: recta secante

o MF: flecha o sagita

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL [

Hacer girar el compas como indica la figura ¢

7 A

lcm /\

v

v

¢ Qué figuras se obtienen al hacer girar el compas? y ¢en qué se diferencian las
figuras obtenidas?

Colorear la parte interna de cada circunferencia y luego explicar en qué se diferencia
con la figura inicial.

Demuestra las siguientes propiedades usando tus conocimientos basicos
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PROPIEDADES DEMOSTRACIONES

D
( o+ B =180°

TP =TQ

C) ACTIVIDAD FINAL.
Los estudiantes arman cinco circulos y circunferencias de (1-2-3-4-5) cm de radio
colocando unos sobre otros en su respectiva clasificacion.

D) EVALUACION:
Usando cartulina armar un tangram circular como se muestra a continuacion.

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION
Construir un cilindro y una piramide que tengan bases circulares.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 05

|. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Instituciéon Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica 1.3. Grado y Seccion: 4° “B”
1.5. Docente: 1.6. Fecha: 13-10-2011
1.7. Tema: Reconociendo superficies en mi casa.

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de visualizar objetos soélidos, el estudiante logra definir el &rea, el
perimetro. Logra realizar trazos sobre regiones y calculo de areas de lugares ocultos.

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS APRENDIZAJE ESPERADO FORMA DE EVIDENCIA
Superficies. Calcula el perimetro y area A partir de la observacién y manipulacién de la
Relaciones de figuras poligonales de su figuras geométrica el estudiante reconoce
matematicas entre entorno. propiedades y construye objetos relacionados
el areay el a las superficies y perimetros.

perimetro.

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio:
© Motivacion. Se le pide al estudiante reconocer
©Recojo de | superficies en objetos bidimensionales y
saberes tridimensionales.
previos
©Generacion 10min
del conflicto | B) Actividades centrales: (4 niveles de
cognitivo Van Hiele) Papel
v Se le pide al estudiante visualizar bond,fotografias,
PROCESO imagenes para reconocer las graficos de
regiones planas. superficies, regla, etc.
El estudiante v De las imagenes mostradas se le
procesa la pide al estudiante describir las Exposicién
informacién y regiones planas. 35min
construye v Relacionar las figuras mostradas con
nuevos sus respectivas ecuaciones de sus
conocimientos areas.
en su v Los estudiantes demuestran los
esquema teoremas sobre areas de regiones
mental planas.
Sistematizacion EL docente con participacion activa de los 15min
de la informacion estudiantes hace un resumen del tema
tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: Los estudiantes 30min
transferencia a arman figuras tridimensionales a
situaciones través de un patrén bidimensional y
nuevas luego calculan su area de sus partes
y el area total.
D) Evaluacién: Se evalta la exposicién
de los trabajos elaborados y
graficados.
SALIDA E) Actividades de extension: El docente
Metacognicién | solicita al estudiante disefar el
Extensién rompecabezas de Stomachion y luego
armar las figuras mostradas.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Compara y verifica el area de figuras FICHA DE

demostracion

Comunicacién matematica
Resolucién de problemas

poligonales relacionadas al entorno.
Grafica resultado de areas al mover y/o
girar figuras y objetos.

OBSERVACION

YV VIS X

Comportamiento

Actitud ante al area

Toma la iniciativa para formular
preguntas, buscar conjeturas y plantear
problemas.

FICHA DE
OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA QUINTA SESION

Reconociendo superficies en mi casa

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con el propésito de generar en los estudiantes el reconocimiento de superficies en
ciertos objetos bidimensionales y tridimensionales se les pide que realicen

imaginaciones y luego exterioricen sus ideas.

¢, Qué objetos o construcciones conoces que tengan superficies?

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las siguientes imdgenes para reconocer regiones planas.




NIVEL II: ANALISIS.
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De las imagenes anteriores extraer cada poligono que tenga regiones planas y luego
describir sus caracteristicas.

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Region plana

Poligono

Region plana

Poligono

Region plana

Poligono

Triangulo

rectangulo
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NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL

Relacionar las figuras mostradas con sus respectivas formulas.

—_—h —

)

(

S =b.

L2

ab. Send

S = a.

) S=L.h



NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL

Demuestra los siguientes teoremas usando tus conocimientos basicos

179

DEMOSTRACIONES

TEOREMA
b
“ S=a.b
//
a S
/ eo
A
I b 1
S=b.h
S = ab. Send
h h
—_h — —_h—
SA: b.h
2
27R

C) ACTIVIDAD FINAL.

R

A partir de lo mostrado armar un objeto tridimensional

As_
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D) EVALUACION:
Graficar la figura lograda al hacer girar 360° con respecto al eje “y’la region plana
mostrada

r
—t.
| RS

360°

| BN GE]|

D

36

Semicirculo

O

Generador

@]

360

'je de diro

|

Explicar ¢ Qué figuras se obtuvieron con el giro y como se produjo todo esto?
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E) ACTIVIDAD DE EXTENSION
El estudiante disefia el rompecabezas de Stomachion y luego arma las figuras
mostradas.

