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1.1. FORMULACION -

Caracterizacién de los estados inicial % final de
esquemas de conceptualizacidédn geométrica e implementacidn de
estrategias de intervencidén pedagdgicas que posibiliten la
movilizaciédn de dichos esquemas, a partir del reconocimiento

y anadlisis de formas geométricas, en nifios y nifias de los

grados primero, tercero y quinto del ciclo de Educacién

B4dsica Primaria.

1.2 DELIMITACION

La conceptualizacidédn geométrica como proceso de

construccidén cognitiva integra esquemas de reconocimiento y
de analisis de formas geométricas. Una
apropiada intervencién pedagdgica con base

en

estrategias de aprendizaje significativo, posibilita la
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movilizacidén de estados menos avanzados, primarios
(l1ldmense esquemas de reconocimiento de formas), hacia
estados mas complejos, estructurados (llédmense esgquemas

de anéadlisis de formas).

Por lo tanto, el problema relaciona los estados de-
esqguemas iniciales % finales de conceptualizacidn
geométrica pertinentes a la construccidén psicogenética
con la aplicacién de estrategias de intervenciédn
pedagdégicas durante tres mementos: El primer momento
consiste en la caracterizacidédn del estado inicial a
partir de un modelo de andlisis donde se da cuenta
tanto de los tipos de respuestas como de los
procedimientos utilizados en las mismas. Con 1lo

arrojado en estos resultados se llega a un segundo
memento en el que se desarrolla un programa de
estrategias de intervencidédn pedagdgicas, gque posibilita
la movilizacidédn a esquemas geométricos mas elaborados,
los cuales son analizados en un tercer momento,

mediante la prueba final.



La presente investigacién hace parte de la propuesta

del macroproyecto del postgrado en Psicopedagogia,
Cohorte 92-94. de la Facultad de Educacidn de la
Universidad de Antioquia; "Desarrollo del pensamiento
légico-matemédtico”, 1llevada a cabo con nifios y Jjobévenes

de la educacidén béasica y media.

Atendiendo a los objetivos de formacién matemdtica dé-
la educacidn bésica como a su actual enfoque de
organizacién de contenidos y metodologia por sistemas vy

a la importancia de la geometria en el desarrollo

cognitivo a nivel 1ldégico-matemédtico, esta investigacién
recoge, al interior de los sistemas geométricos, el
reconocimiento % analisis de formas geométricas
bidimensionales % tridimensionales, como competencias

cognoscitivas Dbéasicas en el desarrollo de esquemas de

conceptualizacidén geométrica.



"Es posible adoptar varios métodos para

explicar el hecho geométrico: la indole
axiomatica de las relaciones espaciales, la
reduccidén al a&lgebra, la busqueda de

invariantes, etcétera. Ahora bien. las dos
primeras sugieren dos tipos de ! analisis
diferentes empleados sin distincién en la
geometria natural: los que pueden llamarse
intrafigurales,. que se dirigen a los elementos
de wuna misma figura, vy aquellos a los cuales se
denominaré interfigurales, que consisten en
reunir los elementos en clases en funcién de
cualidades comunes. EL andlisis intrafigural
conduce, entonces, a las operaciones
"infraldbgicas" v el anadlisis interfigural, a
las operaciones" légicas." (Bang, V. y otros.

1971, p. 12)

En este sentido el problema de investigacidn busca
caracterizar el estado inicial y final de

conceptualizacién geométrica e implementar estrategias
de intervencién pedagdgica propias a los procesos de
construccidn del saber geométrico, que posibiliten
desde el establecimiento de relaciones intrafigurales e
interfigurales la movilizacidén de esquemas propios en
este saber y en el contexto del enfoque oficial
anteriormente enunciado, en los grados primero, tercero

y quinto del ciclo de Educacién Bésica Primaria.

La seleccidén de dichos grados se sustenta en las

siguientes apreciaciones:



GRADO PRIMERO:

Con este se inicia la educacidn basica donde se
dinamita la conceptualizacidn de las primeras
relaciones espaciales desde el punto de vista
topoldgico y el '“reconocimiento % analisis de las

primeras formas geométricas de 1las figuras familiares
al nifio (algunos s6lidos geométricos, figuras planas,

caras, bordes, puntos,...).

GRADO TERCERO:

Donde a nivel conceptual se presentan avances
cualitativos en cuanto a significacidén y

establecimiento de relaciones y propiedades desde el
reconocimiento % analisis de formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales (caracterizacidén de
algunos sélidos geométricos y figuras planas,

superficies, lineas, puntos,...).

GRADO QUINTO:

Por ser el grado en el cual la conceptualizacidn

geométrica adquiere, por el establecimiento de-
relaciones y propiedades intrafigurales e interfigurales,
niveles operatorios de abstraccidén %

Generalizacidn en la exploracidédn sistemética del



espacio (operaciones infralogicas y operaciones

logicas).

El referente teodrico que posibilita el analisis
relacional para la estructuracion de estrategias de
intervencion pedagogica en la construccion de conceptos
geométricos a partir del reconocimiento y analisis de

las formas de las figuras, se inscribe en:

- Las aportaciones de la psicologia cognitiva donde
se establece la evolucion del pensamiento infantil,

su caracterizacion y estructuracion.

La epistemologia genética, cuyos constructos
tedricos referentes al desarrollo de los conceptas
de nimero, tiempo, espacio, entre otros, da cuenta
de la relacion sujeto-objeto como procesa

interactivo y constructivo.

- El enfoque de sistemas, por su organizacion
estructural de los contenidos y por la presentacion
de un orden metodologico a través del desarrollo de

los sistemas concreto, conceptual y simbolico.



Por lo tanto, el proceso de la investigacidén presenta

tres mementos en su disefio experimental, a saber:

1. Evaluacidn del estada inicial respecto al
reconocimiento % anadalisis de formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales mediante niveles
explicativos sustentados en los referentes
anteriormente sefialados y en la caracterizacidén de
las competencias cognoscitivas implicadas en 1los

tipos de respuesta.

2. Con base en el anédlisis anterior, se procede a
la implementacidédn de estrategias de intervencidn
pedagdbgicas que posibiliten la movilizacidn de
esquemas, a partir del desarrollo de aprendizajes

significativos.

3. Seguidamente la evaluacién del estado final
permite desde su caracterizacidén dar cuenta de 1las
posibilidades de movilizacidn de conceptos
geométricos con base en los niveles de explicacidn
de este estado respecto a los niveles explicativos

del estada inicial.



Finalmente se espera. no solo aportar estrategias de

intervencidén. sino también, ofrecer elementos gue

permitan estructurar disefios adecuados para una

significativa conceptualizacidén geométrica.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar el estado inicial de esquemas de
conceptualizacidén geométrica con el estado final 1luego
de la implementacién de estrategias de intervencién

pedagdégicas con énfasis en aprendizajes significativos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Caracterizar el estado inicial de esquemas de
conceptualizacidén geométrica a partir del

reconocimiento y analisis de formas bidimensionales vy
tridimensionales, mediante niveles explicativos de 1los
tipos de respuestas y procedimientos utilizados en 1las
mismas, por nifios y nifias de 1los grados primero,
tercero y quinta del ciclo de Educacién Béasica

Primaria.



5.2.2 Determinar estrategias de intervencién

pedagdégicas que aporten elementos para el 1logro de
aprendizajes significativos en procesos constructivos
de conceptualizacidén geométrica en nifios y nifias de 1los

grados primero, tercero y quinto del ciclo de Educacién

Basica Primaria.

5.2.3 Caracterizar el estado final de esquemas de
conceptualizacién geométrica a partir del
reconocimiento y andlisis de formas bidimensionales y
tridimensionales, mediante niveles explicativos de 1los
tipos de respuestas y procedimientos wutilizados en 1las
mismas, luego de 1la implementacién de estrategias de
intervencién pedagdégicas en nifios y nifias de los grados
primero, tercero y quinto del ciclo de Educacién Béasica

Primaria.



4. MARCO TEORICO

Referirnos al concepto de conocimiento como un
"procesa" y na como un estado, nos ubica necesariamente

en el campo de la teoria planteada por el psicdlogo y

epistemélogo suizo Jean Piaget (1896 — 1980); obra que
ademés de describir, explica el funcionamiento
intelectual en los seres humanos en desarrollo.
Responde a las preguntas sobre cémo pensamos. cémo

conocemos lo que conocemos Yy lo que hacemos con el

conocimiento que hemos adquirido. Su obra que es Dbien
extensa y rigurosa retoma y relaciona elementos de
analisis de disciplinas que como la biologia, la
psicologia, la epistemologia, la matematica y la
légica, entre otras; cimentan conceptualmente su
"investigacidn tedrica y experimental del desarrollo
cualitativo de las estructuras intelectuales" (Flavel,
1981, . 35); es decir, sobre la investigacidn del
desarrolla cognitiva. Podemos enunciar asi que el autor
interesado por estudiar los razonamientos infantiles

observa regularidades y sistematicidad en la forma de
pensamiento de los nifios diferente e irreductible al

pensamiento adulto; inicia entonces, su busqueda hacia



la "formacidén progresiva de instrumentos que
posibiliten el conocimiento"™ (Castorina vy Palau, 1980,
p.11), estudiando la evolucidén del pensamiento 1ldbégico
desde el nifio hasta el adulto para determinar el modo
de su constitucidén. Surge asi, un primer enfoque qgque es

la teoria sobre los periodos del desarrollo de la

inteligencia desde el nifio hasta el adulto; periodos
reconocidos muy especialmente por pedagogos y
psicbdélogos. Estos periodos o estadios, en su orden
secuencial son: sensoriomotor, preoperatorio,
operatorio concreto y operatorio formal. Vale la pena

enunciar gque ésta ordenacidén presentada por el autor,

no es arbitraria, ni con fines Unicamente descriptivos;

ella, da cuenta de la existencia, en La evolucidédn de
los seres, de momentos cualitativamente diferentes
entre si, como lo aclaran Castorina y Palau
refiriéndose al autor: "su propdsito es explicar aungque

no causalmente, por qué los nifios en una determinada
etapa son capaces de realizar ciertas acciones vy sin
embarga cometen "errores" al realizar otras. La
respuesta a esta cuestidén Piaget la ofrece en la tesis
que pasa a convertirse en uno de los principios més
importantes de las teorias: las acciones de los nifos
(y también las de los adultos) no se presentan en forma

cabdtica, inconexa y desordenada, sino gque evidencian



formas de organizacién distintas para cada periodo de
desarrollo.

Estas formas de organizacidn de las acciones son
pensadas por Piaget como estructuras de conjunto, que
al organizar las acciones les otorgan significados
integradndolas en un todo coordinado y estructurado."
(Castorina y Palau, 1981, p. 11), especificando asi,
qué estructura de conjunto posibilita los logros
cognoscitivos de cada etapa del desarrollo de la
inteligencia y poder comprender gqué piensan y cdmo

piensan los nifios en determinados momentos de su

desarrollo.

El segundo enfoque <consiste en la descripcidén de las

estructuras de conjunto, desde el punto de vista
psicoldégico, mediante el 1lenguaje de la 1légica vy la
matemdtica moderna; presentacidédn gque hace en su Ensayo
de 1* 1lbégica operatoria (Traduccidén en espafliol, Buenos

Aires, Guadalupe, 1977).

Segun las anotaciones anteriores, se presenta
claramente el enfoque de sistema empleado por el autor
para sus fines, al interior del concepto evolutivo,
bajo la dimensién genética. De este modo, contamos con

los cambios de comportamiento desde un funcionamiento



menos avanzado hasta otro mas avanzado, sefialando
comparaciones de manera cualitativa, entre los estados

sucesivos.

Piaget (1955) e 1Inhelder (1956) =especificaron cuatro
caracteristicas o rasgos fundamentales de las etapas o

periodos del desarrollo, a saber:

1. Sucesidédn invariable de las etapas.
Las etapas deben aparecer en el desarrolla seguin un

orden o sucesidén 1invariable y constante, si no

fuera asi, es errdneo llamarlas etapas. Aungque 1la
sucesidn es invariable, las edades en que se
enuncian no lo son, paseen un caradcter de apoyo,
orientador; pero en cambio la secuencia de
adquisicién es <constante. La permanencia de éste

rasgo ha sido verificada en muchas investigaciones
de tipo transcultural como son las presentadas en
"Hang Kong por Goadnou, 1962; en Aden por Hyde,
1759; en la Martinica, por Boischair; en Africa del
Sur por Price “illiam, 1961"™ (Piaget 1979, p. 71 -—
72) vy las ampliaciones explicativas expuestas por
ejemplo: por Mario Carretero en el texto Desarrollo

cognitivo % social del nifio. Las operaciones



concretas (1984. P-. 247-248), donde de manera
definitiva se encuentran diferencias evidentes de
edades entre diversas muestras.

2. Los estadios tienen un caracter inteqgrativo.

Es decir, "que los logros de un estadio no se
pierden en el siguiente sino que gquedan
incorporados al nuevo tipo de estructura, formando
un sistema més amplio. Asi la inteligencia formal

implica la inteligencia concreta y la sensorio-
motriz" (Carretero y Martin, 19814, o) 209) . Sin
desconocer que 1los adultos, no resuelven todos 1los
problemas de manera formal, pues en ocasiones son
resueltos de forma concreta e incluso

sensoriomotora.

Esta caracteristica se ve generalizada en la obra de
Piaget cuando precisamente explicita "procesos de
construccién” de diversas categorias del
pensamiento como son la causalidad, el tiempo y el

espacio, entre otras.

Este carédcter integrativo, que determina igualmente
la teoria del desarrollo, se apoya explicitamente
en la nocidn de equilibrio, siendo ésto "una

propiedad perfectamente intrinseca y constitutiva



de la wvida orgénica y mental" (Piaget, s.a., p.
134); de esta manera referimos que la ldégica formal
del pensamiento adulto, no se produce de una forma
espontéanea, es el resultado de la integracién
sucesiva de acciones donde por diversos mecanismo
como la coordinacidén y la diferenciacidédn, se legran

niveles de respuestas y comprensidén cada vez méas

abstractas.

A propdésito del desarrollo de la 1légica, Piaget
expone: "Todas nuestras investigaciones, desde hace
afios, han conducido a la demostracidédn no de dgque en
todas partes exista légica, lo cual seria
absurdo",... "sino de que la ldbégica existe a todo*
los niveles de las estructuras gque son ya un esbozo
de ella vy que, al equilibrarse progresivamente,
alcanzan las estructuras légico-matemédticas. Asi,

por ejemplo ya en los esguemas sensoriomotores se

hallan preformaciones que anuncian las
clasificaciones, la puesta en relacidn % las-
inferencias (transitividad, etc.).." "En resumen,

las estructuras ldégicas estédn prefiguradas a todos

los niveles por estructuras més débiles, pero gque



Igualmente. Castorina vy Palau t'1981, ©p.24) amplian

la definicién piagetiana del concepto exponiendo
que como concepto genérico "abarca diversas
nociones matemdticas con rasgos comunes";
constituida por un conjunto de elementos sin
especificar su naturalezas, por una relaciones

entre los elementos del conjunto y por uUltimo unas

condiciones que deben satisfacer dichas relaciones.

Segln la naturaleza de las relaciones y la
condiciones, se originan diversas clases de
estructuras, que presentan un isomorfismo con las
estructura del desarrollo cognitivo; isomorfismo

establecido entre los elementos 'y procesas de las

dos estructuras; asi el estadio sensoriomotor se
caracteriza por un grupo practico de
desplazamientos, el de las operaciones concretas

por la estructura de agrupamiento y el formal por

la estructura de grupo y reticulo.

4., Cada estadio de desarrollo se caracteriza ademés
por poseer un periodo inicial de preparaciédn y un

periodo final de logro.

Recordando que las estructuras no son desorganizadas

ni inestables; se presenta en el periodo de



preparacidén, un proceso de formacidén 'y organizacidn
de los mismos y en el periodo de logro, se

consolidan.

Por el mismo cardcter mévil vy de autorregulacidn de

las estructuras, es probable encontrar actividades

cognoscitivas que muestran cierta mezcla de
estructuras anteriores” no organizadas por
completo. Para tal caso, se distinguen dos grados
de regulaciones: "Unas siguen siendo internas a la
estructura ya construida o casi terminada y
constituyen asi su autorregulacién logrando, en 1los
estadios de equilibrio, su autorregulacién. Las
otras intervienen en la construccidn de nuevas
estructuras englobando la o) las precedentes e

integrandolas bajo la forma de subestructuras en el
seno de estructuras més vastas" (Piaget, 1974. p.
21); formando asi una totalidad ligada de
equilibrio estable que caracteriza las estructuras

de conjunto ya descritas.

Como se ve. en la estructuracién cognoscitiva el
proceso evolutivo va desde periodos de desarrollo menos
estables % coherentes hasta periodos de mayor

funcionamiento y equilibrio estructural.



Este oroceso evolutivo surge a medida que cada
individuo wva interactuando con su entorno, construyendo
sus propios conocimientos. En dicha construccidén se
distingue, seguin el enfoque bioldégico de Jean Piaget,
dos tendencias en los seres, Siempre presentes en su
desarrollo, denominadas invariantes funcionales. Ellas
son la adaptacién y la organizacidén. Adaptacidn no sdlo
del organismo al medio, en el curso de su crecimiento vy
regulaciones sino también adaptacidén de la inteligencia

en el curso de la construccidn de sus estructuras

mediadas por la experiencia y las coordinaciones
mediante dos mecanismos bésicos: la asimilacidén y 1la
acomodacidn.

"Una asimilacidn consiste en la integracidn de

elementos exteriores a las estructuras del organismo,

estando éstas ya acabadas o en vias de formacidén C-..]1"

ningin comportamiento, atn nuevo para el individuo,
constituye un comienzo absoluto; se inscribe siempre
bajo los esquemas (%) anteriores % vuelve por

consecuencia a asimilar los elementos nuevos a las

estructuras ya construidas, innatas como los reflejos.

* E1 concepto de esquema serda ampliado en Factores del

desarrollo (2. La equilibracidén progresiva. Pag 23-
24) .



o anteriormente adguiridas (Puche. 1972, P 118) . En
dicho proceso 1los elementos del ambiente se alteran al

ser incorporados en la estructura del organismo.

El proceso complementario de la asimilacién, es la
acomodacién. "Llamamos acomodacién al hecho de que un
esquema (o urna estructura) de asimilacidén es méas o

menos modificado Dbajo el efecto de 1los objetos gque son
asimiladas" (Puche 1992, p 119). Es decir, el organismo
acomoda su funcionamiento a las condiciones del objeto

asimilado o en via de asimilacidn.

Se distingue entonces, dos propiedades complementarias
e indisociables en todo acto adaptativo, donde los
elementos, relaciones y detalles de los procesos tanto
de la asimilacidn como de la acomodacioén son bien
variables, pero, su presencia al interior de dicho
procesa adaptativo es invariable. Siempre est”n. La
adaptacién tanto bioldégica como cognitiva consisten en
un equilibrio entre la acomodacién y la asimilacidédn. No

hay asimilacién sin acomodacién y viceversa.

La segunda tendencia, la organizacidn. precisa el

funcionamiento intelectual, en el modo de efectuar 1los



intercambios con el ambiente, generando las estructuras

cogniti®”s.

M&s ampliamente, la organizacidén supone la coordinacidn
mediante la acciédn, la memoria, la percepcién y otras
actividades mentales ©propias de la autorregulaciédn de
sistemas cada vez méas coherente. Este proceso se
denomina eguilibrio, equilibracién y hace parte de 1los

cuatro factores que interactuan en la promocidén de los

avances evolutivos (factores del desarrollo), los
cuales podemos clasificar en factores internos V.
externos. Los factores internos son la maduracién vy la
equilibracién progresiva. Los factores externos son las

experiencias con objetos y la transmisidén social.

1. La maduracién es explicada por Piaget como parte del
factor Dbioldgico asi: 'De entrada existen factores
bioldégicos ligados al sistema epigenético
(interacciones del genoma y del medio fisico en el
transcurso del crecimiento) que se manifiestan en

particular por la maduracién del sistema nervioso"

(Piaget, 1975, p. 63), considerando niveles de
organizacidn fisioldgicos. necesarios més no
suficientes ©para explicar el desarrollo, si fuera

asi. de hecho los estadios no serian secuenciales



sino que estarian determinados por datos

cronoldgicos constantes.

Como lo explica el autor en mencidn v sus
colaboradores en las investigaciones realizadas,
refiriéndose a dicho factor: "Ahora bien, entre 1los
nifios de una misma ciudad y segun los individuos vy
los ambientes familiares, escolares o sociales en
general, encontramos avances o retrasos con
frecuencia considerables que no contradicen el
orden de sucesidén (éste sigue siendo <constante),

pero gue muestran gque a los mecanismos epigenéticos

se afiaden otros factores". (Piaget, 1979, p. 64).
2. La equilibracién progresiva como factor del
desarrollo, presupone la organizaciédn de la

interaccidn de los mecanismos de asimilaciédén y
acomodacidn desde un modelo funcional. Para
referirnos al modele es indispensable recuperar de
la teoria sus componentes y manifestaciones
responsables del funcionamiento adaptativo y 1la

evolucidén de las estructuras.

Exponemos inicialmente el concepto de esquema, el

cual nunca fue definido exhaustivamente por Piaget,



sino que hizo mencidén del mismo a la largo de su

explicacidn del desarrollo cognoscitivo como
concepto estrechamente vinculado con las
'invariantes funcionales' (organizacidn %
adaptacién), ya dJque un esguema supera la simple
descripcidn de conductas aisladas, por "clase
semejante de secuencias de accidén" (Flavel, 1981,

p. 72) gue conservan urna organizaciédn interna cada
vez mayor durante los intercambios con el entorno
inmediato, que permite la estructuracidén de 1la

realidad.

Cesar Coll (1983, p. 186) diferencia los conceptos
de esquema y estructura definiéndolos asi: "Un
esquema -refleja, de accidédn o representativo- es un
marco asimilador gue permite comprender la realidad
a la que se aplica, que permite atribuirle una
significacién. Una estructura -de esquemas de-
accidén, de operaciones concretas o de operaciones
formales- es wuna totalidad organizada de esgquemas

que respeta determinadas leyes o regias".

Agregando que aungue de naturaleza diferente, tienen
en comin el ser "instrumentos de la actividad

intelectual que, mediante la atribucidn de



significaciones y el Jjuego de la asimilacién y la

acomodacidn, permiten construir los conocimientos
que poseemos" (Coll, 1983, pP- 189) . Construccidn
que implica la evolucidn de los mismos, la
movilizacién en términos funcionales. Dicha
movilizacidn se presenta en la secuencia

equilibrio-desequilibrio-reequilibrio.

El punto de partida se presenta en el equilibrio de
los procesos de asimilacidn y acomodacidn que
ocurren siempre que un individuo interactua
inteligentemente con su entorno. Este equilibrio
tiene la caractéristica de "ser mévil ademds de ser-
considerado como un tipo de equilibracidén externa"

(Piaget, 1977, p. 18) vya que 1implica la relacidén de

la organizacidén interna (mental) con el ambiente
externo.
El eqguilibrio se manifiesta también, al interior de

los esquemas o subsistemas internos de cualquier

etapa o estadio del desarrollo (Recordemos en
caracteristicas de las etapas el periodo de
preparacién y el de logro), donde los avances en

comprensiédn de alguna &rea especifica de contenido,

se aplica a otras &areas de contenido.



Esta forma de equilibrio, es considerada interna, va
que se presenta como "relaciones entre procesos
mentales internos % organizaciones" (Saunders y

Bigham—Newman, 1989, p. 46)

Una UGltima forma de equilibrio es la que presenta
las relaciones entre los subsistemas, uniéndose
para formar una totalidad integrada y organizada
(una structure d'ensamble) o) separarlos como
preparacidén para un nuevo nivel de organizacidén"

(Saunders y Bingham-Newman, 1989, p. 46).

En este tipo de equilibrio, es donde se presenta la
transicién de una etapa a la siguiente. Igual que
el equilibrio anterior, es de naturaleza interna.
Los tres tipos de equilibracidén estédn presentes en

la actividad cognitiva.

Ahora Dbien, revisaremos la dinédmica de dicha actividad
% su relacién con el proceso de desarrollo del
conocimiento. Referencias que poseen un gran aporte al

campo educativo.

Como lo sefiala Cesar Coll "La secuencia equilibrio-

desequilibrio-reequilibrio de los esquemas y



estructuras gque resulta del Jjuego de la asimilacidén vy
la acomodacidén, es explicada mediante los conceptos de
perturbacidén, regulacidédn y compensacioén", (Coll, 1983,
P-. 187) que explican el dinamismo progresivo, la
tendencia motivacional de los sujetos hacia el empuje
organizacional de sus vivencias. Los desequilibrios se
presentan como perturbaciones % son el motor del

desarrollo, dado que cuando un esquema o0 estructura no

puede actuar, por muUultiples razones 1interdependientes
motivacidn, autoestima, desconocimiento, entre otras
el organismo conduce lo propio, sus esquemas hacia

estados de asimilacidén o modificacidédn tendientes a 1la

superacidn.

