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Uso de material manipulativo y tecnolégico para fortalecer habilidades de il
visualizacion espacial en nifios de quinto grado

Resumen

Las habilidades de visualizacion espacial son aquellas destrezas cognitivas que un individuo
puede adquirir para procesar imagenes en su mente y dar solucion a diversos problemas, por lo
tanto es importante que los nifios las desarrollen, ya que ademas de ayudarles en el ambito
escolar, les van a servir para varias actividades de la vida cotidiana. Por consiguiente se llevo a
cabo este trabajo con estudiantes de quinto grado de primaria en una institucion educativa
privada del municipio de Floridablanca, a los cuales se les aplicaron cinco actividades, pero solo
se observo de manera directa a dos parejas con el objetivo de describir las habilidades de
visualizacidn espacial que se fortalecen luego de utilizar el logikubo que es un rompecabezas
formado por unidades cubicas y el software educativo “Cubos y Cubos”. Los resultados que
arroja el diagndstico en contraste con los de la evaluacién, luego de la aplicacién de las
actividades utilizando estas dos herramientas, permiten observar que el trabajo con material
manipulativo y tecnoldgico ayuda al fortalecimiento de algunas habilidades de visualizacion
espacial y a la destreza para resolver problemas de tipo geométrico, sin embargo es un proceso
que debe ser continuo, ademas seria interesante iniciarlo desde edades mas tempranas, utilizando

como estrategia el juego.

Palabras claves. Pensamiento espacial, Habilidades de visualizacion espacial, Material

manipulativo, Logikubo, Software de Geometria dinamica.



Abstract
Spatial visualization skills are those cognitive skills that an individual can acquire to process
images in his mind and solve different problems, therefore it is important that children also
acquire them, in addition to help them at school, they will serve for various activities of everyday
life. Therefore this work was applied to fifth grade students at an educational private institute in
the municipality of Floridablanca, The five activities were applied to the general group, but only
two couples were directly observed in purpose to describe spatial visualization skills
strengthened by the use of the logikubo, which is a puzzle consisting of cubic units and an
educational software "Cubes and cubes". The implementation of the activities using these two
tools allow to observe that work with manipulative and technological material help to strength
some abilities of spatial visualization and dexterity skills to solve geometric problems. This is a
process that must be continued. It would also be interesting to start it from an early age using it

as a game strategy.

Keywords: Spatial thinking, abilities of spatial visualization, manipulative Material, Logikubo,

dynamic geometry Software.
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Introduccion

Desde hace varias décadas en Colombia, se viene investigando, analizando y debatiendo
sobre la ensefianza de las matematicas a nifios y jévenes. Este proceso debe responder a
demandas nacionales y globales como las relacionadas con la educacién para todos, la atencién a
la diversidad, la interculturalidad y la formacion de ciudadanos con las competencias necesarias

para desenvolverse en el ejercicio de sus derechos y deberes democraticos.

En los lineamientos curriculares de matematicas (2006), se contemplan cinco procesos
generales: “Formular y resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la realidad;
comunicar; razonar; formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”. Estos pueden
ser los mismos procesos de otras areas del conocimiento, solo que pueden variar dependiendo de

las necesidades que cada una requiera.

En ellos también se mencionan los cinco tipos de pensamientos que se deben trabajar en
los curriculos escolares de forma transversal, pues ser matematicamente competente significa
que se necesita ser eficaz y eficiente en el desarrollo de los procesos generales que se han
mencionado anteriormente y se concreta en el pensamiento l6gico y matematico. Este

pensamiento se subdivide en: pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional.

En los curriculos escolares se plantean los cinco pensamientos, y al momento de
trabajarlos, no se hace de forma transversal como debe ser, puesto que se le da mayor
importancia al pensamiento numérico y los otros cuatro se dejan para final del afio escolar lo cual

genera que en muchas ocasiones no se alcancen a abarcar.
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Con la intencion de trabajar los procesos matematicos desde el pensamiento espacial y
geomeétrico, este trabajo de investigacion tiene como centro de interés el abordaje de este
pensamiento por medio de actividades ludicas a nifios de quinto grado de primaria de una
institucion educativa privada del municipio de Floridablanca. Més concretamente se centra en la
utilizacion de materiales manipulativos y tecnolégicos para el fortalecimiento de las habilidades

de visualizacion del pensamiento espacial.

En este estudio se disefian y aplican actividades que requieran del uso de material
manipulativo y tecnoldgico a los nifios, con el fin de que sea motivante, los cautive y les ofrezca
un aporte cognitivo en cuanto al desarrollo de habilidades del pensamiento espacial y a su vez
matematico, logrando que de esta manera se fortalezcan las competencias, la cuales no solo van a

servir para su desarrollo en la vida escolar, sino para su vida cotidiana.
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Capitulo 1

En este capitulo, se encuentran los antecedentes relacionados con la ensefianza de las
matematicas por medio del juego, y por ende la ensefianza de la geometria que es una de las
ramas de las matematicas que trata de conocer el mundo por medio de sus representaciones y se
destaca por ser concreta. También se menciona el problema de investigacion que se va a tratar el
cual tiene que ver con el manejo que los profesores le dan al pensamiento espacial y geométrico,
igualmente se encuentran los objetivos de investigacion, la justificacion, el manejo de hipétesis,

las limitaciones, delimitaciones y la definicion de términos.

Antecedentes del Problema

El juego es una de las manifestaciones més importantes del ser humano y esto le aporta a
su desarrollo como persona. Gross (1902), argumenta que es la preparacion que tiene el nifio
para desarrollar habilidades que le serviran en su vida adulta, considera ademas que es uno de los
elementos mas importantes en el desarrollo de todo individuo, pues es en el juego que el ser
humano puede practicar los instintos, llegar a ser mas activo y tener el impulso para continuar

desarrollandose (como se cita en Blanco, 2012).

Algunos autores que nos hablan de la importancia que tiene el juego para el ser humano,
tomando como ejemplo a Piaget (1956), quien dice que hace parte de la inteligencia del nifio, ya
que representa la relacion que este establece con la realidad, dependiendo de la etapa evolutiva
en la que se encuentre. Ademas, divide el desarrollo cognitivo segln las edades y define que de
los seis o siete afios hasta los once, los nifios estan en la etapa operativa o concreta, afirmando

que en esta etapa el nifio es capaz de asumir unos procesos logicos especialmente cuando se le
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ofrece material para manipularlo y clasificarlo, esto facilita su proceso de ensefianza y de

aprendizaje (como se cita en Blanco, 2012).

Vigotsky (1924), afirma que el juego surge como la necesidad de tener un contacto con
los demaés individuos, puesto que es una actividad de caracter social, cooperativa, pero también
reglada, que més adelante va a generar el pensamiento operativo y le va a permitir interactuar de

forma adecuada con las demaés personas (como se cita en Blanco, 2012).

El juego tiene un valor educativo importante que favorece el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, pues como es una actividad innata de los nifios, los docentes deben aprovechar
esto para que dicho aprendizaje sea motivante y divertido, sin confundir el caracter ludico con un
conjunto de actividades que no tienen orden ni sentido. Al contrario, con unos objetivos

especificos que sean conducentes a lograr algo en particular (Ferrero, 2004).

Es también un recurso didactico que le ayuda al nifio a expresarse y sentirse libre, y en la
mayoria de los casos se realiza con materiales concretos. Desde la antigiiedad se han utilizado
materiales de la vida cotidiana como nudos en las cuerdas, marcas en los arboles, piedras y otros
objetos para realizar calculos matematicos, Comenius (1592 — 1670), propuso utilizar algunos
objetos de la vida real en el aula porque para él, el origen y desarrollo del conocimiento se basa

en los sentidos, de esta manera el proceso de aprendizaje se hace mas sencillo (Prieto, 2014).

Por lo tanto es importante el uso de materiales manipulativos para jugar en el aula

generando aprendizaje. Szendrei (1996), hace un recorrido por la historia, del uso de estos
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materiales concretos en el aula. Comienza indicando la importancia que tiene el usar estos para
resolver situaciones matematicas en el diario vivir, en épocas antiguas, hecho que desaparece con
el aprendizaje por algoritmos. Luego, hay un proceso de reintroduccion del material, influido por
Comenius y Pestalozzi. A partir de estos filosofos, Decroly y Montessori se inician en el uso de
materiales concretos para la ensefianza de las matematicas. Asi muchos otros autores del siglo
XX proponen nuevas razones y cientos de materiales manipulativos disponibles para la

ensefianza de las matemaéticas (Valenzuela, 2012).

Otra autora que resalta la importancia de que el nifio aprenda de una forma divertida y
diferente al método tradicional, es Maria Montessori (1870-1952), ella propone que se debe
preparar un espacio donde este observe el ambiente que lo rodea y de esta manera construya su
propio conocimiento, disefid un material manipulativo que permite al nifio tener control sobre el
error, entender lo que aprende asociando lo que hace con la experiencia concreta que tiene, de

esta forma considera que el nifio realmente aprende y no memoriza (Martinez & Sanchez, 2003).

Segun Rico (1997), el uso de materiales y recursos en el aula debe ser incluido dentro del
curriculo. En estudios hechos en algunos paises como chile muestran que el aporte que hacen los
materiales manipulativos son significativos. Area (2010), expresa que el material didactico
facilita el aprendizaje de los nifios, pues estos experimentan situaciones de forma manipulativa,

permitiendo que conozcan, comprendan e interioricen lo estudiado, por medio de sensaciones.

Ese material manipulativo debe ser acorde a su periodo de desarrollo, sencillo y

Ilamativo, para que el aprendizaje sea realmente significativo, ademas debe estar en el medio
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ambiente apropiado, con esto la doctora Montessori pudo comprobar que se le abre el camino al

desarrollo completo del ser en el nifio (Silva & Campos, 2003).

Es asi como investigadores matematicos mostraron que mediante el uso de material
manipulativo se puede llegar a la interiorizacion de propiedades y conceptos matematicos,
algunos de estos materiales utilizados en matematicas son: el tangram, las regletas Cuisenarie,
pentominods de Golomb, geoplano de Gategno, blogues légicos y bloques multibase de Dienes,

policubos, entre muchos otros (Valenzuela, 2012)

El material anteriormente mencionado, puede ser utilizado para trabajar el pensamiento
espacial, en la etapa de primaria, el estudio de este requiere que los estudiantes piensen y hagan,
de esta forma su trabajo se conecta con otros temas. “Cuando los estudiantes clasifican,
construyen, dibujan, modelizan, localizan y miden, se desarrolla su capacidad para visualizar
relaciones geométricas. Al mismo tiempo, aprenden a razonar, y a formular, comprobar y
justificar conjeturas referentes a estas relaciones. Esta exploracion requiere tener acceso a una
variedad de herramientas, como papel cuadriculado, reglas, bloques, geoplanos y solidos
geométricos, y mejora notablemente con medios electronicos como, por ejemplo, un programa

de geometria dinamica” (Fernandez M. , 2003)

El ser humano constantemente hace representaciones mentales del mundo que lo rodea,
con el fin de dar solucién a diversos problemas, estas representaciones estan relacionadas con el

pensamiento espacial, que es esencial para el pensamiento creativo y cientifico en todos los
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niveles de matematicas, pero hasta hace pocos afios relativamente los docentes de matematicas se

interesaron en este campo y se han hecho avances en el estudio del mismo. (Arrieta, 2003)

Un estudio reciente sobre el desarrollo del pensamiento espacial por medio de un material
educativo digital en estudiantes de grado quinto de primaria, realizado en la Universidad de la
Sabana por Torres & Gaitan(2016), propicio que los estudiantes ejercitaran habilidades
espaciales de manera ludica y evidencio que mediante los recursos y herramientas tecnoldgicas
utilizadas, disminuyeron las dificultades en términos de desempefio gracias a la motivacion que

causo el uso de las TIC.

En la institucion donde se llevo a cabo esta investigacion, hay evidencia de un estudio
realizado por la profesora Yoana Acevedo Rico, sobre las posibilidades didacticas que ofrece el
juego “partimundo” en la ensefianza de los numeros fraccionarios para nifios de 4° primaria, pero

este estudio estd enfocado al pensamiento numerico.

Problema de Investigacion

Segun un estudio realizado en México sobre ;Como se ensefian la matematicas en la
escuela primaria?, Arévalo (2015) asegura que a través del tiempo en muchos paises de
Latinoamérica se han hecho cambios en el curriculo para mejorar el método de ensefianza con el
fin de brindar herramientas a los docentes que les ayuden en su préctica, pero tras todo el
esfuerzo hecho, muchos docentes contindan ensefiandola de la forma tradicional, como lo

confirman las respuestas de algunos de los docentes entrevistados en dicha investigacion:
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“asi me ensenaron a mi, entonces asi ensefio yo”, “No quieren pensar como resolver el
problema que propongo, esperan a que yo les diga, entonces, decido cambiar de actividad y
colocar una mas sencilla”, “A los nifios se les dificulta hacer operaciones basicas, por lo tanto

les tengo que poner muchos ejercicios parecidos”.

Estas respuestas nos dan a entender que algunos docentes han tenido la intencion de
cambiar su forma de ensefianza, pero con el primer obstaculo que se presenta, desfallecen y

vuelven a ensefar de forma tradicional donde solo explican y los nifios replican.

Segun el mismo estudio, Arévalo (2015), los profesores atribuyen la responsabilidad de
los resultados a los estudiantes, pues las respuestas dadas con respecto al tema fueron: “No les
interesa, hay apatia, no estan motivados, no ponen atencién, no intentan construir sus propias
estrategias para resolver un simple problema, las actividades de interaccion no las aprovechan y
las usan para jugar y no aprender, no asimilaron algunos conceptos basicos para continuar

aprendiendo”.

Puede que en muchas de las respuestas que dan tengan razon, pues la gran mayoria de los
nifios estdn desmotivados por aprender matematicas, pero mirandolo desde ese punto de vista
¢Quiénes son los responsables de que los nifios no sientan motivacidn por esta asignatura?
¢Quiénes son los responsables de que no asimilen correctamente los conceptos basicos? son

preguntas que se deberian formular todos los docentes para mejorar su practica pedagogica.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se hace necesario generar estrategias
didacticas para que los docentes, en especial de primaria, generen en los nifios el deseo de
aprender las matematicas de forma amena y divertida y para esto nos formulamos la siguiente
pregunta de investigacion ;Como mediar el trabajo en el aula para fortalecer las habilidades de

visualizacion espacial en estudiantes de quinto grado de primaria?

Objetivos

Objetivo General. Describir las habilidades del pensamiento espacial desarrolladas a
través de la implementacion de actividades ludicas con material manipulativo y tecnolégico para

el fortalecimiento del pensamiento espacial en nifios de quinto grado de primaria.

Objetivos Especificos.

Realizar un diagnostico para identificar las habilidades de visualizacion que presentan

los estudiantes en cuanto al pensamiento espacial

e Disefiar una secuencia didactica que utilice material manipulativo y tecnoldgico para
fortalecer las habilidades de visualizacion espacial.

e Aplicar actividades con material manipulativo y tecnologico, que apunten al
desarrollo de las habilidades de visualizacion.

e Analizar los resultados de las actividades aplicadas para reconocer factores

potencializadores y a potenciar, en el desarrollo del pensamiento espacial.
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Manejo de Hipdtesis

Como hipotesis se tuvieron en cuenta las siguientes: en primer lugar que el pensamiento
espacial se puede fortalecer realizando un cambio por parte de los docentes quienes son los
encargados de guiar el aprendizaje de los nifios, disefiando diversas actividades que activen su
creatividad y, en segundo lugar, que el material concreto que el nifio pueda manipular, asi como

las herramientas tecnoldgicas, potencian las habilidades del pensamiento espacial.

Justificacion

Las matematicas son una expresion de la mente humana, que desea el perfeccionamiento
estético de las cosas, sus elementos basicos son la légica, la intuicion, el analisis, la construccion,
la generalidad y la individualidad (Courant & Robbins, 1996), todos estos elementos son
aprovechados por la sociedad quien las utiliza como objeto de educacion, porgue son
constitutivas de la vida social y parte del patrimonio cultural, es por esto que se consideran como
un modo de pensar, entender y actuar en el mundo y de esta forma las personas pueden tener la
capacidad de dar solucion a cualquier problema de la vida cotidiana apoyandose en el estudio de

la misma (Flérez & Rico, 2015).

Significa entonces que las personas necesitan del conocimiento matematico para
desenvolverse exitosamente en la sociedad, es por esto que las matematicas forman parte

fundamental de todos los cursos de la educacién obligatoria (Flores & Rico, 2015).

Para algunos estudiantes esta asignatura es considerada muy dificil, tanto que no

consiguen superarla, otros si lo consiguen, pero con mucho esfuerzo, y hay otros que disfrutan
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todo el juego de simbolos y reglas en las que estan basadas las matematicas, pero aquellos a los
que se les dificulta comprender, memorizar y aplicar reglas y procedimientos, comienzan a sentir
una desmotivacién por la materia. Existen estadisticas que demuestran que el fracaso escolar en

matematicas va aumentando cada vez mas (Jimeno, 2006).

Generalmente en los primeros afios de estudio, los nifios estdn expuestos a una serie de
cambios en cuanto a la forma como aprenden, pues en el preescolar los docentes basan su
ensefianza en el aprender jugando mediante el cuerpo y la creatividad, a medida que van
creciendo y estan en la primaria, los nifios pasan de estar en constante actividad a estar sentados
toda la hora de clase, demandando la atencion del docente. El nifio necesita jugar no sélo para
entretenerse, sino para aprender y comprender el mundo. Por tal motivo el juego es fundamental
para el aprendizaje de nociones matematicas, pues estimula la creatividad, desarrolla el
pensamiento ldgico, favorece la operacion de matematizar e introduce los temas de manera

contextualizada (Cardon & Sgreccia, 2016)

En las aulas, principalmente de primaria, la ensefianza de esta asignatura, esta alejada de
los intereses de los nifios, en esa edad lo primordial para ellos es el juego, y la forma como en
muchos casos se imparte esta asignatura resulta dificil y por lo tanto aburrida, esto hace que los
nifios sientan apatia por la misma y que los indices de fracaso aumenten cada dia (Gairin &

Fernandez, 2010).

Es por esto que en este trabajo se disefiaron e implementaron algunas actividades que

permitieron modificar la practica de los docentes, incentivandolos a realizar cambios en su
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metodologia que conlleven a que el estudiante no solo memorice procedimientos, sino que
entienda el porqué de los mismos, y que sin darse cuenta gracias a que estan jugando, aprendan
matematicas de una manera significativa, mas concretamente se fortalezcan sus habilidades del

pensamiento espacial.

Delimitaciones

Este trabajo implementd una serie de actividades que fortalecieron el pensamiento
espacial de los nifios de 5° de primaria, fueron disefiadas para trabajar las habilidades de
visualizacion y se utilizé material manipulativo (logikubo) y software geométrico educativo
(cubos y cubos). El tiempo que fue empleado para la investigacion incluye desde febrero hasta
agosto del afio 2017, pues se penso que fuera un aporte para que los nifios implicitamente se

preparen también para las pruebas saber 5°, las cuales fueron aplicadas en el mes de septiembre.