12
12 24
6
12
12 3
=]
6
3 21 6
6 12
Elefante Corona

Pajaro en vuelo
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 06

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica

1.5. Docente:

1.6.-Tema: Construccion con rectas y planos perpendiculares - paralelos

1.3. Grado y Seccién: 4° “B”
1.6. Fecha: 18-10-2011

1.4. Duracion: 90 min.

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la manipulacién de objetos que contengan rectas y planos, el
estudiante logra definir sobre la recta, plano paralelo y perpendicular y lo grafica.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Rectas y planos
perpendiculares y
paralelos.

Identifica y diferencia rectas y
planos perpendiculares y
paralelos.

A partir de la observacién y manipulacién
de la figuras y objetos geométricos el
estudiante reconoce propiedades y
construye objetos relacionados a las rectas

y planos.
IlIl. SECUENCIA DIDACTICA:
PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio:
© Motivacién. El estudiante visualiza objetos y recuerda la
©Recojo de | importancia del descubrimiento de los objetos al
saberes cual lo desarma imaginariamente. El profesor Papel bond,
previos refuerza sobre la importancia y utilidad de los fotografias,
©Generacion objetos geométricos. Pide a los estudiantes 10min maquetas, regla,
del conflicto | graficar y reconocer el movimiento de los tijera, etc.
cognitivo mismos en el espacio.
PROCESO B) Actividades centrales: (4 niveles de Van
Hiele) Exposicion
El estudiante v Se le pide al estudiante visualizar
procesa la iméagenes que contengan rectas y planos
informacién y perpendiculares y paralelos. 35min
construye v' El estudiante por la indicacion del docente
nuevos observa y extrae de cada figura rectas y
conocimientos planos perpendiculares y paralelos.
en su v Relaciona si el par de planos son
esquema perpendiculares y paralelos.
mental v" A partir de una figura trisecada deduce
las relaciones entre los pares de
proposiciones.
Sistematizacion EL docente con participacién activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: Los estudiantes a partir | 30min
transferencia a de los gréaficos mostrados determinan la
situaciones verdad o falsedad de las proposiciones;
nuevas acoplan planos y rectas.
D) Evaluacién: Se evalda los trabajos
mostrados.
SALIDA E) Actividades de extensidn: El docente
Metacognicién | solicita al estudiante disefiar dos
construcciones solidas a partir de rectas y
Extensién planos perpendiculares y paralelos.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y demostraciéon Construye rectas y planos FICHA DE

v Comunicacién
v" Resolucion de

matemética
problemas

perpendiculares y paralelos

objetos del entorno.

relacionados con diversas figuras y

OBSERVACION

» Actitud ante al area
» comportamiento

Muestra rigurosidad para
representar

comunicar resultados.

relaciones, plantear argumentos y

FICHA DE
OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA SEXTA SESION

Construyendo con rectas v planos perpendiculares — paralelos

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de permitir a los estudiantes realizar construcciones con planosy
rectas, realizan actividades diversas.

El estudiante observa su entorno y ejemplifica objetos en cada caso.

Una dimensién Dos dimensiones Tres dimensiones

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las siguientes imagenes para reconocer rectas y planos
perpendiculares y paralelos.




Fig. 6
2 cm
\
2cm
\

NIVEL II: ANALISIS.

184

Fig. 7

Observa y extrae de cada figura la cantidad de rectas y planos perpendiculares y

paralelos.

Rectas y planos

Fig.1 | Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Planos paralelos

Planos perpendiculares

Rectas paralelos

Rectas perpendiculares

Rectas y planos

Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7

Planos paralelos

Planos perpendiculares

Rectas paralelos

Rectas perpendiculares

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL

Observa el grafico y completa el siguiente cuadro, si cada par de planos son
perpendiculares o paralelos, caso contrario colocar una X.
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D Analisis

/B

O|T|@|> x> > > > >
®|0|®|0|x|> T|T|® >

n
NIVEL IV: DEDUCCION FORMA Una reclta negra, azul y rojo atraviesan por los
puntos mencionados en el plano. Marcar verdadero (V) oAfaIso (F) segun corresponda.

t .




100 cm

K /Lo,

N 7

K/ Noiei i
{7 P
M / Feean i

V7 § P

C)ACTIVIDAD FINAL.
I. En los siguientes graficos determinar si es verdadero (V) o falso (F).

- (

Y 7

Il. Marcar Verdadero (V) o falso (F) de ambos casos.

1. Dos indios disparan por las lineas punteadas con la misma velocidad y al

mismo tiempo

)

)

G//Duueenanin

186

(

)

32 cm

C//Kinno.