"Los desequilibrios sb6lo pueden ser
considerados como los factores
desencadenantes de la busqueda de 1la
superacidén; su mayor o menor incidencia
sobre el desarrollo de los esguemas Yy
de las estructuras ha de evaluarse en
funcién de las reequilibraciones que
posibilitan y de las construcciones o
reconstrucciones que generan" (Coll,
1983, p. 187)

Se hace necesario asi, explicar las causas de las
perturbaciones % los mecanismos de compensacidn %
regulacidédn gque favorecen los ©procesos de enseflanza-
aprendizaje, va qgque se puede presentar situaciones gque

obstaculizan dicho proceso.



Cuando la situacién exige de modificaciones excesivas

al organismo vy la tendencia a la acomodacidén se hace

mayorante. se recurre entonces a la imitacién y en
consecuencia a la memorizacidén. La segunda situacidén es
la tendencia a resolver necesidades (intelectuales) con
un exceso de asimilaciédn, cuando se dificulta la
integracidn de los elementos externos, a los esguemas
actuantes, recurriendo a la creacidédn de objetos para

ser asimilados por dichos esquemas.

Actividades como el suefio y las alucinaciones son
propias de esta situaciédn. "Un excesivo énfasis en la
asimilaciédn, con demasiada frecuencia puede impedir que
uno aprenda a afrontar el entorno con eficacia [...11
cuando el proceso de asimilacidn se dirige hacia

objetos del ambiente externo, es una fuerza poderosa en

el cambio evolutivo". (Saunders 'y Bigham-Newman, 1987,
p. 48)
Se obtiene de lo anterior, que las perturbaciones

implican resistencias que encuentran los esquemas en
los diferentes momentos de su desarrollo; ya sea
resistencia a los objetos o situaciones de aplicaciédn,

a la falta de <coordinacién o reciprocidad entre los



procesos de asimilacidén y de acomodacidén primando uno
sobre el otro, o a la no integracidén en totalidades

organizadas, generando las contradicciones.

Por el proceso mismo de autorregulacidén, en los estados
de perturbacioén propias del desequilibrio. por lo
general” el sujeto busca compensaciones encaminadas al
reestablecimiento del equilibrio perdido; sin embargo vy
como lo enunciamos en las situaciones anteriores, las
perturbaciones no siempre generan regulaciones 6ptimas
o en sentido estricto, vya que. un abandono o cambio de
actividad o la aplicacién del esguema inicial, como
reaccién a la perturbaciédn, no genera movilizaciédn, no
presenta modificaciones propias de los mecanismos
formadores de operaciones que posibilitan superar los
desequilibrios, reequilibrando el sistema cognoscitivo.
Este es un componente crucial de la teoria de la
equilibracién sobre 1la cual se cimenta la formacidén de
los conocimientos, ya que una operacidén representa la
propiedad fundamental de la primera estructura
operatoria propia de la etapa de las operaciones

concretas (agrupamiento).

Una operacién =e caracteriza por ser una "accidén

interiorizada, es decir. una reconstruccidn de las



acciones sensonomotrices mediante la funcidn

semidtica. En otras palabras. se trata de acciones
representadas significativamente mediante instrumentos
semidéticos como las imédgenes y el lenguaje" (Castorina

y Palau, 1981, p. 12)

La segunda caracteristica es la representacién de 1los
sistemas estructurados, donde todos sus elementos y

relaciones hacen parte del mismo.

La tercera 'y fundamental —caracteristica de una accidn

operatoria, la constituye 1la reversibilidad, es decir
que "toda accidén operatoria implica simultédneamente un
sentido directo v un sentido inverso" (Castorina %

Palau, 1981, p. 12)

Como cuarta caracteristica tenemos el caridcter formal o
abstracta (je dichas estructuras, determinado por la

generalizacidén de estas a diversos contenidos.

Y por ultimo estas estructuras de conjunto constituyen
sistemas de equilibrio gque compensan las perturbaciones
mediante mecanismos reguladores manifiestos en la

reversibilidad de las acciones. Es aqui en donde las



modificaciones conllevan a la movilizacién oéptima, a 1la

superacidén cognoscitiva.

Las compensaciones son entendidas como "La accidén en

sentido contrario a wun efecto dado gue tiende, por lo

tanto, a anularlo o a neutralizarlo" (Piaget, 1978,

P. 30) . Se manifiesta entonces dos tipos de
compensaciones -inscritas /en las operaciones-:
Compensacién por inversién, la cual anula la

perturbacién modificando el esquema en sentida inverso.
Es decir, "Si hemos realizado una operacidn en una

direccidén determinada siempre podemos realizarla en la

direccidén inversa" (Carretero y Martin, 1984, p. 211).

Ejemplos como la sustraccién, la conservacidn de
materia sélida, ante la transformacidn de su
presentacioén inicial (forma), la conservaciodn de la
forma de figuras geométricas tridimensionales, al
aplicarles transformaciones rigidas (traslaciones,
rotaciones % reflexiones), representan este tipo de

compensacién o reversibilidad por inversidén o negacidn.

E1l segundo tipo es la compensacién por reciprocidad 1la
cual neutraliza la perturbacién "diferenciando el
esquema inicial para acomodarlo al elemento

perturbador” (Coll, 1983, e. 138). Toda operacidn



mental tiene una operacidn reciproca totalmente

diferente que compensa los efectos de la primera.

Un ejemplo de operacidédn reciproca en la conservacidn de-

materia liquida donde al transvasar liguido de un vaso

(alto y delgado) hacia una taza (pequefia y ancha), se
compensa reciprocamente la "altura" del wvaso <con la
"anchura" de la taza, manteniendo invariante la

cantidad de sustancia liguida.

El aumenta de wuna relacidén dimplica simultédneamente la

disminucidédn de la otra.

Estas formas de compensaciodn estudiadas en las
investigaciones del desarrollo cognitivo (Psicologia
del desarrollo y epistemologia genética) han demostrado
su regularidad como procesos del desarrollo en el nifio
gque resultan esenciales de conocer y ser estudiadas por
los profesores de Educacidédn Bésica, ya que les permite
desarrollar estrategias didacticas a partir de las
predicciones de los esquemas con que cuentan sus
alumnos y la mejor manera de favorecer la comprensidn

de los contenidos.



(Estas estrategias centradas en los aprendizajes
significativos, las expondremos méas adelante en el
factor 4, La transmisién social (linguistica-

educativa)) .

Fara terminar la explicacidn del modele de
equilibracidén recordemos que el equilibrio ya sea de un
esquema o de una estructura -por la autorregulacidén- da

cuenta de un proceso anterior de equilibracidén asi:

Equilibrio (de wun nivel inferior) - perturbaciones -
regulaciones - <compensaciones - equilibrio de nivel
superior - <constituyendo éste ultimo el inicio de un

nuevo proceso (reequilibraciédn).

El modela establece una distincidén entre acuilibraciédn

simple y equilibracidén mayorante.

La equilibracién simple "seria la tendencia de todo
sistema cognitivo a restablecer el equilibrio perdido vy
la equilibracidédn mayorante, seria la tendencia de todo
sistema cognitivo a reaccionar ante las perturbaciones
introduciendo wuna seria de modificaciones gque aseguren
un equilibrio mejor - es decir, capaz de anticipar y de
integrar un mayor numero de perturbaciones virtuales-"

(Coll, 1783, p. 189).



Es aqui justamente donde rescatamos los aportes que la
teoria brinda al campo de la educacidén. Pues si bien es
cierto que hay un grado de desarrollo natural, al
margen del aprendizaje escolar (como factor social), no
podemos garantizar lo mismo con respecto a los avances
en el conocimiento cientifico. Este por su

especificidad requiere no sbélo que el alumno construya

sus conocimientos, sino gque los 1logre re-construir en
niveles cada vez mas altos de comprensién \%
generalizacién.

3. Experiencias con objetos.
La experiencia como factor indisociable del desarrollo
cognitivo, presenta tres variedades posibles con

respecto a las interacciones que ejerce el sujeto en

funcidén del medio exterior.

Es la variedad denominada del "simple ejercicio",

donde las acciones se ejercen sobre 1los objetos,

sin extraer necesariamente de ellos el
conocimiento. Sin embargo por el factor de la
equilibracidn estos ejercicios simples van

consolidando esquemas como son los de un grupo de
reflejos completos, como la succién, la

aprehensién, donde, gracias a la repeticidén y la



ejercitacion, se van coordinando cada vez mejor y

diferenciando de manera organizada; proporcionando
las bases que cimentan la estructuracion de las
diferentes categorias del pensamiento (espacio,

tiempo, causalidad, etc.).

Ejemplos de esta variedad son los ejercicios de
exploracion y de actividad perceptiva en la etapa
sensoriomotriz.

Superando el "simple ejercicio" por la experiencia
propiamente dicha, en cuanto adquisicion de
conocimientos por las manipulaciones, se presentan
dos tipos de experiencias: una sobre los objetos y
otra con los objetos, que corresponde a dos modos
diferentes de abstraccion, ya que el desarrollo
también es explicado por Piaget en términos de
procesos de abstraccion. Refiriéndose al concepto
como: "procesa par el cual el nifio estructura su
conocimiento, y no a su habilidad para utilizar
imagenes y palabras" (Kamii, t<?SS5, p- 26). Se

distingue asi dos clases de abstraccion: abstraccion

y abstraccion reflexiva.



"La abstraccién simple es la abstraccidén de las

propiedades observables que estédn en los objetos o,

mas ampliamente, en la realidad externa" (Tkamii,
1985, p. 26—27). Se trata de una propiedad extraida
del objeto y que es asimilada por el sujeto. Por

ejemplo propiedades como la forma, el color vy el
peso de los objetos; ademds las propiedades como el
rebotar, doblarse, plegarse y quebrarse, si es de

vidrio, de pléastico, entre otras.

La abstraccién reflexiva supera la abstraccién de

las propiedades observables de los objetos, creando
e introduciendo relaciones entre estos. Esta
abstraccidédn es por lo tanto constructiva, en el

sentido que reconstruye ampliando y enriqueciendo

estructuras elementales dadas por la acciédn. Al
respecto, las autoras Rebeca Puche y Christianne
Gilliéron, explican: "Si el sujeta extrae acciones

u operaciones situadas en un plan Pl una propiedad
o una forma, es necesaria entonces reportarlas a un
plan superior P2 vy hay alli wuna 'reflexidén en el
sentido casi fisico (como la reflexidén de un rayo
luminoso, etc.). Pero para que esta propiedad o
forma sea asimilada en este nuevo plan P2 falta

reconstruirla en este nuevo plan y someterla a un



nuevo trabajo de inteligencia o de pensamiento que
constituird esta vez una 'reflexidén' en el sentido
cognitivo (pensamiento reflexiva). Es pues en un

doble sentido de la palabra reflexidén gue hay aqui

'abstraccién reflexiva'" (Puche y Gilliéron, 1992,
p. 136) Ademéds, si éste plan P2 requiere de un
nuevo trabajo para asimilar las propiedades

extraidas del plan Pl, implica la reconstruccidédn de
acciones u operaciones que se han extraido, per
abstraccidén, en el plan P2, enrigqueciendo el primer
momento Pl. Dando origen asi, a nuevas estructuras,
es el caso en el cual las operaciones del periodo
concreto, extraidas de esquemas del periodo
sensoriomotor, son mads estructuradas y ricas en

posibilidades de abstracciédn.

Luego de ésta explicacidédn del concepto de abstraccidn,
que posee una relacidn directa con los tipos de

experiencia, proseguimos.

b. Esta variedad es denominada "La experiencia fisica "
y corresponde a las acciones realizadas sobre 1los
objetos. Cuando un nifio manipula un grupo de
objetos y los agrupa por colores, forma, o tamafio,

estd realizando dicha agrupacidédn de acuerdo con las



propiedades fisicas de los mismos, es decir, extrae
los conocimientos de los objetos mismos, por

abstraccidén simple.

Asi. la fuente del conocimiento fisico estéa
principalmente en los objetos —en la manera en que
estos brindan al sujeto oportunidades para la
observacidén—. Las propiedades fisicas de los

objetos son importantes y en la abstraccioén que

hace el sujeto de ellas. se centra en ciertos
aspectos (o uno solo) . haciendo caso omiso de
otros.

c. Experiencias légico—matematica.
En esta variedad de experiencias, el sujeto actua
con los objetos. enriqueciéndolos mediante la
atribucién de propiedades o relaciones nuevas que

conserven sus propiedades o relaciones anteriores,

atribuyéndoles sistemas de clasificaciones,
ordenaciones. correspondencias, enumeraciones,

medidas, etc. Esto implica que las acciones vya no
se realizan sobre los objetos, sino con los
objetos, independientemente de su naturaleza,
mediante una abstraccidén reflexiva. El conocimiento

al cual conduce, no es extraido de los objetos como



tales, sino de las "relaciones" gue crea el sujeto

e introduce en o entre los objetos.

Por ejemplo en el Jjuego de los nifios cuando se
reparten confites, "uno para cada nifo" y se dan
cuenta que "sobran" o "faltan" confites, los nifios
estdn realizando actividades con los objetos, pues
el namero de confites y de nifios no es una
propiedad gque existe en unos o en otros, sino que
es creada por el sujeto a partir de las acciones

gue ha introducido.

E1l conocimiento légico-matemadtico estéa construido
por abstraccidn reflexiva, siendo el sujeto la

fuente dicho conocimiento.

"La experiencia fisica como la ldégico-matemdtica no
la podemos separar. No puede haber experiencia
fisica sin una armazén ldégica—-matemdtica y para
bebés o nifios pequefios no puede haber experiencia
légico-matematica sin objetos que poner en
relacién" (Kamii, 1983, p. 22). Claro estd que, las-
estructuras légico-matemédticas se harédn cada vez
més independientes del contenido, a medida gque se

van desarrollando, mientras que la estructuraciddn



fisica permanece dependiente a inseparable del

marco légico-matematico.

4. La trasmisién social (lingiiistica - educativa)

Este factor supera la concepcién simplista de recepcién
pasiva por parte del sujeto de los estimulos externos

sociales o educativos.

Refiriéndose al tema planteado por Piaget en la
Conference on Cognitive Studies and Curriculum
Developmen Cornell University, en marzo de 1964; las
autoras Saunders y Bingham (1989, p. 64) retoman del
autor: "que el individuo no sabria como adquirir sus
estructuras mentales mas basicas sin ciertas
influencias externas que exigen un entorno social
formativo, y que, en todos los niveles (desde el mas
elemental hasta el mas elaborado), el factor social o
educativo constituye wuna condicién del desarrolla".
Condicién necesaria, mas no suficiente, ya que la
informacién recibida por 1la via del 1lenguaje o 1la
educacién dirigida, es asimilada o reconstruida sélo si
se estd en un proceso de desarrollo donde se pueda

comprender dicha informacién. Razén por la cual se



argumenta el por gué no "ensefian" matematicas superior

a un nifio de cuatro afios.

Tenemos entonces, cémo el lenguaje a través de sus
diferentes formas de comunicacién -palabras, gestos
dibujo, costumbres sociales, entre otros- representa el
medio por el cual los sujetos manifiestan su
pensamiento, ideas, sentimientos y emociones, ademéas de-
permitir reconocer el mundo que los rodea, facilitando

asi la transmisidédn entre generaciones.

Cabe anotar que por el caréacter educativo de la.
presente investigacidn, orientamos el nivel explicativo
del presente factor, hacia las aportaciones e
implicaciones de la teoria genética a la préactica
educativa, Dbésicamente en los procesos de ensefilanza-
aprendizaje va que la construccidn activa de los
conocimiento de cada disciplina, se encuentra
culturalmente determinada en los espacios pedagdbgicas,

espacios inicialmente representados en la escuela.

Asi, una propuesta constructivista del conocimiento, no
puede ser ajena al campo escolar, si rescatamos 1los
espacios pedagdbgicas, como espacias comunes de

reflexidn donde la consolidacidn del saber y el



quehacer pedagdégico favorece el horizonte escolar hacia

propuestas formativas Yy creativas cada vez méas
"significativas". Esto compromete los propdbdsitos %
procedimiento referentes a la eleccidn de los
contenidos escolares, criterios y estrategias

metodoldgicas, sistema evaluativo y funcionamiento

administrativo, entre otras.

Siquiendo esta linea, centramos la reflexidn en el
contexto de las situaciones de enseflanza-aprendizaje vy
su relacién con la forma de apropiacién del
conocimiento de las diferentes adreas % contenidos de

los programas curriculares.

Presentamos a continuacién algunas premisas a

considerar:

PRIMERO: No todas las adreas del conocimiento se
construyen de la misma manera, factor sustentado en los
diferentes tipos y fuente de conocimiento, por ejemplo:
"Para las <ciencia naturales (fisica, gquimica, biologia,
etc.) el conocimiento exige para su construccidn las
acciones del sujeto sobre los objetos % eventos

llamados naturales y la reflexién sobre i a manera como

estos funcionan ante la intervencidn.



Para las ciencias normaticas como la légica y las
matemdticas el conocimiento exige para su construccidn
la reflexién vya no sobre cbémo funcionan los eventos vy

objetos naturales sino sobre las propias acciones y sus

caracteristicas al ser realizadas sobre aquellos™"
(Bustos, 1992, ©p. 37-38). 1Igualmente hay diferencias en
la construccién de las ciencia sociales, en la lengua

oral y escrita, en la ética y moral.

Lo importante en todos los casos, agrega Bustos (1992,
pP- 38) "es que los alumnos participen en la
construccidn de modelos tentativos para explicarse y
darle significado a las experiencia, y vivencien los
contenidos ya construidos por las comunidades
cientificas como modelos que pueden tener 1los mismos
defectos y las mismas virtudes que las que ellos
construyen para esos dominios llamados naturales,

sociales y normativas".

SEGUNDO : siempre que una persona intenta resolver e}
conocer algo, recurre a sus ideas, pensamientos o
conocimientos previos, que le sirven para solucionar vy
organizar dicha situacidén; teniendo presente que la
forma de captar e interpretar la diversidad de objetos

y situaciones, no es solamente cognitiva, es



relacionalmente afectiva, motivacional, moral %
cultural. A propdésito de esta articulacién integral del
comportamiento humano, Angela Barrdén (1991, p. 307) en
su articulo Constructivismo % desarrollo de
aprendizajes significativos, sefilala: "podriamos
entender el comportamiento humano como el desarrollo
practico de planes de acciodn, anticipados en la

representacién mental de la realidad (campo cognitivo),

activados por los elementos propios de su mundo
afectivo (motivos, emociones, autoconcepto,
ansiedad...) y acordes con determinados valores y

componentes axioldégicos (campo moral)".

TERCERO: Retomando los procesos de autorregulacidén de
la teoria de la equilibracién, es bien importante
seflalar la posicidédn actual de la ciencia cognitiva y el
movimiento constructivista de Espafia con respecto a 1la
ampliacién de los postulados inicialmente presentados

por Piaget.

Exponemos asi, la ampliacidn referente a la
interpretacién del nivel de complejidad, coherencia vy
solidez de las representaciones de los sujetos en el
contexto de aprendizaje escolar, determinando las

diferencias en las competencias intelectuales, es



decir, de 1las formas de pensamiento que el sujeto puede

manejar, ademés, de la existencia de totalidades
organizadas de conocimiento, las informaciones que se
transmiten y las empleadas por los alumnos. En
consecuencia, proponen llamar asi "esquemas de

conocimiento a la representacidédn que posee una persona
en un momento determinado de su historia sobre una
parcela de la realidad; un' esquema de conocimiento
puede ser més o menos rico en i1informaciones y detalles,

poseer un grado de organizacidén 'y coherencia interna

variables vy. ser méds o menos valido, es decir, més o
menos adecuado a la realidad: un esguema de
conocimiento comporta esquemas de accidén y esquemas
representativos en el sentido piagetiano; los

diferentes elementos que lo constituyen presentan una
organizacién interna que puede ir desde la simple
yuxtaposicidédn hasta estructuras ordinales y Jjerarquicas
e incluso respetar las leyes de composicidn que
caracterizan las estructuras operatorias". "Los
esquemas de conocimiento no se confunden necesariamente
con los esquemas y estructuras de la teoria genética,
que pueden, sin embargo, ser elementos esenciales de

los mismos"™ (Coll, 1933, p. 194)



Igualmente, la Escuela de Einebra se viene planteando

desde los afios setenta esta cuestiodn de los
procedimientos empleados por los alumnos en la
resolucién de problemas, y si bien no trata el concepto
de "esquemas de conocimiento", si revisa las

representaciones que construye el sujeto respecto a un
problema o situaciédn, exponiendo la presentacidn de
"modelos" % "marcos referenciales" que permiten

plantear y solucionar dichos problemas.

Es asi como, la ampliacidn en el contexto escolar
radica en la relacién entre los procesos de
construccidn de los saberes y las situaciones del
sujeto que aprende (cognitivas, afectivas y morales),
mediadas entonces, por intervenciones pedagbgicas -yva
sean didécticas o metodoldédgicas-— que ademés de ser
pensadas como estrategias para movilizar esquemas
operatorios de los alumnos, sean orientados como
procesas de construccidn, revisidn y coordinacidn de

esquemas de conocimiento.

Seflalamos en este punto que los esquemas operatorios de
construccidén espontéanea, tendientes a una equilibracién

cada vez mas refinada vy ©progresiva, intervienen en la



elaboracidén de los esquemas de conocimiento y por 1lo
tanto, condicionan la eleccidn de los objetos de-
conocimiento y la forma de transmisidén y reconstruccidn
de las mismas; sin embargo, ambos tipos de esquemas no
se confunden ya gque "la construccidédn espontédnea de 1los

esquemas de conocimiento no presenta casi nunca esta

propiedad (la equilibracidn progresiva -aclaraciédn
nuestra-) ; de aqui, la necesidad vy la wvoluntad de
intervenir en su elaboracién; de agqui en suma, la
existencia misma del aprendizaje escolar"™ (Coll, 1983,
p. 196)

Luego de revisar las premisas anteriores, presentamos a
continuacién los principios de intervencidén pedagdbgica,

fundamentados en aprendizajes significativos.

Iniciamos estableciendo la diferencia entre aprendizaje
por repeticidédn y aprendizaje significativo, ampliada
por Mario Carretero en el texto Constructivismo vy
educaciédn (1992) . En un aprendizaije por repeticidn
predomina la idea "seguin la cual basta con repetir algo

para comprenderlo y poder utilizarlo posteriormente. Es



lo que en el 1lenguaje cotidiano se suele conocer como
aprender de memoria', entendiendo por memoria la mera
repeticidédn rutinaria de la informacidén 'y por recuerdo

una copia literal de esta". (Carretero, 1992, p. 64)

Se presenta entonces una implicacidén en la cual el

aprendizaje se torna momentaneo. externalista \%
limitado; vya que se excluye toda posibilidad de operar
en los espacios de las relaciones. coordinaciones \%
generalizacidn de situaciones problema en los
estudiantes., que aporte a la reconstruccioén de sus
conocimientos.

Contrariamente, en el aprendizaje significativo se

pretende favorecer el procesa constructivo de
adquisicidn. coordinacién % generalizacidn del
conocimiento, como expresa Coll, "el aprendizaje
significativo equivale, ante todo, a poner de relieve
el proceso de construccidn de significados como

elemento central del proceso de enseflanza/aprendizaje"
(Coll. 1988, P. 184) por ello, se hace indispensable

que el profesor o ensefilante atienda a:

1. Las concepciones de los alumnos, ya sean acuellas

cue presentan en el momento de iniciar el proceso



de aprendizaje, como las que 1iradn generando dur
dicho proceso. Los conocimientos previos de

alumnos presentan varias caracteristicas a saber:

- Los conocimientos previos de los alumnos en cada
una de las &reas del saber "difieren no solo
el contenido al que se refieren, sino también
su naturaleza (algunos conocimientos son
conceptuales y otros méas procedimentales;

r

mas descriptivos, otros mas explicativos:

ante

los

en

en

unos

unos

son mas generales, otros més especificos, etc.)"

(Pozo, Limbén y Sanz, 1'2??1, p. 12)

Afirman los autores. que ademés estos fact

ores

pueden variar segun la edad y las instrucciones o

experiencias previas de los alumnos.

— Son construcciones personales que han sido
elaboradas de una manera mds © menos espont

en la interaccidén con su medio y gque tienen

dominio natural de aplicacién en el ent
cotidiano.
Estas construcciones "aunque suelen

incoherentes desde punto de vista cientifico, no

adnea

un

orno

ser



tienen por' qué serlo desde el cunto de vista del

alumno. De hecho, suelen ser bastante predictivas
con respecto a fendmenos cotidianos. aungue  no
sean cientificamente correctas" (Pozo, Limébén %

Sanz, 1i'?<?2, p.1l2).

Los autores en mencidén también nos exponen que
estos conocimientos son bastante estables y
resistentes al cambio, por lo que muchas veces
persisten. no sélo en nifios sino también en

adolescentes y adultos.