Limitaciones

Una limitacion de este trabajo de investigacion, fue el tiempo estipulado por la institucion
para las clases con los nifios, pues al trabajar con material manipulativo se necesita de un espacio
de tiempo suficiente para concluir las actividades planteadas y de esta manera abarcar el tema a

tratar de forma completa.

El logikubo es un material que puede estar hecho en plastico o en madera, por lo tanto
genera un gasto elevado si se pretende comprar para todo un salon de 30 estudiantes

aproximadamente, es por esto que la misma investigadora lo elabord con ayuda de un carpintero,
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siendo muy cuidadosos con las medidas exactas en los cubos. La cantidad total de logikubos fue
de 16 con el fin de que se pudieran trabajar por parejas.

Otra limitante fue el sistema operativo de los computadores de algunas aulas del colegio,
pues no permitian instalar el software Cubos y Cubos, solo en la sala del laboratorio de
matematicas se pudo instalar, aunque con algunas restricciones, por ejemplo que los cubos se

volvian blancos cuando se pasaba el mouse sobre ellos.

También estuvo el hecho de estar atentos a la filmacion de las dos parejas de estudiantes
que se iban a observar, los nifios manifestaban cansarse en el piso y habia necesidad de ubicarlos
en sus escritorios, y era necesario que estuvieran muy cerca para no perder detalle de lo que
hacia cada grupo, el resto del salén debian trabajar solos, pues no era posible suspender la

grabacion.

Definicion de términos

Para una mejor comprension a continuacion se describen los términos utilizados:

Pensamiento espacial. Es considerado 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 a

representaciones materiales. (MEN, 1998)
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Habilidades de visualizacion espacial. “Son aquellas destrezas operatorias que los
individuos deben adquirir y perfeccionar para realizar los procesos necesarios con imagenes

mentales en la resolucion de un problema dado” (Gualdroén, 2010, p. 35).

Material manipulativo. Conjunto de recursos y materiales que se caracterizan por
ofrecer a los individuos la obtencidn de conocimiento a través de experiencias contingentes con

objetos a través de su manipulacion (“Medios Manipulativos Rute”).

Material didactico. Es aquel que retine medios y recursos que facilitan la ensefianza y
el aprendizaje. Suelen utilizarse dentro del ambiente educativo para facilitar la adquisicion de

conceptos, habilidades, actitudes y destrezas (Pérez, 2008).

Juego. Hace referencia a un ejercicio recreativo sometido a reglas en el que se gana o se
pierde. La Enciclopedia Larousse (2001) lo define como: “Actividad de orden fisico o mental, no
impuesta, que no busca ningun fin utilitario, y a la que uno se entrega para divertirse u obtener

placer” (2001: 269; Tomo 6).

Logikubo. Es un juego que tiene 9 fichas formadas por unidades cubicas que ademas de
entretener también nos permite aprender, a la vez que desarrolla y potencia capacidades y

habilidades en torno al pensamiento espacial. (Cuellar, 2004).

Software de Geometria dinamica. Es un medio adecuado para el aprendizaje por

adaptacion de la geometria, pues su programacion garantiza que todos los fenémenos asociados


http://definicion.de/ense%C3%B1anza/
http://definicion.de/aprendizaje
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con la construccion y la manipulacién de figuras geométricas correspondan a la teoria de la

geometria euclidiana. (Acosta, 2010).

El desarrollo del pensamiento espacial es un tema que amerita una mayor atencion en los
curriculos escolares, y el juego debe ser un aliado para abordarlo, por lo tanto es indispensable
aclarar conceptos que aportan a trabajar este tipo de pensamiento como lo es la visualizacion y

sus elementos, los cuales se ampliaran en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2

En este capitulo se encuentran las teorias que dan soporte al tema propuesto en la
pregunta de investigacion, principalmente todo lo referente con el pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos, segun lo planteado por los Lineamientos y Estandares Curriculares de
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional, los Principios y Estandares para la
Educacion Matematica (NTCM). También se hace un recorrido por las teorias que aportan a la
visualizacion y razonamiento espacial, revisando sus elementos: Imagenes mentales, Procesos de
visualizacion, representaciones externas y habilidades de visualizacién, por ultimo se revisaron
algunos estudios recientes que emplearon material tecnolégico y didactico para la ensefianza de

la geometria.

Marco Teorico

La geometria, es una rama de la matematicas que ha sido dejada de lado en los curriculos
escolares, lo cual estaba dejando una brecha en el aprendizaje de los estudiantes. Debido a esto
los nuevos lineamientos curriculares (1998), proponen que se introduzcan conceptos basicos
como el pensamiento espacial y sistemas geométricos, para que se logre alcanzar un alto nivel de
aprendizaje, ademas los estandares basicos curriculares de matematicas (2006), dan importancia

a la geometria activa como base para mejorar el pensamiento espacial.

Uno de los elementos de este pensamiento es la visualizacion objeto de investigacion por
parte de muchos autores, por lo que se han recopilado algunos de ellos para lograr entender su

importancia en el estudio de la geometria.
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Autores como Duval (2002), Acuiia (2012), Bishop (1979), Zimmermann y Cunningham
(1991), Arcavi (2003), Gutiérrez (1996), por medio de sus investigaciones nos aportan algunas
teorias sobre la importancia de la visualizacion y el razonamiento espacial en matematicas para

poder alcanzar su méximo nivel de aprendizaje.

Es por esto que en este capitulo se hizo una recopilacion de las teorias que aportan al
fortalecimiento del pensamiento espacial, asociado a la ensefianza de la geometria en diferentes
ambitos escolares, pero principalmente al de educacién primaria, igualmente se revisaron
algunos estudios recientes que se han hecho alrededor de este tema de estudio y que dan aportes

significativos a esta investigacion.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

Lineamientos Curriculares. El estudio de la geometria en los curriculos de las
matematicas escolares era un tema habia sido abandonado y al que no se daba tanta importancia,
pero esto cambid con los nuevos lineamientos curriculares (1998), que incluyen entre los
conceptos basicos que se deben trabajar en el aula de clase, el pensamiento espacial y sistemas

geométricos.

Howard Gardner (1983), en su teoria de las inteligencias maltiples menciona la
inteligencia espacial y considera que el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento
cientifico, ya que este es el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales el ser humano es

capaz de construir y manipular las representaciones mentales de los objetos en el espacio.
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Los lineamientos curriculares proponen el estudio de la geometria activa como una
alternativa para lograr el dominio del espacio, en esta se da prioridad a que el estudiante dibuje,
construya, manipule cuerpos y les de movimiento o simplemente que reconozcan las propiedades
de las figuras o cuerpos y las transformaciones a las que se pueden someter, se trata de que el

estudiante haga las cosas para que interiorice conceptos por medio de sus propias experiencias.

En ellos también mencionan la importancia del desarrollo del pensamiento geométrico y
para esto toman como referencia el modelo de Van Hiele que propone cinco niveles de desarrollo
de este pensamiento: visualizacion, andlisis, ordenamiento y clasificacion, razonamiento

deductivo, razonamiento rigurosamente deductivo.

Cabe aclarar que el paso de un nivel a otro no es automatico y no depende tampoco de la
edad, algunos estudios muestran que la poblacion estudiantil media no alcanza los dos ultimos

niveles por cuanto al ser de rigor necesitan de un conocimiento matematico mas elevado.

Otro aspecto importante para el desarrollo del pensamiento espacial segun los
lineamientos curriculares, es la exploracion activa del espacio tridimensional, pues el mundo en
el que vivimos es tridimensional, sin embargo las experiencias matematicas ofrecidas a los
estudiantes son bidimensionales, porque los docentes no se atreven a salir de los textos, al igual
que se propone trabajar la geometria por medio de transformaciones para ayudar a la exploracion

activa del espacio.
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Estandares Basicos de Matematicas. Por otro lado los estandares basicos curriculares de

matematicas (2006), hacen una distincion de tres momentos del pensamiento espacial.

Menciona que en el primer momento no son importantes las mediciones, sino las

relaciones del objeto con el espacio y las del individuo respecto a los objetos y el espacio.

En un segundo momento ya es necesaria la metrizacion, pues no basta con decir si algo
esta cerca o lejos, sino qué tan cerca o lejos esta, es decir, en este momento se pasa de lo
cualitativo a lo cuantitativo y de esta manera aparecen las propiedades y relaciones entre los

objetos.

Y en un tercer momento, el estudio de las propiedades de la metrizacién que se realizo, se

convierten en conocimientos formales de la geometria.

En los estandares también se menciona que la geometria activa sirve para refinar el
pensamiento espacial, en cuanto el trabajo con figuras bidimensionales y tridimensionales
permite crear conexiones con los sistemas métricos y con las nociones de simetria, semejanza y
congruencia, esta geometria puede complementarse con el uso de programas de computacion que

permiten manipular objetos que en el papel son dificiles o imposibles de hacer.
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Principios y estdndares para la educacion matematica (NTCM). Segln los principios y
estandares para la educacion matematicas (NTCM, 2003), el estudio de la geometria en las
etapas 3 — 5 requiere de pensar y hacer, ya que cuando los estudiantes investigan propiedades

geomeétricas, ese trabajo se puede conectar con temas como los de medidas y nimeros.

En este documento se hace referencia que para la educacion matematica, el trabajo con
figuras tridimensionales requiere de la visualizacion y la tecnologia ofrece las oportunidades que
el estudiante necesita para desarrollar la capacidad de razonamiento espacial, puesto que algunos
juegos como el tetris pueden ayudar a la coordinacién del ojo con la mano y algunos programas
de geometria dindmica permiten que se exploren relaciones de los cuerpos bidimensionales o
tridimensionales y comprueben conjeturas.

Para lograr el dominio del espacio, es necesario adquirir unas habilidades en cuanto a
visualizacion se refiere, por lo tanto a continuacion definiremos que es la visualizacion espacial y

los elementos que hacen parte de ella.

Visualizacion y Razonamiento Espacial. Uno de los temas de investigacion en
educacion matematica que ultimamente ha recibido mucha atencion es el de la visualizacion, en

este apartado encontramos algunos autores que nos aclararan los conceptos al respecto.

Antes de iniciar a hablar de visualizacion es necesario revisar la diferencia que hay entre
vision y visualizacion. Para Duval (2002), la vision es la percepcion directa del objeto espacial y
que por lo tanto es contrario de la representacion, incluso de las “imagenes mentales”, pues para

que exista exploracion de la imagen que se ve es necesario que hayan movimientos fisicos de lo
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que se ve, mientras que la visualizacion es la produccidn de una representacion semiotica de un
objeto, se necesita de un proceso mental que va mas all& de lo que se ve, Duval la caracteriza

como una organizacion bidimensional de las relaciones entre algunos tipos de unidades.

Sobre visualizacion, Acufia (2012), menciona que debemos aprender a ver si queremos
aprender, en especial cuando se trata de matematicas y geometria, que lo que se pretende es que
al ver haya apropiacion de conceptos, por tal motivo hay que establecer que ademas de utilizar el

sentido de la vista para ver es necesario también saber.

Un ejemplo de esto lo podemos ver reflejado en el estudio que realiz6 Bishop (1979), en
Papua Nueva Guinea, donde se pretendia observar las practicas visuales de los estudiantes en
comparacion con los de la cultura occidental y encontrd que en cuanto a matematicas en el caso
del conteo, los estudiantes de Papua tienen mas de 150 sistemas distintos para realizar este
conteo, o cuando realizan mapas no hacen referencia a los caminos porque en su comunidad no
los hay, con esto Bishop demostré que al mirar algo, tanto los estudiantes de occidente como los
de Papua, se encontraban ante algo con rasgos iguales, pero de acuerdo a su cultura, los podian

orientar hacia representaciones mentales distintas. (Citado en Acufia, 2012, p. 26).

Otros autores que hacen referencia a la visualizacion son Zimmermann y Cunningham
(1991), quienes hacen una diferenciacion entre lo que es visualizacién en psicologia y lo que es
en la ensefianza de la matematicas, en psicologia se interesa por la formacion de las imagenes

mentales y la forma como el ser humano las maneja, mientras que en educacion matematica, se
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interesa porque el estudiante realice representaciones que le permitan apropiarse de conceptos y

resolver problemas.

Una definicién mas estructurada de la visualizacién la da Arcavi (2003, p. 217), “La
visualizacion es la habilidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso y
reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas en nuestra mente sobre el papel o con instrumentos
tecnoldgicos, con el propdésito de representar y comunicar informacion, reflexionando y

desarrollando ideas previamente desconocidas, avanzando en el entendimiento”.

Otra de las definiciones la da Gutiérrez (1996, p 1-9), “la visualizacion en matematicas es
un tipo de razonamiento activamente basado en el uso de elementos visuales o espaciales, ya
sean mentales o fisicos, usados para resolver problemas o propiedades. Esta integrada por cuatro
elementos fundamentales: imagenes mentales, representaciones externas, procesos de

visualizacion y habilidades de visualizacién”

Imégenes Mentales. Las imagenes mentales hacen parte del elemento basico central de la
visualizacion y son las representaciones mentales que cada persona tiene la capacidad de hacer
de objetos fisicos, relaciones y conceptos, en cuanto al ambito de la matematica, Presmeg (1986),
ha encontrado los siguientes tipos de imagenes mentales:

1. Imégenes concretas pictoricas: son aquellas figurativas de objetos fisicos

2. Imégenes de formulas: Son la esquematizacion mental de formulas, tal cual como se

encuentran en los textos.
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3. Imégenes de patrones: Son las que permiten visualizar las representaciones gréaficas
de relaciones abstractas

4. Imagenes Cinéticas: Son parte fisica y parte mental, ya que interviene el movimiento
de manos y cabeza.

5. Imagenes dindmicas: Son las imagenes mentales en las que los objetos se desplazan.

Para Piaget e Inhelder Presmeg (2006), “se considera que cuando una persona crea una
disposicion espacial de objetos fisicos (incluyendo como tales las inscripciones matematicas) hay
una imagen visual en la mente de la persona que guia esa creacién. De este modo la visualizacion
incluye procesos de construir y transformar tanto la imagineria visual mental como todas las
inscripciones de naturaleza espacial que puedan estar implicadas en la actividad matematica”

(Godino, Cajarville, Fernandez & Gonzato, 2011, p.3) (Gutiérrez, 2011, p. 10).

Algunos autores como Kosslyn (1980) citado en Fernandez (2011), consideran que la
imagen mental es una pseudo-ilustracion que es creada en la mente desde la memoria sin soporte
fisico, aunque existen otros autores que no estan de acuerdo con ese concepto de imagen, pero de
todas maneras todos estan interesados en la forma como son creadas y almacenadas las imagenes
en la mente de una persona.

Segun Gutiérrez (1996 a, p.6) los significados dados por estos autores no son
compartidos por la comunidad matematica, ni por la mayor parte de los psicologos educadores,
puesto que muchas de las representaciones mentales que se usan en matematicas estan basadas

en dibujos, diagramas y simbolos y no solamente gréfica.
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Para Yakimanskaya (1991, p 21) “el pensamiento espacial es una forma de actividad
mental que hace posible crear imagenes espaciales y manipularlas en el curso de la resolucion de
problemas practicos y tedricos”. Las imagenes deben ser dinamicas, flexibles y operativas

porque son las unidades basicas operativas del pensamiento espacial. (Fernandez, 2011, p. 12)

Lean y Clements (1981, p. 267), hacen una diferenciacion entre imagenes mentales e
imagenes visuales, definiendo la primera como la incidencia de la actividad mental
correspondiente a la percepcion de un objeto, siempre que éste no sea presentado al 6rgano
sensorial, y la segunda como las imagenes mentales que tienen lugar como una representacion en

la imaginacion.

Procesos de Visualizacion. De acuerdo con la distincion sobre iméagenes que hace Bishop
(1978), la manipulacion en las imagenes visuales se realiza segin dos procesos:

e Procesamiento Visual (VP), consiste en la conversion de informacion abstracta en
iméagenes visuales o en transformar estas imagenes en otras, por ejemplo, cuando se
desea realizar un mapa del lugar donde vive una persona, es necesario recordar las
imagenes vistas con anterioridad, que en este momento serian una informacion
abstracta para luego ser plasmada en un plano.

e Lainterpretacion de informacion figurativa (IFl), proceso que puede verse como
contrario al anterior, puesto que consiste en la comprension e interpretacion de
imagenes visuales para abstraer la informacion que contiene, un ejemplo de esto

puede ser el contrario al anterior, observar un mapa e identificar elementos necesarios
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para tener una informacién de como llegar a dicho sitio. (Como se cita en Gutiérrez,

2011, p. 10 - 11)

Representaciones externas. En el campo de la visualizacion es importante tener en
cuenta la nocién de representacion, para esto Fernandez (2013), dice que es necesario considerar
las configuraciones internas y externas del individuo y también las relaciones que pueden
representar, aungue existen algunas corrientes como las conductistas y la constructivistas que

rechazan las configuraciones internas y externas respectivamente.

Como tipos de representaciones cognitivas Goldin (2012), (Como se cita en Fernandez,
2013), describe las siguientes:

e Verbales o sintécticas, que se refieren a capacidades relativas al uso del lenguaje
natural por los individuos, vocabulario matemético y no matematico, incluyendo el
uso de la gramética y la sintaxis.

e Sistemas figurales y gestuales, incluyendo configuraciones cognitivas espaciales,
visuales y esquemas gestuales y corporales.

e Manipulacion mental de notaciones formales (numerales, operaciones aritméticas,
visualizacion de pasos simbdlicos para resolver una ecuacion)

e Procesos estratégicos y heuristicos: “ensayo y error”, “descomposicion en fases”, etc.

e Sistemas de representacion afectivos, emociones, actitudes, creencias y valores sobre
las matematicas, o sobre si mismos en relacion a las matematicas que no solo ocurren
de manera global, sino también cambios puntuales (locales) de estado afectivo en el

momento en que se estan resolviendo problemas.
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Segun Goldin (2007), la interaccion entre las representaciones internas y externas son
fundamentales en la ensefianza de las matematicas, pues sirven para usar analogias, imagenes y
metaforas, asi como semejanzas y diferencias, por ende es Util pensar que lo externo representa

lo interno y viceversa. (Como se cita en Fernandez, 2013, p. 21)

Autores como Presmeg (2006), afirma que no tiene sentido separar la representacion
interna de la externa, pues segun ella la representacion interna es subyacente a la creacion de una
disposicion espacial, a un dibujo o diagrama, ella prefiere utilizar los términos de imagineria e

inscripciones. (Como se cita en Fernandez, 2013, p. 22)

Duval (1999), sostiene que la distincion no debe hacerse entre representaciones internas y
externas, sino mas bien entre representaciones semioticas que son las representaciones cognitivas
producidas de forma intencional por un sistema semiotico y las representaciones
fisicas/organicas que son las representaciones cognitivas producidas de forma casual por un

dispositivo fisico o sistema organico. (Como se cita en Fernandez, 2013, p. 22)

Para Batista (2008), en geometria se razona sobre objetos mediante representaciones,
segun él un objeto cognitivo es una entidad mental sobre la que se opera el razonamiento y una
representacion es algo que se pone en el lugar de otra cosa. Este autor propone cuatro tipos de
objetos geométricos: el fisico que es una entidad concreta, el perceptivo que es una entidad
mental que se percibe cuando se observa un objeto fisico, el conceptual que es modelo mental
que se activa cuando se percibe algo y el geométrico que es la verbalizacion formal de las

caracteristicas de un objeto. (Como se cita en Fernandez, 2013, p. 22)
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Segl Godin (1998), tradicionalmente las representaciones externas eran estaticas, pero
ahora con el uso de la tecnologia, estas representaciones son dinamicas y de esta forma son
procesadas internamente, pues este autor considera que es el nivel interno el que determina la

utilidad de las representaciones externas. (Como se cita en Fernandez, 2011, p. 16)

Mesquita (1998), usa el término de figura para referirse a las representaciones externas,
pues segun ella ésta se puede plasmar en papel u otro soporte. “Por representacion iconica
entiende que se centre en imagenes visuales en oposicion a otros posibles sistemas semioticos”.