T

(

1

)

42 cm
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|

2. Dos canicas recorren por los canales mostrados.

b)

c)
d)

f)
g)

m

Las flechas Ay B logran cruzarse...............ccocoo e (
Las flechas A y B nunca se interceptan....................... (
Las flechas A y B son paralelos .............oo oo (
Las flechas C y D son perpendiculares........................(
Las flechas X y Y Son paralelos .. (
Las canicas M y N nunca se encuentran.. S
Las flechas X y Y en un instante logran formar 900 (



D) EVALUACION:

De las siguientes piezas

188

armar lo que te pide
C

A //B

A /)

F /G

M //N

R //P

N // O

G //H

R //P

J //IH

R //0

M //0

B //1

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

Disefia dos construcciones solidas a partir de rectas y planos perpendiculares y
paralelos.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 07

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica

1.5. Docente:
1.7. Tema: Proyectando mi imagen sobre un plano.
Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de proyectar diversos objetos sélidos, el estudiante logra

imaginar y plasmar las proyecciones de los mismos, segun la ubicacién y momento de la naturaleza.
Desarrolla el nivel de razonamiento espacio - visual.

1.3. Grado y Seccién: 4° “B”
1.6. Fecha: 20-10-2011

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE
ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Proyecciones
Vistas de sélidos

Observa y grafica
imagenes desde diferentes
vistas: Horizontal, frontal y

de perfil. objetos.

A partir de la observacién y manipulacién de la
figuras y objetos geométricos el estudiante
realiza proyecciones, grafica y construye

11l. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE

RECURSOS Y/O

APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio:
© Motivacion. El estudiante muestra una actitud imaginativa
©Recojo de | y creativa para el descubrimiento de las vistas
saberes previos | de los objetos tridimensionales y su utilidad en
©Generacion diversas situaciones de contexto.
del conflicto 10min
cognitivo B) Actividades centrales: (4 niveles de
Van Hiele)
PROCESO v" Se le pide al estudiante visualizar las Papel bond,
imagenes desde tres vistas diferentes. fotografias,
El estudiante v El estudiante describe y graficala maquetas, tijera,
procesa la imagen observada de acuerdo a las goma, etc.
informacién y vistas.
construye v" Realiza proyecciones a partir de 35min
nuevos figuras eimagenes mostradas. Exposicién
conocimientos v" Demuestra proyecciones sobre un
en su esquema plano
mental
Sistematizacion de EL docente con participacién activa de los 15min
la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: Se le pide al 30min
transferencia a estudiante, a partir de una proyeccion realizada
situaciones reproducir el sélido mostrado, luego usando la
nuevas plastilina moldear el mismo.
D) Evaluacién: Se evalla la exposicion de los
trabajos graficados y elaborados.
SALIDA E) Actividades de extensién: El docente solicita
Metacognicién al estudiante reconstruir el sélido en un cubo
de plastilina a partir de una proyeccion.
Extensién
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Construye objetos tridimensionales a partir de FICHA DE

demostracion

graficos bidimensionales.

OBSERVACION

resultados.

v Comunicacién Grafica proyecciones de diversos imagenes y
matematica s6lidos geométricos
v Resolucién de
problemas
» Actitud ante al area Muestra rigurosidad para representar FICHA DE
» comportamiento relaciones, plantear argumentos y comunicar OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA SEPTIMA SESION

Proyectando miimagen sobre un plano

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de comprender la naturaleza de la proyeccién de una imagen sobre
un plano, los estudiantes realizan trazos y discuten sus logros.

Site observas en un espejo ¢qué es lo que sucede? y ¢ Por qué?

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
Visualiza las siguientes imagenes de tres vistas diferentes

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 1

Fig. 4

Fig. 5

. . e e e e e e e e e e e e e

Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 11
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NIVEL II: ANALISIS.

Describe y grafica cada imagen observada de acuerdo a las vistas mencionadas en el

cuadro.
PLANOS
N° fig.
Frontal Perfil Horizontal

1
2
3
4

5

7

NIVEL lll: DEDUCCION INFORMAL

Realiza proyecciones con lineas perpendiculares de cada figura hacia el plano
respectivo.

o ) b S

SV

A
\ 4
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b [ b/

Completar:

Las lineas de proyeccidon son.......................... entre si, y
SON......evvvviieeeiiienenn e ... respecto al plano.

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL

Demuestra que la proyeccion de una recta sobre un plano no perpendicular a ella, es
una recta.

-

C) ACTIVIDAD FINAL.

A partir de la proyeccion realizada reproducir el sélido obtenido.

Q Solido obtenido
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B 7,

Solido obtenido

D) EVALUACION: Mostrar al alumno el sélido construido con plastilina, pida que

plasmen sus proyecciones en los planos mostrados.