Se presenta un rasco relevante del conocimiento
previo y es su caracter implicito frente a los
conceptos explicitos de la ciencia. Ello tiene
una gran implicacién para los procedimientos
metodoldgicos va que no se identifican siempre
verbalmente, sino también en las actividades o

predicciones que llevan a la préactica.

Por lo tanto, se debe fomentar la "toma de
conciencia de los alumnos con respecto a isus

propias ideas, vya que sélo haciéndolas explicitas



% siendo conscientes de ellas. lograréan
modificarlas". (Los autores citados retoman de

Moreno, 1989: Pozo, 1989.)

Estos conocimientos buscan 1la wutilidad més que la
"verdad" y persisten en parte parque su
aplicacién no corresponde con los conocimientos
adquiridas en el aprendizaje escolar, i-n el aula
se presentan conocimientos nuy generales,
distintos de ser aplicados como conceptos o leyes
que explican la realidad, ya sea de naturaleza

social o natural.

Consecuente con el planteamiento de esta situaciédn

en el aula, Félix Bustos afirma: "El aprendizaije
tiene como requisito fundamental o condicidn
'sine quanon sumergir a los alumnos en un

contexto de experiencia donde el aprendizaje de
algo sea una necesidad wvital. Este principio hace
que los aprendizajes no se reduzcan a destrezas vy
habilidades requeridas en situaciones

artificiales" (Bustos, 1992, p. 34).



Para finalizar el tema de los conocimiento previos vy
aprendizaje escolar, deseamos presentar el pensamiento
de Ausubel al respecto: "El factor mé&s importante que
influye en al aprendizaje es lo que el alumno vya sabe.
Averigliese esto 'y enséfiese en consecuencia" (Ausubel,

Novak y Hanesian, 1973, p.1l)

Continuando en relacién con el principio anterior,
proseguimos con el planteamiento explicado por Coll
(Véase en Coll Psicologia genética % aprendizaje
escolares. 1983 P. 199) respecto al concepto de
"desfase o¢ptimo entre los esquemas de conocimiento
del alumno vy el objeto de conocimiento propuesto";
argumentando el equilibrio que se debe dar entre
los dos. Asi. el objeto de conocimiento deber se
accequible a los esquemas de conocimiento de que
dispone el alumno de modo que pueda atribuirle
significado, es decir, que sea representativo, para

obviar aprendizajes memoristicos e insignificantes.

Cuando nos referimos a la accequibilidad es tanto en
el sentido de grado superior de dificultad para ser
asimilado al conocimiento; como grado minimo de
dificultad que no oponga resistencia a dejarse

asimilar o que la resistencia sea minima, donde "el



proceso se vera igualmente blogueado al no
producirse un nivel de motivacidn minimo que
justifique su realizacidén" (Coll, 1983, p. 199). Se
destaca que en el reconocimiento de las capacidades
de los alumnos, participa tanto las informaciones
con una organizacidn interna, como su capacidad

operatoria.

Una intervencién pedagdbgica que favorezca
aprendizajes significativos en los alumnos,
requiere de la mediacién tedrica entre los

significados del profesor vy los de sus alumnos, vya

que muchas de las dificultades o malentendidos en

los alumnos, provienen "de que los significados
otorgados a los términos utilizados no son los
mismos" (Barrdén, 1991, p.304). De ahi la estrategia

de fomentar la comunicacidédn entre iguales, ya que

esté presente un nivel comun de significados
préximos, desde sus sistemas interpretativos;
permite ademéas, que los alumnos manifiesten sus
propias opiniones, conozcan aquellas que le son
opuestas, discutan con mas convicciédn, fomentando

asi el respeto por las diferencias de pensamiento u
opinidén. Pero vale 1la pena aclarar gque no se trata

de una interaccidén entre compafieros donde cada cual



ensefa lo que sabe o conoce; se trata de
interacciones -planeadas por el profesor— donde
centre el interés \ motivacidn de los alumnos,
donde 1los niveles de dificultad sean propias a 1los
esguemas de conocimiento de los nifios y la
posibilidad de solucién a través de inferencias,
anticipaciones, relaciones conceptuales y/o
generalizaciones; por nombrar algunas fuentes del
pensamiento, que acompafian los procesos de

pensamiento ldégico.

- Como nos sugiere Angela Barrdén: "Si quiere

secuenciar adecuadamente su intervencidén didé&ctica,

debera intentar conocer primero cuadles son los
significados (conceptos, ideas y teoria previas)
que utilizan los alumnos respecto al contenido
escolar cuyo aprendizaje quiere favorecer" (Barrodn,

1991, p. 304)

La reflexidén anterior, conduce al siguiente principio
denominado por Bustos, F. "Principia de la

especializacién" (1994, p. 36)

Dicho principio plantea que el docente debe ser un

especialista del &rea g9gue va a ayudar a construir a sus



alumnos. De modo gque. nadie puede ensefiar aqu”llus que
desconoce.

De esta manera. implica para el maestro conocer el
objeto de estudio, la construccidédn del mismo a través
de la humanidad <(historia de la construccidén, hasta 1la
actualidad), su relacién con otros objetos de
conocimiento vy aplicabiiidad “entre otras, de modo qgue
favorezca la orientacidédn en sus alumnos, construyendo
estrateqgias variadas (actividades ltdicas,
experimentos, talleres individuales o colectivos,
salidas extra-escolares, actividades crupales -mesa
redonda, charla, foros-—, etc.) que puedan llevar a
cabo.

En pocas palabras, se requiere de un maestro con
formacidén vy vocacidn,



"Preparar al nifio hacia la Geometria significa
acercarla, progresivamente, a sus métodos y contenidos.
A sus métodos, en el sentido de las demostraciones,
construcciones y problemas de aplicaciédn: a sus
contenidos, posibilitadndole 1la comprensidén intuitiva de
las nociones mas importante de las geometrias mas
comunes, es decir, la del espacio fisico, la analitica,
la vectorial vy la de las transformaciones del plano"

(Mesa, 1990. p. 56)

La conceptualizacidédn geométrica como aspecto evolutivo
del desarrollo del pensamiento humana presenta en su
historia de construccién momentos revisados por la
Epistemologia Genética, qgue guardan una relacidén con el

desarrollo ontogenético.

Asi, las investigaciones realizadas por Piaget e
Inhelder, 1959 vy Piaget, Inhelder N Szeminska, 1960,
haciendo referencia a la teoria del desarrollo de
conceptos espaciales en el nifio, distinguen percepcidn
y representacidn, definiendo percepcidn como "E1
conocimiento de objetas resultante del <contacto directo

con ellos" y representacién (o imaginacidén mental), que



"comporta la evocacidén de objetos en ausencia de ellos"
(Piaget e Inhelder, 1956. En Dickson, Brown vy Sibson,

1991. p. 22).

El papel de la percepcidn en la evolucidn de la
inteligencia constituye para Piaget, estudiar desde el
punto de vista genético los mecanismos de construccién
de la misma y su relacidén con el desarrollo de esquemas
cada vez més operatorios concernientes a las funciones
cognitivas, donde las estructuras sensomotoras
constituyen la fuente de las posteriores operaciones

del pensamiento.

De lo anterior, se tiene que en la constitucién de 1la
percepcidn, ésta tiene menor grado de evolucidén 'y no
presenta nada semejante a los 'estadios que se
caracterizan por una estructura de conjunto, donde hay

integraciones sucesivas de las estructuras anteriores a

las siguientes" (Fraisse y Piaget, 1973, p. 10).

La percepcidn al no constituirse en la fuente del

conocimiento (puesta dque el conocimiento requiere de 1la
aplicacién de esquemas operatorios), éste actua
potencialmente como medio correctiva de acciones \%

operaciones con objetos y sucesos: "Al final, la



adecuacidén relativa de cualquier percepcidén a cualquier
objeto depende de un proceso constructivo y no de un
contacto inmediato. Durante este proceso constructivo
el sujeto trata de hacer wuso de cualquier informacidn
que tenga, por incompleta, deformada o falsa que sea. vy
de construirla en un sistema que corresponda a la
manera mas cercana a las propiedades de los objetos.
Esto puede hacerlo solo mediante un método que es
cumulativo % correctivo a la vez". (Piaget, 1P&P,

p.365, Citado por Turner, 1?81 p. 47)

Por 1lo tanto, no pedemos subordinar la inteligencia al
desarrollo de las percepciones va que éstas por su
caracter particular de dependencia del aspecto
figurativo del conocimiento de lo real, son superadas
por la accidédn y operaciones que se constituyen en las

estructuras posteriores.

Para abordar el estudio de las percepciones cabe
distinguir dos clases de fendémenos perceptivos
visuales: "1. Los efectos de campo o de centratidén que

no suponen ningtn movimiento (actual) de la mirada vy
son visibles en un solo campo de centratidén, dandose
muy cortas duraciones de presentacidn (2/100 a 1-2/10

de segundo, lo que excluye los cambios de fijacidn)



(Piaget e Inhelder, 1984, - 44) ; esto controlandose
con el taquistoscopio." 2. Las actividades perceptivas
gue suponen desplazamientos de la mirada en el espacio

o comparaciones en el tiempo, orientadas wunos vy otros,

por una bGsqueda activa del sujeto: exploracidn,
transporte (de lo gque se ha visto en X a lo gque se ha
visto en Y) en el espacio o en el tiempo, transposicidn
de un conjunto de relaciones anticipativas,
establecimiento de referencias de las direcciones,
etc." (Piaget e Inhelder, 1984, p. 44)

Es asi como los datos reunidos acerca de la evolucidn
de la percepcidédn sugieren un planteamiento de ciertos
problemas como el de 1las relaciones de filiacidén entre
las actividades perceptuales, fuente del
establecimiento de relaciones y en consecuencia de las

estructuraciones, y 1los efectos primarios o de campo,

superando la concepcidédn de la teoria de la Gestalt -que
se siente exclusivamente estructuralista Y por lo
tanto, no considera el funcionamiento como
constructivo- donde se concibe la estructuracién, en

los casos simples como inmediata vy automatica, por 1lo

tanto presente ya desde los efectos de campo.



Lo gque llamamos actividad perceptiva, se concebird como
una ampliacién de las reacciones primarias, en
extensidn v movilidad. Pero en el andlisis del
desarrollo se muestra que las actividades perceptivas
se desarrollan naturalmente con la edad, en calidad vy

numero.

En principio, éstas hacen la percepcidédn més adecuada vy

corrigen las "ilusiones" o deformaciones sistemdticas
propias a los efectos de campo. Pero, al crear nuevas
aproximaciones puede engendrar nuevos errores
sisteméticos que aumentan entonces con la edad (al
menos hasta cierto nivel). Errores causados por ejemplo
por la anticipacién. Aqui se tiene el aporte de Binet

"quien distinguia vya las ilusiones que aumentan con la

edad de las que disminuyen. En realidad, las primeras
dependen todas, directamente, de actividades
perceptivas; mientras que las segundas se derivan de
los efectos de campo". (Piaget e Inhelder, 1984, P.
45) .

Los efectos de campo siguen siendo cualitativamente 1los
mismos en cualquier edad, salvo gque pueden constituirse
mds o menos tarde, otros nuevos, por sedimentacidédn de

actividades perceptivas.



Estos proporcionan percepciones aproximadamente
adecuadas, porqgque urna percepcidn inmediata es de
naturaleza probabilistica. Observando una

configuracidén, no se ve todo, con la misma percepcidn,

ni todo a la vez. "De ello resulta que 1los efectos de
campo, aunque adecuados en masa. son siempre
parcialmente deformantes: esas ilusiones o
deformaciones sistematicas, siguen siendo
cualitativamente las mismas en cualqgquier edad; pero

disminuyen de 1intensidad o de wvalor cuantitativo con el
desarrollo, bajo el efecto corrector de las actividades
perceptivas (exploraciédn, etc.)." (Piaget e Inhelder,

1984, p. 45).

Sugiere ésto, entonces, que dichas actividades se
desarrollan con la edad, hasta plegarse con las
directrices que les sugiere la inteligencia en sus
progresos operatorias. Pero coma sabemos, antes que se

constituyan las operaciones del pensamiento, la accidn

entera es la que desempefia el papel de orientacidn.

Hay gque excluir como lo sugiere Piaget e Inhelder "el
considerar las actividades perceptivas como el
resultado de una simple extensidn o de un simple

suavizamiento de los efectos de campo, como sugiere la



perspectiva propia de la teoria de la Gestalt. Son. por
el contrario. los efectos de campo los que aparecen

como sedimentaciones locales de actividades ©perceptivas

de niveles variados. porque hay precoces. y el
establecimiento de relaciones o comparaciones, globales
al menos, comienza en las primeras semanas" (1984,

p. 52).

Por lo tanto esta subordinacidédn de los efectos de campo
a las actividades ©perceptivas nos conduce asi, a una
revisién de las relaciones entre estas actividades vy 1la

accién en su conjunto.

Con respecto a la representacién® ésta comienza en los
inicios del estadio preoperatorio y es perfeccionada
durante el estadio de las operaciones concretas, ya dJue
el primero es el paso intermedio entre los esquemas
sensoriomotores y los conceptos propios a los esguemas
operatorios concretos; es decir. son va esquemas
representativos concretos y se basan, principalmente,

en im&genes que evocan los ejemplares caracteristicos

de una coleccidén de objetos determinada. La capacidad
de representar permite hacer uso del lenguaje,
\nterpret.ar hacer dibujos. ampliar el campo en los

juegos simbdélicos o de construccién; hasta lograr ©por



medio de acciones de coordinacidn v diferenciacidn
establecer relaciones representativas que permitan la

organizacidén de los objetos en clases jerédrquicas.

En lo que a percepcién se refiere, en esta
investigacidn se emplea dos tipos de indagacién

perceptiva sobre objetos tridimensionales, a saber:

X Reconocimiento héptico (percepcidén héaptica):
reconocimiento de las formas por el sentido del
tacto en ausencia de estimulo visual. "Dicha
percepcidn involucra un esguema que tiene sus
fuentes sensorias tanto en la modalidad tactual
como en la kinestésica. Esta denominacidén involucra
dos conceptos que, por lo general, no se delimitan

claramente: el tocar y la kinestesia.

El concepto de tocar sugiere un sentido exploratorio
activo como opuesto a receptor pasivo. E1l tocar
activo involucra la excitacidén de esquemas nuevos y
cambiantes en la piel, Jjunto <con la excitacién de
receptores en las articulaciones y tendones. Por
otra parte, el ser tocado involucra una excitacidn
de receptores en la piel vy sus tejidos subyacentes.

Kinistesia es la sensibilidad profunda mediante la



cual se percibe el movimiento muscular, el peso vy
la posicién de los distintos segmentos corporales"

(Condemarin. Chadwick y Milicic, 1987, p. 173)

Las ©percepciones hépticas subyacen en las acciones

motrices que posteriormente son elaboradas,
haciendo uso de otras vias sensoriales % del
pensamiento.

Entre algunos tipos de ejercicios para el desarrollo
de esta percepcidédn se tiene: experiencias téctiles
y kinestésicas, reconocimiento de objetos
familiares y reconocimiento de objetos complejos vy

formas geométricas abstractas.

Reconocimiento visual (percepcidn visual) : "Implica

la capacidad para reconocer y discriminar estimulos

visuales e interpretarlos asociandoles con
experiencias previas. Se deriva del manejo fisico
que el nifio efectta con los objetos; primero con
sus manos y boca, posteriormente con sus ojos"

(Condemarin. Chadwick y Milicia. 1978. p. 178)

Haciendo referencia a dicha percepcidn. Frostig M.

aclara Que ésta no es simplemente la facultad de



ver en forma correcta. "La interpretacidédn de 1los
estimulos visuales ocurre en el cerebro, no en 1los
ojos. La 1impresidédn sensorial ocurre en la retina,
pero su reconocimiento ocurre en el cerebro".

(Frostig, 1987, p.7)

Se presentan cinco facultades de ©percepcidén visual:

coordinacidn visomotriz, percepcidn de figura-
fondo, constancia perceptual, percepcidn de
posicidn en el espacio y percepcidn de las
relaciones espaciales. Se expone una breve

explicaciédn de cada una de ellas:

La coordinacién motriz es la capacidad de <coordinar

la visidén con los movimientos del <cuerpo o de sus

partes. Cuando se intenta alcanzar algo, las manos
son guiadas por la visidén. La precisién de la
accidn depende de una buena coordinacidn

visomotora.

Percepcién figura—fondo. La figura es la parte del
campo de percepcidédn gque es el centro de atenciédn
del observador. Cuando se fija la atencidén en algo,
el nuevo foco de atencidén llega a ser la figura vy

la que anteriormente fue la figura pasa a ser el



fondo. Un objeto no puede ser percibido con
exactitud a menos qgue sea percibido en relacidédn a

su fondo.

El cerebro humano esté&d organizado de tal manera que
puede seleccionar, de entre una masa de estimulos,

un numero limitado de ellos, los que llegan a ser

centro de atenciédn. "Los estimulos seleccionados -
auditivos, tadctiles, olfaticos % visuales- forman
la figura de nuestro campo perceptual, pero la
mayoria de ellos constituyen un fondo cuya
percepcidédn es confusa". (Frostig, 1987, p. 8)

La constancia perceptual supone la posibilidad de
percibir que un objeto posee propiedades
invariables, como forma, posicidn % tamafio
especificas a pesar de la variabilidad de su imagen
sobre la retina del ojo. Asi, las estructuras bi vy
tridimensionales pueden ser reconocidas por el que
las percibe como pertenecientes a ciertas
categorias de forma, cualgquiera gue sea su tamafio,
color, contextura, modo de presentacidén o angulo de
visidn. "Una persona que tenga una constancia
perceptual adecuada reconocerd un cubo visto desde

un adngulo oblicuo, aun cuando la imagen de la



retina difiera de la que presenta cuando se lo ve

completo de frente" (Frostig, 1987, p.9)

La constancia del tamafio involucra la habilidad para

percibir y reconocer el tamafio real del objeto,

independientemente de los factores que puedan
cambiar su tamafio real. "Esta constancia se inicia,
antes de la constitucidn del objeto permanente
(ocho meses aproximadamente) pero después de la
coordinacién de la wvisidén con la aprehensién (hacia
los cuatro meses y medio)" (Piaget e Inhelder.

1984, p. 41)

Realizar ejercicios de constancia perceptual ayuda a
desarrollar la capacidad de generalizacidn con
respecto al material visual, también ayuda a la
identificacién de formas geométricas cualquiera que

sea su tamafio, color o posiciédn.

Se define la percepcién de posicidén en el espacio
"como la relacién de un objeta con el observador.
Espacialmente. por lo menos, una persona siempre es
el centro de su propio mundo y percibe los objetos
que estadn por detréds, por delante, por arriba, por

abajo o al lado de si mismo" (Frostig. 1987, p. 9).



En la realizacidn de ejercicios de este tico de

percepcidédn se propicia la significacidén de términos

que indican una posicidn espacial como, por
ejemplo, "en", "fuera", "arriba", "abajo",
"izquierda", "derecha", "antes", "detras", "encima"

y "debajo", entre otras.

La percepcidén de las relaciones espaciales "es la
capacidad de un observador de percibir la posicidn
de dos o més objetos en relacidédn consigo mismo y
respecto los unos de 1los otros". (Frostig, 1987,
p.9). La capacidad de percibir relaciones
espaciales surge a partir de la percepcidn de 1la
posicién de un objeto, en relacidn al propio

cuerpo.

Se presenta un vinculo entre la percepcién de 1las

relaciones espaciales vy la percepcién figura-fondo

yva que las dos suponen el establecimiento de
relaciones. La diferencia entre ambas consiste en
que en la percepcidén figura-fondo "el campo visual
estd dividido en dos partes -una sobresaliente a 1la
cual se dirige la atencidédn principal (la figura), vy
otra que no molesta la atencidn (el fondo) -,

mientras que en la percepcidén de las relaciones



espaciales puede observarse cualquier numero de
partes diferentes, relacionadas las unas con las

otras, y todas reciben una atencidén casi ioual".

(Frostig, 1987, p. 1.0).

Desarrollo del concepto de espacio.

Las primeras relaciones espaciales que pueden
representarse mentalmente son todas aquella que
evidentemente se refieren a caracteristicas de la
realidad circundante. Dichas caracteristicas son

propias del espacio topologico gque engloban propiedades

independientes de la forma o el tamafio de los cuerpos,

permaneciendo invariantes a cualquier distorsidén
(contracciones, expansiones, deformaciones,, ..) de los
mismos.

Tales propiedades son:

1°. Proximidad o cercania. Por ejemplo en los dibujos
que realizan los nifios espontaneamente o con modele,
los rasgos estan cerca, pero la proximidad, no se ha

resuelto todavia, como se demuestra en la ubicacidén de

las partes en relacidén con el todo. Ejemplo: el cuerpo

humano y sus miembros.



2. Separacién. Se da en la medida en que diversos
elementos del dibujo se distinguen entre si. Ejemplo:

no traslapar la cabeza y el cuerpo.

3. Orden o sucesidédn espacial (ordenacidn) Es la
sintesis de la proximidad 3% la separacién. Ejemplo
ubicar correctamente un elemento del todo en relaciédn

con sus demas partes.

4. Contorno o cierre (cerramiento) . Hace referencia a
ubicar elementos de acuerdo a las relaciones de estar
"dentro", o estar "fuera'". Ejemplo: dibujar la puerta

de una casa en su fachada.

5. Continuidad. "Me doy perfecta cuenta de la
dificultad inherente a la continuidad, pero ese
atributo no se puede soslayar, a pesar de su
"irrealidad": es el nervio de la geometria % la

diferencia tajante entre ésta y la aritmética, entre

otras". (Escobar, 1995, p. 4)

Se trata de wuna propiedad a la gque se accede de una
forma perceptual % que requiere de un esguema
operatorio para expresarla formalmente. (Una

transformacidén es topoldgica si vy sdélo si es biunivoca



y bicontinua. Una ampliacidn de este concepto se
encuentra en: Sigma. El1 mundo de las matemdticas. Tomo

4. 9a Ed. Barcelona. Erijalbo 1983, p. 177)

Destacamos como las investigaciones de Piaget e
Inhelder (1969), muestran gue en las pruebas de dibujos
de figuras geométricas "Las relaciones topoldgicas son
las primeras en orden de apariciédn, parque son
inherentes al ordenamiento mas sencillo posible de

organizacidén de 1las acciones de las <cuales se abstrae
la forma. Esta abstraccidédn no se lleva a cabo sobre 1la
unica base de los objetos percibidas coma tales, sino
que se fundamenta, en mucho mayor medida, en las

acciones que permite <construir objetos en términos de

su estructura espacial". (Hollonay, 1982, p. 23). Asi,
la construccidén de la forma (dibujo) estd <claramente
separada de su percepcidn y de su representacidn

imitativa o pictérica.

Las formas topoldgicas, corresponden a las formas méas
elementales de representacidédn de las acciones sobre 1los

objetos.

La reconstruccidédn de las formas, como proceso activo de

"poner en relacibn: se Dbasa, por consiguiente, en las



propias acciones del nifio y se produce por intermedio

de su coordinacidén gradual". (Holloway, 1982, p. 24).

El segunde grupo de propiedades corresponde al espacio
proyectivo, el cual hace referencia a la "localizacién
de objetos y sus configuraciones en mutua relacién,

segun sistemas de perspectiva general o de acuerdo con

ejes coordenados". (Holloway, 1982, p, 41).

En este espacio, méas que el anadlisis de objetos
aislados, se relaciona con la intercoordinacidn de
éstos, separados en el espacio. Psicolbégicamente, ésta
nacién (espacio proyectivo) surge cuando el objeto es
puesta en relacidédn con "un punto de vista" vya sea el

del sujeto o el de otros objetos, sobre 1los cuales se
proyecta el primero. Un. camino para acceder a estas
propiedades es por ejemplo predecir qué aspecto
presentara un objeto al ser visto desde diferentes

lugares.

El tercer grupo de propiedades corresponde al espacio
euclidiano. Propiedades "relativas a tamafios.

distancias y direcciones, que conducen por lo tanto a
la medicidn de longitudes. angulos. adreas y asi

sucesivamente". (Dickson * otros, 19y¢ !, P. 24) . Es



decir. determinar la mvariancia del dual adngulo-
distancia. luego de someter objetos a transformaciones

rigidas (giros y traslaciones).

Por lo tanto. los conceptos espaciales advierten
procesos de interiorizaciédn, mediante la diferenciacidn

y coordinacién de acciones o imagenes resultantes de

esas acciones. Al respecto K. Lovell expone el
pensamiento de Piaget; "El nifio tiene que superar la
etapa imaginativa como base del pensamiento
representativo y ha de ser capaz de construir y

transformar figuras espaciales para poder concebir un
sistema coherente de relaciones en el espacio. LLegara
a ella mediante el maneje de objetos y figuras".

(Lovell, 19&?, p. 109).