(Como se cita en Fernandez, 201, p. 18)

Parzysz (1988, 1991), es uno de los autores (Como se cita en Fernandez, 2011, p.20), que
hace una distincion entre dos modelos de representaciones de una figura, supone que el nivel 0 es
el de la propia figura y de este modo:

¢ Nivel 1(Representacion cercana): cuando la representacion se parece a la figura

geométrica con las mimas dimensiones y hay un movimiento de lo abstracto a lo
concreto, si es en 2D, la representacion es un dibujo y si lo es en 3D es un modelo.

e Nivel 2 (representacion distante): es aquella en la que la dimension es inferior a la

figura, si es en 3D, la representacién es un dibujo.

Habilidades de visualizacion. Son otro de los elementos de la visualizacién mencionados

en la definicion de Gutiérrez, por lo cual Del Grande (1990), dice que en la literatura matematica
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y psicoldgica, el sentido espacial es conocido como la percepcion espacial o visualizacion

espacial.

Este investigador cita a varios autores que hacen referencia a diferentes tipos de
habilidades, entre estos estan Brennan, Jackson y Reeve (1972), quienes sugieren que la
percepcion espacial no consiste en una sola habilidad o capacidad, ellos identificaron nueve
habilidades: copia visual, coordinacion ojo — mano, coordinacién de izquierda a derecha,
discriminacion visual, retencion visual, ritmo visual, cierre visual, relaciones de tierra de figura,
lenguaje y la percepcidn, también cita a Frostig y Horne (1972), que hablan de cinco habilidades
en su programa de entrenamiento espacial, y Hoffer (1977), sugiere siete habilidades de

percepcion visual.

Por lo tanto Del Grande (1990), hace una recopilacion de las habilidades mencionadas
por los diferentes autores y en sintesis, Gutierrez (2011), nos proporciona una relacion detallada
de las habilidades que segun Del Grande puede tener una persona en cuanto al proceso de
visualizacion, él toma propuestas de diversos autores y plantea las siguientes:

1. Coordinaciéon Motriz de los ojos: Es la habilidad de seguir agilmente con los ojos el

movimiento de los objetos.

2. ldentificacion Visual: Es la habilidad de aislar una figura de su contexto original.

3. Conservacion de la percepcion: Es la habilidad que se tiene de reconocer un objeto sin

importar si este se gir6 o se oculto.

4. Reconocimiento de posiciones en el espacio: Es la habilidad para relacionar la

posicion del objeto con un punto de referencia.
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5. Reconocimiento de las relaciones espaciales: Es la habilidad que permite identificar
las caracteristicas de las relaciones de diversos objetos.

6. Discriminacion Visual: Es la habilidad que permite comparar varios objetos,
identificando semejanzas y diferencias.

7. Memoria Visual: Es la habilidad para recordar caracteristicas de un objeto que estaba,

pero que ya no esta o que se ha cambiado de posicion.

Gutiérrez (2011), afirma que la clasificacion de iméagenes, procesos y habilidades
visuales tienen una relacion mas estrecha con el estudio de geometria espacial y mas
especificamente con el contexto de la geometria 3-dimensional, esto implica que los estudiantes
lo utilizan para dar solucion a problemas en los que intervienen objetos geométricos espaciales y

su capacidad para usarlos puede mejorar mediante instrucciones especificas.

Una de las definiciones generales que ofrecen Lean y Clements (1981), sobre habilidades

espaciales es la de habilidad para formular imagenes mentales y manipularlas en la mente.

McGee (1979, p.891), describe 10 habilidades espaciales distribuidas en dos grupos:

e Habilidades de visualizacidn espacial: 1) habilidad para imaginar la rotacién de un
objeto, su representacion, el desarrollo de un sélido y de cambios relativos de
posicidn de objetos en el espacio; 2) habilidad para realizar una configuracién en la
cual hay un movimiento entre sus partes; 3) habilidad para comprender movimientos

imaginarios en tres dimensiones, y para manipular objetos en la imaginacion; 4)
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habilidad para manipular o transformar la imagen de un patron espacial en otra
disposicion.

e Habilidades de orientacion espacial: 1) habilidad para determinar relaciones entre
diferentes objetos espaciales; 2) habilidad para reconocer la identidad de un objeto
cuando es visto desde diferentes a&ngulos o cuando el objeto se mueve; 3) habilidad
para considerar relaciones espaciales donde la orientacion del observador es esencial,
4) habilidad para percibir patrones espaciales y para compararlos entre ellos; 5)
capacidad para permanecer sin confusiones por las diversas orientaciones en las que
un objeto espacial puede ser presentado; 6) habilidad para percibir patrones espaciales
0 mantener la orientacion respecto de los objetos en el espacio. (Como se cita en

Fernandez, 2011, p. 27).

Un estudio sobre el desarrollo de habilidades de visualizacion realizado por (Guillén'y
otros, 1989), que se llevd a cabo con tres estudiantes de 6° grado de primaria (11- 12 afios), en
horas extracurriculares durante 20 sesiones de aproximadamente 1 hora, buscaba integrar tres
contextos en los que usualmente se estudia la geometria espacial: cuerpos fisicos,

representaciones estaticas: figuras en papel y representaciones dinamicas en el ordenador.

Propusieron varios tipos de actividades, entre los que se distinguian: Identificar
representaciones planas de solidos, mover sélidos, dibujar representaciones planas de solidos,
construir sélidos. En las actividades propuestas se relacionaban dos de los tres contextos
mencionados: objetos fisicos, material informatico y material impreso, con este estudio, se

pudieron observar algunas de las habilidades de visualizacion que se mencionan anteriormente
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como por ejemplo, la conservacion de la percepcion que era necesaria principalmente cuando
utilizaban el ordenador para realizar unos giros a un sélido que tenian en frente o que estaba

impreso en un papel.

Otra habilidad que trabajaron fue la de reconocimiento de posiciones en el espacio,
cuando los estudiantes debian trabajar en equipo en la ubicacion de un sélido impreso o en el
ordenador y debian ubicarlo en su posicién original, se dieron cuenta de que cada uno de ellos
estaba viendo de forma diferente y la Unica manera de hacerlo correctamente era que debian

mirarlo desde la misma posicion.

La habilidad de reconocimiento de relaciones espaciales fue imprescindible en el
momento en que debian dibujar representaciones planas de un médulo de cubos o viceversa, para

esto se debian establecer algunas relaciones espaciales entre unos cubos y otros.

En ese estudio también se potencializd la habilidad de discriminacion visual, pues dados
unos cuerpos en forma de dibujo o fisicamente y varias representaciones planas de los cuerpos,

los estudiantes debian decir cuales representaciones pertenecian al cuerpo dado y cuéles no.

Finalmente se concluyo que la facilidad de manejo de los solidos esta en relacién inversa
a la calidad de la visualizacion espacial requerida para resolver correctamente problemas, por lo
tanto sugiere que para fomentar las habilidades de visualizacion, se inicie con actividades donde

solo se utilicen giros de 90° y solidos de caras opacas con figuras para los estudiantes mas
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jovenes y luego si se pase a usar un programa que realice giros libres continuos y por ultimo un

programa que realice movimientos instantaneos. (Como se cita en Gutiérrez, 1991).

En sintesis Gualdron (2008), hace las siguientes definiciones concretas de los elementos
de la visualizacion:

Imagen Mental: “Es cualquier clase de representacion cognitiva de un concepto matematico o
propiedad por medio de elementos visuales o espaciales”

Representacion Externa: “Es cualquier clase de representacion grafica de conceptos o
propiedades incluyendo dibujos, bosquejos, diagramas etc. Que ayuda a crear o transformar
imagenes mentales y a hacer razonamiento visual”

Proceso de Visualizacion: “Es una accion mental o fisica en donde las imagenes mentales
estan involucradas”

Habilidades de Visualizacion: “Son aquellas destrezas operatorias que los individuos deben
adquirir y perfeccionar para realizar los procesos necesarios con imagenes mentales en la
resolucion de un problema dado” (Gualdrén. 2010, p. 35).

Segun Gualdron (2010), en su investigacion realizada sobre elementos de la visualizacion
en la resolucion de tareas de semejanza, los docentes de matematicas en cuanto a la ensefianza de
la geometria, deberian disefiar propuestas instruccionales que incluyan el desarrollo de diferentes
elementos de visualizacion, pues esta puede ser una herramienta para desarrollar en los

estudiantes el razonamiento geométrico.
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Modelo de VVan Hiele. El proceso de ensefianza de la geometria, es un tema muy

estudiado por los investigadores y se puede notar que uno de los marcos de referencia que

predominan en este tipo de investigaciones es el modelo de Van Hiele.

Fouz, y De Donosti (2005), mencionan que este modelo propone unos niveles de

aprendizaje que ayudan a secuenciar los contenidos, esto quiere decir que en cuanto al

aprendizaje de la geometria, basicamente se pasa por estos niveles, las cuales no dependen de la

edad, y son cinco, se numeran de 0 a 4 y los determinaron de la siguiente forma:

Nivel 0: Visualizacion y Razonamiento. En este nivel los estudiantes reconocen las
figuras de forma global, identifican algunas de ellas utilizando un vocabulario
sencillo. Por ejemplo, cuando los nifios identifican qué es un cuadrado, un tridngulo o
un rectangulo.

Nivel 1: Analisis. Ya en este nivel los alumnos analizan las propiedades de las
figuras. Por ejemplo, cuando son capaces de decir que un cuadrado tienen cuatro
lados iguales, cuatro angulos rectos y dos diagonales.

Nivel 2: Ordenacién o Clasificacion. En este nivel los estudiantes no solo analizan las
propiedades, sino que también hacen una relacion entre ellas y su figura. Por ejemplo,
cuando son capaces de reconocer gque todo cuadrado es un rectangulo.

Nivel 3: Deduccion formal. Los estudiantes organizan sucesiones de enunciados que
les permiten deducir un enunciado a partir de otro. Por ejemplo, cuando se necesita
mostrar que el postulado de las paralelas implica que la suma de los angulos de un

triangulo es 180°.
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e Nivel 4: Rigor. Este nivel es de mayor complejidad, puesto que los estudiantes deben
analizar diversos sistemas deductivos, para esto deben comprender las propiedades de
las que goza dicho sistema, como lo son la consistencia, la independenciay la

completitud de los postulados. (De la Torre, 2003).

Fernandez (2013), expone que siguiendo esta teoria, la visualizacion se encuentra en el
primer nivel de razonamiento y es indispensable en la jerarquia del pensamiento geométrico, por
lo que con la ayuda de este modelo se pueden disefiar diferentes actividades para el

fortalecimiento de las habilidades visuales.

De acuerdo con Morales (2012), es posible potencializar los niveles de desarrollo
espacial en los estudiantes. Este estudio de caracter cualitativo establece que es necesaria una
propuesta didactica que articule los niveles del modelo de Van Hiele, los sistemas semiéticos de
representacion desde Duval, la forma de entender la clase de matematicas propuesta por Bishop
y un programa de geometria dindmica.

Las actividades que se aplicaron como propuestas didacticas fueron intencionales y
buscaban generar preguntas en los estudiantes para que estos socializaran con sus comparfieros y

docentes y asi obtuvieron los conceptos para ellos desconocidos.

Los participantes en el estudio fueron estudiantes del grado séptimo de la institucion
educativa José Eustasio Rivera del municipio de Pitalito Huila y docentes del area de

matematicas de la misma institucion.
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Este estudio habla de articular los niveles del modelo de los esposos Van Hiele, pero no
da cuenta del trabajo realizado al respecto, para aplicarlo seria interesante tener en cuenta el nivel

que los estudiantes del grado deben abordar y trabajar con base en él.

Es interesante ver como este trabajo puede aportar a nuevos estudios y ampliar sus
horizontes no sélo a estudiantes del grado séptimo, sino a estudiantes de primaria o de grados

superiores, teniendo en cuenta los niveles del modelo de Van Hiele.

Entre tanto, Marifio (2009), disefié un material instruccional basado en recursos
manipulables que permiten a los docentes evolucionar en el proceso de ensefianza de la

geometria, y a su vez los estudiantes superan cada uno de los niveles propuestos por Van Hiele.

En este estudio de caracter cualitativo, Marifio (2009), aplica una encuesta a 20 docentes
de la zona de San Bernardino, Caracas, elegidos no aleatoriamente. Esta arroja como resultado
que sélo 8 de ellos estan en el primer nivel del modelo de Van Hiele (Visualizacion) y el resto de
los docentes no llega ni a este nivel, lo cual es altamente preocupante, pues para ser profesores
de los estudiantes de secundaria donde lo son, deben como minimo dominar los tres primeros

niveles del modelo.

Por tanto elabord una serie de actividades didacticas que hacen parte del disefio
instruccional , las cuales deben realizarse en el geoplano que es un recurso manipulativo
innovador y motivante para los estudiantes, ademas, los puede conducir a la exploraciéon y

descubrimiento de conceptos y propiedades de objetos geomeétricos.
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Esto pone en evidencia las falencias en los centros de ensefianza para docentes, ya que no
se potencializan los niveles basicos del modelo propuesto por Van Hiele para geometria, y esto

genera que los estudiantes sean mal orientados en cuanto a procesos de pensamiento espacial.

Las actividades que se proponen en este estudio, son interesantes y pueden ser
modificadas para trabajar con nifios de primaria, especialmente para nifios de quinto grado, pues
son sencillas, agradables y maneja temas como propiedades de algunos poligonos entre estos los
cuadrilateros y los triangulos, estos temas hacen parte del curriculo que se debe aplicar en este

grado.

Segun Marcos (2009), cuando un estudiante comunica sus ideas y estrategias al momento
de resolver un problema geometrico de forma escrita, se esta contribuyendo al desarrollo de la
competencia comunicativa matematica, y por tanto se estan convirtiendo en pensadores
matematicos.

También hace énfasis en el uso de TIC para la ensefianza de la geometria como un
elemento motivador, que despierta el interés, la curiosidad, aumenta la confianza en ellos mismo

y genera el deseo de hacer o aprender matematicas.

Esta investigacion fue aplicada a 3 estudiantes elegidos no aleatoriamente, para dar
respuesta estratégica al problema de la atencion a la diversidad, posibilitando que cada uno
desarrolle al maximo su potencial, sin perder el sentido de las teméticas y que se cumpla con los

objetivos propuestos.
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El estudio hace un aporte significativo para el trabajo con nifios que presentan
dificultades en cuanto al proceso de aprendizaje de la matematica y especificamente al de
geometria, ya que propone un taller matematico donde se gradla la complejidad de las
actividades adaptandolas al nivel de cada alumno de tal manera que puedan resolverlas, pero con

una resistencia necesaria para que evolucionen en sus conocimientos.

Cabe resaltar que este proyecto en su propuesta “Taller matematico” hace que se trabaje
la comunicacion matematica, no solo para dar una explicacion a la solucién de diferentes
problemas matematicos o geomeétricos, sino para fortalecer la argumentacion y que la produccion

de textos sea una tarea de lenguaje con consecuencias matematicas

Material Tecnologico. Hitt (2003), en su articulo sobre la construccién de conceptos
matematicos en ambientes con tecnologia, nos habla de la importancia de desarrollar habilidades
de visualizacidn en estudiantes de todos los niveles educativos, porque segun él, en muchas
investigaciones muestran de manera contundente que los jovenes presentan resistencia a utilizar
diferentes representaciones que podrian ayudar a solucionar problemas y por ende en la

construccién de conocimiento matematico.

Por tal motivo considera que la tecnologia juega un papel importante en cuanto a la
visualizacion, ya que se puede hacer una manipulacién de los objetos y se puede llegar a una
argumentacion formal, en su articulo menciona como herramienta tecnolégica el uso de la

calculadora grafica y también que en el desarrollo de habilidades matematicas, el uso de
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diferentes representaciones constituye una herramienta fundamental para la solucién de

diferentes problemas.

Cubos y Cubos. Es un software creado por Efrain Hoyos en el 2013, como una estrategia
para el mejoramiento de las habilidades de visualizacion del espacio tridimensional, justifica que
el aprendizaje y la ensefianza de la geometria resulta mas fécil y profunda cuando se evita la
abstraccion innecesaria y se apoyan en representaciones o modelizaciones graficas o fisicas que

los estudiantes pueden observar, construir, manipular o transformar. (Hoyos, 2013).

“Corresponde a un micro mundo para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria espacial
por medio de las tecnologias computacionales. Este software educativo ofrece la posibilidad
de explorar el espacio y los objetos tridimensionales de forma novedosa y totalmente
interactiva. Cubos y cubos permite el desarrollo de la visualizacion espacial, el manejo de la
perspectiva y la capacidad para calcular volumenes de sélidos irregulares, a través de la
construccion libre o guiada de solidos tinicamente con el uso de unidades cubicas”. (Ver

figura 1)
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Figura 1. Interface del software cubos y cubos. Fuente: Propia del autor.
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Material Concreto. La geometria es una de las ramas de las matematicas mas concreta y
ligada a la realidad que se conoce. Ofrece innumerables posibilidades de experimentar y para
esto se puede utilizar materiales concretos existentes o se pueden adaptar algunos creados para
otros fines, con el objeto de hacer méas cercano el aprendizaje de la geometria, a la vida cotidiana

de los nifos.

La corriente didactica conocida como Educacion Matematica Realista (EMR), refleja un
punto de como los estudiantes aprenden matematicas y sobre como los docentes la deben
ensefiar, para esto caracteriza seis principios:

e Principio de actividad: Los estudiantes aprenden la matematica haciendo, para esto

son participantes activos en su proceso educativo.

e Principio de realidad: Es de mucha importancia usar contextos y situaciones reales.

¢ Principio de niveles: Cuando un estudiante aprende matematicas, pasan por diversos

niveles de comprension desde aquellos en los que inventan soluciones informales,
hasta la exploracién, esquematizacion y generalizacion de las esquematizaciones, es
decir, van de los niveles informales a los formales.

e Principio de reinvencién guiada: Se trata de que los profesores le den a los estudiantes

la oportunidad de re-inventar la Matematica.

e Principio de Interrelacién: para resolver problemas de contexto, suele involucrar la

aplicacion de varias herramientas matematicas.

e Principio de interaccidn: consiste en que los estudiantes socialicen entre ellos sus

hallazgos y de esta forma se nutran sus ideas, llevando a una reflexion que favorezca

la comprension de las matematicas. (Villarroel y Sgreccia, 2011)
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Villarroel y Sgreccia (2011), en su articulo llamado: Materiales didacticos concretos en
Geometria en primer afio de secundaria, mencionan que el uso de estos materiales sirven como
facilitadores y potencializadores intelectuales de las habilidades geométricas favoreciendo el
pensamiento espacial, ademas que satisfacen las caracteristicas de los modelos segin la EMR
pasando de un nivel a otro, pues con dichos elementos el aprendizaje de los nifios es activo, real,
donde el nifio aprende haciendo cuando los manipula, establece relaciones, favorece la
construccion de sus propias herramientas matematicas, tiene una mayor coherencia en la
ensefianza, y como es una actividad social, se generan reflexiones al respecto.