A

eececsecesecssscscscsccecnne,

®woeesscscsesesesecssecncs,
®eseccscseccsccscccscne

cesesecesecscscsescsecesecns

eececsccesesesecssssscscscne

®woeesscscsesesesecssecncs,
®eccccccsccccccscccscscns

cesesecesecscscsescsecesecns

®woeesscscsesesesecssecncs,

®woeesscscsesesesecssecncs,

eececsccesesesecssssscscscne

®eccccccsccccccscccscscns

cesesecesecscscsescsecesecns

eececsecesecssscscscsccecnne,

®eccsescsecccccscscscsese
®woeesscscscscscsecssecnne

cesesecesecscscsescsecesecns

sesecscccsesesesscssscscseses

®woeesscscscscscsecssecnne

cesesecesecscscsescsecesecns

sesecscccsesesesscssscscseses

®eccccccsccccccscccscscns

cesesecesecscscsescsecesecns

®eccsescsecccccscscscsese
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@esecscccsesesssscscscscsesns

esesesesesesecscscscceses
®eccsescsecccccscscscsese

cesesecesecscscsescsecesecns

eececsecesecssscscscsccecnne,

®woeesscscsesesesecssecncs,
®eccsescsecccccscscscsese

cesesecesecscscsescsecesecns

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

eecececccscccsccecececccscacs

®eecesecscscscscscsecnse,
tecscsescseccsscccscscns

cesesecesecscscsescsecesecns

A partir de las proyecciones logradas en los planos (A, B, C), reconstruir el sélido en

un cubo de plastilina.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 08

|. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Institucion Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica 1.3. Grado y Seccién: 4° “B” 1.4. Duracion: 90 min.

1.5. Docente: 1.6. Fecha: 27-10-2011

1.7. Tema: Reconociendo la simetria en diversos cuerpos.

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la presentacion de objetos bidimensionales y tridimensionales,
el estudiante logra ubicar y trazar el eje de simetria.

CONOCIMIENTOS APRENDIZAJE ESPERADO FORMA DE EVIDENCIA
Simetrias Identifica objetos que tienen A partir de la observacion y manipulacion de
Eje de simetrias. ejes de simetria. figuras y objetos geométricos el estudiante
Traza el eje de simetria de ubica y traza el eje de simetria de los
diferentes objetos. diferentes objetos bidimensionales y
tridimensionales.

IIl. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio:
© Motivacion. | El docente narra sobre la simetria que los
©Recojo de | objetos tienen, éste mismo es plasmado por el
saberes hombre en la expresion del arte (mosaicos), y
previos en el trazo de figuras geométricas.
©Generacion El profesor ejemplifica completando imagenes 10min Papel bond,
del conflicto | incompletos en papel milimetrado. fotografias,
cognitivo B) Actividades centrales: (4 niveles de magquetas, reglay
Van Hiele) escuadra, objetos
PROCESO v' El docente muestra algunas fotografias del
para que los estudiantes identifiquen entorno(artificiales
El estudiante objetos con eje de simetria. y naturales), etc.
procesa la v Observay encierra con un circulo las
informacion vy figuras que tienen ejes de simetria. 35min
construye v" Relaciona con una flecha los pares de Exposicién
nuevos figuras que tienen eje de simetria.
conocimientos v" Demuestra que dos segmentos
en su simétricos con relacién a un eje, son
esquema congruentes entre si.
mental
Sistematizacion EL docente con participacién activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema
tratado.
Aplicacion o F) Actividades finales: A partir de 30min
transferencia a diferentes figuras, el estudiante identifica
situaciones las que tienen trazos simétricos.
nuevas Realiza cortes simétricos a diferentes
figuras.
G) Evaluacidon: Se evalla la presentacion
de los trabajos graficados y los recortes
elaborados.
SALIDA E) Actividades de extensién: Para la préxima
Metacognicidon | sesién, el estudiante dibuja las mitades de las
figuras que tienen eje de simetria.
Extensién
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Traza ejes de simetria de diferentes
demostracion graficos.
v Comunicaciéon matematica Realiza corte y ensamblaje de FICHA DE OBSERVACION
v Resolucién de problemas objetos con ejes de simetria
» Actitud ante al area Valora aprendizajes desarrollados FICHA DE OBSERVACION
» comportamiento en el area como parte de su
proceso formativo.
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EJECUCION DEL PLAN DE LA OCTAVA SESION

Reconociendo la simetria de mi cuerpo.

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de que los estudiantes comprendan el significado de una figura
simétrica se les presenta ciertas fotografias para que ellos discutan sobre sus

observaciones.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las siguientes imagenes para identificar aquellos que tienen eje
de simetria.

Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8

20D

NIVEL Il: ANALISIS: Observa las figuras, encierra en un circulo aquellos que tienen
eje de simetria, luego practica un corte por el eje de simetria y plasmalo en el cuadro.

Fig. 3 Fig. 4
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Fig.1 Eje de simetria Descripcién
Fig.2 Eje de simetria Descripcion

Eje de simetria Descripcién
Eje de simetria Descripcién
Eje de simetria Descripcion
Eje de simetria Descripcion

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL Relaciona con una flecha cada pieza con su parte
respectiva hasta que llegue a ser una figura que tenga eje de simetria.