Naturaleza del pensamiento geométrico

El pensamiento geométrico no se haya determinado por
las imaégenes mentales, ni por estimulos visuales o
tactiles. A pesar del caracter privilegiado de la
imagen espacial que 1llega a wuna unidén estrecha entre 1lo
figurativo y lo operativo; ésta imagen no juega un
papel ©preponderante en la construccidén geométrica pues,
"en éste terreno, la imagen no se desarrolla y no 1 lega

a cumplir sus funciones reproductoras y anticipadoras



mas que cuando estéa dirigida por las operaciones.

Sostiene Piaget: La imagen no proporciona mas que
instantédneas (por ello mismo simbdélicas) alli donde 1la
operacidn alcanza la transformacién como tal". (Bang.

V.: Piaget, J. y otros. 1971. p.17)

Mas bien, la representacioén espacial se debe a las
intervenciones que realiza el sujeto con el objeto de
conocimiento. En primer lugar, el nifio adquiere
imagenes a través de actividades perceptivas,
relacionadndose dichas actividades <con la capacidad para

evocarlas.

Consiste, entonces inicialmente, en explicaciones
visuales y téactiles que al no estar organizadas, el

nifio sélo puede representarse relaciones topoldgicas.

Para alcanzar un pensamiento geométrico es necesario

superar la etapa imaginativa como base del pensamiento

representativo, hacia la construccidn y transformacidn
de figuras espaciales, hasta concebir un sistema
coherente de relaciones en el espacio, mediante la

interiorizacién de las acciones realizadas con objetos
figuras, va que el pensamiento geométrico es en

esencia un sistema de operaciones interiorizadas.



Respecto al tema, sostiene Lovell (1969. P. 109) "La
imagen gue brota de la actividad ©perceptiva, adquiere
la capacidad de servir como soparte al razonamiento
espacial, y tanto las imégenes de las figuras
espaciales como las resultantes de las operaciones

mentales realizadas con figuras, son necesarias para el

pensamiento geométrico. Pero el elemento vital para
alcanzar un sistema coherente de pensamiento
geométrico, estd constituido por las operaciones". Las
operaciones al ser acciones interiorizadas, son
reversibles, por lo tanto, aptas para ser ordenadas

mentalmente.

Lo anterior, sefiala la presencia del proceso
psicogenético de las estructuras geométricas, las

cuales ampliamos a continuacidn.

Desarrollo psicogenético
La psicogénesis de las estructuras geométricas, se
caracteriza por el procesa de diferenciacidn de lo

espacial y de lo 1lbégico, en cada etapa del desarrollo:

- En el periodo senscriomotor se presenta wuna total
indiferenciaciédn de lo espacial % de lo lbégico

"puesto que alli los conocimientos se reducen a un



saber hacer cine todavia no estéd conceptual izado Vv

cuyos unicos instrumentos consisten en movimientos

\% percepciones, es decir, en acciones efectuadas
materialmente". (Piaget y Garcia. 1982, p. 126).
Los esquemas de este nivel (esquemas de accidén y sus

coordinaciones), aunque organizados —carecen de todo

pensamiento o representacidén conceptual.

Durante el periodo preoperatorio, se inicia una
diferenciacién,, gracias a la funcién simbdblica vy
semidtica; sin embargo, los esquemas
representativos propios de la etapa, aunque
coordinados, no logran todavia el establecimiento
de la diferenciacidén necesaria para la construcciédn
operatoria del espacio geométrico. Por mucho tiempo
permanece indisociable el concepto geométrico de su

caracter espacial.

En el periodo de las operaciones concretas se
presenta una diferenciaciédn, gracias a la
instauracién de "las operaciones mentales". Dicha
diferenciacidén parece lograda, "en tanto aparecen

dos sistemas isomorfos, pero distintos, de

operaciones: relaciones légicas. fundadas en



similitudes y diferencias: relaciones

infraldgicas fundadas en relaciones de vecindad y

en el continuo". (Piaget vy Sarcia. 1982. p. 126).

ero siendo las primeras operaciones, de caréacter
concreto, es decir que su utilizacidén requiere de
la manipulacidn de objetos, "comporta todavia
desplazamientos en el espacio vy, por consiguiente,
un residuo importante de aspectos espaciales".

(Piaget y Garcia. 1982, p. 126).

Es solo en el periodo de las operaciones formales,

1.

donde se 1logra la diferenciacidén entre 1los espacios
fisico y geométrico (lbgico—mateméatico) determinada

por un razonamiento hipotético-deductivo.

En consecuencia, las actividades escolares deben
favorecer el ©proceso ce desarrolla del pensamiento
geométrico a saber:
Exploracién del espacio topolodgico.

- Colocar objetos cerca de, lejos de, en serie.

Acciones de introducir y sacar objetos de una

- Atar v desatar cuerdas, entre otras.



2. Exploracidén visual del espacio proyectivo.

- Exploracién wvisual y téactil de objetos, desde
diferentes &ngulos (giros y traslaciones).
Plegar y desplegar papeles.

- Realizar diferentes secciones. mediante
el recortado y modelado.

- Ampliar y reducir figuras.

- Dibujar objetos desde diferentes angulos.

- Realizar actividades de proyeccidén de sombras.
Identificar las figuras en sombra y

dibujarlas..

Exploracién del espacio euclidiano.

Actividades presentadas progresivamente, de
acuerdo con el proceso de conceptualizacidn.
- Reconocimiento de formas, mediante actividades
de exploracidn visual y tadctil. Nominacidn
correcta de las figuras.

- Exploraciédn de las propiedades de las figuras.

Establecimiento de relaciones ldégicas entre las
propiedades de las formas.
- Formalizacién hipotética - deductiva del

conocimiento geométrico.



La geometria en la relacidén: Espacio Fisico (Geometria

Fisica) - Espacio Légico—Matematico (Geometria

Matemdtica) .

E1l espacio fisico % el espacio l6égico—matemdtico
presentan diferencias en sus procesos de construccidn
en cuanto a contenidos y métodos, presentadas a

continuacién, a manera de paralelo.






4.3 LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION BASICA

En el afno de 1991 el Ministerio de Educacidédn Nacional

presenta a través de la Direccidn General de
Capacitacidn y Perfeccionamiento Docente. Curriculo y
Medios Educativos. las serie completa de programas
curriculares correspondiente a los nueve afios de
Educacidén Bésica. Se trata de una propuesta de programa
curricular que especificamente para el caso de la

Matematica se desarrolla con base en el enfoque de
sistemas donde se hace una presentaciédn estructurada
tanto de los contenidos como de la metodologia. En
cuanto a la metodologia se establecen tres Sistemas
propios al desarrollo del pensamiento légico-
matematico: Concreto, Conceptual y Simbdélico, respecto

a los cuales se ha hecho referencia en la segunda

parte. En cuanto a los contenidos se establecen ocho
sistemas, a saber: Numéricos. Geométricos. Métricos, de
Datos. Légicos. Analiticos. de Conjuntos y de

Relaciones y Operaciones.

A continuacién se presentan algunas consideraciones
alrededor del Sistema Geométrico, sobre el cual ha sido

conducida esta investigacién en lo que se refiere a la



parte conceptual. Estas consideraciones hacen
referencia, entre otros, al concepto de Sistema, a
contenidos basicos del Sistema Geométrico en

Educacién Bésica y a la definicidén de Geometria.

Se define Sistema como un conjunto de objetos con
relaciones vy operaciones. FEsta definicidén encarna

relacidén dindmica entre tres conjuntos:

los

la

sus

una

Un conjunto de objetos, simbolizado por una letra

mayuscula latina, por ejemplo A.. Este conjunto,

llamado subyacente, no puede ser vacio.

— Un conjunto de relaciones, simbolizado ordinariamente

por una letra mayuscula cursiva, por ejemplo.

En

este conjunto se puede indicar las relaciones entre

los elementos de conjunto A.

Un conjunto de operaciones, simbolizada

ordinariamente por una letra griega, por ejemplo

omega Q. Este conjunto puede ser vacio en el caso

de sistemas puramente relacidnales.



Abreviadamente. cualquier sistema S especifico de 1la
Matemdtica puede simbolizarse por medio de una terna

ordenada de conjuntos:

El enfoque de sistemas contribuye al logro de ios

objetivos del programa porque organiza y unifica los

diversos contenidas % las diversas ramas de la
Matematica, a través de unos conceptos y un lenguaje
comin: facilita 1la articulacidédn de la Matemadtica con

las demés &reas del curriculo, vy permite desarrollar-
los contenidos atendiendo a las caracteristica de 1los

alumnos del Ciclo Béasico.

Particularmente, en cuanto a contenidos se refiere, el
Sistema Geométrico incorpora toda 1la parte de geometria
activa a través de 1la exploracién del espacio. De esta
manera se estudian los sélidos, las formas planas, las

lineas, los é&ngulos, etc.; destacando relaciones como
paralelismo, perpendicularidad, congruencia y semejanza
% transformaciones como rotaciones, traslaciones,

reflexiones, reducciones */ ampliaciones.



Para la Béasica Secundaria sigue siendo importante la
exploracidn activa del espacio tridimensional en la
realidad externa y en la imaginacidén, vy las maneras de

representar ese espacio en el papel.

Se insiste en las distintas —representaciones graficas,
los distintos tipos de proyecciones y el dibujo

técnico.

Los contenidos del Sistema Geométrico para cada uno de
los grados de 1la Educacidén Bésica estédn distribuidos de

la siguiente manera:

Grado Primero: Relaciones espaciales. Algunos s6lidos
geométricos regulares. Figuras ©planas. Bardes rectas vy
bordes curvos. Introduccidén a la simetria. Lineas

(abiertas y cerradas).

Grado Segundo: Rectas paralelas y perpendiculares.
Rotaciones \% giros. Angulo. Formas geométricas
regulares: cuadradas, triangulares, rectangulares y

circulares. Nocidén de perimetro.

Grado Tercero: Suoer”icies (fronteras de s6élidos’'.

Superficies planas. Lineas (fronteras eje superficie).



Puntos (fronteras de lineas) . Caracterizacidén de

tridngulo, cuadrado, rectéangulo y circulo.

Grado cuarto: Modelos de s6lidos. Cuadriléteros:
trapecio. Perimetro (generalizado) . Radios, didmetros.
Areas: trapecio, cuadrado, rectéangulo. tridngulo.
Cuadricula.

Grado Quinto: Construcciones con regla % compéas.
Poligonos regulares. Construccidn de algunos sé6lidos.

Area de circulo. Area y volumen de algunos solidos.

Grado Sexto: Traslaciones. Faralelismo. Rotacidn,
angulos. Perpendicularidad. Tridngulos y cuadrilateros.

Distancias. Teorema de Pitagoras.

Erado Séptimo: Movimientos rigidos: rotaciones,
reflexiones, traslaciones. Congruencias % semejanzas.

Homotecias. Poligonos. Circulo. Perimetro.

Grado Octavo: Simetrias activas. Rotaciédn, simetrias,
ejes de simetria. Hacia el concepto de grupo.

Poligonos: caracterizacién. perimetros y 4dreas.
(Circunferencia y circulo. delacidén del perimetro y del

drea de un poligono con la longitud de su lado.



Grado Noveno: Escalas. Proyecciones: puntuales y
paralelas. Representacidén de sdé6lidos en el plano: vista
unica y vistas maltiples. Planos % cortes: cbédnicas.

Volumen de sdélidos.

Los anteriores contenidos son una buena justificacidn
para el planteamiento de uno de los objetivos

fundamentales de la Matemética en la Educacidén Bésica,

a saber:

"Explorar el espacio en dos \% tres dimensiones \%
construir modelos imaginativos vy pictdéricas del mismo vy
desarrollar algunos sistemas conceptuales % simbbélicos

que permitan manejar esos modelos".

Paralelamente se pone de manifiesto la estrecha
relacién entre Espacio y Geometria que pueden
presentarse de manera integrada, definiendo la segunda
(Geometria) como la Matemédtica del ©primero (Espacio) .

Integracidén que permite instaurar el verdadero espiritu
de la Geometria en este nivel de 1la Educacidén Basica,
cual es el propuesto por Félix Klein en su programa de

Erlangen de 1872, espiritu oor demds armonioso y



"Una Geometria es el estudio de aquellas
propiedades de un conjunto A qgue permanecen
invariantes cuando los elementos de A se
someten a las transformaciones de un cierto
grupo de transformaciones. *

Geometria se representaré por el simbolo
G(A;"—)"

"Al construir una Geometria, se estéa
entonces en libertad de elegir,
primordialmente, el elemento fundamental de
la geometria en cuestidn (punto, recta,
circunferencia, esfera, etc.); en segundo
lugar, la totalidad o, espacia de estas
elementos (plano de puntos, superficie
esférica de puntos, haz de circunferencias,
etc.); % finalmente el grupo de

transformaciones al que ha de someterse el
espacio o conjunto de elementos".
En este sentido y sin dejar de reconocer la existencia
de otros espacios como el perceptivo nos ocupamos
fundamentalmente del espacio fisico o espacio de la

tres dimensiones y de los espacios matemdticos o:

"Espacios definidos por una geometria, que
bajo el sentido F. Klein puede definirse
como el conjunto de todos los conceptos y
todas las propiedades que se conservan

cuando en una figura se realizan todas las
transformaciones gque pertenecen a un grupo
dado".

"Hay que proceder entonces a elegir de una

vez por todas a A \% al tipo de
transformaciones en A. y de paso, una
Geometria gque sea interesante y 'util* en
zonas aledafias como la fisica". (Escobar,
1935. p.2)

"Postulamos - pedimos la aprobacién
de la existencia de Reb y de movimientos en
Re?. con eso nos dedicamos a un

Geometria en Re3 en el sentido de buscar



oropiegades de partes de Re3 que sean

invariantes respecto de un grupo de
movimientos alli (...) " (Escobar. 1995.
p. 3).

Es conveniente, entonces, presentar los
conceptos basicos tratados en esta
investigacidn, esbozando un plan para una

Geometria en Re3 teniendo presente el tipo
de propiedades de ©partes de Re3 a estudiar

e igualmente teniendo presente ";cuales
pedazos - partes - segmentos - subconjuntos
- zonas. .. de Re3 estaréan sujetas a
escrutinio?" (Escobar. 1995. Pag 3).

"Se continua el ejercicio postulacianal,
aceptando que los elementos ("atomos" -
constituyentes primarios™) de Re3 son los
puntos (por eso el remoquete de espacio 5
dimensional para Re3: es que Re3 no es 5
dimensional en, diga usted, lineas o
superficies'), % el punto lo tomamos sin
definicidén; postulamos también gque un punto
o un conjunto de puntos tiene (n) una
localizacidn en Re3, cambiante segun un
movimiento (localizacién - lugar - ©posiciédn
es otro término no definido aqui). Y de
todos los posibles subconjuntos de Re3
echamos mano de éstos: las lineas (y partes
de lineas), las superficies (y partes de
superficies), y partes de Re3 acotadas -
limitadas - por lineas y/ o superficies:
dichos subconjuntos seran los actores

centrales en la persecucidén de invariantes
métricas respecto de movimientos".

"Linea en Re3 es el nombre dado a un
conjunto CX de puntos, generado por el
movimiento continuo de un punto respecto de
un parametro t Re, y

Superficie en Re3 es el nombre dado a un

conjunto S* de puntos, generado por el
movimiento continuo de una linea C%
respecto de un parametro u Re". (Escobar.

1995. Pag4)



Se pasa entonces a definir desde esta perspectiva

conceptos como : Figura geométrica, poligonos, figuras
circulares, cuerpos geométricos, transformaciones
rigidas (euclidianas) y la Simetria como propiedad vy

como transformacidn:

Figura geométrica: Intuitivamente se entiende por
figura geométrica un conjunto de puntos en el
espacio Bidimensional (Espacio lineal euclidiano

bidimensional)

Se llama Linea Poligonal a la figura formada por
varios segmentos AB, BC, CD, etc. no colineles tales

gque un segmento y el siguiente tienen un extremo en

comun.

Cuando el primero y el UGltimo segmento de la linea
poligonal tienen también un extreme en comUn se dice

gque la linea poligonal es cerrada.

Los segmentos que forman la linea poligonal son los
lados de la misma. Los extremos comunes de cada dos
segmentos consecutivos son los vértices de la

poligonal.



Se llama poligono al conjunto de
bidimensional encerrados dentro

poligonal cerrada.

Aunque los conceptos de linea
poligono) y poligono (superficie
la linea poligonal) son bien
practica se emplea la palabra
a ambos.

Se llaman lados, vértices y angulos

los de la linea poligonal que lo delimita.

Se puede establecer distintas

poligonos, atendiendo a:

a) La regularidad de sus lados y angulos.
b) Al caracter concavo o convexo de la figura.

¢) Al nimero de lados del poligono.

puntos del espacio

de una linea
poligonal (contorno de
encerrada dentro de
distintos en la
poligono para designar
de un poligono a
clasificaciones de

a) Seglin la regularidad de sus elementos se

distinguen:



c)

1. Poligonos Regulares. 5on aquellos que tienen
todos los lados iguales y todos los &ngulos

iguales.

2. Poligonos irregulares. Cuando no son regulares.

Segun el carédcter cédncavo o convexo de la figura

se distinguen:

1. Poligona Coéncavo: un poligono es cbdncavo si
existen al menos dos puntos de la figura que
al wunirlos con un segmento de recta, parte de
él queda por fuera de la figura

2. Poligono Convexo: un poligono es convexo, Ssi no

es cbdncavo.

Segun el numero de lados, algunos poligonos (los

de nlimero de lados relativamente bajo) se
denominan de manera especifica, tal como se
indica a continuacidn: Triadngulo, si tiene tres
lados; Cuadrilétero, si tiene cuatro; Pentagono,
si tiene cinco; Hex&agono, si tiene seis;
Heptéagono, si tiene siete; Octégono, Enedgono vy
Decdgono, si tienen respectivamente ocho, nueve vy

diez lados; Endecagono, si tiene once;



Dodecagono. si tiene doce \% Pentedecégono. si

tiene quince lados.

Para los restantes poligonos, se indica dnicamente
el nimero de lados. Ejemplo: poligono de 18
lados.

Se llama circunferencia a la linea formada por todos
los puntos de un plano que equidistan de otro punto

0, fijado en el plano. El1 punto 0 se denomina Centro

de la Circunferencia. Se llama Radio, R, de la
circunferencia, a todo segmento que va desde el
centra hasta un punto cualquiera de la misma. Se
comprende facilmente que una circunferencia queda

determinada si se conoce el centro y el radio.

Se llama Circulo al <conjunto de puntos del espacio
bidimensional encerrados dentro de una

circunferencia.

Se llama Arco a cada uno de los conjuntos de puntos
de la circunferencia comprendidos entre dos de sus
puntos. A los dos puntos anteriores se les denomina

Extremas del Arco.



Se llama Cuerda correspondiente a un arco. al
segmento gque une los extremos del arco. Una cuerda
que pasa por el centro de la circunferencia. se

denomina didmetro y corresponde a dos radios

Se llama Sector Circular a la porcién de circulo
limitada por dos radios y un arco de circunferencia.
Se llama Segmento Circular a la porcién de circulo
comprendida entre un arco vy su cuerda

correspondiente.

Se llama Corona Circular a la porcidédn de superficie
comprendida entre dos circunferencias concéntricas

(circunferencias que tienen el mismo centro)

Se llama Trapecio Circular a toda porcidén de corona

circular limitada por dos radios.

Los s6lidos geométricos del espacio -Cuerpos
Geométricas- pueden clasificarse en dos grandes
grupos:

1. Poliedros: aquellos cuerpos geométricos totalmente
limitados por poligonos. Ejemplos: el prisma, la

pirédmide, etc.



2. Cuerpos Redondos: aquello cuerpos geométricos

engendrados por la rotacidén de wuna figura plana

alrededor de un eje. Ejemplos: la esfera. el
cilindro, etc.

En todo poliedro se distinguen los siguientes

elementas:

A) Caras: cada uno de los poligonos gque limitan el
poliedro.

b) Aristas: los lados de las caras del poliedro.

c) Vértices: los vértices de cada una de las caras
del poliedro.

d) Angulos Diedros: formados por cada dos caras del
poliedro que tengan una arista en comun.

e) Angulos Poliedros: formados por tres o mas caras
del poliedro con un vértice comun.

f) Diagonales: segmentos que unen dos vértices no

pertenecientes a la misma cara.

g) Planos Diagonales: formados por cuatro vértices de

los cuales sd6lo dos son pertenecientes a la misma

cara.

Se llama Seccidén Recta de un poliedro al ©poligono

obtenido al cortar dicho poliedro por un plano

perpendicular a las aristas laterales.



Algunos poliedros reciben nombres especiales en

funcién del numero de caras que poseen.

Asi, se llama Tetraedro a todo poliedro de cuatro
caras; Pentaedro, al poliedro de cinco caras;
Hexaedro, al poliedro de seis caras; Heptaedro, al
de siete caras; Octaedro, al de ocho caras;
Eneaedro, al de nueve caras; Decaedro, al de diez;
Endecaedro, al de once: Dodecaedro, al poliedro de
doce caras; Pentacaedro, al de quince caras; e

Icosaedro, el poliedro de veinte caras.

Los demés poliedros no reciben ningun nombre en
particular; asi. por ejemplo, se dice: un poliedro

de 17 caras, de 22 caras, etc.

Conviene no confundir los poliedros (cuerpos
geométricos cerrados) de los angulos poliedros
correspondientes, a pesar del gran parecido en las
denominaciones de unos y otros, que Unicamente se
diferencia en la palabra "angulo" que figura
antepuesta cuando se trata de un é&ngulo poliedro vy
no figura cuando se trata del poliedro

correspondiente.



En el caso del 4&angulo triedro resulta indiferente 1la
denominacién "angulo triedro" o la denominacién
"triedro", ya que por no existir el poliedro de tres

lados no es posible que se de la confusidén anterior.

Se entiende por Desarrollo de un Poliedro a la figura
obtenida cuando se representan todas las caras del
poliedro sobre un piano, de manera que cada cara del
poliedro aparezca unida a sus adyacentes segun 1la

misma arista con la que lo estaba el poliedro.

Se dice gque un poliedra es cdbéncavo si existen al
menos dos puntos de 1la figura que al unirlos con un
segmento de recta, parte de él gqueda por fuera de 1la
figura. En el caso contrario, se dice que el

poliedro es convexo.

Atendiendo a la regularidad de sus elementos se puede

establecer otra clasificacién de los poliedros en:

Poliedros Regulares, cuando todas sus caras son
poligonos regulares entre si y todos sus 4&angulos
diedros y poliedros son también iguales. Existen

solamente cinco poliedros regulares.



Poliedros Irregulares, cuando no son regulares,
por no cumplirse algunas o todas las condiciones

precisas para ello.

Dentro de los poliedros existen tres grupas
importante que son los Prismas, los Paralelepipedos

y las Piréamides.

Se denominan Prismas aquellos poliedros limitados por
dos poligonos cualesquiera iguales y - de lados
paralelos llamados "bases" v por tantos

paralelogramos como lados tienen las bases.

Dichos paralelogramos reciben el nombre de Caras

Laterales del prisma.

La distancia entre 1las dos bases se 1llama Altura del

Prisma.

Los lados de las bases constituyen las Aristas
Badsicas y los lados de las caras laterales Aristas

Laterales, iguales y paralelas entre si.



Seccidén Recta de un prisma es el poligono obtenido al

cortar dicho prisma por un plano perpendicular a las

aristas laterales.

Tronco de Prisma es la porcidédn de prisma comprendida
entre una de las bases y una seccidn recta del

prisma no paralela a las bases.

Atendiendo al numero de —caras laterales del prisma

los prismas se clasifican en Triangulares (cuando
tienen tres caras laterales), Cuadrangulares (si
tienen cuatro), Pentagonales, Hexagonales, etc.

Atendiendo a la perpendicular entre las Dbases vy las

caras laterales del prisma, un prisma puede ser:
Recto, cuando las aristas laterales son
perpendiculares a las Dbases (en este caso todas las
caras laterales son rectéangulos); Oblicuo, cuando no
se cumplen las condiciones ©para que sea recto (en
este caso, las caras laterales son simplemente
paralelogramos) .

Atendiendo a la regularidad de sus bases y al
cardcter de recto u oblicuo del prisma, los prismas

se clasifican en Regulares, cuando son rectos



ademés las bases son poligonos regulares. e

Irregulares, en caso de gue no sean regulares.

Si se trata de un prisma recto, el desarrollo estéa
constituido por un rectédngulo formado por las caras
laterales del prisma y dos poligonos iguales

correspondientes a las bases del prisma.

Cuando el prisma sea oblicuo, el desarrollo estéa
conformado por varios paralelogramos, unidos por 1los
lados paralelos entre si (aristas laterales), pero
de distinta longitud y  por dos poligonos iguales

correspondientes a las bases del prisma.

Se denominan Paralelepipedos a aquellos prismas cuyas
bases son paralelogramos. Ejemplo: una caja de

cerillas, un dado de juego, etc.