Logikubo. La firma alemana LORENZ, especialista en material didactico en madera,
creo el LOGIKUBO, basados en el CUBO DE SOMA. Este juego permite aprender jugando, y

desarrolla y potencia las capacidades y habilidades en torno al pensamiento espacial.

El Logikubo, esta formado por varios cubos iguales, de manera que sus caras se
superponen, es decir son multicubos, con ellos se puede desarrollar “la capacidad de vision
espacial de los estudiantes, la habilidad para dibujar representaciones planas de objetos
tridimensionales, la habilidad para interpretar correctamente las representaciones hechas por

otras personas” (Cuellar, 2004). (Ver figura 2)
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Figura 2. Fichas del Logikubo. Fuente: Tomada de Colombia Aprendiendo
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Un estudio realizado por Pérez (2007), sobre Desarrollo de habilidades espaciales a
través del uso de materiales concretos en nifios de sexto grado de educacion primaria, en la
universidad pedagdgica nacional de México, muestra como conclusiones que el uso de material
concreto y mas especificamente con cubos de madera o policubos, permitié que los nifios
realizaran predicciones sobre los cambios de posicion de los mismos, también les ayudo a
identificar partes no visibles de algunos arreglos tridimensionales, mejoraron sus

representaciones con caracteristicas tridimensionales.

En esta investigacion utilizo se el papel isométrico que facilité a los nifios la
representacion de las construcciones cubicas, también encontrd que la manipulacion y la
representacion espacial era mas facil si los arreglos se hacian con pocos cubos, pues como hay

menos partes no visibles del cubo el proceso de visualizacion de los estudiantes era més sencillo.

En sintesis, Pérez (2007), manifiesta que tener a mano materiales concretos para
experimentar transformaciones y sus representaciones forma parte fundamental para favorecer el

conocimiento del espacio de los nifios.

En el recorrido por los diferentes estudios que realizaron los autores consultados, se
puede observar que el uso de material concreto y tecnoldgico, sirve para mediar en la ensefianza
de la geometria, por tal motivo en el siguiente capitulo se hard mencion de cémo se utilizan estos

materiales para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion.
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Capitulo 3

En este capitulo se explica como primera medida, el método de investigacion utilizado,
tomando como referente a Sampieri. Asi mismo se describe a grandes rasgos las diferentes
etapas en que se desarrolla, las cuales se dividen en cinco: Antecedentes, Revision Literaria,

Disefio y Aplicacion de Actividades, Analisis de Resultados y Conclusiones.

A su vez, se hizo una breve descripcion de la poblacion objeto de estudio, los elementos
que se tuvieron en cuenta para seleccionar la muestra, y las caracteristicas generales del marco

contextual donde se llevd a cabo esta investigacion

Se puede encontrar también una explicacion de los diferentes instrumentos utilizados
para la recoleccion de los datos, entre los que esté la prueba diagndstica que pretendia observar
las habilidades de visualizacion espacial que los nifios manejan, pero antes de su aplicacion fue
necesario validarla y por lo tanto, se realiza la prueba piloto, también entre los instrumentos se

encuentra la grabacion de audio y video y las hojas de trabajo de los estudiantes.

Por altimo se presenta la forma como se realizé el andlisis de los datos, teniendo en

cuenta algunas de las categorias generales iniciales, al igual que la triangulacion que se realizo.

Metodologia

Meétodo de investigacion. El enfoque metodoldgico de esta investigacion es cualitativo,

segun Sampieri (2003), la inmersion inicial en el campo, significa sensibilizarse con el entorno
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en el cual se llevo a cabo el estudio. La muestra, la recoleccion y el anélisis son fases que se
realizaron de forma simultanea. Este enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados ni predeterminados completamente, de esta manera utiliza técnicas como la
observacion no estructurada, revision de documentos, discusidn en grupo, registros entre otros.
Se evalud el desarrollo natural de los sucesos, por lo que no hay manipulacion ni estimulacion de
la realidad, se fundamenta en la perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del
significado de las acciones de seres vivos. No pretenden generalizar los resultados a poblaciones

mas amplias. Estas son algunas de las caracteristicas que pertenecen a un estudio cualitativo.

En este trabajo de investigacion hubo una inmersién inicial en el campo con el fin de
verificar la factibilidad, gracias a que la docente e investigadora son la misma persona. Las fases
de muestra, recoleccion y andlisis se realizaron de manera simultanea. La investigadora recogio
datos no estandarizados completamente, lo hizo a través de pruebas escritas con preguntas
abiertas y evidencié informacion audiovisual con ayuda de implementos tecnolédgicos que
captaron las manifestaciones gestuales, asi mismo analizo e identificé que algunas de las
tendencias que se presentan son personales, mas no generales. Por lo anterior se define como un

estudio cualitativo, el cual se desarrollo en cinco etapas y se definen de la siguiente manera.

Etapa 1: Antecedentes. En esta primera etapa se revisaron los antecedentes sobre
estudios, relacionados con ensefianza de las matematicas, asociados al juego con material
concreto y tecnologico. A partir de esto se planteo el problema de investigacion y se definieron

los objetivos que se pretendian alcanzar.
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Etapa 2: Revision Literaria. Se construyd un marco tedrico y estado del arte que
correspondia al tema de visualizacion y todos sus elementos: imégenes mentales,
representaciones externas, procesos y habilidades de la visualizacion. También se buscaron los
referentes tedricos que el Ministerio de Educacion Nacional propone en cuanto al pensamiento
espacial, de la misma manera, estudios empiricos que buscan fortalecer en los estudiantes

habilidades o procesos de la geometria.

Etapa 3: Disefio y Aplicacion de actividades. Se disefi6 y aplic6 una prueba diagndstica
que consistia en resolver unos problemas de armado y representacion de figuras con
caracteristicas geométricas, apoyados de un material concreto que permitia observar las
habilidades de visualizacion espacial que los nifios manejaban (Ver anexo 4), luego se realizo el
analisis de los resultados que arrojo dicha prueba y se procedio al disefio y aplicacion de una
secuencia didactica tomando como referencia las actividades con logikubo propuestas por el
grupo, Colombia Aprendiendo, con el fin de fortalecer en ellos algunas de las habilidades de
visualizacion mencionadas anteriormente. Igualmente las actividades propuestas incluian un
trabajo con un software educativo, para apoyar el proceso hecho con la manipulacién de las

fichas del logikubo en otro ambiente de aprendizaje.

Para el disefio de la secuencia didactica se tom6 como referencia el modelo de Van Hiele
quien propone diferentes elementos entre los que estan las fases de aprendizaje, consideradas las
etapas de organizacion que deben cumplir los estudiantes para llegar al nivel superior de
razonamiento. Cabe aclarar que estas fases son tomadas como referentes para organizar

Unicamente las actividades propuestas, proporcionando una jerarquizacion en la dificultad de las
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mismas, pero sin la intencion de medir el avance de un nivel a otro, pues no fue el objetivo de
este trabajo de investigacion. Estas son cinco y Gutiérrez (2011) las describe de la siguiente
manera:

Primera fase. Informacién: EI docente debe dar a conocer a los estudiantes el campo de
estudio y los materiales a trabajar. En esta fase el profesor puede tener un diagndéstico de los
conocimientos previos que trae el estudiante.

Segunda fase. Orientacion dirigida: EI docente debe escoger cuidadosamente las
actividades que va a proponer con el fin de que estén orientadas a conceptos y propiedades. Su
objetivo es permitir que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan estos conceptos y
propiedades de figuras.

Tercera fase. Explicitacion: En esta etapa los estudiantes aprenden vocabulario nuevo al
intercambiar experiencias sobre como han resuelto las actividades propuestas.

Cuarta fase. Orientacion libre: Los estudiantes deben aplicar los conocimientos
adquiridos, al solucionar problemas que plantea el docente, sin que estos tengan nada que ver
con ejercicios simplemente de aplicacion.

Quinta fase. Integracion: Trata de condensar en todo, el dominio que ha adquirido en las

fases anteriores.

Por ultimo se volvié a aplicar el diagnostico como un instrumento de evaluacion de las

habilidades que se fortalecieron a lo largo de la intervencion.

Etapa 4: Analisis de los Resultados. Se observo detenidamente el registro filmico hecho

a dos grupos de estudiantes para obtener unos resultados de la propuesta y luego se realizo la
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triangulacion entre el registro filmico, los resultados de las guias de trabajo y la teoria, con el fin
de describir qué habilidades de visualizacion espacial que se fortalecieron durante el desarrollo

de la secuencia didactica.

Etapa 5: Conclusiones. Es el resumen puntual de los principales hallazgos de la
investigacion y permitié mostrar las fortalezas y debilidades que se presentaron a lo largo del
estudio para dar aportes que ayuden en futuras investigaciones sobre el tema. La siguiente tabla

muestra las etapas anteriormente mencionadas.

Tabla 1.
Etapas del estudio cualitativo

Etapas Nombre Capitulo Elementos
1 Antecedentes I Antecedentes
Problemas de investigacion
Objetivos

Manejo de hipotesis
Justificacion
Limitaciones y delimitaciones
Definicion de términos

2 Revision I Fundamentos tedricos
Literaria Investigaciones empiricas
3 Disefio de I Método de investigacion
Actividades Poblacién y muestra

Marco contextual
Instrumentos de recoleccion de datos
Prueba piloto
Procedimiento en la aplicacion de
instrumentos
Analisis de datos
Aspectos éticos

4 Anélisis y v Resultados
resultados Analisis de los datos
5 Conclusiones \Y/ Resumen de hallazgos

Formulacion de recomendaciones

Nota. Fuente: Propia del autor
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Poblacion, Participantes y Seleccion de la muestra

Se realiz6 en una Institucion privada del municipio de Floridablanca — Santander, con
estudiantes del grado 5°A primaria de edades aproximadas entre los 10 y 11 afios; en el horario
habitual de clases, debido a que la investigadora, es la docente de dicho grupo. Por cuestion de
horarios, ellos tienen un bloque de dos horas los martes, lo que permitio el normal desarrollo de

la actividad.

En este grupo, hay 29 estudiantes de ambos géneros, de los cuales se decidid elegir dos
parejas de nifios considerados académicamente de nivel medio a los que no les da pena opinar
sobre el trabajo que se plantea, no tienen miedo a equivocarse, ni a las camaras, es decir son
nifios desenvueltos al momento de comunicarse y fueron observados directamente por el

investigador, revisando sus hojas de trabajo y el video.

Marco Contextual

La investigacion se llevo a cabo en una institucion educativa privada del municipio de
Floridablanca, tiene Unica jornada académica, abarca los grados de escolaridad desde pre jardin
hasta 11 grado. Este plantel educativo se destaca en la regidn por ser uno de los mejores en los
resultados de las pruebas externas (Pruebas saber 11). Sus estudiantes son de un nivel

socioeconémico alto.

El colegio es el resultado de un proyecto gestado por docentes de una Universidad, con el

fin de brindar a sus hijos una educacion de calidad, que los preparara para afrontar con
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excelencia los estudios universitarios con bases sélidas y por ende desempefiarse en su vida
laborar con gran éxito. Posteriormente se permitio el ingreso a cualquier estudiante que no fuera
hijo de docentes de esta universidad. En la actualidad cuenta con 920 estudiantes
aproximadamente, muchos de ellos se destacan en Olimpiadas de Matematicas, Fisica, Quimica,

Ciencias Naturales, Filosofia entre otros.

Como mision, busca formar a los estudiantes integralmente, no solo en lo académico,
sino como ser social, basandose siempre en los principios y valores universales creatividad y

sentido critico. En una palabra busca formar colombianos competentes.

Dicha institucion se proyecta para ser reconocida en el 2020 como una de las mejores a
nivel regional por su liderazgo en procesos educativos y en el pais, por sus altos estandares de
calidad académica y la promocion de valores. Para esto, propicia espacios apoyados con el uso

de las Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones (TIC).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron los siguientes:

Prueba diagnostica. Se utilizo para evaluar las habilidades de visualizacién espacial que
tienen algunos nifios de quinto grado, con ayuda del material disefiado por el grupo de Colombia
Aprendiendo, quienes son un grupo de docentes que desde hace 10 afios vienen desarrollando

una serie de actividades tendientes a crear un ambiente agradable que contribuya a despertar el
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interés y la curiosidad de la comunidad educativa y tiene como enfoque fundamental, el

planteamiento y la resolucion de problemas.

En esta prueba estuvieron incluidos dos problemas tomados de una de las actividades del
grupo Colombia Aprendiendo, relacionadas con el logikubo, las cuales buscaban que los
estudiantes armaran y representaran en el plano figuras con caracteristicas geométricas, de esta
forma se pudo observar qué habilidades de visualizacion manejaban y se pudo realizar el disefio
de las actividades que se aplicaron, teniendo claro lo que se pretendia alcanzar. Tuvo una

duracién de 2 horas jornada escolar, equivalentes a 100 minutos.

Grabacion de audio y video. Se realizo a dos parejas de estudiantes de forma
permanente con el fin de transcribir los resultados de la observacion directa, ya que con la prueba
escrita no se puede observar en su totalidad aspectos del proceso que utilizaron. Con este
instrumento se busco recolectar la mayor informacion posible de los movimientos que realizaban
los nifios al momento de utilizar el material concreto o tecnoldgico para dar solucion a los

problemas planteados.

Prueba escrita. Son guias que tienen una serie de problemas relacionados con el
logikubo, permitieron tener el registro de las respuestas de los nifios al momento de
desarrollarlas. Se disefi¢ para recolectar la informacion referente a los avances que tuvieron en
cuanto a las habilidades de visualizacion a lo largo del estudio. Fueron programadas para

sesiones donde hay disponibilidad de blogue de horas en el horario habitual de clases.
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Prueba Piloto
Luego de disefiar el diagndstico, se realiz6 un pilotaje aplicado a 8 estudiantes del grado
5°B, cinco de ellos considerados en un rendimiento académico medio y los otros tres en

rendimiento académico alto.

Esta prueba tenia como fin, observar las habilidades de visualizacion espacial que tienen
los estudiantes del grado quinto, consto de tres actividades y en cada una de ellas se identificaron

algunas de las habilidades que ya se mencionaron en el capitulo anterior.

La primera parte de la prueba consistio en la entrega de las guias donde dice
detalladamente los puntos que debe seguir el estudiante, empezando por armar la figura con dos
de las piezas suministradas, seguido por colorear las que se encuentran en el impreso segun el

color correspondiente a las fichas.

La segunda parte de la prueba consistio en recrear una figura que se encuentra en una
vista de plano isométrico con las dos piezas y posteriormente colorearla en la guia, segun los

colores correspondientes a la armada.

En la Gltima parte de la prueba se les pidi6 a los estudiantes que dibujen las fichas del

logikubo en un punteado isométrico. (Ver anexo 3)

Se evidencid que en cada uno de los problemas se presentaron fallas, tales como que los

estudiantes no leen las instrucciones correctamente y se dificulta el desarrollo de los ejercicios
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porque se concentran Unicamente en recrear las figuras y no en las actividades posteriores a esta
como colorearlas en la guia. También se evidencia que el tiempo disponible para la realizacion
de los puntos no es suficiente, ya que el trabajo a realizar requiere mayor disposicion; se agrega

una hora més para la realizacion de la prueba, sin embargo no fue posible terminarla.

Se decidié omitir la segunda parte de la prueba, porque este punto era tan solo un ejemplo
para la realizacién del siguiente y de esta manera se busco reducir el tiempo de la misma.

De acuerdo con el andlisis que se hizo de la prueba piloto, con respecto al tiempo para
desarrollar la actividad, se decidid reducir el numero de figuras que deben armar en el primer

punto, de 6 figuras se paso a 4.

Otra de las decisiones que se tomaron fue quitar el numeral 2, ya que en él se evallan las
mismas habilidades de visualizacion que en el tercero, ademas que no cumple con el objetivo que
se ha propuesto en la prueba, ya que lo que pretende es que sea mas corta para que los nifios la

terminaran en un bloque de 2 horas (100 minutos).

Procedimiento en la aplicacion de instrumentos.

Prueba Diagndstica. Esta prueba consta de dos actividades y en cada una de ellas se

identifican algunas de las habilidades de visualizacion mencionadas anteriormente. (\Ver anexo 4)

Primer problema: las habilidades que se pudieron identificar en este punto fueron: la
coordinacion motriz de los ojos, por lo que se debe seguir con los ojos rapidamente el

movimiento de las fichas, otra es la conservacién de la percepcion, ya que el nifio debe
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reconocer algunas formas que no se ven a simple vista, pero que estan en la parte de atras y que
sin ellas la figura no estaria completa y por Gltimo es el reconocimiento de relaciones
espaciales, pues se debe identificar si las fichas estan giradas o no para realizar la construccién

correcta de la figura. (Ver figura 3)

/

Figura 3. Figura uno formada por dos fichas del logikubo. Fuente: Tomada de Colombia Aprendiendo.

Segundo problema: En este punto hay dos habilidades que se analizaron, como fue la
identificacion visual, debido a que el estudiante debia reconocer las figuras aislandolas de la
forma como se armd, reconocer las que tiene en la mano y asociarlas con las del dibujo. Otra
habilidad que se pretendia observar es el reconocimiento de posiciones en el espacio, ya que los
estudiantes debian relacionar la posicion que se ve en la imagen para lograr construirlas en el

punteado isométrico. (Ver figura 4)

Figura 4. Punteado isométrico y fichas de logikubo que deben utilizar. Fuente: Tomada de Colombia Aprendiendo
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Se aplico al grado 5°A en su totalidad, al momento de su desarrollo, se tomd video y
audio a todo el grupo para observar su trabajo, y poder sacar la muestra que se tuvo en cuenta en
este estudio, teniendo en cuenta el perfil de los estudiantes que se necesitaban. También se
registraron los tiempos de terminacién de cada grupo, con el fin de revisar si el disefio si cumplid
con el tiempo que se pensaba y tener un referente para las actividades que se disefiaron

posteriormente.

Disefio y aplicacion de actividades. Luego de realizar el anélisis de la prueba
diagndstica, se procedié a hacer el disefio de las actividades para trabajar en cada una de las
sesiones con los nifios de quinto grado de primaria, para esto se tom6 como referencia el trabajo
hecho por el grupo Colombia Aprendiendo, donde existe un material que contiene unos

problemas relacionados con el Logikubo.

Las guias de trabajo fueron cinco, disefiadas para sesiones de dos horas de clase, con ellas
se pretendia apoyar y fortalecer las siguientes habilidades de visualizacion de una forma ludica:
coordinacion motriz de los ojos, identificacion visual, conservacion de la percepcion,
reconocimiento de posiciones en el espacio, reconocimiento de las relaciones espaciales,

discriminacion visual y memoria visual. (Del grande, 1990).