~

1

I
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> * N &
- -

NIVEL IV: DEDUC"CION FORMAL : Demuestra que dos segmentos simétricos con
relacion & un eje, son copgruentes entre si.
RT;

TEOREMA DEMOSTRACION

e
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C) ACTIVIDAD FINAL.
En que figuras los ejes trazados son ejes de simetria

—

A) oo B et et et e e

Escribe las siguientes letras y traza en cada una de ellas un eje de simetria

D) et e e e e

A B V T E M

D) EVALUACION: Realizar un corte por el eje de simetria de cada figura y luego
trasladar cada mitad en los cuadros respectivos.

3
i

A
=
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E) ACTIVIDAD DE EXTENSION: Dibuja la otra mitad de las figuras para que sean
simetricas

EJE DE SIMETRIA

.-H-
/

\

EJE DE SIMETRIA
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 09

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matemati
1.5. Docente:

ca 1.3. Grado y Seccién: 4° “B”

1.6. Fecha: 03-11-2011

1.7. Tema: Construccion de solidos a partir de plantillas elaboradas.
II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la manipulacién de objetos sélidos, el estudiante logra

visualizar las diferentes plantillas para construir o armar un sélido. Logra construir sélidos geométricos e
imaginarios. Desarrollar el nivel de razonamiento espacio - visual.

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Sélidos poliédricos:
Prisma,
paralelepipedo.

Observa y reconoce
diferentes tipos de prisma.
Grafica e identifica elementos
de un prisma.

prisma.

A partir de la observaciéon y manipulacion de
objetos sdlidos, el estudiante logra visualizar
diferentes plantillas para construir el sélido
solicitado. Logra construir sélidos geométricos
e imaginarios, calcula areas y volimenes de un

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio:
© Motivacion. | El estudiante a través de una fotografia recuerda
©Recojo de | laimportancia del descubrimiento de los sélidos y
saberes su utilidad en diversas situaciones de contexto.
previos
©Generacion B) Actividades centrales: (4 niveles de Van 10min
del  conflicto Hiele) Papel bond,
cognitivo v' El estudiante visualiza las fotografias, a fotografias, gréaficos
partir del cual identifica un prisma. de sdélidos, tijera,
PROCESO v' Describe las caracteristicas de los goma, etc.
El estudiante diferentes prismas mostrados.
procesa la v Relaciona mediante flechas sélidos con
informaciéon y sus respectivos nombres. Exposicién en
construye v Demuestra las diferentes ecuaciones para 35min museo
nuevos calcular del &rea y volumen de un prisma.
conocimientos
en su
esquema
mental
Sistematizacion EL docente con participacion activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividades finales: El estudiante observa 30min
transferencia a maddelos elaborados y elabora poliedros
situaciones céncavos y convexos.
nuevas Desenrolla un prisma elaborado y grafica lo
obtenido.
D) Evaluacién: Se evalla la presentacion y
exposicion de los trabajos elaborados y
graficados.
SALIDA Actividades de extension: El docente solicita al
Metacognicion | estudiante reconstruir un prisma triangular,
hexagonal, cuadrangular, pentagonal y
Extensién rectangular.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS

v" Razonamient

matematica

demostracién
v' Comunicacion

v Resolucién de problemas

Identifica y clasifica poliedros
convexos y céncavos.
Construye prismas y poliedros a
partir de mdédelos y plantillas.

oy

FICHA DE OBSERVACION

Y VY

comportamie

Actitud ante al area

Valora aprendizajes desarrollados
en el area
como parte de su proceso formativo.

nto

FICHA DE OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA NOVENA SESION

Aprendiendo a construir solidos

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de permitirles a los estudiantes que identifiquen un prisma se
presenta las imagenes.

es

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las fotografias mostradas.
Encierra en un circulo el prisma identificado y lo grafica.



NIVEL II: ANALISIS.
Describe las caracteristicas del prisma.

203

Figura

N°de angulos

N°de vértices

N°de diagonales

N°de caras laterales

N°de bases

N° Planos paralelos

N°de aristas

N°de planos
perpendiculares

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL

Relaciona con una flecha el prisma con su respectivo nombre.

PRISMAS

CUADRANGULAR

HEXAGONAL
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PENTAGONAL
TRIANGULAR
NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL
Demostrar el area lateral de un prisma.
Demostracion
Afirmaciones Razones
1 1
2 2
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C) ACTIVIDAD FINAL.

Observa los siguientes poliedros concavos y convexos.

Fig.2

Fig.4

Fig.3

Fig.1

T
Tsssnnnsssals

ﬂuuéuu--u-
« Vo=
- =

-
-

Si los sitGas en un plano, observa que hay dos que no se pueden apoyar sobre todas
sus caras. ¢ Cuales son? Sin embargo, los otros dos si.

D) EVALUACION:

1. Desenrolle la superficie lateral del prisma mostrado a partir un arista lateral cortando
con una tijera. Graficar lo obtenido.
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Proyecta y grafica en el espejo la imagen del prisma mostrado.