Se comprende fadcilmente que un paralelepipedo tiene
seis caras (dos correspondientes a las bases dgue son

paralelogramos y cuatro a las caras laterales).

Todo paralelepipedo tiene ocho vértices \% doce

aristas.



Dichos tridngulos reciben el nombre de Caras
Laterales de la Pirdmide y el punto comun a las
caras laterales se llama Vértice de la pirémide.

La aristas de la base se 1llaman Pristas Béasicas vy
las aristas que concurren en el vértice, Aristas

Laterales.

La distancia entre el vértice y la base es 1la Altura

de la pirémide.

Atendiendo al numero de caras laterales de las
pirédmides estas se clasifican en: Triangulares
(cuando tienen tres caras laterales), Cuadrangulares
(cuando tienen cuatro), Pentagonales, Hexagonales,
etc.

La pirdmide triangular se denomina Tetraedro vy todas

sus caras son triangulares.

Atendiendo a la regularidad de sus elementos, las

piramides se clasifican en: Regulares. cuando la
base es un poligono regular, las caras laterales
son tridngulo isdésceles iguales entre si. En caso

contrario son irregulares.



Dichos tridngulos reciben el nombre de Caras
Laterales de la Pirdmide vy el punto comun a las
caras laterales se llama Vértice de la pirémide.

La aristas de la base se 1llaman Aristas Béasicas vy
las aristas que concurren en el vértice. Aristas

Laterales.

La distancia entre el vértice y la base es la Altura

de la piréamide.

Atendiendo al ntmero de caras laterales de las
pirédmides estas se clasifican en: Triangulares
(cuando tienen tres caras laterales), Cuadrangulares
(cuando tienen cuatro), Pentagonales, Hexagonales,

etc.

La pirédmide triangular se denomina Tetraedro vy todas

sus caras son triangulares.

Atendiendo a la regularidad de sus elementos, las
pirédmides se clasifican en: Regulares. cuando la
Pase es un poligono regular, y las caras laterales
son tridnqulo isdsceles iguales entre si. En caso

contrario son irregulares.



En toda pirédmide regular el pie de la perpendicular
desde el vértice a la base, es decir, el pie de 1la

altura coincide con el centro de la base.

Se llama Tranco de Pirdmide de bases paralelas a la
porcién de pirdmide comprendida entre la base y una

seccidédn paralela a dicha base.

La distancia entre las dos Dbases del tronco es la

Altura del Tronca.

Se llama Piramide Deficiente a la porcidén de
pirédmide comprendida entre el vértice y la seccidn
paralela a la Dbase. Si se trata de una piramide
regular, las caras laterales del tranco de piréamide
son trapecios isdésceles iguales entre si y en este
caso se llama Apotema del tronco de pirdmide a 1la
altura de wurna de 1las caras laterales del tronco de

pirédmide regular.

E1l desarrollo de la superficie lateral de una
piradmide puede obtenerse fadcilmente cortando su
superficie lateral por wuna de las aristas laterales
% extendiendo esta superficie sobre un plano. Se

comprueba asi que el desarrollo de la superficie



lateral de una piramide regular es un sector

poligonal regular, compuesto por tantos triangulos

isb6ésceles como lados tiene la piramide vy siendo
altura de estos tridngulos, por definicién,

apotemas de la piréamide.

Como se ha dicho anteriormente se dice que
Poliedro es Regular cuando todas sus caras
poligonos regulares iguales entre si y todos

angulos diedros y poliedros son también iguales.

No existen més que cinco poliedros convexos

cumplan con las condiciones anteriores, a saber:

La superficie del Tetraedro regular estda formado

cuatro caras que son tridngulos equiladteros iguales

la

las

un

son

Sus

que

por

que se relUnen de tres en tres en cada vértice, es

decir, formando angulos triedros iguales. Constituye



por lo tanto una pirédmide triangular regular. Tiene

cuatro vértices y seis aristas.

En el Hexaedro regular e} cubo su superficie esté

constituida por seis caras que son cuadrados i1guales

que se relinen de tres entres en cada vértice,
formando adngulos triedros iguales. Es un prisma
cuadrangular regular. Tiene ocho vértices \% doce
aristas.

En el Octaedro regular, su superficie consta de ocho

caras que son tridngulos equiléteros agrupados de
cuatro en cuatro en cada vértice, formando adngulos
tetraedros iguales. Se puede considerar que estéa
formado por la unidén de dos piradmides cuadrangulares
regulares, iguales ©por sus Dbases. Tiene ocho caras,

seis vértices y doce aristas.

La superficie del Dodecaedro regular consta de doce
caras que son pentdgonos regulares y estédn agrupadas
de tres en tres formando &ngulos triedros iguales.
Tienen doce caras, veinte vértices y treinta
aristas. El namero de vértices. 20, se calcula

fadcilmente teniendo en cuenta que cada cara tiene



cinco vértices y que <cada vértice es comGn a tres

caras, ya 9que las caras se agrupan de tres en tres.

En el Icosaedro regular. su superficie consta de
veinte caras, que son tridngulos equilateros,
agrupadas de cinco en cinco formando angulos
pentaedros iguales. Tiene veinte caras, doce
vértices y treinta aristas. El1 numero de vértices,

12, se calcula teniendo presente que <cada cara tiene
tres vértices, pero a la vez cada vértice, es comun
a cinco caras, ya que las caras se agrupan de cinco

en cinco.

Se dice que dos poliedros regulares son conjugados
cuando tienen el mismo numero de aristas y el nuUmero
de caras de wuno coincide <con el nUumero de vértices
del otro. Ejemplo: el octaedro y el cubo son
poliedros regulares conjugados, ya que ambos tienen
doce aristas y el numero de vértices del octaedro,
seis, coincide con el numero de caras del cubo,
seis, % ademéas el namero de caras del octaedro,
ocho, es igual al numero de vértices del cubo, ocho.
Para obtener el poliedro regular conjugado de uno
dado basta unir los centros de las caras del

primero. Otros ejemplos de poliedros conjugados son:



B

el dodecaedro y el icosaedro: el tetraedro es

conjugado de si mismo.

Se denominan Cuerpos Redondos o bien Cuerpos de
Revolucidn a los engendrados al rotar una figura
plana, un angulo de 560° alrededor de un eje de

revolucidn.

Los principales cuerpos de revolucidn son: el

cilindro, el cono y la esfera.

Se 1llama Cilindro de Revolucidén al cuerpo engendrado
por un rectédngulo al girar sobre wuno de sus lados
como eje de rotacién. Se produce asi un cuerpo
limitado por dos <circulos 1iguales denominados Bases
% por una superficie curva llamada Superficie

Cilindrica de Revolucidn.

Se denomina Generatriz del cilindro al lado del
rectangulo que engendra la superficie lateral del
cilindro. La distancia entre las dos bases se
denomina Altura del Cilindro vy coincide en valor con

la generatriz del mismo.



El desarrollo Pe un cilindro de revolucidn esté
constituido por un recténgulo, correspondiente a la
superficie lateral del <cilindro en cuestibdn, de base
igual a la longitud de la circunferencia de una de
las bases del cilindro % altura igual a la

generatriz del mismo.

Se llama Cono de Revolucidén al cuerpo engendrado por

un tridngulo rectédngulo al girar sobre uno de sus

catetos como eje de rotacidn. Se produce asi, un
cuerpo geométrico limitado por un circulo,
denominado Base, y por una superficie curva, llamada

Superficie Cdénica de Revoluciédn.

Se denomina Generatriz del cono a la hipotenusa del
tridngulo rectangulo que engendra, al girar sobre

uno de sus catetos, la superficie lateral del cono.

Vértice del cono es el vértice superior del
tridngulo generador del mismo. Altura del cono es la

distancia entre el vértice y la base.

El desarrollo de la superficie lateral del cono de

revolucidén es un sector circular de radio igual a la



generatriz del cono y arco igual al per ¢metro de la

base del mismo.

Se denomina Tronco de Cono de Revolucidén al cuerpo
obtenido al cortar un cono por un plano cualquiera
"P" paralelo a la base, restando la parte superior
del cono primitivo gque se denomina Cono Deficiente.
El +tronco de <cono <consta de dos circulos desiguales
denominados Bases y de una Superficie Lateral Tronca

Cébnica.

La Altura del tronco de cono de revolucidén es la

distancia entre las dos Dbases. También se define el
tronco de cono de revolucidn como el cuerpo
engendrado por un trapecio rectéangulo que gira

alrededor del lado perpendicular a las bases como

eje. El1 lado opuesto al eje se denomina Generatriz.

El desarrollo de la superficie lateral del tronco de
cono de revolucién es wuna porcidén de corona circular
que tiene como arco superior el perimetro de la Dbase
superior del tronco de cono y como arco inferior el
perimetro de la base inferior del mismo. La
distancia entre ambos arcos es la generatriz del

tranco de cono.



Se denomina Esfera ai cuerpo geométrico engendrado

por la rotacidén de un circulo gque gira alrededor de

su didmetro como eje de revolucidén. La superficie
que delimita a la esfera se llama Superficie
Esférica. Todos los puntos de una superficie

esférica equidistan de un punto interior 1llamado

Centro. Esta propiedad caracteriza a la superficie
esférica de revolucidn diferenciandola de otros
tipos de superficie, tales como la cilindrica,

cbnica, etc.

Se llama Radio de una esfera al segmento que une al
centra con un punto cualquiera de la superficie
esférica. Didmetro de una esfera es el segmento qgque
une dos puntos cualesquiera de la superficie
esférica, pasando por el centro de la misma. Todos
los didmetros de una esfera son iguales entre si, vya
que cada diédmetro mide dos radios, y todos los
radios de una esfera son iguales entre si por

definicidén de superficie esférica.

Las secciones producidas en una esfera son siempre
circulos de tamafo creciente con la mayor proximidad
al centro de 1la esfera, en donde los circulos son

maximos por coincidir su radio con el de la esfera.



Se conocen con el nombre de Figuras Esféricas a todas

aquellas figuras que pueden considerarse como
porciones, ya sea de superficie esférica, o bien de
la esfera. Entre las mas imoortantes

correspondientes a porciones de superficie esférica

estéan:

La zona esférica.
- E1 casquete esférico.

-— E1 huso esférico.

En cuanto a las figuras que se destacan de las
pertenecientes a porciones de la esfera pueden
citarse:

- E1 segmento esférico.

- La cufia esférica.

- El1 sector esférico.

La zona esférica es la porcién de superficie esférica

delimitada por dos planos secantes paralelos entre

El casquete esférico es cada una de las porciones en

gque queda dividida la superficie esférica cuando se

corta por un plano secante a la misma. El casquete
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esférico se puede considerar como un caso particular
de zona esférica, cuando uno de los dos planas es

tangente a la superficie esférica (caso limite).

El huso esférica es la porcidén de superficie esférica
comprendida entre las caras de un diedro cuyo centro

pasa por el centro de la superficie esférica.

El segmento esférico es la figura correspondiente en
la esfera a la zona esférica y casquete esférico en
la superficie esférica. Segun corresponda a una u
otra, se tendrd el segmento esférico de dos Dbases o

de una base respectivamente.

El segmento esférico de dos bases es la porcidédn de
esfera delimitada par dos planas secantes a dicha
esfera y paralelas entre si. El segmenta esférico de
una base es cada una de las porciones en dgue gueda
dividida la esfera cuando se corta ©por un plano

secante a la misma.

La cufia esférica es la porcidn de esfera comprendida
entre las caras de un diedro cuya arista pasa por el

centro de la esfera.



El sector esférico es la figura engendrada por la

rotacidn de un sector circular alrededor de un

didmetro que no le atraviesa. Si, como un caso
particular, el didmetro coincide con uno de los
radios extremos del sector circular, el sector

esférico estd delimitado por un casquete esférico vy
una superficie cdénica de vértice coincidente con el
centro de la esfera. En cualgquier otro caso, el
sector esférico estara delimitado por una cana
esférica y dos superficies cdénicas de vértice comun
gque coincide con el centro de la esfera.

En cuanto a Transformaciones en el Espacio Fisica Re2
se consideran algunas definidas geométricamente
entre espacios lineales de dimensidén 2 Euclidianos
como las Traslaciones, las Rotaciones % las

Simetrias.

Una Traslacidén del plano es una operacidn
f: Re2 ————- *Re2. Es el resultado de un movimiento
rigido y wuniforme en el gque cada punto recorre un

segmento de recta o vector; las Vectores son las

trayectorias de los distintos puntos, son paralelos
y tiene la misma longitud y direcciédn. Una
traslacidn viene determinada por el vector

correspondiente a un punto, pues los otros pueden



construirse a partir de él (clases de

equivalencias) .

Asi, si sabemos gque f 1lleva el punto F' al punto O,
llevard el punto Pal punto G' tal que P, G, P' y G'

forman un paralelogramo.

Una rotacidén del plano es una operacidn
f: Re2————- >Re2; es un movimiento rigido gue deja

invariante un punto Z llamado Centro de Rotaciédn.

Cada circulo con centro Z se transforma en si mismo;
y cada rayo se transforma en otro rayo. E1l é&ngulo
formado por un rayo y su transformado se llama
Angula de Rotaciédn, y el wvalor de su medida no
depende del rayo inicial. La rotacidn queda

determinada por su centro y angulo de rotacidn.

Una Simetria de Eje en la recta L de Re2 es una
operacidén f: Re2——————— >Re2; es también un movimiento

rigido, y deja invariantes los puntos de L,
intercambiando los dos semiplanos gque determina L.

Se visualiza con mas facilidad considerando esta

transformacidén como el resultado de wuna rotacidédn de



180° en el espacio sobre la recta L del piano aue

consideramos.

Bien pudiéramos hablar de ésta Ultima transformaciédn
(Simetria) como una Inversidén del plano, sdélo gque en
un sentido mé&s general, de suerte que la simetria
plantea més condiciones: intercambia de semiplanos

determinados por L.

Se demuestra que el resultado de cualquier movimiento
rigido del plano es wuna Traslacidén, wuna Rotacidn,
una Simetria o una simetria seguida de una
traslaciédn (composicidn de transformaciones) . La
Forma vy el Tamafio de las Configuraciones del plano
no se alteran (permanecen como Invariantes); solo
cambian la Orientacidén y Posicidn. Las anteriores

transformaciones se conocen como Congruencias de 1la

Geometria elemental.

Sobre determinadas figuras podremos realizar varias
rotaciones diferentes, sobre otras, en cambio, el
numero de rotaciones serd més pequefio. Esto nos
llevard al estudio de 1las figuras regulares y. en
particular, al estudio de los grupos engendrados por

las rotaciones.



Se trata del uso sistemdtico de la transformacidén por
rotaciédn, donde se adiciona al campo de los
invariantes la posicién, generando modelos de grupos
propios de la geometria algebraica, entre otros: el
grupo de las simetrias (y rotaciones) del cuadrado,
el grupo de Klein determinado por las
transformaciones simétricas del rectédngulo bajo el

invariante de la posicidn, etc.

El estudio de las transformaciones geométricas esté
estrechamente ligado al estudio de las estructuras

conocidas bajo el nombre de grupo.

Las estructuras geométricas més sencillas se expresan

fadcilmente en funcidédn de los grupos.

Definidos los movimientos rigidos en el plano, se
pasa ahora a la transformacidn conocida como
Semejanza, % que bien puede considerarse como

movimiento "no rigido".

Una Semejanza del plano es una operacidn
f; Re2——————- >Re2 que multiplica todas las longitudes

por el mismo factor «r... f multiplica todas 1las



longitudes. A tal f. con r > 1, se le llama

Dilatacién de Centro Z. Cuando r < 1 se denomina
Contraccidén. Una semejanza con r = 1 es uno de 1los
movimientos rigidos descritos anteriormente. Una
semejanza con r = 1 siempre tiene un punto fijo Z< vy

es el resultado de wuna dilatacidén o contraccidén de
centro Z, seguida de una rotacidén sobre Z, o Dbien
una simetria en alguna recta dque pase por Z. Una
semejanza siempre transforma rectas en rectas y no
cambia la medida de 1los &ngulos entre ellas. Puede
alterar al tamafo, la posicidén, y la orientacidén de

una configuracidén, pero no su forma.

En cuanto a las transformaciones en el espacio fisico

Re3 se consideran: las Proyectividades y las
Equivalencias. Veamos antes algunos conceptos
preliminares: Nocidn de Figura Geométrica %

movimientos rigidos.

Intuitivamente se entiende por Figura Geométrica un
conjunto de puntas en el espacio tridimensional

(Espacio lineal euclidiano tridimensional) Re?.



Un Movimiento Rigido se define como una aplicacidén T
de todo el espacio Re? en si mismo con la propiedad
de aue conserva distancias; o sea

c:t (T (>:), T (y) ) = d (x. y) donde x. y son puntos
de Re? vy d es la operacidédn distancia entre dos

puntos.

Ejemplos de movimiento rigidos son las traslaciones vy

rotaciones de figuras en el espacio.

Se denomina Grupo Elemental de Movimientos Rigidos,
al conjunta formado por todos los movimiento rigidos

T.

Nos fijaremos en un tipo de cambio muy sencillo. Se
trata de la transformacidédn de una figura en su
sombra (Proyectividad) :

T: Re?.--*Re

y en particular

T: Re2—,Re

Pues si colocamos a la luz una Figura Plana
proyectard una sombra. La 1luz del sol proporciona

buenas sombras al igual que las linternas. Los rayos



del sal san Paralelos. mientras que los de

linterna no (son divergentes).

La figura que se provecta se puede colocar:
- Paralela al plano de proyeccidédn, o bien

- No paralela al plano de proyeccidn.

Podemos pues, efectuar 1las proyecciones eje cuatro

maneras diferentes:

1. Rayos paralelos o no paralelos, con el plano de
proyeccidén paralelo o no paralelo al plano de
figura.

2. Rayos paralelos, con el plano de proyeccidn
paralelo o no paralelo al plano de la figura.

3. Rayos paralelos o no paralelos, con el plano de
proyeccidén paralela al plano de la figura.

4. Rayos paralelos, con el plano de proyeccidn

paralelo al plano de la figura.

la

El estudio de 1las figuras cuyas propiedad permanecen

invariantes en el primer caso nos conduce a

la

Geometria Proyectiva, en el segundo a la Geometria

Afin, en el tercero a la Semejanza y en el cuarto a

la Geometria Euclidiana.



En cada una de las geometrias clasicas hay un
concepto de Configuraciones Equivalentes. Como hemos
indicado en la Geometria Euclidiana, dos
configuraciones son equivalentes si son Congruentes,
en particular si existe un movimiento gue 1lleva una

a la otra.

En Geometria proyectiva, dos figuras son equivalentes
cuando existe una proyectividad que aplica una en 1la
otra. Las proyectividades incluyen Congruencias vy

Semejanzas, v bastantes transformaciones

adicionales.

En Geometria Diferencial las equivalencias se llaman
Isometrias (métricas iguales) . Agui las
configuraciones son equivalente si existe una
correspondencia uno a uno entre sus puntas tal que
la longitud de cualgquier curva en el dominio iguale

a la longitud de la curva en el recorrido.

Congruencias, Proyectividades e Isometrias son
equivalencias topoldgicas; pues en cada caso la
correspondencia entre dos figuras equivalentes es

uno a uno y continua.



Se sigue que cada propiedad topoldgica de tal
configuracidédn es también una propiedad de la otra vy,
por tanto, una propiedad topoldogica lo es también en
el sentido de 1la geometria euclidiana, proyectiva vy
diferencial. Consecuentemente, un teorema de
topologia es automaticamente un teorema 3e cada una

de estas geometrias.

P) la vista de todo esto puede decirse con gran

justificacidén que la topologia es la geometria

fundamental.
"Una transformacidn topoldgica de una figura
geométrica A en otra A' estd dada por cualquier

correspondencia

entre los puntos p de A y los p' de A', caracterizada
por las dos propiedades siguientes:
1) La correspondencia es biunivoca. Esto significa

que a cada punto p de A corresponde un solo punto p'

de A', y reciprocamente.
2) La correspondencia es continua en ambos sentidos.
Esto quiere decir que si tomamos dos puntos

cualesquiera p, g de A y movemos p de forma gque su



distancia al punto g tienda a cero, la distancia
entre los puntos correspondientes p' y g' de A"

también tiende a cero, y reciprocamente.

Cada propiedad de una figura geométrica A gque también
se cumpla para cualquier figura en que A pueda
transformarse por una transformacidn topoldgica,
se llama una propiedad topoldgica de A, y TOPOLOGIA
es la rama de la geometria que se ocupa solo de las
propiedades topoldédgicas de las figuras"* (Courant vy

Robbins. Pag 253)

Se ha llamado la geometria de la Goma. Si se intenta

describir aquellos conjuntos de puntas que son

topoldogicamente equivalentes a un conjunto
particular X, seréa una buena representacidn
considerar X como formado de goma . Si X puede

deformarse en un conjunto Y estirando, <contrayendo
y retorciendo (pero nunca desgarrando o pegando unas
partes a otras), X e Y son topoldogicamente

equivalentes.

Puesto que dos <conjuntos de puntos topoldgicamente
equivalentes tienen exactamente las mismas

propiedades topoldgicas, el topologo las mira



esencialmente como si

fueran idénticas
(topologicamente indistinguibles). Esto es anédlogo,
desde el punto de vista de la geometria euclidea a
que dos configuraciones congruentes son

completamente equivalentes.



5. HIPOTESIS

5.1 FORMULACION

5.1.1 El estado inicial de conceptualizaciédn
geométrica esta caracterizado por formas de
reconocimiento pertinentes a la <construccidén natural

del espacio fisico.

5.1.2 El1 estado final de conceptualizacidédn geométrica
esté caracterizado por formas de reconocimiento y
andlisis pertinentes a la construccidén operatoria del
espacio geométrico luego de la aplicacién de
estrategias de 1intervencidédn pedagdgica disefiadas desde

el modelo de aprendizajes significativos.

5.1.3 La conceptualizacidn geométrica supera la

experiencia fisica a partir de una abstraccidén simple
inivel de reconocimiento) por una experiencia ldégico-

matematica a partir de una abstraccidén reflexiva v

constructiva (nivel de anédlisis).



5.2.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE VARIABLES

5.2.1.1 Estado inicial de conceptualizacidén geométrica.
Situacidén en la que se encuentran los alumnos evaluados
con respecto a determinados conceptas geométricos antes

de una intervencidédn pedagdgica.

5.2.1.2 Estrategias de intervencidédn pedagdgica.
Conjunto de acciones estructuradas en las cuales se
desarrollan contenidos siguiendo un modelo metodoldbégico

determinado.

5.2.1.3 Estado final de conceotualizacidén geométrica.
Situacidén gque presentan los alumnas evaluados con
respecto a determinados conceptos geométricos luego de

una intervencidén pedagdbgica.

5.2.1.4. Abstraccidén simple.
"Es la abstraccidén de las propiedades observables gque
estdn en los objetos o, méds ampliamente. en la realidad

externa" (Kamii. 1985. o. 17;



5.2.1. 5 Abstraccidén reflexiva -/ constructiva.

Es la abstraccidén en la aue el alumno crea e introduce
relaciones entre objetos. Lo gue se abstrae no es
observable y el origen de esta abstraccidédn estd en el
sujeto, es decir, en las relaciones qgue éste 1impone a

la realidad externa.

5,2.2 Definicidén operacional”de variables.

5.2.2.1 Estado inicial de conceptualizacidén geométrica.

Respuestas a la prueba de evaluacidén de estado inicial

y final (ver numeral 6.4)

5.2.2.2. Estrategias de intervenciédn pedagdgicas.

Desarrollo de talleres presentados secuencialmente
segun niveles (je dificultad con respecto a conceptos
geométricos de la Educacién Basica Primaria. La

estructura de cada uno de los talleres estd dada por
actividades organizadas a través de diferentes fases:
fase indagatoria, fase constructiva, fase creativa,

fase analitica y fase explicativa.

5.2.2.C Estado final Pe conceptualizacidén geométrica.
Respuestas a la prueba de evaluacidédn de estado inicial

y final, (ver numeral 6.4)



5.2.2. Abstraccidén simple.

Caracterizacién de las respuestas a las preguntas de

los diferentes tipos de reconocimiento: hdotico,

visual, expresidén verbal y expresidn grafica.

5.2.2.5 Abstraccién reflexiva y constructiva.

Caracterizaciédn de las respuestas a las preguntas de

los diferentes tipos de anédlisis: clasificacién liof*,

clasificacién sugerida, simetria intrafigural

simetria interfigural.



6 METODOLOGIA

6.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Segun el problema de investigacién en el cual se Dbusca
caracterizar los estados 1inicial y final de esquemas de
conceptualizacidédn geométrica e Implementar estrategias
de intervencidén pedagdgicas, el enfoque se 1inscribe
dentro del campo de las investigaciones cognitivas que
explican los procesos de construccidédn del conocimiento;
asi, se requiere de un tratamiento cualitativo
determinada por los niveles descriptivo-explicativo vy

comparativo.