Para cumplir con el objetivo de describir estas habilidades de visualizacién, en cada una
de las actividades se trabajo con el logikubo, que es un juego disefiado en Alemania en la década
de los 90, el cual esta formado por 9 piezas solidas que corresponden a un subconjunto de los

policubos armados con cubos iguales en madera; con este material los nifios pueden reconocer
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las figuras aislandolas del contexto, también deben tener claridad de las fichas cuando no las
estan viendo y a su vez identificar las caracteristicas de las figuras armadas, por ejemplo, si son o
no simétricas. Igualmente deben ser capaces de seguir con los ojos las fichas de las figuras

armadas.

Estas actividades fueron aplicadas al grupo en general, pero en detalle s6lo se observaron

las dos parejas elegidas para este estudio.

Analisis de Datos

En este apartado se mencionan las categorias y subcategorias que se trabajaron en este
estudio de investigacion. Para esto se revisd el ambito temaético el cual consistia en la mediacién

en la ensefianza de la geometria con material manipulativo y tecnoldgico.

Igualmente el problema de investigacién que trata de la metodologia utilizada por
algunos docentes de educacién primaria para impartir conocimientos sobre geometria y los
cuales en muchas ocasiones responsabilizan a los estudiantes de los resultados obtenidos, por
tanto la pregunta de investigacion planteada en este estudio es ;Como mediar el trabajo en el
aula para fortalecer las habilidades de visualizacion espacial en estudiantes de quinto grado de

primaria?

Teniendo en cuenta el objetivo general de esta investigacion, “Describir las habilidades
del pensamiento espacial desarrolladas a través de la implementacion de actividades ladicas con

material manipulativo y tecnoldgico para el fortalecimiento del pensamiento espacial en nifios de
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quinto grado de primaria”. Al igual que los objetivos especificos, se consideraron las siguientes

categorias a trabajar.

Categorias. Como categorias iniciales se trabajaron las mismas habilidades de
visualizacion que propuso Del grande (1990), de alli propusimos subcategorias que en algunos
casos hacen parte de las iniciales y en otros son emergentes, las cuales fueron trabajadas durante

toda la intervencion pedagdgica. (Ver cuadro 1)

1. Coordinacion Motriz de los ojos: Es la habilidad de seguir agilmente con los ojos el
movimiento de los objetos.

¢ Identificacion de piezas del logikubo: Es importante que los estudiantes
identifiquen bien las partes que lo conforman, pues de esta manera van a ser mas
agiles al momento de seguir los movimientos de los objetos cuando los observan.

e Manipulaciéon de fichas: Ademas de tener una plena identificacion de las piezas, es
importante que las sepan manipular para darle un sentido a la estructura que deben
armar.

2. ldentificacion Visual: Es la habilidad de aislar una figura de su contexto original.
3. Conservacion de la percepcion: Es la habilidad que se tiene de reconocer un objeto sin
importar si este se gird o se ocultd.

¢ Dificultad de encaje: Se debe tener en cuenta porque en el momento en que una
figura se debe aislar de su contexto, existe una dificultad para encajar las piezas que
tiene su mano, puesto que ademas debe reconocer si esta girada o no se ve en la

hoja.
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4. Reconocimiento de posiciones en el espacio: Es la habilidad para relacionar la
posicion del objeto con un punto de referencia.

¢ Representacion en el punteado isométrico: Hace parte de la forma como los
estudiantes interpretan el punteado para hacer las representaciones que tienen
dibujadas o que tienen en sus manos Yy luego la destreza con la que realizan el
dibujo.

5. Reconocimiento de las relaciones espaciales: Es la habilidad que permite identificar
las caracteristicas de las relaciones de diversos objetos.

e Armado de estructuras: teniendo en cuenta modelos iniciales, los estudiantes deben
armar algunas figuras teniendo en cuenta las caracteristicas de ese modelo para
lograr hacerlo con éxito.

6. Discriminacion Visual: Es la habilidad que permite comparar varios objetos,
identificando semejanzas y diferencias.

o Verificacion: Se hace en todos los casos, pues deben comparar si la estructura
armada esta igual que la que se les da en la guia.

7. Memoria Visual: Es la habilidad para recordar caracteristicas de un objeto que estaba,
pero que ya no esta o que se ha cambiado de posicion.

e Género: Se hace diferencia entre nifios y nifias, pues en la mayoria de los casos, las
nifias recordaban con mayor facilidad las caracteristicas de las fichas que formaban

una estructura.
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Objetivos

Instrumentos

Categorias

Subcategorias

Realizar un diagnostico para identificar las
habilidades de visualizacidn que presentan
los estudiantes en cuanto al pensamiento
espacial

Disefiar una secuencia didactica que utilice
material manipulativo y tecnolégico para
fortalecer las habilidades de visualizacion
espacial.

Aplicar actividades con material
manipulativo y tecnoldgico, que apunten al
desarrollo de las habilidades de
visualizacion.

Analizar los resultados de las actividades
aplicadas para reconocer factores
potencializadores y a potenciar, en el
desarrollo del pensamiento espacial.

Diagndstico
Observacién con registro
filmico y de audio

Actividad 1,2,3,4y5
Observacién con registro
filmico y de audio

Evaluacion

Observacién con registro
filmico y de audio

Coordinacién motriz de los 0jos

Identificacion visual
Conservacion de la percepcién

Reconocimiento de posiciones en
el espacio
Reconocimiento de relaciones
espaciales
Coordinacién motriz de los 0jos

Identificacion visual
Conservacion de la percepcién

Reconocimiento de posiciones en
el espacio
Reconocimiento de relaciones
espaciales

Discriminacion visual

Memoria visual

Identificacion de piezas del logikubo.
Manipulacion de fichas.
Dificultad de encaje.

Representacion en el punteado isométrico.

Armado de estructuras.

Identificacion de piezas del logikubo.

Manipulacion de fichas.
Dificultad de encaje.

Representacion en el punteado isométrico.

Armado de estructuras.

Verificacion

Género
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Triangulacién. Se analizaron los datos obtenidos de distintas fuentes y métodos para
concluir una variable que es el objeto del estudio (visualizacion), de acuerdo con Sampieri

(2003), a este proceso se le denomina Triangulacion de los Datos. (Ver figura 5)

Este trabajo de investigacion se caracteriza por tener dos fuentes y métodos de

recoleccion de datos como: pruebas escritas y registro filmico y de audio para la observacion.

Observacion

Resultado de
las guias

Marco
| 4 ]
teorico
Figura 5. Triangulacion de los datos. Fuente propia del autor

Aspectos Eticos

Para la realizacion de este proyecto se solicito el consentimiento firmado por los padres
de familia (ver anexo 1), ya que los participantes son menores de edad, de igual manera se

solicito la autorizacion de la rectora de la institucién donde se gesta este proyecto (ver anexo 2).
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Capitulo 4

Resultados

Diagnostico. Al aplicarlo, el grupo uno conformado por la pareja de nifios, desarrollan la
actividad empezando por observar las estructuras en la guia, luego toman las piezas del logikubo
e intentan armar las figuras aleatoriamente pasando de la primera a la tercera, luego a la segunda
y volviendo a la primera. En todos los casos realizan el conteo de las caras que se ven en la hoja,

ubican las fichas que tienen en la mano sobre las estructuras de la hoja haciéndolas rotar.

Uno de los nifios se encuentra ubicado en la parte inferior de la hoja, desde donde ve las
figuras de frente y el otro nifio esta en la parte lateral, quien visualiza la ficha que tiene forma de
“L” en la segunda figura y la ubica en la hoja, pero no arma la figura completa (Ver figura 6) y
decide aplicarle color al cubo que sobre sale y de los otros cubos colorea las caras superiores, el

nifio que la esta viendo de frente intenta armarla con otras fichas para verificar si esté correcta.

Figura 6. Figura dos armada de forma incompleta. Fuente propia del autor.
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Al retomar la primera figura, el nifio ubicado en la parte inferior arma la figura fuera de la
hoja, la lleva al dibujo acostandola sobre la hoja y demostrandole a su compafiero que esta
correcta, pero su compafiero no logra observarla, entonces deciden rotar las fichas, pero cada vez
se desarma. El nifio que la armd la primera vez vuelve a armarla y le muestra a su compafiero,
esta vez cuentan las caras de los cubos superiores y traseros, aplican los colores correspondientes

y deciden nombrarla “Rana René”. (Ver figura 7)

Figura7. Figura Rana René. Fuente: Propia del autor.

Contintan con la segunda figura y visualizan la ficha “T”, la ubican sobre la hoja y de
esta forma visualizan que la ficha faltante es la que ellos llaman “Y” pero como ya habian
aplicado colores, aplican nuevamente los colores sobre estos, armando correctamente la

estructura solicitada. (Ver figura 8)

@

[

Figura 8. Armado correcto de la figura 2 solicitada. Fuente: propia del autor
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Después de armar esta figura intentan con la tercera figura pero no logran ubicar las
fichas correctas sobre la hoja, entonces deciden pasar a la siguiente figura ya que sienten que el
tiempo se acaba; en esta figura vuelven a ubicar la “T” pero hacia arriba y asi logran ubicar la

ficha faltante para completar la figura.

Deciden no realizar la tercera figura y pasan al punto de dibujar las fichas en el punteado
isométrico. Hacen muchos intentos logrando dibujar un cubo, sin embargo no concluyen con la

actividad porque el tiempo se habia acabado.

El grupo dos conformado por la pareja de nifias inicia el problema armando la primera
figura tomando dos fichas al azar, las encajan y logran visualizarla correctamente; ambas nifias

se encuentran sentadas una al lado de la otra en la parte inferior de la hoja.

Intentan realizar la segunda figura pero utilizando mas de dos fichas sin seguir las
instrucciones del enunciado (Ver figura 9). Notan que deben usar dos fichas Unicamente, miran

la hoja y cuentan los cubos para verificar que las que utilizaban fueran las correctas.

Figura 9. Armado de figura uno con méas de dos fichas. Fuente: Propia del autor.
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Luego de armar las dos primeras figuras realizan las dos siguientes con mayor facilidad

encajando de a dos fichas al azar hasta encontrar la pareja correcta.

No logran realizar el problema del punteado isométrico, puesto que no se guiaban del
dibujo, sino de las piezas que tenian en sus manos y no utilizaban los puntos como vértices, sino
que dibujan con regla las aristas verticales y horizontales; buscaban armar cuadros planos pero

no en perspectiva.

Andlisis. Hemos descrito la ubicacién de los estudiantes dado a que su ubicacién respecto
a la hoja de trabajo les impide observar las figuras con una misma perspectiva generando
complicaciones en la construccion de las mismas. En el caso del primer grupo, el nifio que se
ubicaba en la parte inferior de la hoja presenta menos dificultad en la visualizacion de las figuras
que su compariiero ubicado al lateral de la misma; este segundo optaba por girar su cabeza o la
hoja para discutir sobre a las propuestas presentadas por su compafiero, generando retrasos para
el desarrollo de la actividad. En el caso del segundo grupo, conformado por las nifias, se
ubicaron en la misma posicion en la parte inferior de la hoja logrando realizar las actividades con

mayor eficacia.

La forma como tratan de armar las estructuras es por medio de conteo, pero segin ambos

grupos, ellos cuentan cuadros en lugar de cubos, y mencionan que algunos cuadros sobresalen.

Respecto a las habilidades de visualizacién se concluye que el grupo uno presenta

dificultad en la habilidad de identificacidn visual pues no logran aislar las figuras del contexto
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original y tratan de ubicar las piezas sobre la hoja, el grupo dos también presenta esta dificultad,
pues no se evidencia que identifiquen las fichas del logikubo en las figuras de la guia. Esto se
corrobora en el momento en el que hacen conteo de cubos y los mencionan como cuadros

independientes.

Otra dificultad que se evidencia es la habilidad de conservacién de la percepcién, ya que
esta es la capacidad de que se tiene para identificar un objeto sin importar si este se gird o0 no se
ve, como en el caso de la tercera figura, pues el grupo 1 no logr6 visualizar la ficha en forma de

“L” que esta girada y por lo tanto no lograron armarla.

La coordinacion motriz de los ojos consistente en la habilidad de seguir 4gilmente con los
ojos el movimiento de los objetos evidencid dificultad en ambos grupos, pues en el caso del
grupo dos armaron correctamente las figuras por fuera de la hoja, pero encajando fichas al azar,
sin tener la conciencia de lo que estaban haciendo, y el grupo uno realizo las estructuras

organizando las fichas sobre la hoja.

Se pudo evidenciar que hay dificultad en la habilidad de reconocimiento de posiciones en
el espacio, ya que fue muy dificil para ellos representar las fichas del logikubo en el punteado
isométrico teniendo en cuenta que estaban dibujadas en la guia, esto también nos muestra que la
habilidad de reconocimiento de relaciones espaciales se les dificultd, dado que no tuvieron en
cuenta las caracteristicas de las fichas y no buscaron comparar semejanzas entre ellas para lograr

representarlas correctamente.
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Actividad 1. Figuras simétricas con tres fichas

Justificacion. Los estdndares basicos curriculares proponen el estudio de la geometria
activa como un recurso para mejorar el pensamiento espacial de los estudiantes, esta toma como
base el principio de que los nifios aprendan haciendo y no de la forma tradicional donde el
docente pretende explicar algunas propiedades de objetos de dos y tres dimensiones por medio

de un tablero y muy probablemente no entienden o simplemente no es significativo para ellos.

Esta actividad esta propuesta para fortalecer en los nifios la habilidad de visualizacion
referida al reconocimiento de relaciones espaciales, para esto se utilizan cada vez tres piezas del
logikubo, las cuales deberan manipular para armar nuevas figuras simétricas, de este modo
permitird que los nifios jueguen y que sin darse cuenta desarrollen algunas otras habilidades de

visualizacion espacial.

Objetivos.
e Fortalecer las habilidades de visualizacion espacial, principalmente la del

reconocimiento de relaciones espaciales por medio de la manipulacion del logikubo.

e Fomentar la curiosidad y creatividad de los estudiantes al momento de jugar.

Descripcion. Esta actividad pretende trabajar con los nifios las habilidades de

visualizacion espacial, principalmente la de reconocimiento de relaciones espaciales.



FORTALECIMIENTO DE HABILIDADES DE VISUALIZACION 65

La prueba esta disefiada para una duracion de 100 minutos aproximadamente, consta de
tres problemas. El primer problema consiste en modelar las figuras simétricas que aparecen en la
guia con el logikubo que se entrega a cada pareja de estudiantes. Ellos deben hacer la réplica de

esta figura en el lugar de trabajo utilizando tan solo las fichas que se indican en la guia.

En el segundo problema se les pide que cambien dos fichas del logikubo por las que alli
se mencionan y que utilicen su creatividad para formar tres figuras simétricas cualesquiera. Se
pretende que los nifios con este problema tengan una idea de qué manera son las figuras

simétricas en tercera dimensién y las tomen como ejemplo para armar las nuevas.

El tercer problema es libre, puesto que los nifios pueden tomar tres fichas cualesquiera y

armar las figuras simetricas que se les ocurra con ellas.

Habilidades que promueve. En el primer problema los estudiantes van a desarrollar las

siguientes habilidades:

Identificacion visual. Cuando observan las figuras que se plantean en la guia y tienen de
aislar mentalmente las fichas del contexto en el que estan para poder armarla con el logikubo que

tienen en las manos.
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Conservacion de la percepcién. Como complemento de la habilidad anterior, los nifios
deben reconocer que las fichas son las mismas asi estén giradas o no se vea sino una pequefia

parte de ella.

Coordinacion motriz de los ojos. Los estudiantes deben tener la habilidad de seguir con
los ojos rapidamente el movimiento de las fichas, pues pasan de lo que hay en el papel al

material que tienen en sus manos.

En el segundo y tercer problema, los nifios trabajan la habilidad de Reconocimiento de
relaciones espaciales, pues deben identificar las caracteristicas de una figura simétrica, y asi

mismo deben armarla y representarla en punteado isométrico.

Analisis a priori. Primer problema: Es probable que los nifios lo desarrollen
rapidamente, pues manipular las fichas les facilita la construccion de figuras, ademas se les da la

pista de las fichas que deben utilizar y de alguna manera esto facilita su trabajo.

Segundo problema: Muy probablemente este sea el que mas se les dificulte, pues con las
fichas dadas los nifios armaran diversas figuras, pero con la dificultad de que deben ser
simétricas, esto puede generar en ellos frustracion al sentir que arman varias, pero que no
cumplen con la condicion dada. Luego se deben representar en el punteado isométrico lo que les

hara emplear mas tiempo y podran corroborar si la figura que armaron realmente es simétrica.
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Resultados. Grupo uno (nifios): Intentaron encajar las tres fichas de cualquier forma para
lograr armar una de las tres figuras. Se dieron cuenta que la base de dos de ellas tenian forma de
“Cuadrado”, en realidad es un prisma rectangular, por lo que decidieron colocar la ficha rosada
unida con la verde y luego voltearon la amarilla y de este modo encajarla en el espacio que

sobraba de la union de las otras dos, y asi armaron la figura 2. (Ver figura 10).

Figura 10. Armado de la segunda figura. Fuente: propia del autor

Luego pasaron a armar la tercera figura, para esto dejaron las dos fichas de la base iguales
y rotaron la amarilla, la cual colocaron en la parte superior, pero al darse cuenta que debian dejar
un espacio en la parte de abajo, voltearon la base y colocaron rapidamente la amarilla arriba,

debido a que realizaron conteo de las caras que se veian.

Se les dio la indicacion de que observaran el cubo que sobresalia, de esta manera
colocaron la verde que tiene forma de “L”, luego ubicaban la rosada, pero no eran capaces de
encajar la amarilla debido a que no les quedaba ningun espacio. Preguntaban si podian sobrar
fichas en la parte de atras, pues no se veia nada y también si podia haber espacios en blanco.
Finalmente logran armar la figura 1, y la colorean colocando la ficha rosada en la parte delantera
de la figura, la amarilla estaba en la parte de atras y de la verde solo se observaba el cubo que

sobresale en la parte superior. (Ver figura 11)
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Figura 11. Armado de la primera figura. Fuente: propia del autor

Para dar solucién al segundo problema, fue necesario recordar qué eran figuras
simétricas, porque las observaban, pero no eran capaces de expresar con sus palabras que era
simétrico, luego de esto armaron rapidamente la primer figura que cumpliera con esta propiedad,
al momento de realizar la representacion en el punteado isométrico lo hacian dibujando cubo por
cubo, pero lo hicieron en la parte superior del punteado y no les cupo la figura, decidieron dejar
esa asi y volvieron a dibujarla en la parte de abajo, pedian ayuda para dibujar las caras en las que
se veia solo un triangulo, en la segunda figura armada, realizaron correctamente la
representacion, pero no lograron aplicar los colores correctamente, pues por tiempo no

alcanzaron, al igual que el tercer ejercicio que era libre. (Ver figura 12)

Figura 12. Desarrollo del tercer problema. Fuente: Propia del autor.
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Grupo dos (nifias): Este grupo armo primero la figura 3 porque segun ellas se dieron
cuenta que la figura que aparecia en la parte superior tenia 3 cubos y la Unica que cumplia con
esta condicion era la amarilla, luego decidieron armar la base, pero en un principio las encajaron
con la amarilla al mismo nivel de la rosada y la verde, observaron que habia un espacio que
quedaba en la figura y fue ahi donde decidieron rotar la base y colocar la amarilla sobre una de

las esquinas de la base, rapidamente procedieron a colorearla.