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

Construir un prisma triangular, hexagonal, cuadrangular, pentagonal y rectangular.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 10

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica
1.5. Docente:

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de visualizar fotografias y diversos objetos sélidos, el estudiante

1.3. Grado y Seccion: 4° “B”

1.4. Duracion: 90 min.

1.6. Fecha: 10-11-2011
1.7. Tema: Conociendo una de las siete maravillas del mundo antiguo.

logra reconocer y plasmar la silueta de una piramide, al mismo tiempo realiza cortes del sélido y los
grafica. Realiza cortes y demuestra teoremas para desarrollar su nivel de razonamiento esp acial.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE

FORMA DE EVIDENCIA

area de un prisma.
Construye un prisma.

ESPERADO
Piramide y Observa y describe un | A partir de visualizar fotografias y diversos objetos
superficie prisma. solidos, el estudiante logra reconocer y plasmar la
piramidal. Grafica y encuentra el silueta de una pirdmide, al mismo tiempo realiza

cortes del sdlido y los grafica. Realiza cortes y
demuestra teoremas para desarrollar su nivel de

razonamiento espacial,

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO Y/O MEDIOS
INICIO D) Actividad de inicio:
© Motivacion. El docente muestra fotografias de diversas
©Recojo de | piramides legados por las diferentes
saberes previos civilizaciones a través de la historia, el
©Generacion del | estudiante hace comentarios.
conflicto cognitivo 10min
E) Actividades centrales: (4 niveles de Van Papel bond,
PROCESO Hiele) fotografias,
v' El estudiante visualiza las fotografias, a magquetas de
El estudiante partir del cual identifica una piramide. soélidos, tijera,
procesa la v' Grafica y describe caracteristicas de los goma, regla,
informacion y piramide identificados. 35min colores, etc.
construye nuevos v Relaciona piramide s de acuerdo a su Exposicién
conocimientos en clasificacion.
su esquema v Demuestra el area lateral de una
mental piramide regular.
Sistematizacion de la | EL docente con participacion activa de los 15min
informacion estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o C) Actividad final: Los estudiantes encierran 30min
transferencia a en un circulo el desarrollo de una piramide y
situaciones nuevas encuentran el area y el volumen del mismo.
Colorean piramides con la condicion de que las
caras que tengan una arista comun no sean del
mismo color.
D) Evaluacién: Se evallua la presentacion y
limpieza en los trabajos. Se hacen las
correcciones a os errores cometidos.
SALIDA H) Actividades de extensidn: Se solicita al
Metacognicién estudiante construir un prisma triangular,
hexagonal, cuadrangular, pentagonal y
Extensién rectangular y tronco de prisma.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Construye e identifica las partes de un
demostracion prisma.
v Comunicacién Encuentra el area lateral de un prisma FICHA DE

matematica

Resolucién de problemas

luego de construir el prisma objetivo.

OBSERVACION

A\

» comportamiento

Actitud ante al area

Toma la iniciativa para formular
preguntas,

buscar conjeturas y plantear
problemas.

FICHA DE
OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA DECIMA SESION

Conociendo una de las maravillas del mundo (las piramides de Egipto)

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de permitir a los estudiantes hacer memoria del legado que nos

dejaron nuestros antepasados, se les pide mencionar cuatro piramides de culturas de
la civilizacién antigua.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las fotografias mostradas.

NIVEL II: ANALISIS.
- Encierra en un circulo el / los piramide(s) identificados.

- Graficay describe caracteristicas del / los piramides identificados.
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figura

vértice

Aristas

Caras laterales altura

base

apotema

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL: Relacionar con una flecha de acuerdo a la

clasificacién de piramides.

Piramide irregular

Piramide concava

Pirdmide convexa

Pirdmide recta
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Piramide regular

Piramide oblicua

Tronco de una prisma

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL

Demuestra el area lateral de una pirdmide regular.

Apotema

b,
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Demostracion

Afirmaciones Razones
1. 1
2. 2
3 3.
4 4
5 5.

C) ACTIVIDAD FINAL.

1. Encierra en un circulo el desarrollo plano de una pirdmide.

a) Y b) <)

2. Completa graficamente la igualdad.

:= vpirémide grande ~ vpirémide pequena
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D) EVALUACION: Queremos colorear el siguiente poliedro de forma que las caras
gue tengan una arista comin no sean del mismo color.

Responde: ¢ Qué relacidon existe entre el minimo nimero de colores necesarios y el
numero de caras de la piramide?

Utilizando 3 colores ¢ se pueden colorear las caras del dodecaedro de tal forma que
cada vértice aparezca rodeado de la misma disposicion de estos colores? (Y las del
cubo? ;Y las del tetraedro?

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION: Construir un prisma triangular, hexagonal,
cuadrangular, pentagonal rectangulary un tronco de prisma.

=SS0 I

Pirémide de base cuadrada

L

Desarrollo de una pirédmide de base
cuadrada: se obtienen cuatro tridngulos

Desarrollo de un tronco de pirdmide . R
isGsceles iguales vy un cuadrado.

triangular: se obtienen tres trapecios
isosceles v dos tridngulos eguildteros.