El nivel explicativo da cuenta, segun el campo, de ios
tipos de respuestas de los nifios, como de los
procedimientos wutilizados en las mismas; ademéds, del
alcance de las estrategias de intervencidédn pedagdgica
-centradas en el concepto Ce aprendizajes

significativos.



El nivel camoarativo oermite establecer tanto a nivel
individual como grupal (mtragrupal e mtergrupal)
semejanzas % diferencias significativas entre los
esquemas de conceptualizacidédn geométrica empleados en
el estado 1inicial vy los empleados en el estado final

iiied.iados por las estrategias de intervencién

pedagdbgica.

6.2 DISEHO TECNICO

El tipo de disefio seleccionado para la investigacidn es
de caracter cuasi-enpenmental con grupo de control

pretest-postest.

CARACTERISTICAS

Observacidén Tratamiento ubservaciédn
Experimental 01 X 02

GRUPO
Control 03 04

El carédcter "cuasi-experimental" obedece a la falta de
una total aleatorizacidn debido a la presencia de
factores vy <condiciones que escapan ai control, tales
como diferencias en "os" procesos de ensefianza—

aprendizaje condiciones emocionales. afectivas,

osi.tf#*?d<3.icas nutricionales entre otras.



En la investigacion se tiene como poblacion un total de

240 alumnos de la Escuela Urbana Integrada El Diamante

de la ciudad de Medellin.

La muestra seleccionada la conforman 50 alumnos de los
grados primero, tercero y quinta del ciclo de Educacion
Basica Primaria. matriculados en el afno 1PP4,
distribuidos sn grupo experimental y grupo control de

la siguiente manera:

La seleccion de la muestra se realiza al azar, teniendo

en cuenta los siguientes criterios:

— Grupos por cada uno de ios grados (primero, tercero y

quinto).



Debido al interés por parte de cada uno de los
profesores de participar con su grupo en la
investigacién, se realiza entre ellos un sorteo,
quedando por cada grado los grupos indicados en el

cuadro anterior.

-- Alumnos por rangos de edades:

En la Escuela Urbana Integrada El Diamante, algunos
grupos presentan diferencias significativas entre las
edades, de sus alumnos. diferencias hasta de tres vy
cuatro afios en un mismo grupo. La diferencia de edad no
es objeto de tratamiento al interior de cada grado, por
lo tanto, la muestra ha sido obtenida a partir de 1la

homogenizacidén de los grados con base en la edad.

De esta manera se hace necesario establecer para cada
orado un rango de edades que permita la seleccidn

homogénea de la muestra. Asi:

GRADO PRIMERO:

Nifios y nifias con seis o siete afios cumplidos.

GRADO TERCERO:

Nifilos y nifias con ocho o nueve afios cumplidos.



GRADO QUINTO:

Niflos y nifias con diez u once afios cumplidos.

El nimero de alumnos de cada grupo, seglin el rango es

el siguiente:

6.4 PRUEBA PARA LA EVALUACION DEL ESTADO INICIAL Y

FINAL
6.4.1 Antecedentes.
Retomando las bases teoricas de los experimentos
realizados por Jean Piaget y Barbel Inhelder en su obra
"La conception de 1'espace chez I'enfant" (1956), y

Jean Piapet, Barbel Inhelder y Alina Szeminska en su

obra "The child's conception oi geometry" (1960), que
condujeron a la teoria explicativa oor estadios de
desarrollo, en la estructuracion de los conceptos

espaciales y geométricos, se realizé un primer disefio



de prueba (pre**prueba! para la evaluacidén del estada
inicial de esquemas de conceptualizacidédn geométrica,
donde se presentan situaciones de indagacidén héaptica,

visual, verbal y grafica (dibujo) sobre algunos sdélidos

geométricos, a saber: cubo, caja, pirédmide, <cilindro,
cono, ovoide vy estera; con los <cuales se realizaron
acciones de tipo intrafigural pertinentes en el
desarrollo de las operaciones infraldgicas (nivel de
reconocimiento) . Igualmente, con base en las siete (7)
figuras, se realizd una indagacidn por las
clasificaciones 1libre vy sugerida (indagacidén 1lbgica),
acciones de tipo interfigural pertinentes en el
desarrollo de las operaciones lbégicas (nivel de

analisis)

En cuanto al nivel de reconocimiento, réplicas de las
investigaciones de las obras «citadas en el parrafo
anterior (Piaget e Inhelder 195<S), centran su interés
en el reconocimiento de formas, tal es el caso de K.
Fuson y C. Murray (1978) guienes recurrieron a acciones
hdpticas, a la reconstruccidédn de figuras geométricas
(con palillos) y al dibujo (con léapiz y papel): en una
poblacién de nifios de 2 a A afios, estableciendo
categorias de respuestas en cada una de las normas de

reconocimiento y un andlisis comparativo entre estas.



Se encontrd que el mayor éxito se ubica en el
reconocimiento al tacto, luego en la reconstruccidn vy
por uUltimo en el dibujo. Con respecta a la indagacidn
por la denominacidn de figuras referenciamos los

estudios de t*Jard (1979), citados por Linda Dickson,

flargaret Brown y Olwen Gibson en su odra "EL
aprendizaje de las matematicas" (1991), donde se pidid
a nifios de diez (10) afios de edad nombrar cinco (5)
figuras bidimensionales (cuadrado, rectangulo,

tridngulo, rombo y pentédgono) encontrando gque el éxito

en la expresidén correcta de los nombres de las figuras

dependia de la familiaridad con éstos, familiaridad
obtenida mas por transmisidn social que por la
capacidad de andlisis intrafigural. Particularmente

t*ard encontrdé que el cuadrado fue la figura con méas
alto porcentaje de éxito en su denominacidn (95X),
mientras que el pentdgono fue la figura con més bajo

porcentaje de éxito en su denominacidén (18X).

En cuanto a la denominacidn de cuerpos sélidos.
Dickson, Brown y Sibson referencian ei primer informe
PtFU (Assessment of Performance tdnit. 1.9S0) donde el
éxito en nifilos de once (11) afilos iba desde un VUX para

cono un 1-3 -



En cuanto al nivel do andlisis. se exponen a
continuaciédn experiencias que tratan de operaciones
propiamente 1légicas (clasificaciones y relaciones). Los
anteriores investigadores utilizan una coleccidn de
poligonos de colores (perfiles planos, de lados rectas)
para ser reseguidos, ordenados vy clasificados por el

nuimero de lados.

Igualmente las investigaciones realizadas por Jean

Piaget \% Barbel Inhelder sobre clasificaciones \%
seriaciones, referenciadas en su obra "Génesis de 1las
estructuras ldégicas elementales"” (1973) presentan
experiencias de clasificacién empleando materiales
constituidos por formas geométricas bidimensionales
(superficies circulares, cuadrados, triangulares, de
anillos y de semi-anillos, de madera o} material
pléastico y de colores diferentes - con eventual

agregado de letras del alfabeto igualmente coloreadas) .

Zoltadn P. Dienes emplea figuras geométricas, conocidas
como bloques 1légicos, las cuales presentan diferentes
posibilidades de clasificacién segun la forma (figuras
circulares, cuadrados, triangulares y rectangulares).

1 color (figuras amarillas, azules y rojas), el tamafio



(figuras grandes y pequeflas) y el espesor (figuras

gruesas y delgadas) .

Ahora bien, con los siguientes supuestos se enfatiza 1la
relevancia del uso de las figuras geométricas

tridimensionales en los dos niveles sefialados:

— En la construccidédn espontédnea del espacia se sigue
tanto un orden representativo (topologia, geometria
euclidiana y geometria proyectiva) como un orden
perceptivo (geometria proyectiva, geometria euclidiana

y topologia), siendo este ultimo orden el gque conduce
precisamente al reconocimiento de 1lo bidimensional en

lo tridimensional.

- José Maria Rodriguez Rojas en su texto "Metodologia
de 1las Matematicas" (1961) , expone a través de 1la
siguiente cita algunas recomendaciones para la

ensefilanza de la geometria.

"Respecto a la distincién de los cuerpos
conviene saber que el doctor Ovidio Decroly
aconseja que debe empezarse por la esfera, por
considerar que se encuentra con mayor profusién

en la naturaleza. Federico Froebel y la doctora
Maria Montessori, partidarios del predomino de

la forma sobre 1los colores. opinan que 1la
ensefianza de La geometria en los afos
elementales debe empezar por el cubo, para
deducir de al. por analisis, una serie de

nociones y conceptos que el nifio habra de



encontrar en Los programas del segundo afio en
adelante.

El estudio de las formas de los cuerpos no
puede empezar por puntos y por lineas, como se
hacia antes y aun se practica hoy en muchas
escuelas, ya que ellos son meras abstracciones:
sino por cuerpos y, mejor todavia, por objetos
familiares al nifio. Las superficies, las lineas
y los puntos. los ird <conociendo el alumno

cuando haga el andlisis de los sbélidos
Geométricos."

- Weinzweig (1978) seflala que las primeras experiencias
de caréacter espacial del nifio tienen lugar con objetos
sé6lidos tridimensionales % que, inicialmente, las
figuras bidimensionales aparecen como superficies de
objetos sélidos como cubos, conos, cilindros, esferas,

cajas rectangulares, prismas y pirédmides, etc.

- Los contenidos para la educacidén bésica presentes en
los programas curriculares del Ministerio de Educacidn
Nacional, area de matemdticas, en los diferentes
prados, presentan el estudio de los Ssistemas
neomdtricos a través del reconocimiento y andlisis de
las figuras geométricas tridimensionales antes que las

bidimensionales.

Zoltan F. Dienes E, w. Golding. en el segundo
capitulo de su texto "Topologia. Geometria proyectiva

v afin" presentan el estudio de sélidos, superficies.



lineas v puntos. siguiendo como se menciono

anteriormente un orden perceptivo: Los solidos como
porciones de espacio, las superficies como fronteras de
solidos, las lineas como fronteras de superficies y los

puntos como fronteras de la lineas.

Las consideraciones anteriores aportaron al disefio
definitiva de la pre—prueba la*cual presenta cinco 5)
formas de indagacion (haptica, visual, verbal, dibujo y
logica) cada una con dos L) niveles de
conceptualizacion (reconocimiento y analisis), sobre
las siete @) figuras mencionadas (cubo, caja,
piramide, cilindra, cana, ovoide y esfera). (ver

Formato de la Pre-Prueba).

La indagacion logica (clasificacion libre y
clasificacion sugerida) planteada en la pre-prueba se
realiza a través del analisis de los elementos
bidimensionales presentes en las formas
tridimensionales, para el establecimiento de clases y
relaciones.'

La ore—prueba fue aplicada durante el segundo semestre
escolar de 1'7'?5 a treinta (50) alumnos seleccionados al

azar, por sorteo, tomando diez (10) alumnos de cada uno



de los grados lo. 50 y 50: de cada grupo se escogieron

alumnos de dos grados diferentes.

Teniendo en cuenta gque la presente investigacidn

se
inscribe en el contexto psiccpedagdégico. se requiere
que el disefio esbozado anteriormente (pre-prueba)
constituya un modelo educativo, en tanto que
matemdtico. que permita el analisis de la forma de

razonamiento de ios estudiantes.

"Un modelo matematico tiene como objetivo

describir matemdticamente una situacidn

del

mundo real que se presenta con la suficiente
frecuencia como para que merezca la pena

estudiarla y tratar de comprenderla. Asi,

por

ejemplo, los poligonos y poliedras son modelas
que representan determinadas estructuras

cristalinas presentes en la naturaleza".

"La bondad de un modelo matemdtico serd mayor
cuanto mas elementos relevantes tenga en cuenta

y, sobre todo, cuanto més prdéximos estén
resultados reales a los previstos por
modelo.

"En el caso de los modelos educativos,
proceso gque se sigue para su construccidn

los
el

el
es

andlogo al de los modelos matematicos, si bien

los elementos de estudio son seres humanos: la

observacioén de regularidades en
comportamiento de diversos estudiantes
determinadas circunstancias hace que

el
en

los

investigadores las analicen para obtener alguna

explicacidn % construir un modelo que

les

permita descubrir cdémo se produce el desarrollo
intelectual o el aprendizaje de los alumnos;

una vez que el modelo ha sido wvalidado vy
perfeccionado. serd wutilizado por profesores,
disefadores de curriculum, etc. con el fin de

obtener mejores métodos de ensefilanza y lograr



mejoren rebultados". (Jaime F'.. Adela y Angel
Gutiérrez. R.. 1990, p. 301)
Asi que, para el andlisis de la norma de razonamiento
en las diferentes indagaciones se retoma el modelo
presentado por los profesores holandeses de mateméatica

Fierre Marie Van Hiele y Dina Van Hiele—Geldof. guienes

en la década de los cincuenta (50), frente a la
preocupacidn de la sistemédtica dificultad de los
estudiantes para comprender y explicar el hecho
geométrico, se dieron a la tarea de identificar unos
niveles que permitieran, no solamente superar esta
dificultad, sino también caracterizar la forma de

razonamiento.

Los niveles identificados y gque constituyen la primera
parte del modelo, conocida como descriptiva, ya que
identifica una secuencia a través de la cual progresa
la capacidad de razonamiento geométrico de los
individuos desde que inician su aprendizaje hasta que
lleoan a su méxima grado de desarrollo intelectual en
este campo, han sido, desde su presentacién inicial en
1957, modificados no sdélo por les propios autores, sino
también por otros 1investigadores, a saber: Van Hiele
(1959). Van Hiele (1973). Mirszup (1970). Conford. A

(1973). Hoffer (1981) y Adela Jaime y Angel Gutiérrez

(1990) .



En 195?. P. M. Van Hiele y su esposa D Van Hiele
identificaron <cinco niveles de desarrollo mental en

geometria:

NIVEL 1 (Reconocimiento). Las figuras se distinguen por
sus formas individuales como un todo sin establecer
relaciones entre tales formas o entre sus partes,

ademéas se aprende algo de vocabulario.

NIVEL 2 ( Analisis). Se 1inicia el reconocimiento de
las partes constitutivas de 1las figuras, es decir un
desarrollo del conocimiento de las propiedades de las

formas.

NIVEL 3 (Ordenamiento) . Se refiere al ordenamiento
légico de figuras y comprende 1la interrelacidén entre
figuras y la importancia de definiciones @exactas.
(Comienzan a establecerse las conexiones légicas,
merced a una mezcla de experimentacidén practica y de

razonamiento) .

NIVEL 4 (Deduccién). Se comprende el significado de 1la

deduccién y el papel de 1los postulados. teoremas vy

demostraciones.



NIVEL 3 (Ri“or;. Se culmina en la abstraccién completa
(establecimiento eje relaciones estructurales)

desprovisto de interpretaciones concretas.

Con respecto a estos niveles es importante resaltar las
apreciaciones presentadas por Wirszup (1976) gquien por
primera vez dio a conocer los niveles de Van-Hiele a
los educadores estadounidenses:.

"Si a un nifio se le presenta la geometria a
través de la medicién y de otros conceptos de
los niveles de anédlisis y ordenamiento, sin una
sélida preparacidn y cimentacidn en la
geometria visual del nivel de reconocimiento,
tal alumna estara de antemano condenado al

fracaso.

Asi pues, el nivel de reconocimiento (en el
cual las actividades deberian concentrarse en
el reconocimiento de figuras individuales, en
su produccidn y en el conocimiento de sus
nombres) es de importancia fundamental para

proporcionar una Dbase s6élida sobre la cual
proseguir el trabajo del nivel de anédlisis vy,
posiblemente, del nivel de ordenamiento"
(Dickson, Linda; Brown, Nargaret y Olwen
Gibson, 1991, p. 27?)
En 1984; William F. Burger vy J. Michael Shaughnessy
profesores asociados a la Universidad Estatal de Oregon
realizaron estudios referentes a el "trapajo preliminar
a la deduccidén en geometria" y a la "caracterizacidén dé-

los niveles de desarrollo en Geometria segun Van

Hiele". En estos estudios presentaron y validaron las



modificaciones realizadas cor Hoffer en 1981.

determinando ios siguientes niveles:

NIVEL 0 (Visualizaciébn) . Una figura geométrica es
vista como un todo. No se le presta atencidén a sus
componentes. Las descripciones son puramente visuales.

El estudiante razona acerca de ios conceptos béasicos de

la geometria.

NIVEL 1 (Andlisis) . Se razona acerca de conceptos
geométricos por medio de un anédlisis wuniforme de 1las
partes y atributos componentes. Las propiedades

necesarias del concepto son establecidas.

NIVEL 2 (Abstraccidédn - Deduccidén informal). Se ordenan
légicamente propiedades. Se forman definiciones

abstractas vy <comienza a apreciarse el papel de las

mismas. Se puede distinguir entre la necesidad y 1la
suficiencia de un conjunto de propiedades que
determinan un concepto. Se hacen referencias simples vy

se reconocen inclusiones de clases.

NIVEL 3 (Deduccidn formal) . Se razona formalmente
dentro del contexto de un sistema matemdtico. Se

comprende completamente el papel de los axiomas. los



términos indefinidos, los teoremas y las definiciones vy

pueden constituirse, las demostraciones originales.

NIVEL 4 (Rigor). Se ©pueden hacer comparaciones entre
diferentes sistemas axiomdticos 'y se pueden estudiar

varias geometrias en la ausencia de modelos concretos.

Otras investigaciones han sido desarrolladas

involucrando el modelo de van Hiele, a saber:

— La naturaleza jerdrquica de los niveles de van Hiele
la ubicacidn de los estudiantes en dichos niveles

(Mayberry, 1983)

— Las habilidades geométricas de 1los estudiantes como

una funcién de los niveles de van Hiele (Usiskin, 1982)

— Los efectos de la instruccidén sobre 1los niveles de
Van Hiele predominantes en los estudiantes (Fuys.

Geddes y Tisehles, 1'285).

Los estudios hasta ahora citados referidos a los
niveles del modelo de 'van Hiele, se caracterizan por el
predominio de las formas bidimencinales con una escasa

indagacién sobre formas tridimensionales. Esta



situacién turnada a la relevancia del estudio de 1ios
s6lidos geométricos v a la informacidédn obtenida en 1la
pre—prueba, condujo ai disefio definitivo de la prueba
para la evaluacidédn del estado inicial 'y final de

conceptualizaciédn geométrica.

Las modificaciones, ajustes vy ampliaciones realizadas

fueron las siguientes:

— A diferencia de la pre—prueba donde se plantean cinco
(5) formas de indagacidén, cada una a través de un nivel
de reconocimiento y un nivel de anélisis, ia prueba
definitiva plantea los mismos dos niveles, pero ahora
el nivel de andlisis se excluye de los tipos de
indagacidén y la indagacidén 1ldégica se sustituye por el
nivel de analisis. La prueba definitiva presenta los
siguientes niveles de desarrollo conceptual: Nivel de

Reconocimiento y Nivel de Anédlisis.

En el primer nivel se plantean los siguientes tipos de
reconocimiento: hédptico, visual, expresidén verbal vy

expresidén grafica.



En el segundo nivel se plantean los siguientes tipos de
anadlisis: clasificacién 1libre, clasificacidén sugerida,

simetria intrafigural y simetria interfigural.

- Con respecto a las figuras utilizadas en 1ios niveles
de reconocimiento y andlisis. se realizaron los

siguientes cambios:

En el primer nivel se tomaron cinco (5) sb6lidos
geométricos tridimensionales familiares (cubo,
pirdmide, cilindro. cono vy esfera) para realizar con
cada uno de ellos los cuatro (4) tipos de

reconocimiento, excluyéndose la caja (paralelepipedo) vy

el ovoide (elipsoide).

En el segundo nivel se realizdé la clasificacidédn libre vy
sugerida empleando, ademéds de los siete (7) sdélidos que
aparecen en la pre—prueba, otros cinco (5) s6lidos:

prisma, octaedro, tetraedro, trompo y toro.

Agregar mas solidos en el momento de la clasificaciédn
libre busca ampliar las posibilidades en el
establecimiento de nuevas categorias de organizacidn

vinculando figuras menos familiares en el estudio

geométrico.



Con respecto a la clasificacidén sugerida, con la qgue se
pretende llegar a establecer las dos categorias de
clasificacién de los solidos geométricos del espacio en
cuerpos poliedros 'y cuerpos redondos, la ampliaciédn
busca orientar hacia dicha <clasificacidén, teniendo en
cuenta gque el grupo de los poliedros estda formado por
aquellos cuerpos geométricos totalmente limitados por
poligonos y el grupo de los redondos estd formado por
aquellos cuerpos geométricos engendrados por la

rotacidédn de wuna figura plana alrededor de un eje de

revolucidn.

Los ajustes fundamentales para la obtencién del
disefio definitivo de la prueba estidn dados en la forma
de presentacidén de las preguntas, en la codificacidén de
las mismas % en los carteles utilizados (ver

Descripcidén de la Prueba: 6.4.2 )

- Para el nivel de anédlisis en la prueba definitiva se

realizdé ademés de las clasificaciones libre y sugerida,

otros dos tipos de analisis, a saber: simetria
intrafigural vy simetria interfigural, <con las mismas
cinco (5) figuras utilizadas en el nivel de

reconocimiento.



Esta ampliacidén se debe a la importancia del estudio de
la simetria tanto como una operacidn o una
transformacidédn gque como una propiedad de las figuras.

(Ver Descripcidén de la Prueba: 6.4.2 )

- Finalmente. para esta prueba. los niveles de
desarrollo conceptual seleccionados, reconocimiento vy
andlisis, recogen el modelo educativo Van-Hiele
presentado por Adela Jaime y Angel Gutiérrez (1990)
Quienes categorizan cuatro (4) niveles (de
reconocimiento, de analisis, de clasificacidén % de

deduccién formal) de la siguiente manera:

NIVEL 1 (De reconocimiento) . Se perciben figuras
geométricas en su totalidad, de manera global, como
unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en
las descripciones. No se generalizan las
caracteristicas que se reconocen en una figura a otras
de su misma clase. Se describe el aspecto fisico de
las figuras; los reconocimientos, diferenciaciones o
clasificaciones de figuras se Pasan en semejanzas O
diferencias fisicas globales entre ellas. Las
descripciones de las figuras se Dbasan en su semejanza
con otros objetos no necesariamente geométricos usando

frases como "se parece a'", 'tiene forma de ", etc. No



se reconoce explicitamente las partes de que se

componen las figuras ni sus propiedades matematicas.

NIVEL 2 (De andlisis). Se identifican las partes,
elementos y propiedades de las figuras geométricas; se
describen las partes que 1integran wuna figura y se
enuncian sus propiedades, siempre de manera informal.
Se pueden deducir otras propiedades generalizédndolas a
partir de la experimentacidn. Sin embargo, no se
realizan clasificaciones 1légicas de figuras baséandose

en sus elementos o propiedades.

NIVEL 3 (De <clasificacidén). Se idinicia la capacidad de
razonamiento formal, deduciendo unas propiedades de
otras y descubriendo sus implicaciones. En particular

se puede clasificar ldégicamente las diferentes familias

de figuras, a partir de sus propiedades o relaciones ya

conocidas. No obstante, los razonamientos 1ldégicos se
siguen apoyando en la manipulacidn. Se describe 1la
figura de manera formal dando definiciones

matematicamente correctas comprendiendo el papel de
éstas y los requisitos para una correcta definicidn. Se
comprenden los sucesivos casos individuales de un
razonamiento 1ldbéoico formal pero vistos de wuna forma

aislada, pues no se comprende la necesidad del



encadenamiento légico de estos en la estructura de las
demostraciones, por lo tanto no se comprende la

estructura axiomdtica de las matemédticas.

NIVEL 4 (De deduccidn formal) . Se entienden los
reconocimientos 1ldégicas formales; las demostraciones ya
tienen sentido y se siente la necesidad como UGnico
medio para verificar la verdad de wuna afirmacidén. Se
comprende la estructura axiomdtica de las mateméticas,
es decir el sentido y la wutilidad de términos no
definidos. axiomas, teoremas.... Se acepta la
posibilidad de llegar al mismo resultado desda
distintas premisas (es decir, la existencia de
demostraciones alternativas del mismo teorema), la
existencia de definiciones equivalentes del mismo

concepto.

Para concluir, debe tenerse en cuenta que el nivel de
reconocimiento en la prueba disefiada corresponde con el
nivel de reconocimiento del modela Van—Hiele presentado
por Adela Jaime y Angel Gutiérrez, que el nivel de
andlisis se amplia recogiendo tanto las categorias de
este nivel como algunas de las categorias del nivel de
clasificacién del Modelo citado, ya que el enfoque de

la investigacidén apunta a la caracterizacidédn y anédlisis



de procesos de conceptualizacién geometrica

determinados por acciones tanto intrafigurales como

interfigurales propias al pensamiento infralégico

Y
Ippico. En otras palabras se consideran las
clasificaciones % la simetrias como acciones

operatorias propias del nivel de anéalisis.





















6.4.2.

Descripcidén de la prueba.