Luego pasaron a armar la 2, dejaron la misma base, solo que la rotaron para que no se
viera el espacio que tenian y observaron rpidamente que la amarilla se roté con el cubo de
arriba hacia abajo, pero al momento de aplicar color no lo hicieron correctamente, pues la verde

la dejaron a medias sin trazar lineas y la rosada completo los espacios en blanco.

En la primer figura solicitada demoraron un poco en armarla, pero lo lograron
satisfactoriamente, al momento de colorearla lo hicieron desde otro punto de vista diferente al
del equipo 1y dejaron la ficha amarilla de frente, lo que permitia que se viera una cara cuadrada
de la verde, pero igualmente la dibujaron incorrectamente y la rosada la dejaron en la parte de

atras. (Ver figura 13)

Figura 73. Armado y coloreado del primer problema. Fuente: Propia del autor.
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Al igual que el grupo 1 hubo necesidad de explicar nuevamente el concepto de simetria,
se demoraron un poco mas en armar las figuras, pero lo hicieron correctamente, sin embargo, al
momento de dibujarla les costé mas trabajo, porque la revisaban agachando su cabeza para
mirarla desde varios puntos de vista, cuando no eran capaces de representarla cambiaban la

figura que habian hecho.

Cuando debian representar en el punteado isométrico les causaba inseguridad dibujar
aquellas vistas donde solo se visualizaban triangulos, por lo que solicitaban ayuda. Finalmente
lograron representar solo 2 de las tres figuras que se solicitaban. El tercer ejercicio no alcanzaron

a hacerlo. (Ver figura 14)

Figura 14. Desarrollo del tercer problema, el cual no se logré realizar. Fuente: Propia del autor.
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Analisis. En esta actividad se les mostro las tres fichas que debian utilizar, lo que facilitd
armar las estructuras, ademas los nifios en esta ocasion a diferencia de la actividad de
diagndstico, se sentaron uno al lado del otro y asi observaban las figuras desde la misma

perspectiva.

En ambos grupos decidieron dejar la primera figura para armar de Gltimo, porque no era
facil para ellos coordinar el movimiento de los ojos y percibir las fichas que no se veian o que
estaban giradas, el grupo 2 armé rapidamente la tercera figura, porque decian que era la mas
sencilla, pues ellos visualizaron la figura amarilla facilmente dado que, la lograron identificar en
la forma como la tenian en el suelo, esto generd que se motivaran a ubicar rapidamente las de la
base y asi encontraron la solucion. El proceso que utilizaron para armar la figura 2 fue el

siguiente.

Grupo 2: ya hicimos la segunda (mostrando correctamente la solucion)

Prof: ;como la hicieron, cuénteme?

Grupo 2: Yo vi que esta iba volteada asi (sefialan la amarilla'y la colocan con el cubo
que estéa solo hacia abajo)

Prof: ¢por qué vio que estaba volteada asi?

Grupo 2: Porque esta tiene las caras asi (sefialando con los dedos las caras de la base de
la ficha amarilla)

Prof: ;No hay otra que tenga las caras asi?

Grupo 2: No

Prof: Muy bien, y luego?
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Grupo 2: Puse esta aca y esta ahi (sefialando y ubicando las fichas rosada y verde debajo
de la amarilla)

Prof:¢Y ustedes como lo hicieron? (preguntando al grupo 1)

Grupo 1: como vimos que esto es como cuadrado (sefialan la base), pusimos las que més
se parecieran al cuadrado (mostrando la ficha rosada)

Prof: Bien, las que formaran como un cuadrado y luego

Grupo 1:y la tercera ficha (mostrando la amarilla) la ponemos asi (la rotaron con el

cubo hacia abajo) y ya nos queda la figura.

De esta forma mostraron que la habilidad de identificacion visual se fue fortaleciendo,
porque fueron capaces de aislar las figuras del contexto, aunque en la habilidad de conservacion
de la percepcidn se evidenci6 dificultad al momento de armar la primera estructura porque no

identificaban la parte de las fichas que estaban giradas y ocultas.

La habilidad de reconocimiento de relaciones espaciales se vio fortalecida en el momento
en que los nifios tuvieron que desarrollar el segundo ejercicio, pues debian armar figuras que
fueran simétricas, gracias a que en el primer ejercicio se les aclaré queé eran figuras simétricas y

se les sefial6 que las que tenian en la hoja lo eran.

También se observa que existe una dificultad marcada en cuanto a las representaciones de
las estructuras armadas, segun Parzysz (1988), existen dos modelos de representaciones: Nivel 1
(Representacion cercana) y Nivel 2 (Representacion distante), esta segunda consiste en que la

representacion de una figura en 3D es un dibujo, lo cual genera dificultad, pues aungue los nifios
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tenian el punteado isométrico era muy dificil poder representarla, pues la dimension era inferior
a la que tenian en el modelo armado, sin embargo, los nifios realizaron el dibujo de dos de las

tres estructuras solicitadas.

Actividad 2. Armado de cajas

Justificacion. Continuando con el proposito de esta investigacion, desarrollar las
habilidades de visualizacién en los nifios de quinto grado, esta actividad busca que ellos
reconozcan las posiciones de las figuras en el espacio, para dar solucién a problemas en los que
intervienen objetos geométricos, asi mismo fortalecer la habilidad de discriminacién visual, la

cual permite comparar varios objetos identificando diferencias y semejanzas.

Las piezas del logikubo, les permitira a los nifios realizar las comparaciones necesarias al
momento de armar la misma figura, pero con diferentes fichas, con esto también se pretende que

de forma concreta entiendan que un problema puede tener varias soluciones.

Objetivo.
e Trabajar con los estudiantes la habilidad de discriminacion visual por medio de

figuras que se pueden armar con algunas fichas del logikubo.
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Descripcion. La prueba consta de tres problemas, en el primero los nifios deben utilizar 4
fichas del logikubo como lo dice en la guia y armar una caja, cuyo modelo esté dibujado, luego
se debe representar en el punteado isométrico y aplicarle los colores correspondientes a las fichas

que utilizo.

En un segundo problema, se debe armar la misma caja, pero en esta ocasion se les pide
que utilicen otras fichas que no son elegidas al azar, se les menciona cuales son, también la

deben representar en el punteado isométrico y aplicarle colores.

Como tercer problema se les dan dos cajas de diferentes dimensiones para que las armen
con las fichas del logikubo, en esta ocasion no se mencionan cuales deben utilizar, pero si deben

representarlas en el punteado isométrico y aplicar los colores.

Habilidades que promueve.
Discriminacion visual. Es necesario gque los nifios comparen las fichas que se utilizan
para armar las cajas, pues deben identificar las semejanzas y diferencias para lograr armar la

misma figura con diferentes fichas.

Identificacion visual. Los nifios deben hacer un proceso de aislar las fichas que tienen en
las manos para lograr armar la caja, pues es una figura en la cual no sobresale ningin cubo, por

lo tanto requiere de identificar muy bien las piezas que va a utilizar.
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Conservacion de la percepcion. En toda la guia la figura para armar siempre es una caja,
pero las fichas a utilizar varian, ademas sus dimensiones cambian en el tercer punto, pero sigue

siendo la misma forma, por lo tanto se debe reconocer el objeto sin importar las fichas a utilizar.

Reconocimiento de posiciones en el espacio. Esta habilidad se fortalece cada vez que los
nifios deben representar y colorear en el punteado isométrico las figuras armadas, en este caso las

cajas.

Anélisis a priori.

Primer problema. Probablemente este sea sencillo en el momento del armado de la caja,
pues los nifios tenderan a ubicar horizontalmente las fichas y encajaran rapidamente. En cuanto
al punteado isometrico, posiblemente sea un poco mas sencillo ya que la figura esta en el papel y

la forma de percibirlo para representarlo sera sencilla.

Segundo problema. El desarrollo de este es més sencillo porque utiliza la ficha celeste
que consiste en cuatro cubos pegados de forma lineal y esta permite que las demas encajen
facilmente y la parte de representarlo no tendra ninguna dificultad porgue ya lo representaron

anteriormente.

Tercer problema. Probablemente se les dificulte porque no se les dice qué fichas deben
utilizar, ni cuantas, pero la figura que esta en la guia tienen las divisiones de los cubos, lo cual

permite hacer un conteo de cuantos deben ir por cada lado, para representarlos en el punteado
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isométrico va ser facil, pues esta dibujado en el papel y no lo tienen que hacer del que tienen en

las manos que es cuando més se les presentan dificultades.

Resultados. El grupo dos (nifias) toman las fichas verde oscura y la roja, las colocan y las
ubican horizontalmente en su pupitre para encajar la morada al lado de la roja, por dltimo
acomodan la verde limén completando la estructura, la comparan con la que esta en la guia para

verificar que este correcta. (Ver figura 15)

Figura 85. Resultado del problema uno realizado por el grupo 2 . Fuente: Propia del autor.

Posteriormente inician la representacion en el punteado isométrico. Para esto realizan el
conteo de las caras superiores del modelo armado, luego a pulso realizan una linea en forma
diagonal siguiendo los puntos y arman la primera cara lateral que observan, luego cuentan las
caras frontales que ven y en el punteado isométrico lo hacen diagonal, pero en otro sentido, para
de esta forma completar el rectangulo que se ve en la parte superior, luego toman una regla y
realizan las divisiones de la figura cuadro por cuadro, contintan coloreando la estructura segun

el modelo que tienen armado en el pupitre.

En el segundo problema deben construir la misma caja, pero cambiando la ficha verde
limon por la celeste, para esto acomodan la verde oscura con la morada, luego tratan de encajar

la celeste, pero esto no permite ubicar la roja, luego intentan colocando la verde con la roja, pero
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nuevamente fallan, por dltimo rotan la morada y la ubican con la celeste, de esta forma logran
armar correctamente la roja y la verde, entonces realizan el conteo de las caras laterales del

modelo para representarla en el punteado isométrico. (Ver figura 16).

Figura 96. Segundo problema realizado por el grupo 2. Fuente: Propia del autor.

El grupo uno (nifios) intentan encajando la ficha verde oscura con la roja, luego la verde
limon y les sobra la morada, luego rotan la verde limon en la parte superior y la verde oscura
para abajo, pero les sigue sobrando la morada, deciden tomar la verde limén y ubicarla con la
morada a su vez colocan la roja con estas dos y por ultimo logran acomodar la verde oscura

llegando a la solucion correcta de la estructura.

Para representarla en el punteado isométrico, cuentan las caras laterales y observan la
caja que estan en la guia, luego a pulso dibujan dos diagonales una de cinco unidades hacia la
derecha y la otra de tres unidades hacia la izquierda formando una “V”, de esta forma completan
un paralelogramo, el cual repisan con regla. Trazan una linea vertical de una unidad con regla y
rotan la hoja para dibujar otra que sea paralela a la diagonal inicialmente dibujada, luego trazan
con la regla lineas diagonales que unan los puntos que quedaron en la caja para representar los

cubos de la figura y por altimo colorean. (Ver figura 17)
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Figura 17. Representacion de la figura solicitada en el punteado isométrico. Fuente: Propia del autor.

Para el segundo problema leen la instruccion de las fichas que se piden y las separan, lo
intentan con la verde oscura y la celeste y luego encajan la roja y la morada sobra, entonces
deciden intentar con la morada y la verde oscura, ubican la roja, pero la celeste queda sobrando,
a pesar de haber separado las fichas toman la azul oscura para llenar el espacio que queda,
posteriormente vuelven a tomar solo las fichas que pide el ejercicio y lo intentan encajando la
roja con la verde oscura, pero nuevamente fallan, rotan las fichas por todos lados, las analizan y
tratan de armarlo de forma vertical en la mesa, toman una ficha que no corresponde y uno de los
integrantes las toma en la mano y arman la estructura con las fichas en la mano, sin ubicarla en la

mesa.

Para representarla en el punteado isométrico, lo hacen mirando la figura anteriormente
dibujada y luego proceden a observar detalladamente los colores de las fichas para aplicarlo.

(Ver figura 18)

Figura 108. Representacion de la figura del problema 2. Fuente: Propia del autor.



FORTALECIMIENTO DE HABILIDADES DE VISUALIZACION 79

El tercer problema lo realizan utilizdndolas fichas que quieran, pues la guia no menciona
cuales debe utilizar, ellos hacen el conteo de los cubos que observan en el dibujo y ambos grupos
utilizan para la primera estructura la verde oscura, verde limon y la celeste, realizan el dibujo

observando la figura de la ficha, mas no del modelo que tienen en la mesa.

De las dos estructuras que debian armar de este Gltimo problema, la segunda les costd
mas trabajo, pues debian utilizar cinco fichas, las cuales tomaban al azar y rotaban para
encajarlas, al final tomaron las fichas verde oscura, verde limdn, roja, morada y celeste, luego de
tenerla armada, representaron las dos figuras en el punteado isométrico utilizando la figura de la

guia y el modelo armado lo tuvieron en cuenta solo para aplicar colores. (Ver figura 19 y 20)

Figura 20. Solucion del problema 3, Gr.upo.dos.' Fue‘nte:.Probia del autor.
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Analisis. En esta actividad se puede observar que los nifios han mejorado la habilidad de
identificacion visual, pues son capaces de aislar las fichas que forman la figura original, para esto

realizaron rotaciones y las encajaban unas con otras dando las dimensiones que se necesitaban.

Para fortalecer la habilidad de conservacién de la percepcion se utilizan los problemas de
representacion en el plano, segun Goldin (2007), las representaciones internas y externas son
fundamentales en la ensefianza de la matematica, pues sirven para usar analogias, imagenes,
metaforas e identificar las diferencias y semejanzas de los objetos. En esta actividad los
estudiantes deben reconocer que la estructura que armaron no se puede visualizar en su totalidad,

pero la pueden dibujar sin necesidad de verla totalmente.

En cuanto a la habilidad de discriminacion visual, se pueden observar dificultades, pues
los nifios alin no son capaces de reconocer las semejanzas que estaban en sus figuras, a pesar de

que el enunciado les decia que era la misma caja.

El tercer problema se facilité un poco para ellos, pues las cajas estaban marcadas cubo
por cubo, esto le permitio a los nifios realizar el conteo y encajar las fichas de forma aleatoria, sin
embargo se puede evidenciar el trabajo de la habilidad de reconocimiento de posiciones en el
espacio, por cuanto deben relacionar la posicion de las fichas con un punto de referencia, el cual

corresponde al dibujo de la guia.
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Actividad 3. Zoomorfas

Justificacion. La asociacion con la realidad es un tema que llama la atencion de los
estudiantes, pues es un reto para ellos manipular las fichas y asi armar figuras que son cercanas a

su diario vivir o simplemente por el hecho de ser animales como lo son las zoomorfas.

Esta actividad esté disefiada para que el nivel de complejidad en la construccion de
figuras con fichas del logikubo aumente, para esto se pretende observar el avance en las
habilidades de visualizacién que los nifios han adquirido al momento de manipular dicho

material, utilizando la totalidad de las piezas.

Obijetivo. Describir las habilidades de visualizacion que los nifios han adquirido con la

manipulacion de la totalidad de las fichas.

Descripcion. Esta prueba esta disefiada con tres problemas, todos con figuras zoomorfas

y utilizando la totalidad de las fichas del logikubo.

Consta de tres problemas, el primero y el segundo sugieren que los estudiantes armen un
pato y una serpiente, luego representen lo que hicieron en el punteado isométrico y apliquen los

colores necesarios de cada ficha en la figura dibujada.

El tercer problema requiere que los nifios armen un dromedario sentado, un dinosaurio y

un cisne, en esta ocasion no los deben representar en el punteado isométrico, pero si deben
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aplicar colores al dibujo para identificar las fichas que utilizaron y la posicion en las que la
utilizaron.

Habilidades que promueve.

Coordinacion motriz de los ojos: Los nifios deben seguir &gilmente con sus o0jos el

movimiento de las fichas para realizar el armado de las figuras zoomorfas.

Identificacion visual. Es necesario que los nifios sean capaces de aislar las figuras del
contexto original, pues en las figuras hay unas que tienen divisiones pero igual solo se alcanzan a
ver una serie de cubos, y hay otras que no tienen divisiones y en cambio sus vistas laterales estan

sombreadas.

Conservacion de la percepcion. Al momento de representar las figuras en el punteado
isomeétrico y aplicar colores, los nifios deben tener la habilidad de reconocer las fichas, sin

importar si estan giradas u ocultas.

Discriminacion visual. Esta habilidad se desarrolla a lo largo de esta prueba, pues los
nifios deben comparar las estructuras armadas con animales que ellos conocen y pueden

identificar diferencias y semejanzas.
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Andlisis a priori.

Primer problema. Probablemente, los nifios no presentaran tanta dificultad para armar
esta figura, pues en actividades anteriores debieron armar cajas y solo hay una pieza que sobre
sale, la cual muy seguramente asociaran con la pieza de color verde oscuro que se parece a una
“ele”. En la representacion en el punteado isométrico sera sencillo su representacion pues la

figura que aparece en la figura esta dividida en cubos, lo que hace mas sencillo su dibujo.

Segundo problema. En este problema seguramente les sera mas dificil, pues las figuras
deben colocarse en posiciones diagonales y esto les puede costar mucho trabajo, también al
momento de representarlo en el punteado isomeétrico como no estan dividas por cubos esto

dificultara su trabajo.

Tercer problema. Este puede ser muy sencillo para ellos, pues la primera figura
zoomorfa que aparece esta dividida por fichas, ademas no las deben representar en el punteado
isomeétrico, las otras dos figuras no estan totalmente divididas, pero si hay algunas divisiones que

les facilitan el trabajo.

Resultados. Los dos grupos empiezan a construir las figuras zoomorfas que se piden en la
guia, el reto era usar las nueve fichas del logikubo, por lo tanto esparcen las fichas sobre la mesa
y comienzan a encajarlas de tal forma que trataron de armar la base del “pato”, la cual

corresponde a un prisma rectangular.
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Construyen la base como armaron la caja de la actividad pasada, ambos grupos sefialan
que debe ser de dos niveles, sin embargo preguntan al docente para estar seguros. Luego deciden
encajar las demas fichas sobre la caja, cuando se dan cuenta que no es la solucion, deciden

desarmarla para retomar otras fichas.

El grupo uno deja la ficha verde oscura que forma una “L” a un lado, cuando se les
pregunta por qué, explican que la cabeza del “pato” tiene tres cuadrados hacia arriba y dos hacia
el frente, luego esta ficha corresponde a esa parte del cuerpo. El grupo dos al ver lo que hace el

uno, toma la misma idea y se dedican a construir el prisma rectangular de la base.

Luego de mucho tiempo de intentarlo, una pareja del salon la arma 'y se les da la opcién
de que la miren por unos pocos minutos para tener una idea de como hacerla, el grupo 2 avanza
un poco, sin embargo no logra armarla correctamente, el grupo 1 no consigue iniciar el armado,

cuando van a mirar y vuelven olvidan como van las fichas.