Tronco de pirdmide hexagonal

— -
— ——
o / Jo—
— . )
L ——
Desarrcllo de un tronco de pirdmide

hexagonal: se obtienen seis trapecios
isGsceles y dos hexdgonos
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 11

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Institucién Educativa: “
1.2. AREA: Matemética
1.5. Docente:

1.6.-Tema: Elaboracion de

Javier Pérez de Cuellar’-Monzén
1.3. Grado y Seccion: 4° “B”
1.6. Fecha: 17-11-2011
plantillas y construccion de cilindros.

1.4. Duracion: 90 min.

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de la elaboracién de plantillas el estudiante es capaz de construir
cilindros de diversos tamafios, calcular el area y el volumen de los mismos, ademas logra imaginar y
Desarrollar el nivel de razonamiento espacio - visual.

plasmar corte de cilindros.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Cilindro y superficie
cilindrica.

Identifica el cilindro y sus
partes.
Describe las caracteristicas

A partir de la elaboracion de plantillas el
estudiante es capaz de construir cilindros
de diversos tamafios, calcular el area y el

de un cilindro y evaltan
formulas.

Construye objetos
relacionados al cilindro.

volumen de los mismos, ademas logra
imaginar y plasmar corte de cilindros.

Ill. SECUENCIA DIDACTICA:

PROCESOS DE RECURSOS Y/O
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio: El estudiante observa en
© Motivacion. | su entorno, logra identificar objetos relacionados
©ORecojo de | alcilindro, descubre y describe las
saberes caracteristicas de las misma y su utilidad en
previos diversas situaciones de contexto. Menciona
©Generacion objetos que tengan forma de cilindro. 10min
del  conflicto
cognitivo B) Actividades centrales: (4 niveles de Van Papel bond,
Hiele) fotografias, tubo
PROCESO v' Los estudiantes visualizan las fotografias de ph, tijera,
mostradas por el docente. goma, compas,
El estudiante | v Identifica el cilindro y tronco de cilindro, a etc.
procesa la partir de la fotografia mostrada.
informacién y | v Relaciona en columnas sobre las 35min
construye caracteristicas del cilindro y tronco de
nuevos cilindro. Exposicién
conocimientos | v Demuestra férmulas a partir de las
en su observaciones realizadas y de las
esquema relaciones establecidas entre sus partes.
mental
Sistematizacion EL docente con participacion activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacion o F) Actividad final: El estudiante completa las 30min
transferencia a partes de un cilindro.
situaciones Grafica so6lidos generados al girar 360° a partir
nuevas de una superficie
G) Evaluacién: Se evalla la exposicion de los
trabajos elaborados
SALIDA E) Actividades de extension: El docente
Metacognicién | encarga disefiar una plantilla y construir a base
Extensién de cartulina un cilindro y tronco de cilindro.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Comparan la capacidad del cilindro FICHA DE

demostracion

Comunicacién matemaética
Resolucién de problemas

con otros solidos.
Elaboran objetos nuevos que
contengan cilindros como sus partes.

OBSERVACION

Actitud ante al area
comportamiento

A2 2 NI

Muestra rigurosidad para representar
relaciones, plantear argumentos y
comunicar resultados.

FICHA DE
OBSERVACION
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EJECUCION DEL PLAN DE LA ONCEAVA SESION

Construyendo conos v esferas

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de permitir a los estudiantes hacer memoria de la gran importancia
que tiene para nosotros el descubrimiento de la circunferencia, el circulo y la esfera,
se les pide mencionar cuatro ejemplos de objetos esféricos presentes en nuestra
civilizacion moderna.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las fotografias mostradas.

- T

Meridiano

.‘ del lugar
Polar * /

A
M
Meridiana ‘

Ceneratriz

Figura <

NIVEL II: ANALISIS.

- Encierra en un circulo la esfera y el cono identificado
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- Grafica y describa las caracteristicas de las figuras identificadas.

figura

Descripcion

Aristas

Caras laterales

altura

base

vértice

ESFERA

CONO

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL

Relacionar con una flecha con su respectiva caracteristica.

Cuila esférico

Segmento esférico

de dos bases

Sector esférico

Cono oblicuo

Esfera

Zona esférica
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Cono recto

Huso esférico

B Casquete esférico

NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL

Demuestra cada caso:

., 4
esfera Demostracion Vg = §“R3

cono Demostracion Vc=g(;;r2)

C) ACTIVIDAD FINAL.

1. Encuentra la cantidad de esferas en la siguiente piramide.

2. El desarrollo plano de la cara lateral de un cono ¢, Puede ser un circulo
completo?
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D) EVALUACION:
Cada superficie mostrada girar 3602 con entorno a su didmetro y luego graficar el sélido
generado.

Semicircul
emicirculo 360°

P

Generador

N\
/

360°

Eje de]giro

0—‘3600

giro

360°

= | p HQ\‘/\
I

giro

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

Construir con cartulina una esfera, cono y el tronco de cono.
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SESION DE APRENDIZAJE: N° 12

|. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Institucién Educativa: “Javier Pérez de Cuellar’-Monzén

1.2. AREA: Matematica

1.5. Docente:
1.7.-Tema: Construyendo conos y esferas
II. OBJETIVOS ESPECIFICOS.- A partir de proyectar diversos objetos y sélidos, el estudiante logra
identificar las caracteristicas de un cono y esfera y plasmar las mismas en un plano y en el espacio.