1 Material.

dispondra de:

- Conjunto de objetos geométricos

(*)

Fl

F2

F5

F4

F5S

Fo6

E7

F8

F9

Cubo

Pirdmide

Cilindro

Cono

Esfera
Paralelepipedo
Elipsoide (Ovoide)
Prisma

Octaedro

FIO Tetraedro

F1ll Trompo

F12 Toro

Las figuras son de madera color

dimensiones aproximadas al tamafio

nifios.

azul

de

las

celeste,

manos

Para la aplicacidén de la prueba se

tridimensionales:

de

y

de

los

De cada una de las figuras Fl a F5 se tienen dos



replicas ya gue se requieren cara el reconocimiento
hdptico y wvisual. De 1las figuras restantes f6 a F12

s6lo se necesitan de a una figura.
Para el estudio de las simetrias se tienen cuatro
ejemplares de las figuras Fl a F5 elaboradas en

cartulina y con las mismas especificaciones anteriores.

— Cartel 1 con la representacién grédfica del material

tridimensional F1 a Fl1l2. (Ver Cartel No 1)

— Cartel 2 con la representacidén grafica de figuras

geométricas bidimensionales, a saber: cuadrado,
circulo, tridngulo equilatera, rectangulo, "6valo",
rombo, sector circular, segmento circular, trapecio
circular- corona circular vy tridngulo isdsceles (no
equildtero, no rectédngulo). (Ver Cartel No 2)

— Dispositivo para el estudio de las simetrias

consistente en dos espejos <colocados formando &ngulo
recto v en posicidén vertical sobre una superficie

horizontal como muestra la figura. (Ver Dispositivo)












6.4.2.2.1 Estructura. La estructura de la prueba
presenta dos niveles de desarrollo conceptual: Nivel de

reconocimiento de la forma y nivel de anédlisis.

En el primer nivel se toman las figuras Fl. F2. F3. F4
y F5 para realizar en cada una de ellas 1los siguientes

tipos de reconocimiento:

a. Reconocimiento héptico (*) (Tipo de reconocimiento

No 1:T1)

Cada nifio se ubica frente a una barrera visual detrés
de la cual se le entrega la figura de turno. El proceso
de reconocimiento se desarrolla a través de los

siguientes momentos:

Identificacién de la figura en un conjunto

visible formado por las figuras Fl1 a F12.

* 5e refiere al reconocimiento de formas por medio del

sentido del tacto, en ausencia del estimulo visual.



Identificacidédn de la forma de la figura entre las

presentadas gradficamente en el cartel 1.

Identificacidn en el cartel 2 de elementos
constitutivos de las figuras Fi, F2, F3 vy F4 e
identificacién de formas bidimensionales que

generan formas tridimensionales (F5, F4, F5).

h. Reconocimiento visual. (Tipo de reconocimiento

N* 2: T2)

Al tener visualmente la figura de turno, el proceso de
reconocimiento se desarrolla a través de los siguientes

momentos:

Identificacidén de la figura en un conjunto

visible formado por las figuras Fl1 a F12.

— TIdentificacidén de 1la forma de la figura entre las

presentadas graficamente en el cartel 1.

— Identificaciédn en el cartel ~ de elementos
constitutivos de las figuras Fl. F2, F5 v F4 e
identificacidn de formas bidimensionales

que

generan formas tridimensionales (F5, F4, F5).



c. Expresidén verbal. (Tipo de reconocimiento No 5:T3)

Con la figura de turno en sus manos cada nifio realiza
el proceso de reconocimiento a través de los siguientes

momentos:

— Identificacidén de la figura por el nombre.

-- Identificacidén de la forma de la figura mediante

la explicacién verbal de las caracteristicas de 1la

misma.

d. Expresién prefica. (Tipo de reconocimiento N* 4:T4)

En presencia de la figura de turno se pide a cada nifio

realizar los siguientes dibujos:

- Dibujo de la figura.

- Dibujo de cada una de las partes constitutivas de
figuras Fi. F2. F". F4 y dibujo de formas
bidimensionales gque generan formas tridimensionales

(F3. F4. F5).



Para Par mayor validez a la aplicacidédn de la prueba

ésta se inicia por el nivel de reconocimiento mediante

la expresidén gréafica. luego la expresiédn verbal vy
seguidamente el reconocimiento visual % el
reconocimiento hdptico. de modo que la posible

influencia de los dibujos de las figuras en los
carteles no interfiera en la originalidad de las

respuestas en la expresidn grafica.

Con respecto al momento de identificaciédn de elementos
constitutivos y/o generadores de la figura en los tipos
de reconocimiento héptico, visual % de expresidn
grafica, la indagacidén para las figuras F1 (Cubo) y F2
(Pirdmide) se realiza a través de la determinacidédn de
lo bidimensional en lo tridimensional (orden

perceptivo). Igualmente para las figuras F3 (Cilindro)
y F4 (Cono), la 1indagacidén se apoya en las 1imégenes

mentales de forrar (desarrollo de F3 y F4).

Para la identificacidén de formas Dbidimensionales que
generan formas tridimensionales, la indagacidén se apoya
en la 1imédgenes mentales de partir (seccionamiento de

F5, F4 y F5).



En el segundo nivel se toman las figuras Fl1 a Fl2 para
realizar un andlisis de las propiedades intra e
interfigurales de las formas a través de los siguientes

momentos:

a. Clasificacién libre. (Tipo de andlisis N° 1:T1)

Se sugliere a cada nifio colocar Jjuntas las figuras que
considere deben ir juntas justificando la clasificaciédn
realizada a través del establecimiento de semejanzas vy

diferencias en cada uno de los grupos construidos.

b. Clasificacidén sugerida. (Tipo de analisis N° 2;T2)
Con base en la clasificacién de los objetos en
poliedros y redondos, se pide a cada nifio continuar la
clasificacién de las ocho figuras restantes en alguno

de los grupos sugeridos por las figuras representantes,

a saber:

Grupo 1 (poliedros): F1l, F2

Grupo 2 (redondos): F4, F5

Concluida la <c¢cla”iTi%as-idén se pide * cad” nifio 1la
justificacién de esta a través del establecimiento de
semejanzas y diferencies en los grupos uno y des.

c. Simetria intrafigural. (Tino de anélisis N° 3: T3)



Para el analisis de la simetria de manera intrafigural
se toma cada una de las figuras FI, F2, F2, F4 'y F5 'y

se procede de la siguiente manera.

Frente a dos espejos colocados formando angulo recto,
en posicion vertical sobre una superficie horizontal,
se ubica individualmente cada figura y se entregan al
nifio tres réplicas de la misma para que las cologue

segun las imagenes.

A cada una de las figuras F1, F2, F3, F4, y F5 se le

ejercen cuatro movimientos (MO, MI, M2, M3). a saber:

Figura 1

NO: El cubo es colocado sobre una de sus caras en el
centra del cuadrante formado por los espejos

conservando el paralelismo y la perpendicularidad entre

los espejos y los lados de la base del cubo.

MI: A partir de MO se realiza una  rotacion de = 45° sobre
la misma base y en sentida antihorario (contrario al

giro de las manecillas del reloj).



N2: H partir de MO se realiza una rotacién de
aproximadamente de 70° sobre la misma base y en sentido

contrario al movimiento de las manecillas de reloj.

H3: A partir de MO se realiza una rotacién de 90° sobre
la misma base y en sentido contrario al movimiento de

las manecillas del reloj.

Figura 2

Colocando la pirémide sobre su base cuadrada se

realizan los m.is.mw movimientos anteriores.

Figura 3
NO: El c¢ilindro es <colocado sobre una de sus caras

circulares en el centro del cuadrante formado por 1los

espejos.

NI: A partir de MO se realiza una rotacidén de 45° sobre
la misma base y en sentido contrario al movimiento de

las manecillas del reloj.

i*2: E1 cilindro es colocado sobre su superficie lateral
de tal manera que el segmento de contacto con la
superficie horizontal se conserve paralelo al espejo

del lado izquierdo.



M3: A partir de M2 se realiza una rotacidén de 45° en
sentido antihorario (contrario al movimiento de 1las
manecillas del reloj' manteniendo el cilindro sobre el

segmento de contacto con la superficie horizontal.

Figura 4

Con el cono se realizan los mismos movimientos del

cilindro.

Figura 5

NO: La esfera es colocada en el centro del cuadrante

formado por los espejos.

MI: A partir de MO se realiza una rotacidén de 45° en
sentido contrario al movimiento de las manecillas del
reloj manteniendo la esfera sobre el mismo punto de

contacto con la superficie horizontal.

M2: A partir de MO la esfera es desplazada hacia el
extremo 1inferior 1izquierdo del cuadrante formado por

los espejos.

f"13: A partir de MO la esfera es desplazada nacia el

extremo superior derecho del cuadrante formado cor 1los



d. Simetria interfigural. (Tipo de andlisis N° 4: T4)

Para el anadlisis de las simetrias de manera
interfigural se toman las figuras F1, F2, F3,F4d y F5 y

se procede de la siguiente manera:

Frente a dos espejos colocados formando &ngulo recto,
en posicidén vertical sobre una superficie horizontal,

se ubican las figuras en dos posiciones:

Posicidén 1 (P1l)

F1: Extremo superior izquierdo del cuadrante formado
por los dos espejos conservando el paralelismo vy 1la
perpendicularidad entre la Dbase de la figura vy los

espejos.

F2: Extremo superior derecho del cuadrante conservando
el paralelismo vy la perpendicularidad entre la Dbase

cuadrada de la figura y los espejos.

F5: Centro del cuadrante sobre una de sus caras

circulares.

F4: Extremo inferior izquierdo del cuadrante sobre su

base circular.



F5: Extremo inferior derecho del cuddrente.

Posicidén 2 (P2)
Se trata de intercambiar la posicidén anterior de las

figuras conservando las deméds exigencias

Fl: Extremo inferior izquierdo.
F2: Extremo superior izquierdo.
F3: Extremo inferior derecho.
Fd4: Extremo superior derecha.

F5: Centro.

6.4.2.2.2 Items de la evaluacidén del estado inicial y

final.

Para la especificacién de los items se utilizan las

siguientes convenciones:






NI Nivel de reconocimiento.

TI Reconocimiento héotico.

Fl Cubo.

Fl. ¢Cudl de estas figuras es la que estéds tocando.

P2 :Cuadl de las figuras del cartel 1 es la que
estas tocando?

PC- ¢;Cudl de las figuras del cartel 2 se encuentra

en la que estéds tocando"?

F2 Piramide.

Pl :,Cudl de estas figuras es la que estéas tocando?

P2 :Cuadl de las figuras del cartel 1 es la que
estéds tocando?

PC ¢Cuales de las figuras del cartel 2 se

encuentran en la que estas tocando?

F3 Cilindro.

Pl ¢,Cudl de estas figuras es la que estas tocando”

P2 ;.Cudl de las figuras del cartel 1 es la que
estéds tocando?

PC ¢Cuales de las figuras del cartel utilizarias

para forrar la que estas tocando.



P4 , .Cudl de las figuras del cartel 2 resulta
cuando partes por la mitad la gque estas

tocando?

F4 Cono.
Pl :Cuédl de estas figuras es la que estéds tocando '
P2 ;Cudl de las figuras del cartel 1 es la que
estés tocando?
P? (Cuédles de las figuras del cartel 2
utilizarias para forrar la que estéds tocando?
F'4 Cudl de las figuras del cartel 2 resulta cuando

partes por la mitad la gue estéds tocando?

F5 Esfera.

Pl :Cudl de estas figuras es la que estds tocando?

P2 ¢Cuadl de las figuras del cartel 1 es la que
estéds tocando?

F'3 ;Cudl de 1las figuras del <cartel 2 resulta
cuando partes por la mitad la que estéas

tocando?

T2 Reconocimiento visual.

F1 Cubo.

Pl ;Cuédl de estas figuras es la eue estas viendo '



P2

;, _Cual de las figuras del cartel 1 es la que

estds viendo?

P3. .;Cudl de las figuras del cartel 2 se

F2

P1

P2

P3

F3

Pl

P2

F'3

P4

F4

P1l

P2

encuentra en la gue estéas viendo?

Pirdmide.

;Cuédl de estas figuras es la gque estas viendo?
;Cuédl de las figuras del cartel 1 es la que
estas viendo?

¢Cuédles de las figuras del cartel 2 se

encuentran en la que estéds viendo?

Cilindro.
cCuédl de estas figuras es la que estéas viendo?
¢Cuédl de las figuras del cartel 1 es la que
estadas viendo?

:Cudles de las figuras del cartel 2,
utilizarias para forrar la que estéds viendo?
;Cuédl de las figuras del cartel 2 resulta

cuando partes por la mitad la gque estas viendo?

cono.
¢Cuédl de estas figuras es la gue estas viendo?
¢Cuédl de las figuras

viendo"



P2

P4

F5

P1

P2

¢Cuéles de las figuras del cartel 2
utilizarias Darad forrar la que estéas viendo?
;Cudl de las figuras del cartel 2 resulta

cuando partes por la mitad la que estas viendo?

Esfera.
:Cudl de estas figuras es la que estéds viendo?
¢Cudl de las figuras del cartel 1 es la que
estéds viendo?
F'3¢:Cudl de las figuras del cartel 2 resulta

cuando partes fior la mitad la que estéds viendo?

T3 Expresidn verbal.

Fl

P1

E2

Pl

P2

Cubo.
;Cuédl es el nombre de la figura?
F'2 Sin mostrar la figura a tus compafieros

cuéntales de la mejor manera posible cbédmo es?

Pirdmide.
.¢.Cudl es el nombre de la figura-?
Sin mostrar la figura a tus compafieros

cuéntales de la mejor manera cosible cbédmo es?



Fl Cilindro.
F1 .;Cual HE el nombre de la figura?
F'2 Sin mostrar la figura a tus compafieros

cuéntales de la mejor manera posible cbédmo es”

F4 Cono.
Fl1 .¢Cudl es el nombre de la figura”
F'2 Sin mostrar la figura a tus compafieros

cuéntales de la mejor manera posible cbédmo es?

F5 Esfera.
F1 ¢Cual es el nombre de la figura?
F'2 Sin mostrar la figura a tus compafieros

cuéntales de la mejor manera posible cbédmo es?

T4 Expresidébn gréafica.

Fl Cubo.
Fl Dibuja la figura.

F2 Dibuja cada una de las partes de la figura.

F2 Piramide.
Fl Dibuja la figura.

F2 Dibuja cada una de las partes de la figura.



F5 Cilindro.

Pl Dibuja la figura.

F2 Dibuja cada una de las formas que necesitas
para forrar la figura.

P3. Dibuja la figura que resulta cuando la partes

por la mitad.

F4 Cono.

Pl Dibuja la figura.

P2 Dibuja cada una de las formas que necesitas
para forrar la figura.

B3. Dibuja la figura que resulta cuando la. partes

por la mitad.

F5 Esfera.
Pl Dibuja la figura.

P2 Dibuja la figura que resulta cuando la partes

por la mitad.

N2 Nivel de anédlisis.

TI Clasificacién libre de las figuras:
Fl: Cubo.
F2: Piréamide.
FT: Cilindro.

F-4: Cono.



F*5: Estera.
F6: Caja.

F7: Ovoide.
F8: Prisma.
F9: Octaedro.
FIO: Tetraedro.
F1l: Trompo.

F12: Toro.

Se sugiere a cada nifio colocar las figuras que
considere deben ir Jjuntas. Cada uno de los grupos
formados se registra como G1l, G2, 63,...GN; con N el
nimero total de grupos.

Fl: Pregunta No 1 para cada uno de ios grupos formados:
¢En qué se parecen las figuras de cada uno de 1los
grupos que formaste?

P2: Pregunta No 2 para cada uno de los grupas formados:
que tienen de diferente las figuras de cada uno de

ios grupos que formaste?

T2 Clasificacidédn sugerida de las figuras Fl1l a F12
Se sugiere a cada nifio continuar la siguiente
clasificacidn:
Gl Grupo 1l: Fl. F2... ;Poliedros:

G2 Grupo 2: F4, h”... (Redondos)



F1 Pregunta No i para Gl .”En que se parecen”
F2 Pregunta No 2 para Gl "Gue tienen de diferente"
P1 Pregunta No 1 para G2 "“En qué se parecen?

F'2 Pregunta No 2 para G2 ;Qué tienen de diferente!"

t"3 Simetria Intrafigural. (*)
Cada wuna de las figuras Fl, F2, F3, F4 vy F5
colocada individual y secuencialmente frente a

espejos, en las ©posiciones P1, P2, BBy M

obtenidas luego de los movimientos NO, MI, M2 y M5

respectivamente y haciendo uso de las
réplicas de cada una de ellas se pide "Colocar
fiqura como se ve en cada una de las

imagenes".

14 Simetria Interfigural.

tres

Las figuras F1l, F2, F3, F4 vy F5 son colocadas

simultaneamente frente a los espejos en
posiciones diferentes F1 'y F2 (remitirse a
estructura: Simetria Interfigural, pag 57) vy

pide a cada nifio "Colocar las figuras como se ven

en cada una de las tres imagenes".

Las posiciones Fl. F2. P3, y F4 a las que se hace
referencia en T5 son el resultado obtenido luego

de efectuar los movimientos NO. NI, N2 y M3 respec-
tivamente.
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6.4.4 CONDICIONES PARA LA APLICACION

Para la aplicacién de la prueba de evaluacidédn del
estado inicial y del estado final se tienen en cuenta

las siguientes condiciones:

- Aplicacidén de la misma ©prueba, para los grados
primero, tercero y quinto, vya que se trata de indagar

niveles de conceptualizacidn geométrica.

- La aplicacidn de la prueba se hace de manera
individual con cada nifio y con la presencia de los dos

experimentadores.

-- El1 espacio seleccionado, es un lugar aislado del aula
de clases, tranguilo, sin interferencias y con Dbuenas
condiciones de aire, luz y servicios sanitarios. Con
estas condiciones se pretende propiciar bienestar para
el nifio durante el tiempo de aplicacidédn de la prueba.
Se debe ademéds contar con el suficiente espacio fisico,
para organizar tres mesas de trabajo: una para el nivel
de reconocimiento vy dos para el nivel de anédlisis

(clasificaciones y simetrias.



En nuestro caso, el mejor lugar gque cumplia dichas
condiciones fue la biblioteca de la escuela, la cual se

solicitdé, exclusivamente, con anterioridad.

- Cada nifio es citado para la evaluacidédn teniendo en
cuenta su horario habitual de estudio. para wevitar
interferencias con otras actividades como el descanso,

actos civicos, ensayos y salidas, entre otras.

El tiempo para la evaluacidédn de cada nifio es
aproximadamente de cuatro horas; dos para el nivel de
reconocimiento y dos para el nivel de anadlisis; con el

recreo de intermedio entre los dos niveles.

Atendiendo a los ritmos individuales en la ejecucidn de
las tareas, algunos nifios pueden necesitar méds o menos
tiempo; lo cual se permite, vyva 9gque en la prueba, 1la
variable tiempo es irrelevante frente a sus propbdsitos.
Si un nifio presenta sintomas de agotamiento o desgano
durante la prueba, ésta se suspende vy se continta

posteriormente.

La aplicacidén de la prueba inicial, en la presente
investigacién, se realizo durante quince (15) semanas

del primer semestre escolar de 1994. tiempo en el cual



se atendio a les 50 nifios y nifias elegidos en la

muestra, por medio de una. dos 0 tres citas de
encuentro.

Luego de la intervencion pedagogica, la cual se realizo
durante el periodo comprendido entre el 25 de julio y
el 14 de octubre, se aplico la prueba para la

evaluacion del estado final ente el 17 de octubre y el

2 de diciembre incluyendo sesiones de evaluacion los

dias sabados.

0.5 SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

6.5.1 Categorizacion de las respuestas a cada una de

las preguntas



a. Correcta

b. Incorrecta

.. Las respuestas. a las prequntas 1.1.2.7., 1.1.3..3.,
1.1.4.3., 1.2.2.7.,1.2.3.2. y 1.2.4.3. se categonzan
en:
a. Correcta
b.  Incorrecta.
Incompleta: sefalar solo una de las figuras

algunos casos figuras gue no pertenecen.

- Las respuestas a las preguntas 1.1.3.4., 1.1.4.4.,
1.2.3.4.y 1.2.4.4. se categonzan en:

a.  Correcta (corte longitudinal)

b.  Correcta (corte transversal)

c. Incorrecta

— Las respuestas a las preguntas 1.3.1.2.. 1.3.2.2,,

1.3.3.2,, 1.3.4.2. y 1.3.3.2. se categorizan en:

a.  Nombrar uno o varios objetos familiares que poseen

forma semejante a la forma de la figura.

b. Usar atributos irrelevantes en la descripcion

geométrica de la figura.

cn



c. Usar sin precisidédn de manera informal' partea vy/o

propiedades necesarias para determinar la figura.

d. Referenciar partes y/o propiedades gue no pertenecen

a la figura.

e. Determinar explicitamente partes y/o propiedades

suficientes para describir la figura.

- Las respuestas a las preguntas i.4.1.1.. 1,4.2.1..
1.4.3.1.. 1.4.4.1. y 1.4.5.1. se categorizan en:
a. Dibujar la figura representando partes que no

pertenecen a ella.

b. Dibujar 1la figura representado partes pertinentes
pero con caracterizacidn personal (formas no

convencionales) .

c:. Dibujar la figura representando partes pertinentes,

sin explicitar su tridimensionalidad.

d. Didujar la figura representando partes pertinentes vy

explicitando su tridimensionalidad.



- Las respuestas a la preguntas 1.4.1i.2.. 1.4.2.2..

1.4.5.2. y 1.4.4.2. se categorizan en:

a. Dibujar con precisidédn cada una de las partes de 1la

figura.

b. Dibujar cada wuna de las partes de la figura sin

precisidén en la forma.

c. Dibujar con precisidén algunas de las partes de 1la
figura.
d. Dibujar algunas de las partes de la figura sin

precisidén en la forma.

- Las respuestas a las preguntas 1.4.3.3., 1.4.4.3. vy

1.4.5.2. se categorizan en:

a. Dibujar con precisién las formas planas obtenidas

al seccionar la figura longitudinalmente.

b. Dibujar sin precisidédn las formas planas obtenidas al

seccionar la figura longitudinalmente.



c. Dibujar con precisidén las formas planas obtenidas ai

seccionar la figura transversalmente.

d. Dibujar sin precisidén las formas planas obtenidas al

seccionar la figura transversalmente.

e. Dibujar la figura seccionada longitudinalmente.

f. Dibujar la figura seccionada transversalmente.

NIVEL DE ANALISIS

-- Las respuestas a las preguntas 2. 1.1.1.. 2.1.2.1.,

2.1..N.1. con N wvariando desde 1 hasta el numero total

de grupos formados por cada nifio, en la clasificacidn

libre, y a las preguntas 2.2.1.1. vy 2.2.2.1. de 1la

clasificacidédn sugerida, se categorizan en:

a. Establecer semejanzas con objetos familiares que

poseen la forma de las figuras del grupo.

b. Establecer semejanzas refiriendo sin precisiédn

partes y/o propiedades comunes a las figuras del grupo.



c. Establecer semejanzas refiriendo con precisién
partes y/ o propiedades comunes a Las figuras y

necesarias en la formacidédn del grupo.

d. Establecer semejanzas refiriendo con precisién
propiedades comunes a las figuras vy suficientes en 1la

formacién del grupo.

e. Enunciar caracteristicas de las figuras como objetos
individuales sin establecer relaciones entre sus partes

o propiedades.

f. Sin respuesta.
— Las respuestas a las preguntas 2.1.1.2., 2.1.2.2.,
2.I.N.2. con N wvariando desde 1 hasta el numero total
de grupos formados por cada nifio, en la clasificacidn

libre, vy a las preguntas 2.2.1.2. vy 2.2.2.2. de la

clasificacidén sugerida se categorizan en:

a. Sustituir el establecimiento de diferencias entre
las figuras del grupo por el establecimiento Pe
diferencias entre objetos familiares con 1los cuales se

han comparado respectivamente las figuras.



b. Establecer diferencias

entre

cada una de las figuras

del grupo refiriendo atributos irrelevantes a ellas.

c. Establecer diferencias
del grupo refiriendo

propiedades de las mismas.

d. Establecer diferencias
del grupo refiriendo

propiedades de las mismas

entre

sin

entre

con

cada una de las figuras

precisién partes y/o

cada una de las figuras

precisidn partes y/o



C. Ubicar <correctamente la finura. en el segundo

cuadrante.

d. Ubicar incorrectamente la figura en el segundo

cuadrante.

e. Ubicar correctamente la figura en el tercer

cuadrante.

f. Ubicar incorrectamente la figura en el tercer

cuadrante.