Se les da la oportunidad de volver a mirar la de los comparieros que ya la hicierony el
grupo dos logra armarla y se dedican a representarla en el punteado isométrico, mientras que el
grupo uno aun no es capaz, luego deben observar la del grupo dos para poder avanzar, sin

embargo se tardan un buen tiempo. (Ver figura 21 y 22)

Figura 21. Grupo uno. Fuente: Propia del autor.
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Figura 22. Grupo dos. Fuente: Propia del autor.

Debido al tiempo tardaron en armar la primera figura zoomorfa, se toma la decision de
omitir el segundo ejercicio, se les pide que pasen al tercer ejercicio donde hay figuras zoomorfas
mas sencillas, pero a pesar de que este tiene unas divisiones de como se pueden organizar las
fichas, demoran en su armado y sélo les alcanza el tiempo para armar la primera figura:

“Dromedario sentado” (Ver figura 23 y 24)

Dromedario Sentado

Figura 113. Problema tres armado por el grupo uno. Fuente: Propia del autor.

Dromedario Sentado

Figura 124. Problema tres armado por el grupo dos. Fuente: Propia del autor.

Analisis. Esta actividad fue més dificil porque debian utilizar las nueve fichas del

logikubo, por lo tanto intentaron encajar fichas al azar sin utilizar la habilidad de identificacion
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visual, en cambio trataron de asociar la base de la figura con una de las cajas hechas en la
actividad 2, se dieron cuenta de que debian sacar una ficha para el cuello y la cabeza de la figura,
entonces utilizando la habilidad de coordinacion motriz de los ojos, identificaron que la ficha que

debian utilizar era la verde oscura, pero rotada.

En esta ocasion solo desarrollaron el 43% aproximadamente de la guia, pues realizar el
modelo de una caja con 8 fichas resulté tan complicado, que a los dos grupos que se les hace
registro filmico tuvieron que mirar el modelo hecho por otros compafieros y aun asi les costo
trabajo.

En esta actividad se puede observar que ambos grupos, pero principalmente el 1 presenta
dificultad en la habilidad de memoria visual, pues al momento de copiar el modelo de otro grupo,
debian ir y volver méas de dos veces para acomodar dos fichas, ademas de dificultades en la
habilidad de discriminacion visual, que hace referencia a la comparacion de dos objetos, en este

caso el modelo armado de sus compafieros y el de ellos.

Es también importante mencionar que aunque el grupo 2 logré terminar rapidamente la
primer figura y la representaron en el punteado isométrico con regla, no alcanzaron a aplicar
colores al dromedario sentado, pues les tomo mas tiempo el coloreado de la primera figura
zoomorfa, el grupo 1 la colore6 mas rapido y logré armar y colorear completamente el

dromedario sentado, pues aplicaron colores sin tener la precaucion de no salirse de la figura.
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Actividad 4. Vistas

Justificacion. La tecnologia es una herramienta que hoy por hoy los jovenes y nifios
manipulan constantemente y es algo que los tiene sumido en un mundo virtual, por lo tanto, es
importante encausar el uso de esta, de tal manera que les aporte aprendizajes en su desarrollo

COmMO personas.

Para lograrlo se plantea esta actividad en la cual los nifios pueden jugar utilizando un
computador y asi se estan desarrollando y evaluando algunas habilidades de visualizacion

previamente trabajadas con el logikubo.

Obijetivo. Evaluar las habilidades de visualizacion que los nifios han fortalecido con el

trabajo del logikubo.

Descripcion. Esta actividad tiene dos problemas: el primero sugiere hacer las vistas de
una estructura que el programa arroja, para esto los nifios deben observar la estructura desde
diferentes perspectivas y dar clic en unas cuadriculas que aparecen al lado derecho de la pantalla,
de tal forma que indiquen como se ve la vista desde la cara superior, frontal y lateral derecha.

(ver figura 25)
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Figura 25. Elaboracion de las vistas que arroja el software. Fuente: propia del autor

En el segundo problema los estudiantes deben cargar unos modelos preestablecidos que
tiene el software para replicarlos en la cuadricula que se da, es importante tener en cuenta la

posicion y la cantidad de cubos que deben ubicar. (Ver figura 26)

Figura 26. Cargue de modelos preestablecidos en el software. Fuente: Propia del autor.

Habilidades que promueve.

Coordinacién motriz de los ojos. Esta habilidad se desarrolla cada vez que los nifios

deben ubicar las vistas de las estructuras dadas o ubicar los cubos de los modelos establecidos.
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Identificacion visual. Esta habilidad se fortalece cuando los nifios deben replicar el

modelo, pues es necesario realizar conteo de cubos y aislarlos de su contexto.

Conservacion de la percepcion. Esta habilidad es muy importante al momento de hacer

las vistas, pues es necesario reconocer el objeto sin importar si esté oculto.

Analisis a priori.

Primer problema. Es de esperar que los nifios cometan errores, primero porque no se
ubican en el plano que el programa les da y segundo porque hasta el momento no se ha abordado

con ellos el tema de las vistas de un sélido.

Segundo problema. Este puede ser mas sencillo para ellos, pues después de haber
realizado el primero, tuvieron que manipular el programa y posiblemente giraron el plano, lo que

les permite observar vistas y esto facilita la copia del modelo que se les da.

Resultados. El grupo uno gira la cuadricula donde estan los cubos y la ubican de tal
forma que se ven planos desde la parte superior, luego en la parte derecha marcan con el mouse

los cuadros que corresponden a esta cara. (Ver figura 27)
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Figura 137. Interaccion del grupo 1 con el software. Fuente: Propia del autor.

Contindan haciendo lo mismo para dibujar el resto de las caras: frontal y lateral derecha,
al momento de verificar si lo que hicieron les quedd bien, el programa les muestra que todas las
vistas les quedaron mal, lo hacen una y otra vez sin conseguir resultados positivos, en una de los
intentos solo les queda mal la cara superior entonces la docente les pregunta:

Profesora: ¢Cudl fue la que les quedd mal?

Grupo 1: La primera (sefialando la cara superior en el computador)

Profesora: ¢Por qué les qued6 mal?

Grupo 1: Es que la pusimos a la derecha y era al revés

La docente les recomienda que deben revisar las caras que le ofrecen corregidas para
compararlas con la estructura que tienen, pero cuando deben hacerlo con otra estructura, vuelven
y fallan, entonces les aclara que deben tener en cuenta que la flecha roja es un punto de
referencia y los orienta, esta vez detallan paso a paso hacia donde se dirige esta flecha cuando
observan la vista superior y asi con las otras, de esta manera lo logran, luego hacen el mismo

procedimiento tres veces mas y lo hacen con éxito en todas las ocasiones. (Ver figura 28)
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Figura 28. Interaccién del grupo 1 con el software. Fuente: Propia del autor.

El grupo dos gira rapidamente la cuadricula donde esta el modelo, pero para dibujar las
caras la inclinan un poco Yy las dibujan mal, cuando comprueban hacen conteo de las caras de las
vistas que el programa le arroja como correccion, lo intentan varias veces hasta que la docente
les dice que deben tener en cuenta la posicion de la flecha, entonces tienen mayor cuidado de la

posicion de esta e inician a ubicar las vistas, lograndolo rdpidamente. (Ver figura 29)

Figura 29. Interaccién del grupo 2 con el software. Fuente: Propia del autor.

Para el segundo problema el grupo dos inicia primero que el uno, pero los dos grupos

arman correctamente las estructuras sugeridas en el primer intento.
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Analisis. Como era de esperarse la actividad resultd ser muy atractiva para los nifios,
pues el manipular el computador y cambiar de ambiente escolar les agrada mucho. En cuanto a
las habilidades que se pretendian evaluar, se puede observar que los nifios han potencializado
estas tres habilidades, coordinacion motriz de los ojos, porque debian girar el plano para observar
las tres vistas pedidas, la identificacion visual, cuando debian armar una figura como el software
la arrojaba y conservacion de la percepcion, en la construccion de un modelo igual al dado por el

programa, pues debian reconocer los cubos sin importar si no se veian o estaban ocultos.

Sin embargo se pudo notar que los nifios tienen dificultad en otras habilidades de
visualizacion, las cuales no pretendiamos evaluar, pero sin embargo nos sirvieron para mostrar
las dificultades que aun presentan, es el caso del reconocimiento de las posiciones en el espacio,
pues aunque dibujaban bien las vistas, rotaban el plano arbitrariamente sin tener en cuenta la

flecha de referencia que les indicaba donde debian observar para que el modelo quedara correcto.

Actividad 5. Estimaciones

Justificacion. Con el fin de continuar aprovechando el recurso tecnoldgico de “Cubos y
Cubos” que fue muy interesante para los niflos y que manejaron con facilidad en la actividad 4,
se propone esta que busca dar continuidad al planteamiento de problemas que promuevan las
habilidades de visualizacidn espacial, principalmente las que no se pretendian evaluar en la

anterior.
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Busca principalmente aumentar el nivel de complejidad trabajado en la actividad anterior
y con esto proponer retos a los nifios para asi lograr despertar en ellos ese deseo de superar sus

propias habilidades.

Obijetivo. Elevar el nivel de complejidad con respecto a promueven que promuevan las

habilidades de visualizacién espacial.

Descripcion. Esta actividad tiene dos problemas: el primero consiste en la estimacion de
volumen de un sélido, utilizando los cubos del programa, estos sélidos no siempre son prismas
rectangulares y en el segundo ejercicio se debe ubicar de forma correcta una estructura que tiene

el software y compararla con otra en la misma posicion.

Habilidades que promueve.

Reconocimiento de relaciones espaciales. Esta habilidad se va fortaleciendo a medida

que los nifios deben realizar las estimaciones de los cubos que caben en un sélido.

Memoria visual. Cuando los nifios ubican la estructura del segundo ejercicio para que

quede en la misma posicion que el original, deben recordar algunas caracteristicas que no se ven.

Reconocimiento de posiciones en el espacio. Se fortalece cuando el estudiante compara

el modelo que arroja el software con el original.
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Andlisis a priori.

Primer problema. Este requiere que los nifios ubiquen correctamente los sélidos y
posiblemente en un principio, simplemente los ubiquen sin dejar que se pasen del limite, poco a
poco cuando se den cuenta que cometen errores, permitiran que se pase del limite para

aproximarse mas a la estimacion del volumen.

Segundo problema. Posiblemente este sea mas sencillo, pues solo deben girar el plano
para encontrar la posicion correcta y los estudiantes ya han adquirido habilidad en este tipo de

problemas.

Resultados. Los grupos leen las instrucciones y cuando deben realizar el problema
preguntan qué deben hacer, pues la guia de trabajo solamente les indica donde ingresar y que
deben hacer, pero no como lo deben desarrollar. Se les indica que deben estimar el volumen que

tiene el solido utilizando la cantidad de cubos necesarios para esto. (Ver figura 30).

N T oae@
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Figura 30. Problema de estimacién del volumen de un tronco de cono. Fuente: propia del autor
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El grupo dos inicia; para armar la base colocan la cuadricula viéndose desde la parte
superior y ponen la cantidad de cubos que creen necesarios, luego lo rotan y contintan

sobreponiendo cubos en la base hasta la altura especificada.

Cometieron el error de iniciar la construccion desde la parte exterior hasta la interior,
dificultdndose la acomodacion de los cubos de la parte interna, entonces deben reconstruir la

figura de manera contraria. (Ver figura 31)

Figura 31. Problema de calculo de volumen. Fuente: Propia del autor.

El nuevo sélido es la mitad de una esfera, proceden a ubicar los cubos de tal forma que
no gqueden espacios en blanco, pero terminan formando un prisma rectangular, al verificar se dan
cuenta que se pasaron en la cantidad de cubos y empiezan a quitar algunos de los bordes, y
revisan una y otra vez hasta que dejan una cruz en la base con cinco cubos y uno arriba del

centro, de esta forma logran desarrollar el problema. (Ver figura 32 y 33)
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Figura 153. Problema en construccién. Fuente: Propio del autor.

Con el fin de aumentar el grado de dificultad, se les solicita que antes de ubicar los cubos
estimen que cantidad requiere la figura, es decir, el volumen aproximado. Lo intentan con
algunas figuras sin éxito, hasta que encuentran una sencilla de desarrollar, pero las nifias tienen

diferencias en cuanto a la cantidad de cubos que cada una estima. (Ver figura 34)
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Figura 34. Resultado del tercer intento con resultados positivos. Fuente: Propia del autor.

En el segundo problema deben cargar y emparejar modelos como los arroja el software,
para esto debe tener en cuenta los vectores que tiene cada modelo. Ubican la primer figura de
forma réapida, pues se muestran de frente los cubos, en la segunda una de las nifias siente miedo
de darle solucion, debido a que solo se ve la cuadricula desde la parte inferior y un pedazo muy
pequefio de cubos, entonces la otra nifia decide armarlo mirando los vectores que aparecen con la

cuadricula, segun el color que tienen. (Ver figura 35).

Figura 35. Armado de cubo basados en los vectores que arroja el software. Fuente: Propia del autor.

El grupo de los nifios inicia el primer problema con la mitad de una esfera pequefia,

amplian el tamafio de la imagen y ubican un solo cubo, verifican y uno de ellos le sefiala al otro
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que el programa les esta diciendo que la estimacion es correcta, (Ver figura 36), el segundo
modelo es mas grande y realizan la estimacion correctamente, al igual que al otro grupo se les
pide que antes de ubicar los cubos estimen el volumen, cuando lo intentan con el primer modelo,
se equivocan porque cuentan los cuadros de la cuadricula donde esté el solido sin tener en cuenta
que no es un prisma rectangular, superando la cantidad de cubos. Contintan realizando

estimaciones y cada vez lo hacen con mas precision. (Ver figura 37).

Figura 37. Grupo dos inicia solucion del célculo de volumen.

Con el segundo problema los nifios no presentan dificultad y lo hacen bien en el primer

intento porque tienen las rectas que aparecen con la cuadricula
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Analisis. El desarrollo de la actividad fue mas rapido que todas las anteriores, el grupo
de las nifias manipulaba rapidamente el plano rotandolo sobre su propio eje, ubicando en un
principio los cubos al azar y borrando cuando se pasaban. Al momento de verificar les permitio
observar que los sélidos no se completaban con cubos que lo cubrieran exactamente, sino que en
algunas ocasiones sobraban y este les servia para contar como complemento de otra parte de la
figura que no se podia cubrir. EI grupo de los nifios fue méas rapido que ellas, pues tenian un
manejo mayor del programa, manifestaban que se parecia a “Minecraft”, un juego muy conocido

por los nifios. Fueron mas precisos al estimar la cantidad de cubos.

El segundo problema para ambos grupos fue facil, la habilidad de memoria visual se
fortalecid con el trabajo de las actividades anteriores, pues los nifios eran capaces de recordar las

estructuras y ubicarlas de forma correcta, aun sin estarla viendo.

Evaluacion de las actividades. Se decide aplicar nuevamente la prueba diagndstica con
el fin de evaluar las habilidades que se fortalecieron o aquellas donde aun se evidencio dificultad,

a lo largo de la intervencion.

El grupo de las nifias armd la primera figura utilizando las fichas azul y amarilla, al
preguntarles como lo hicieron respondieron:

Grupo 2: pues como tenian las dos salidas (moviendo sus dos manos para mostrar los
cubos que sobresalen de la figura), con la naranja no se podia porque las dos (sefialando los

cubos sobresalientes de la amarilla y la naranja nuevamente) no estan en la posicion contraria.
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Profesora: no entiendo que es lo de las dos salidas.

Grupo 2: o sea, esto (sefialan con la mano los cubos)

Profesora: ahh, o sea los cubos. No hay otra ficha que tenga esos cubos sino esas tres
(azul, amarilla y naranja)

Grupo 2: si.

Colorean el modelo de la guia mientras explican cémo lo hicieron y cuando lo hacen
dejan la estructura ubicada en el sentido contrario a como lo tienen en la hoja (Ver figura 38 y

39), pero no necesitan mirar las fichas para saber donde aplicar los colores.

Figura 38. Inicia el coloreado del modelo de la guia. Fuente: Propia del autor.
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Figura 39. Finaliza el coloreado sin necesidad de mirar la ubicacion de las fichas. Fuente: Propia del autor.

Para armar la segunda estructura una de las nifias mueve la hoja de tal manera que le
quede de frente a su posicion, pero comenten el mismo error que cuando realizaron el
diagnostico inicial, pues tratan de armarla con tres fichas y no con dos como lo dice la guia,

porque visualizan las fichas mas sencillas (Celeste y rosada) (Ver figura 40).

Figura 160. Error al tratar de armar la estructura con tres fichas. Fuente: Propia del autor.

Entonces la nifia que se encuentra en la posicién superior de la hoja, la gira y toma las

fichas morada y amarilla realizando el modelo correctamente. (Ver figura 41). La otra nifia
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manifiesta que no entiende entonces su compariera le explica delineando con sus dedos en la hoja

el contorno de cada una de las figuras (\Ver imagen 42)

Figura 41. Correcto armado de la estructura con las fichas morada y amarilla. Fuente: Propia del autor.

Figura 172. Explicacién para corregir y realizar el armado correcto de la estructura. Fuente: Propia del autor.

Mientras una de las nifias coloreaba la segunda estructura, la otra armaba la tercera

utilizando la ficha roja y verde. (Ver figura 43)

Figura 43. Armado de la tercera estructura con las fichas roja y verde. Fuente: Propia del autor.
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El segundo problema lo realizan representando las fichas del logikubo en el punteado

isométrico, mirando solo las que estan en la hoja y no las que tienen en sus manos.

El grupo uno arma la primera figura utilizando la ficha amarilla y azul, para colorear,
mueven la figura que tienen armada de tal manera que se vea de frente para lograr visualizarla
(Ver figura 44), pero cuando escucharon a las nifias que no se podia con la naranja, verifican si
es cierto y logran armarla con esta ficha, entonces les muestran a sus comparfieras que su

afirmacion no es correcta. (Ver figura 45)

Figura 185. Armado correcto de la estructura usando las fichas amarilla y naranja. Fuente: Propia del autor.

Toman las fichas al azar y las rotan para hacerlas encajar, el nifio que se encuentra en la

parte superior de la hoja gira su cabeza para ver las figuras de frente, logra identificar dos fichas
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necesarias para armar el modelo cuatro (Ver figura 46). Intentan armar la tercer figura, pero les
queda un espacio en la parte de atras, cuando se les pide que la corrijan, uno de los nifios decide
armar la segunda y la hace correctamente, el mismo nifio arma la tercer estructura diferente a

como la armaron las nifias. (Ver figura 47)

Figura 47. Otra manera de armar el tercer modelo con fichas diferentes. Fuente: Propia del autor.

Para desarrollar el segundo problema decidieron dividirse la cantidad de fichas que iban a
representar en el punteado isométrico, pero se demoraron en la representacidn, pues lo hicieron

con regla y no alcanzaron a finalizar el ejercicio. (Ver figura 48)
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Figura 48. Intento de representacién en el punteado isométrico sin terminar. Fuente: Propia del autor.

Analisis. Con esta evaluacion se puede notar que los nifios mejoraron su habilidad de
coordinacion motriz de los 0jos, por cuanto son capaces de seguir agilmente con los ojos el
movimiento de las fichas cuando las visualizaban en la hoja sin necesidad de tener las fichas en

la mano.