1.3. Grado y Seccion: 4° “B”
1.6. Fecha: 24-11-2011

1.4. Duracion: 90 min.

CONOCIMIENTOS

APRENDIZAJE ESPERADO

FORMA DE EVIDENCIA

Cono y Superficie
conica.

Esfera y superficie
esférica.

Identifica el cono y la esfera a partir de los
objetos mostrados.

Describe las caracteristicas del cono y la
esfera.

Encuentra el area y volumen del cono y la
esfera.

A partir de la proyeccién
de diversos objetos y
solidos, el estudiante
logra identificar las
caracteristicas de un cono
y esfera y plasmar las
mismas en un plano y en

el espacio.
11l. SECUENCIA DIDACTICA:
PROCESOS DE RECURSOS
APRENDIZAJE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS TIEMPO v/O MEDIOS
INICIO A) Actividad de inicio.- El estudiante muestra
© Motivacion. una actitud imaginativa y creativa sobre el
©Recojo de descubrimiento del circulo, cono y esfera, y la
saberes utilidad que le da el hombre. Menciona
previos ejemplos de objetos esféricos presentes en la
©Generacion modernidad. 10min
del conflicto
cognitivo B) Actividades centrales: (4 niveles de Van Papel bond,
Hiele) fotografias,
PROCESO v' El estudiante visualiza las fotografias pelotas, tijera,
mostradas. goma, compas,
El estudiante v' Grafica y describe las caracteristicas de las etc.
procesa la figuras identificadas.
informacién y v Relaciona objetos esféricos con sus 35min
construye respectivas caracteristicas. Exposicién
nuevos v Demuestra la ecuacién de volumen de la
conocimientos esfera y el cono.
en su
esquema
mental
Sistematizacion EL docente con participacion activa de los 15min
de la informacién estudiantes hace un resumen del tema tratado.
Aplicacién o C) Actividad final: El estudiante deduce la 30min
transferencia a cantidad de esferas que conforman una
situaciones piramide.
nuevas Gréfica el sélido generado a partir de una
superficie mostrada.
D) Evaluacion: Se evalla la resolucion de las
actividades y se realiza las correcciones.
SALIDA E) Actividades de extension: El docente solicita
Metacognicién | al estudiante construir con cartulina , una esfera,
Extensién cono y el tronco de cono.
EVALUACION:
CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
v" Razonamiento y Identifica y describe las caracteristicas
demostracion de un cono y esfera a partir de objetos
v Comunicacién que manipula. FICHA DE
matematica Encuentra el area y volumen de un cono | ogSgRVACION
v Resolucién de a partir de los solidos que dibuja y
problemas construye.
» Actitud ante al area Muestra rigurosidad para representar FICHA DE
» comportamiento relaciones, plantear argumentos y OBSERVACION
comunicar resultados.
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EJECUCION DEL PLAN DE LA SESION N° 12

Aprendiendo a construir cilindros.

A) ACTIVIDAD DE INICIO:

Con la finalidad de ayudar a desarrollar la creatividad del estudiante se le pide hacer
memoria de las cosas observadas en su entorno , que tengan forma de cilindro

Menciona cuatro objetos que tengan forma de cilindro.

B) ACTIVIDADES CENTRALES:

NIVEL I: VISUALIZACION Y RECONOCIMIENTO.
El estudiante visualiza las fotografias mostradas.

hl=60
. e ..
= — . =" cris
e , } // P\

Ceneratziz

~ rg=s0
l\- S —/
0 L
h3=50
| r3=a5 >
e S

Figura 3
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NIVEL 1I: ANALISIS.
- Encierra en un circulo el cilindro y tronco de cilindro identificado.
- Grafica y describe sus caracteristicas respectivas.

figura Descripcion | Aristas | Caras laterales altura base

vértice

figura Descripcion | Aristas | Caras laterales altura base

vértice

NIVEL Ill: DEDUCCION INFORMAL: Relaciona con una flecha con su respectiva
caracteristica.

Cilindro recto

Cilindro oblicuo
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NIVEL IV: DEDUCCION FORMAL: Demuestra las formulas respectivas.

Cilindro Demostracion V iera = nR%h

Cilindro Demostracion As. = 2nrg

C) ACTIVIDAD FINAL.

Completa las partes en el cilindro mostrado.
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D) EVALUACION:

sélido generalio.

Cada superficie mostrada girar 360° con entorno a su didmetro y luego graficar el
—

360°

360°

Eje de

giro

E) ACTIVIDAD DE EXTENSION

\
Disefia una plantillay construya con cartulina un cilindro y un tronco de
cilindro.

-
O .

Tronce de cilindeo
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ANEXO N° 07

EVIDENCIAS DEL TRABAJO DE CAMPO
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