Igualmente la identificacion visual porque los estudiantes en el primer problema aislaban
las figuras del contexto, algo que no pasaba cuando se realizé el diagnostico, pues ellos solo

veian un moton de cubos y trataban de sobreponer las figuras en la hoja para encajarlas.

En la figura 49 se realiza un comparativo donde se evidencia los avances de los nifios en

cuanto a estas habilidades.
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Diagnostico Evaluacién

Figura 49. Cuadro comparativo que evidencia avances en los nifios. Fuente: Propia del autor.
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La conservacion de la percepcion es otra habilidad que se fortalecio, porque los nifios ya
son capaces de reconocer las fichas del logikubo sin necesidad de verlas completamente en el
papel o si se encuentran rotadas, es lo que ocurrid en el primer problema, la ficha amarilla la

utilizaron en tres de las estructuras de forma diferente y siempre reconociéndola facilmente.

El reconocimiento de posiciones en el espacio, pues los estudiantes fueron capaces de

representar en el punteado isométrico las figuras sin dificultad como si sucedio al principio.

Reconocimiento de relaciones espaciales, porque sin utilizar vocabulario correcto, los

nifos eran capaces de identificar cuando una figura estaba perpendicular o paralela a otra.

La discriminacion visual fue una de las habilidades que en este problema poco se puede
identificar, solamente cuando los nifios armaron la tercer estructura de forma diferente y la
compararon con el otro grupo, es ahi donde se puede observar que identificaron semejanzas y

diferencias.

La habilidad de memoria visual presenta falencias, ya que los nifios no recordaron las
figuras que habian hecho anteriormente y en algunos casos las armaron ubicando fichas en otras

posiciones, esto debido a que poco se trabajo en el transcurso de la intervencion.
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Capitulo 5

Resumen de hallazgos

Los lineamientos curriculares de matematicas (1998), hacen referencia a la importancia
del estudio de la geometria activa como una alternativa para lograr el dominio del espacio,
permitiendo que los estudiantes manipulen y construyan cuerpos, mencionan que a pesar de que
el mundo en el cual nos movemos es tridimensional, los docentes abordan el pensamiento
espacial con figuras bidimensionales, tomadas de textos de matematicas, pues no se atreven a

salir de ellos.

Por tal motivo, esta investigacion tomo como herramienta de trabajo para fortalecer en
los nifios de quinto de primaria las habilidades de visualizacion espacial, el logikubo, un
rompecabezas tridimensional formado por cubos unidos de forma diferente, y un software

educativo llamado “Cubos y Cubos”, las cuales nos permitieron observar y concluir lo siguiente.

Para los nifios trabajar con el logikubo no era otra cosa que jugar con un rompecabezas en
tercera dimension, lo que permitié que fueran mas desinhibidos al momento de desarrollar las
guias propuestas. Y cuando el trabajo fue con el software, se evidencid agilidad y mayor agrado

por el hecho de estar con una herramienta tecnoldgica de trabajo.

Manipular las fichas del logikubo permite fortalecer las habilidades de visualizacion
espacial, pero es importante iniciar con sélo dos piezas, luego con tres, cuatro y asi

sucesivamente hasta que se tenga la habilidad de manipular las nueve fichas, pues en la actividad
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tres se paso de utilizar pocas fichas a utilizarlas todas y los estudiantes no fueron capaces de

cumplir con los objetivos de la prueba.

Observar qué habilidades de visualizacion se fortalecen en una actividad programada no
siempre resulta sencillo de verificar, es posible que algunas veces se puedan evidenciar
habilidades que se pretendian o no evaluar, dado que muchas de estas habilidades internas se
desarrollan o ejecutan en la mente y no se materializan de manera externa si no se pregunta a los
estudiantes sobre lo que estan pensando. Muchas veces lo que se tiene como resultado de la
actividad es una imagen en el papel o acciones que hacen los estudiantes sobre las figuras o
sobre el software, que no permiten “ver” las habilidades esperadas, o en otros casos se “ven”

habilidades que no se esperaban en la actividad propuesta.

Las habilidades de visualizacion espacial, que segun Gutiérrez (2011), una persona debe
tener, se pueden fortalecer trabajando con los nifios juegos dirigidos para este fin, tal como lo
mencionamos en el primer capitulo el juego es una actividad innata del nifio y el uso de material
manipulativo facilita el aprendizaje de ellos (Area, 2010), esto fue lo que concretamente se

evidencio en esta investigacion.

A medida que los estudiantes juegan y fortalecen las habilidades de visualizacién
espacial, es muy importante insistir en el manejo del vocabulario correcto, pues fue evidente que
tras el trabajo de las siete actividades aplicadas (incluyendo diagndstico y evaluacion), los nifios
siguieron mencionando los cubos como cuadrados, las aristas como lados y los vértices como

esquinas, ya en este grado de escolaridad se debe manejar un vocabulario del area.
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Algunas habilidades de visualizacién son mas faciles de evidenciar utilizando la
representacion en una hoja, es el caso de las representaciones en el punteado isométrico, pues la
organizacion de los puntos permiten que el estudiante relacione la posicion del objeto que tiene
en la mano con el punto de referencia y de esta forma se facilita tener una representacion de la

perspectiva de un objeto tridimensional.

El trabajo equipo permite que los nifios comuniquen sus ideas a un par, que se sientan
mas seguros del trabajo a realizar, y compartan las responsabilidades de lo que deben hacer,
identificaron que uno de los dos era agil en armar la estructura y el otro era agil para representar
en el punteado isométrico y que esto era un buen complemento al momento de desarrollar la

guia.

Al momento de la aplicacion del diagnostico los nifios observaban las figuras en la hoja 'y
solo observaban cubos sin lograr asociarlos con las fichas del logikubo que tenian en las manos,
pues su habilidad de identificacion visual presentaba dificultades, por esta razon trataban de
contarlos y ubicar sobre la hoja las fichas para acomodarlas, de este modo las otras habilidades
de visualizacién (Coordinacion motriz de los ojos, conservacion de la percepcion,
reconocimiento de posiciones en el espacio, reconocimiento de relaciones espaciales,
discriminacion visual y memoria visual) presentaban dificultades para lograr desarrollarlo, sin
embargo la aplicacion de pruebas donde debian manipular el logikubo permitio fortalecer en
ellos la capacidad para visualizar figuras sin necesidad de sobreponer fichas sobre la hoja, pues

en muchas de estas las figuras no estaban del mismo tamafio de las fichas.
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Ademas con cada actividad los nifios se familiarizaban con el logikubo y era més sencillo
encajar fichas para armar los modelos que se pedian en las guias, a tal punto que en la evaluacién

fueron capaces de identificar estas fichas en la hoja sin haberla armado en las manos.

Recomendaciones

Aunque ya se mencion0 en las conclusiones, es importante insistir en un trabajo con mas
tiempo para que la intervencion pueda incluir mayor nimero de actividades de tal forma que se
pueda ir graduando los niveles de dificultad, por ejemplo iniciar con estructuras que requieran 2
fichas, seguir con 3 y asi sucesivamente hasta llegar a 9 fichas, es decir la actividad que se

realiz6 como ndmero 3 en este proyecto sea la Gltima y sirva como evaluacion.

Para proximas investigaciones seria interesante ademas de manipular las fichas del
logikubo, que los nifios puedan plasmar las vistas de las estructuras armadas, observandolo en su
puesto de trabajo, para luego pasar al software “Cubos y Cubos” y tener claridad de este tipo de

ejercicios.

Este estudio solo da cuenta de habilidades de visualizacion, uno de los cuatro elementos
fundamentales en el proceso de visualizacion (Gutiérrez, 2011). Seria interesante en proximos
estudios disefiar actividades para observar y describir los otros tres elementos de la visualizacion:

imagenes mentales, procesos de visualizacion y representaciones externas.

Este estudio permitié darme cuenta que en muchos casos los docentes programamos

actividades esperando resultados de hoja, es decir, ponemos un problema y revisamos si logran o
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no resolverlo de forma correcta para llegar a decir que el nifio sabe 0 no sabe algo, pero en
realidad nuestra labor va méas alla de esperar un resultado para ser evaluado, se debe revisar el
proceso que los nifios realizan para llegar a una solucién, los movimientos de las partes de su
cuerpo: manos y cabeza, la posicion en que se ubican y las maneras de comunicar a los demas
compafieros, esto nos permite conocer sobre la forma como ven las situaciones y el porqué de

sus resultados.

El juego es un actor importante para los nifios y debe ser un aliado para los docentes de
matematicas en primaria, por medio de este se pueden evidenciar procesos de los estudiantes que
no se pueden ver en una hoja, en cuanto al proceso de visualizacion, jugar con el logikubo
permite que los estudiantes exploren el espacio en tercera dimension, esto fortalece las

habilidades de visualizacion y hace mas sencilla la resolucion de problemas.
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ANnexos

Anexo 1. Consentimiento de participacion en el estudio

De acuerdo con los principios establecidos en la Declaracién de Helsinki: respeto a los
derechos del sujeto, prevaleciendo su interés por sobre los de la ciencia y la sociedad y el respeto
por la libertad del individuo; en el Reporte Belmont: respeto por las personas, beneficencia y
justicia y en las Pautas CIOMS que rige los principios éticos para la ejecucion de la
investigacion en seres humanos, especialmente en los paises como Colombia, en desarrollo dadas
las circunstancias socioeconomicas, leyes, reglamentos y sus disposiciones ejecutivas y
administrativas. A nivel nacional, en la Resolucion 008430 de Octubre 4 de 1993 y debido a
que esta investigacion se consider6 como bajo riesgo, y en cumplimiento con los aspectos
mencionados con el Articulo 6 de la presente Resolucion, este estudio se desarrollard conforme a
los siguientes criterios:

1. Esta investigacion comprende la implementacion de actividades que permitan fortalecer
el pensamiento espacial en nifios de quinto grado.

2. Prevalece el criterio del respeto a la dignidad y la proteccién de los derechos y bienestar
del sujeto de estudio.

3. Cuenta con el consentimiento informado y por escrito del padre/madre o representante
legal del sujeto de estudio.

4. La investigacion es realizada por una profesional con conocimiento y experiencia para
cuidar la integridad del sujeto de estudio y bajo la responsabilidad de una entidad
universitaria.

5. La investigacion se llevara a cabo cuando se obtenga la autorizacion de la UNAB vy el
consentimiento informado del padre/madre o representante legal de los participantes.

En lo relacionado con el Consentimiento Informado, usted sefior padre de familia o representante
legal del estudiante deberé conocer acerca de esta investigacion y aceptar participar en ella si lo
considera conveniente. Por favor lea con cuidado y haga las preguntas que desee hasta su
total comprension.

1. Obijetivoy justificacion
El proposito de esta investigacion es fortalecer por medio de actividades ladicas y por lo tanto
agradables para los nifios, el pensamiento espacial que es el que se trabaja basicamente en
geometria.

2. Procedimiento o intervencién (cémo se va a hacer la investigacion)

e Aplicacion de una prueba diagnostica para evaluar las habilidades de visualizacion de los
nifios de quinto grado.

e Disefio y aplicacion de actividades ladicas con material concreto (LOGIKUBO) y
software de matematica interactiva.

e Observacion continta del proceso de los estudiantes, toma de fotos y videos, solo del
trabajo que hagan, mas no de rostros.
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e Resultados obtenidos del estudio realizado.
3. Efecto de las actividades a desarrollar con los nifios:

e Estas actividades, NO representa dafio para su salud, ni genera costo alguno para los
padres y el estudiante.

e El desarrollo de las mismas serviran de fortalecimiento del proceso que se lleva en las
clases de matematicas.

4. Privacidad y anonimato:

Las actividades que se apliquen, sera utilizadas con fines estrictamente académicos e
investigativos y se mantendra en todos los casos el principio de la confidencialidad, siguiendo
los lineamientos de las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en
Salud del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia resolucién N° 008430 de 1993
consignados en el titulo 11 de la Investigacion en seres humanos, capitulo 1 de los aspectos éticos
de la investigacion en seres humanos articulos 5, 6, 8, 11, 14.

5. Aceptacion del padre o representante legal del procedimiento a realizar en la
investigacion:
Acepto en forma libre y consciente el procedimiento o intervencion que se me ha propuesto. He
leido y comprendido la informacién. Sé que puedo retirar la autorizacion en cualquier momento.

SI ] NO[_JAutorizo la participacion de mi hijo(a)
en el desarrollo de la

investigacion.

Firmado en a los dias del mes de del afio

Nombre del Representante
C.C.

Firma del representante legal Firma del estudiante

6. Datos de la investigadora donde los participantes se pueden comunicar
Diana Carolina Gonzalez Parra — Investigadora
Correo: dgonzalez69@unab.edu.co
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Anexo 2

SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR
Bucaramanga, 5 de junio de 2017 UNA INVESTIGACION

Doctora
Doris Sarmiento de Gamboa
Rectora Fundacion Colegio UIS

Reciba usted un calido saludo y al mismo tiempo permitame exponerle lo siguiente:

Yo, Diana Carolina Gonzélez Parra con nimero de cédula 37550462 de Giron, estudiante de
Maestria en educacion; por motivos académicos, realizaré un proyecto de investigacion titulado:
Material manipulativo y tecnoldgico: una herramienta para fortalecer el pensamiento espacial
en nifios de quinto grado de primaria y el cual consistente en describir las habilidades del
pensamiento espacial, para disefiar una serie de actividades que lo fortalezcan. Siendo éste
requisito indispensable para optar el titulo de Magister en Educacion de la Universidad
Autonoma de Bucaramanga.

Por tal motivo, se realiza la solicitud de desarrollar actividades enfocadas al tema anteriormente
mencionado con el fin de desarrollar de manera efectiva las habilidades de visualizacién.

La fecha y horas sugeridas para realizar esta actividad dependera del horario de clases del afio
2017, en el cudl se desarrollara dicha investigacion.

Por tanto, agradezco a usted por su colaboracion. Teniendo en cuenta que dicha actividad sera
beneficiosa tanto para el estudiante como para la institucion educativa.

Diana Carolina Gonzalez Parra
C.C 37 550 462 de Giron
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Anexo 3. Logikubo

El Logikubo es un juego que aparecié en Alemania en la década de los 90. Este juego esta
conformado por 9 piezas so6lidas que corresponden a un subconjunto de los policubos, es decir,

de los sélidos formados por varios cubos iguales pegados de manera que Sus caras se

superponen.
PRUEBA DIAGNOSTICA
NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ
GRADO: 5° FECHA:

1. Elabore cada una de las seis figuras propuestas usando dos piezas del logikubo.
Asocie la figura con la correspondiente del dibujo y aplique los mismos colores en

cada una de las caras.

o 2
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2. Observe la siguiente figura formada por dos fichas del Logikubo, y su representacion
en el punteado isométrico. Aplique el mismo color de las figuras con las que fue

armado.

3. Observa las fichas del logikubo y dibGjalas en el punteado isométrico que aparece a

continuacion.
* L] L] L] L] - L] *
L3 + L ¥ L} L * * *
+ 1 L] + L} L} L *
¥ + L ¥ L L L] * *
L] + 1 + L] # L * L4
. - 4 E 4 L} - L] L}

. - 4 [ * L] - L] L]

¥ + i * L] ] + L] +
[ * L] " * L] - L] L]

] * . * L] ] 1 L] *
[ ¥ . . * * - L] L]

* * * L] L} * L] *
L} L} *

* * + *

Nota. Tomado de: Colombia aprendiendo
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Anexo 4. Actividades

ACTIVIDAD 1

NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ
GRADO: 5° FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
Identificacién Visual
Conservacién de la percepcién
Reconocimiento de relaciones espaciales
Coordinacién motriz de los ojos

FIGURAS SIMETRICAS CON TRES FICHAS

1. Usando las fichas amarilla, verde oscura y rosada, arma las siguientes figuras
simétricas.

2. Construya tres figuras simétricas cualquiera, utilizando cada vez las fichas
amarilla, verde limon y morada, luego dibdjelas en el punteado isométrico.
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ACTIVIDAD 2

NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ
GRADO: 5° FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
e Identificacién Visual
e Conservacion de la percepcion
e Discriminacién visual
e Reconocimiento de posiciones en el espacio

3. Escoja tres fichas del logikubo y construya con ellas todas las figuras

simétricas que pueda.

MISMA FIGURA CON DIFERENTES FICHAS

4. Con las fichas verde limén, verde oscuro, rojo y morada, arma la siguiente

caja y dibljala en el punteado isométrico con los respectivos colores.

-

-

*

5. Construya la misma caja, pero con las fichas verde oscura,

celeste y dibujela en el punteado isométrico y coloree.

roja, morada y
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+ ] + » -
+ * * - -
* - -
» - . * -
- + - * + .
- - - + ® * +
* * * (3 . ¥ -
+ * ] * [l L] -
+ * - -
* * - -
- - + "
- - - * +
* - + " + *
- * s + + * -
+ + + + *
* * ] * L3 -
* - - - &
* - +
* + +
- * + . +
- + ® + * + *
+ + + + -

6. Construya las siguientes cajas y dibuje su solucién con sus respectivos
colores.
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ACTIVIDAD 3

NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ
GRADO: 5° FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
e Coordinacion motriz de los ojos
Identificacién Visual
e Conservacion de la percepcién
e Discriminacién visual

ZOOMORFAS

1. A continuacion aparece un “pato” construido con nueve fichas. Reconstruya la
figura y represéntela en el punteado isométrico.

2. Reconstruya la “serpiente” utilizando las nueve fichas del logikubo y dibuje su
solucion.
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3. Reconstruya las siguientes figuras zoomorfas y aplique el color
correspondiente a cada ficha.

Dromedario Sentado Dinosaurio

Cisne
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ACTIVIDAD 4

NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ
GRADO: 5° FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
e Coordinacion motriz de los ojos
Identificacién Visual
e Conservacion de la percepcidn
e Discriminacién visual

NOMERE:
PROFESORA: DIAMNA CAROLINA GOMZALEZ  GRADO: 59 FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
»  Tdentificacién Visual * Conservacion de la percepcion
»  Coordinacidn motriz de los ojos

CUBOS ¥ CUBOS

1. Ingrese a Cubosy cubos

2. Haga clic en el icono de actividades

3. Haga clic en el icono de hacer vistas 1@

4. Dibuje las vistas del sdlido que aparece, luego de clic en el icono de verificar vistas @

5. Repita el ejercicio 3 veces

6. Vuelva a dar clic en el icono de actividades 5| pero esta vez de clic en el icono de

cargar modelo para replicarlo ﬁ

7. Resuelva los ejercicios 2a, 2b, 3ay 3b
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ACTIVIDAD 5

NOMBRE:
PROFESORA: DIANA CAROLINA GONZALEZ GRADO: 5° FECHA:

HABILIDADES DE VISUALIZACION
e Reconocimiento de relaciones espaciales * Reconocimiento de posiciones en el espacio
e Memoria visual

I CUBOS ¥ CUBOS

1. Ingrese a Cubosy cubos I

4. Estime la cantidad de cubos que caben en el sélido transparente, luego de clic en el icono de

L . . ]
verificar vistas Q i

5. Repita el ejercicio 3 veces I

m 6. Vuelvaadar clic en el icono de actividades pero esta vez de clic en el icone de

I cargar y empare jar modelos @ I

7. Resuelva los ejercicios 2a, 2b, 3ay 3b