- Las respuestas a las siguientes preguntas 2.4.Fs.l vy

2.4.Fs.2 se categorizan asi:

a. Ubicar correctamente N figuras en el primer

cuadrante = 1i.2.5.4.5)

b. Ubicar incorrectamente N figuras en el primer

cuadrante (N -= i,2,3. 4,5)

C. Ubicar correctamente N figuras en el segundo

cuadrante (N =1,2.3.4,5).



d. Ubicar incorrectamente N finuras

cuadrante (N = 1,2.5.4.Db)
e. Ubicar correctamente N figuras
cuadrante (N — 1,2,3,4,5)
f. Ubicar incorrectamente N figuras

cuadrante (N = 1,2,3,4,5)

en

en

en

el

el

el

segundo

tercer

tercer









6.6.1 NIVEL DE RECONOCIMIENTO.

6.6.1.1 RECONOCIMIENTO HAPTICO - GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 1

Teniendo en cuenta que el proceso de reconocimiento se
desarrolla a través de tres momentos, se observa gque en
el primer momento -identificaciédn de la figura en un
conjunto visible formado por las figuras F1 a F12 -—
(L.1.¥.1), el 9PX de las respuestas de los nifios
corresponde a una identificacidn correcta de las
figuras. En el segundo momento -identificacidédn de 1la
forma de la figura entre las presentadas graficamente
en el cartel 1 (1.1.F.2)-, el P7X de las respuestas de
los nifios corresponde a una identificacidén correcta de
las figuras. En el tercer momento -identificacidén en el
cartel 2 de elementos constitutivos de la figura,
indagadas en F1, F2, F3 Y F4- (1.1.F.5), a través de la
identificacién <ce lo bidimensional en la tridimensional
'orden perceptivo), el 45X de 1las respuestas de los

nifios cor re*=, conde a la identificacidén de manera



completa, lograndose ma'/or identificacidén con el cubo,
luego con el cilindro y por ultimo con la pirédmide. Con

el cono ningun nifio realiza esta identificacidén. E1 18X

de las respuestas son 1ncorrectas. Con respecto a 1la
pirédmide, el cilindro % el cono, el 49X de las
respuestas de los nifios corresponde a una

identificacidén incompleta, en el orden pirédmide, cono vy

cilindro.

Resulta interesante sefialar que en este tercer momento,
es el grado primero el gue logra mayor identificacidn
completa de las figuras, luego el grado tercero y por
ultimo el grado gquinto. En cuanto a la identificacidn
de manera incompleta, es el grado primero el gue menos
recurre a dicha identificacidédn, luego el grado tercero
y por ultimo es el grado gquinto el gue més realiza

identificaciones incompletas.

Continuando en este tercer momento, pero ahora haciendo
referencia a la identificaciédn de formas
bidimensionales que generan formas tridimensionales
(t.1.7.4), indicadas en las figuras cilindro, cono y
esfera. el 53X de las respuestas de los nifios
corresDonde 3 una identificacidén a través de un corte

longitudinal, en el orden cono, esfera / cilindro. E1



20% a la identificacidn a través de un corte
transversal: logréandose igual identificacidédn con el
cilindro % el cono. El 64X de las respuestas
corresponde a una identificacidédn 1incorrecta siendo 1la
esfera la figura con la que se obtiene menos

identificacidén, luego el cilindro y fior ultimo el cono.

En cuanto a los grados resulta, igualmente, qgue es el
grado primera el de méds alto nivel de identificacidén a
través de cortes longitudinales, luego el tercero y por
tltimo gquinto. En la transversal el orden es tercero,
quinto y por ultimo primero. Es el grado guinta el que
presenta mayor nimero de respuestas incorrectas,
seguido de los grados primero y tercero que presentan

igual porcentaje.






6.6.1.2 RECONOCIMIENTO HAPTICO - GRUPO EXPERIMENTAL

1°, 3°, 5°

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 2

En el primer momento, el de las respuestas de los

nifios corresponde a la identificacion las figuras. En
el segundo memento el S4X de Las respuestas corresponde
a la identificacion correcta de las figuras, en el
orden quinto, tercero y primero. En el tercer momento
el 42X corresponde a la identificacion de manera
completa; lograndose mayor identificacion con el cubo,
luego con el cilindro y por ultimo con la piramide. Con

el cono ningln nifio realiza esta identificacion.

El 12X de las respuestas son incorrectas, en el orden

primero, quinto y tercero que no presenta respuestas

incorrectas. Haciendo referencia a la piramide, el
cilindra y el cono, el 60X de las respuestas de los
nifios corresponde a una identificacion incompleta, en

el orden piramide, cono y cilindro.

En cuanto a la identificacion de manera completa, el

orden por grados es quinto, tercero y primero. En el

caso incompleto, es el grado primero el que menos



recurre a dicha identificacidén, lueqo el grado gquinto vy
por Ultima el grado tercero que es el gue mas realiza

identificaciones incompletas.

En la identificacidédn de formas bidimensionales que

generan formas tridimensionales, indagadas en las
figuras cilindro, cono N esfera, el 45X de las
respuestas de los nifios corresponde a urna

identificacién a través de un corte longitudinal, en el
orden cono, cilindro y esfera. E1 30X a través de un
corte transversal; logréandose igual identificacidédn con
el «cilindro y el cono. El 47X de las respuestas
corresponde a una identificacidédn incorrecta, siendo 1la
esfera la figura con la que se obtiene menos

identificacidén, luego el cilindro y por ultimo el cono.

En cuanto a los grados, es tercera el qgue obtiene més
alto nivel de identificacidn a través de cortes
longitudinales, por encima de primero vy quinto gue
presentan igual porcentaje. En lo transversal el orden
es tercera, primero y guinto; por lo tanto, es qgquinto,
el grado con méas respuestas incorrectas, in sigue

primero y por uUltimo tercero gque tiene el menor numero






6.6.1.3 RECONOCIMIENTO VISUAL - GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 3

El reconocimiento visual, al igual gque el héaptico, se

desarrolla en tres momentos. con los siguientes
resultados: en el primer momento (1.2.F.1), el 27X de
las respuestas de los nifios corresponde a la
identificacién de las figuras. E1l reconocimiento en el
segundo momento (1.2.F.2), es del y para el tercer
momento (1L.2.F.3), el 45X de las respuestas de 1los
nifios corresponde a la identificacidn de manera
completa de las figuras, lograndose mayor

identificacidédn con el cubo, luego el <cilindro vy por
tltimo con la pirdmide. Con el cono ningun nifio realiza

esta identificacidn.

El 18X de las respuestas son incorrectas. Con respecto
a la pirédmide, el cilindro y el cono, el 49X de 1las

respuestas de los nifios, corresponde a una



identificacidén incompleta, en el orden piramide, cono vy

cilindro.

Los grados primero y tercero en la identificacidédn de
manera completa presentan los mismos porcentajes por
encima del grado gquinto vy en la identificacidédn de
manera incompleta. presentan igualmente los mismos
porcentajes. por debajo del grado guinto, que es el
grado que presenta mayor porcentaje de respuestas

incompletas.

Analizando las respuestas de la identificacidn de
formas bidimensionales que generan formas
tridimensionales (1.2.F.4) indagadas en las figuras
cilindro, cono y esfera, el 1SX de las respuestas de
los nifios corresponde a una identificacidén a través de
un corte longitudinal, en el orden cono y cilindro vy
esfera. E1 27X a la identificacidédn a través de un corte
transversal, en el orden cilindro y luego cono. El1 71X
de las respuestas son incorrectas, siendo la esfera 1la
figura con la gque se obtiene menos identificaciédn,

luego el cilindro y por ultimo el cono.

El prado tercero es el gque obtiene mas alto nivel de

identificacidén a través de cortes longitudinales, luego



en igual porcentaje, los grados primero y quinto. En 1lo

transversal el orden es primero - tercero con igual

porcentaje y luego gquinto. Por lo tanto, es gquinto. el

grado con mayor nuUmero de respuestas incorrectas, luego

primero y por uUltimo tercero.






ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 4

En el primer momento el 99X de las respuestas de 1los
nifios corresponde a la identificacidén correcta de las
figuras. En el segundo momento el 89X de las respuestas
corresponde a una identificacidn correcta de las
figuras, en el orden qguinto, tercero y primero. En el
tercer momento el 43X de las respuestas corresponde a
la identificacidédn de manera completa, logrédndose mayor
identificacidédn con el cubo, luego con el cilindro y por
ultimo con la pirdmide. Con el cono ningun nifio realiza

esta identificacidn.

El 17X de las respuestas son incorrectas, en el orden
primero con un alto porcentaje, luego tercero y quinto
que no presentan respuesta incorrectas. Haciendo
referencia a la pirédmide, el cilindro y el cono, el 53X

de las respuestas de los nifios corresponde a una



identificacidédn incompleta en el orden pidmide, luego

el cono y por ultimo el cilindro.

En cuanto a la identificacidédn de manera completa, el
orden por grados es quinto, tercero y primero. En el

caso de 1incompleto, es el grado primero el gue menos
recurre a dicha identificacidén, luego el grado guinto vy
por ultimo tercero gque es el que més realiza esta

identificacidn.

En la identificacidén de formas bidimensionales que
generan formas tridimensionales, indagadas en las
figuras cilindro, cono y esfera, el 40X de las
respuestas de los nifios corresponde a la identificaciédn
a través de un corte longitudinal, en el orden cono,
cilindra % esfera. E1l 30X a través de un corte
transversal; lograndose mayor identificacidédn <con el
cilindro y luego con el' cono. El 49X de las respuestas
corresponde a una identificacidédn incorrecta, siendo 1la
esfera con la gue se obtiene menos identificacidn,

luego el cilindro y por ultimo el cono.

En cuanto a los gradas, es tercero el gue obtiene méas
alto nivel Pe identificaciédn a través de cortes

longitudinales, luego gquinto y por ultimo primero. En



lo transversal, el orden es tercero, primero y qgquinto:
siendo los grados primero y quinto lo gue presentan
mayor nimero de respuestas incorrectas. con igual
porcentaje. Tercero presenta el menor nimero de

respuestas incorrectas.






6.6.1.5 EXPRESION VERBAL - GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 5

Este proceso.de reconocimiento se realiza a través de

dos momentos. En el primer momento —identificacidén de
la figura por el nombre- (1.3.F.1), el 97X de 1las
respuestas de los nifios corresponde a una
identificacidn incorrectamente de las figuras,
sustituyendo el nombre correcto de éstas asi: para el

cubo en el 7371 de las respuestas de los nifios se emplea

el nombre "cuadrado" y el 20X el de "cuadro".

Para la pirdmide en el 73X de las respuestas de 1los
nifios se emplea el nombre "tridngula" y en las deméas,
se emplean términos como "torre", "rectangula" o

"diamante".

Para el <cilindro en el 40X de las respuestas de 1los
nifios se emplea el nombre "palo" y los deméds emplean
términos como "tubo". "circulo". "cuadrado" o la

expresidén "no sé".



Para el cono en el 5371 de las respuestas se emplea el

nombre "tridngulo", y en las deméds se emplean términos
como "chuzo", "puntudo". "rectdngulo". "gorro",
"chococono", "redondo", "torre" o la expresidn "no sé".

Para la esfera en el 53X de las respuestas se emplea el
nombre de "circulo" y en las deméds se emplean términos

como "bola", "rueda", "redondo" y "baldén".

En el segundo momento —identificacidén de la forma de la
figura, mediante la explicacidn verbal de las
caracteristicas de la misma- (1.3.F.2), en el 24X de
las respuestas de los nifios se nombra wuno o varios
objetos familiares que poseen forma semejante a la
forma de la figura; siendo el grado primero el gue més
emplea ésta de forma de reconocimiento, luego el grado

tercero y por ultimo el grado gquinto.

En el 24X de las respuestas se usa atributos
irrelevantes en la descripcidén geométrica de la figura,
siendo primero el gque méds emplea esta forma de
reconocimiento. por encima de los grados tercero vy

gquinto que lo hacen en igual porcentaje.



En el 64X de las respuestas se usa sin precisidén (de
manera informal) partes y/o propiedades necesarias para
determinar la figura, siendo los grados tercero %
gquinto en igual porcentaje los que emplean esta forma

de reconocimiento, por encima del grado primero.

En el 4

o°

de las respuestas se referencia partes vy/o
propiedades gque no pertenecen a la figura, siendo el
grado primero el gque més emplea esta forma y luego el

arado tercero. El1 grado gquinto no lo hace.

Finalmente, el IX, correspondiente al grado guinto,
determina explicitamente partes y/o propiedades

suficientes para describir la figura.

Es importante sefialar que la identificacidn mas
completa se logra con el cubo y luego en su orden con
la piréamide, esfera, cilindro y finalmente el cono.
Orden encontrado mediante la asignacidn de una
calificacidédn ponderada: otorgando a cada categoria de-
respuesta un valor cuantitativo de 1 a 5. de acuerdo
con el nivel de complejidad en la conceptualizacidn,

asi: a - 3, b -2, ¢ - 4. d -1y e - 5.






6.6.1.6 EXPRESION VERBAL - GRUPO EXPERIMENTAL

10,30,50

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 6

Retomando gque en este nivel se presentan dos momentos,
hacemos referencia al primero (1.3.F.1), donde el 100%
de las respuestas de los nifios corresponde a una

identificacidédn incorrecta del nombre de 1las figuras,

sustituyéndolas asi: para el cubo en el 67/1 de 1las
respuestas de los nifios se emplea el nombre "cuadro", vy
en las demds se emplea "cuadrado", "cuadriculado" o

"tridngulo".

Para la pirédmide en el 80X de las respuestas de 1los

nifios se emplea el nombre "tridngulo" y en las demas se

emplean términos como "circulo", "casita" o "jarrdbén".

Para el cilindra en el 47X de las respuestas de 1los

nifios se emplea el nombre "palo" vy en las deméas se
emplean términos como "rueda", "tarro". "tubo",
"circulo", "cubo", "rectédngulo" o "tronco".

Para el cono en el 33X de las respuestas, de 1os nifios

se emplea el nombre "tridngulo" y en las deméds se



emplean términos como "montafa", "choza", "iglesia",
"tetera". "nariz de pinocho". "pirédmide". "sombrero",

"puntudo" o la expresidn "no sé".

Para la esfera en el 47X de las respuestas se emplea el
nombre "bola", en el 53X se emplea el nombre "circulo"
y en las deméds se emplean términos como "pelota*" o

"redonda".

Para el segundo momento (1.3.F.2), en el 397L de 1las
respuestas de los nifios se nombra uno o varios objetos
familiares gque poseen forma semejante a la forma de la
figura; siendo el grado primero el gue mas emplea esta
forma de reconocimiento, luego el grado qgquinto y por

ultimo el grado tercera.

En el 244 eje las respuestas se usa atributos
irrelevantes en la descripcidédn geométrica de la figura,
siendo tercero el que méas emplea esta forma de

reconocimiento, luego primero y por ultimo gquinto.

En el 52X se wusa sin precisidn (de manera dinformal)
partes y/o propiedades necesarias para determinar la

figura, siendo el orado quinto el gue méds emplea esta



forma de reconocimiento. 1luego tercero y por ultimo
primero.
Ningin nifio hacer referencia a partes y/o propiedades

gque no pertenecen a la figura.

Finalmente, solo el 371, constituido por alumnos de ios
grados tercero y quinto. en igual porcentaje, determina
explicitamente partes y/o propiedades suficientes para

describir la figura.

La identificacidén méds completa de las figuras, se logra
con la pirdmide y 1luego en su orden con el cubo, el
cilindro, la esfera % finalmente el cono. Orden

encontrado como en 6.6.1.5, segunde momento.






6.6.1.7 EXPRESION GRAFICA - GRUPO CONTROL

10, 30, 5°

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 7

El proceso de reconocimiento, se realiza en tres
momentos. En el primer momento —dibujo de la figura—
(1.4.F.D), el 4X de las respuestas de los nifios
corresponde al dibujo de las figuras representando
partes que no pertenecen a ellas. Por ejemplo, Natalia

Guerra del grado tercero, presenta el cono asi:

Es el orado primero el que mas emplea esta forma de

dibujo y luego el grado tercero. El grado quinto no

emolea esta forma.



En el 12X de 1los dibujos de 1las figuras se representa
partes pertinentes, pero con caracterizacidén personal
(formas no convencionales). Por ejemplo Angela Maria
del grado primero y Mileidy Yurlei del grado quinto,

quienes respectivamente, dibujan el cubo asi:

El gue mas recurre a esta forma de dibuja es el grado
tercero, luego el grado primero y por uUltimo el grado

quinto.

En el 35X de 1los dibujos de 1las figuras se representa

partes pertinentes sin explicitar su



tridimensionalidad. tal es el caso de la esfera, donde

todos los nifios dibujan un circulo.

Es el grupo primero el que mas emplea esta forma de
dibujo, luego tercero y quinto que lo hacen en igual
porcentaje.

En el 32X de los dibujos de las figuras se representa
partes pertinentes y se explicita su
tridimensionalidad. Por ejemplo Yohyer Arango y Michael
Gaviria, del grado quinto, quienes respectivamente

dibujan el cono asi:



Es el grado Quinto el que mas emplea esta forma de
dibujo y en un alto porcentaje (6071) con respecto a los

grados tercero (24X) y primero (12X).

En este momento, la figura con la que se logra mayor
expresion grafica es el cono y le siguen en su orden el
cilindro, la esfera, el cubo y por ultimo la piramide.

Orden encontrado mediante la asignacion de una
calificacion ponderada, otorgando a cada categoria de
respuesta, un valor cuantitativo de 2 a 5, de acuerdo
con el nivel de complejidad en la conceptualizacion

asi;a-2,b-3,c-4yd->5.

En el segundo momento -dibujo de cada una de las partes
constitutivas de las figuras Fl, F2, F3 y F4-
(1.4.F.2), el 30X de los dibujos presenta con precision
cada una de las partes de las figuras. Ejemplos de
ellas son: Nichael Gaviria del grado quinto, guien

dibuja las partes constitutivas de la piramide asi:



Natalia Guerra M. del grado tercero, quien dibuja la;

partee constitutivas de la oiramide asi:

V Angela Maria Espinosa. del grado primero, guien

dibuja las partes constitutivas del cilindro asi:



Es si grado quinto el gque realiza con mayor precisién
cada una de 1las partes constitutivas de 1las figuras,

luego el grado tercero y finalmente el grado primero.

El 27X de los dibujos presenta cada una de las partes
de las figuras sin precisién en la forma. Tenemos como
ejemplos a Vuly Maritza Va-lez, del grado primero, quien

dibuja las partes del cilindro asi:

Liliana Vélez, del grado tercero, quien dibuja 1las

partes de la piramide asi:



y a Jhonyer Arango del grado quinto, quien dibuja las

partes del cubo asi:

Es el grado primero, el que mas realiza sin precision
cada una de las partes constitutivas de las figuras,

luego tercero y por ultimo quinto.

El 8X de los dibujos presenta con precision algunas de
las partes de las figuras. A continuacion presentamos
como ejemplos a Diego Armando Z. del grado tercero,
quien dibuja con precision algunas de las partes del

cubo asi:



Juiieth Carmona. del grado tercero, quien dibujo con

precisidédn algunas de las partes de la piramide:

dibuja con precisidén alguna” de las partes del

cilindro:



El arado tercero es el que mas emplea esta forma ae

dibujo, por encima de quinto; primero no la presenta.

El 3571 de los dibujos presenta algunas de las partes de

las figuras sin precision en la forma. Ejemplos de
estos dibujos son los de Yuly Mantza Vélez y Lander
Alexis Garcia, del grado primero, quienes dibujaron

respectivamente, las partes del cono y del cubo asi:

Es el grado primero el que mas emplea est=t forma de
dibujo, seguido de los grados tercero y quinto que

presentan igual porcentaje.

La figura con mayor precision en el dibujo de cada una

de sus partes constitutivas es el cilindro y le siguen

en su orden la piramide. el cubo y finalmente el cono.

Orden encontrado mediante la asignacion de una



calificacidédn ponderada, otorgando a cada categoria de
respuesta, un valor cuantitativo de 2 a 5. de acuerdo
con el nivel de complejidad en la conceptualizacidn.

asi: a - 5, b - 4, ¢c - 3 y d - 2.

Se considera en la calificacidén asignada que el dibujar
cada una de las partes de la figura sin precisidén en la
forma, presenta un mayor nivel de conceptualizacidédn gque

dibujar con precisidén algunas de las partes de Las

figuras.

En el tercer momento — dibujo de formas bidimensionales
que generan formas tridimensionales- indagadas en las
figuras cilindro y cono (I.4.F.3) y esfera (1.4.5.2),

el 4X de los dibujos presenta con precisidédn las formas
planas obtenidas al seccionar las figuras

longitudinalmente, siendo John Alexander Gdémez, del



grado primero. el unico caso (4/¢). amen dibujo It=s

forma bidimensional que genera el cilindro, asi:

El 11% de los dibujos presenta sin precision las formas
planas obtenidas al seccionar las figuras

longtudinalmente. Ejemplo, el dibujo presentado por
ungela Maria Espinosa, del grado primero, para el caso

del cono.



Es el arado primero. si

sin precisidén las formas planas obtenidas al seccionar

las figuras longitudinalmente.

El 5X de los dibujos presenta con precisidén las formas

planas obtenidas al seccionar las figuras

transversalmente, por ejemplo Jonathan A. Castro, del

grado primero, gquien realiza el siguiente dibujo, para

el caso del cilindro:

Solamente los grados primero y guinto, con igual

porcentaje, realizan esta forma de dibujo.
El correspondondiente solamente al grado primero,

dibuja sin orecisién 1las formas planas obtenidas ai

gque dibuja con rnavo-" frecuencia



seccionar las figuras transversalmente. Ejemplo Lander

Alexis Garcia, quien presenta el siguiente dibujo:

El 42% de los dibujos presenta las figuras obtenidas al
seccionar longitudinalmente. Ejemplos de estos dibujos

son los de Jorge William Montoya y Mileidy Y. Restrego,

del orado quinta para el caso del cono y el cilindro,
respectivamente.

Los grados tercero y quinto con igual porcentaje, son
los que mas realizan esta forma de dibujo, seguidos por

el grado primero.

El 47% de i0s dibujos presenta las figuras obtenidas ai

seccionar transversalmente, por ejemplo Liliana Vélez,



del arado tercero. quien presenta para el cilindro el

siguiente dibujo:

y Michael Gaviria, del grado qguinto, quien presenta

para el cilindro el siguiente dibujo:

Es el grado quinto el que mas emplea esta forma de

dibujo, seguido del grado tercero y por ultimo el grado

primero,
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1°, 3°, 5%.

ANALISIS DE LA INFORMACION

En el primer momento —dibujo de la
el IX de los dibujos presenta partes
a ellas. Solo es el grado primero

forma de dibujo. Presentamos el

Galvis. quien dibuja el cono asi:

15X de Los dibujos presenta partas

con caracterizacion o&rsonal

GRAFICO N° 8

figura— (1.4. i--L,
que no pertenecen

que emplea esta

ejemplo de Lindy

Tourna: no



convencionales). Ejemplo Luis Carlos Durango, del grado

tercero, dibuja el cilindro asi:

El grado gue mads recurre a esta forma de dibujo es

tercero, luego primero y por Ultima gquinto.

El 33X de los dibujos presenta partes pertinentes sin

explicitar su tridimensionalidad. Ejemplo, Osmar Ferney

villa, del grado gquinta, dibuja la pirdmide de 1la

siguiente forma:



Es el grupo primero el que mas emplea esta forma de
dibujo, con un alto porcentaje con respecto a tercero

que le sigue y por ultimo Quinto.

El 36X de los dibujos presenta partes pertinentes y se
explicita su tridimensionalidad es el ejemplo de

Alejandra Maria Zapata, guien dibuja el cubo asi:

Los grados quinto y tercero, en un alto porcentaje (60/L
y 44X respectivamente), con respecto al grado primero

i14X). emplean esta forma de dibujo.

En este momento, la figura con la gque se logra mayor
expresion grafica es el cono y le siguen en su orden el
cubo, la piramide. el cilindro y por dultimo la esfera.

Orden encontrada como en 6.4.1.7 -primer momento-—.



En el segundo momento -dibujo de cada una de las partes
constitutivas de las figuras Fl. F2, F3 y F4 (1.4.F.2).
el 2?X de los dibujos presenta con precisién cada wuna
de las partes de 1las figuras. Ejemplo: Paola Andrea
Tuberquia, del grado tercero, quien dibuja 1las partes

constitutivas dei cilindro asi:

Es el grado quinto el gque realiza con mayor precisién
cada una de 1las partes constitutivas de 1las figuras,
luego tercera y finalmente el grado primero con un bajo

porcentaje (5X), con respecto a tercero (30X) y quinto

El 22*4 de los dibujos presenta cada una de las partes
de las flauras sin precisién en la forma. Presentamos
como ejemplo? a Mario José Araque. del grado primero -

a Osmar Ferney Villa. dei grado quinto, quienes






El 13X de 1i1os dibujos presenta con precisidédn algunas de
las partes de las figuras. Presentamos el ejemplo de
Juliédn Camilo Romén, del grado tercero, quien dibuja la

base cuadrada de la pirdmide y las aristas, asi:

Los grados primero y quinto, con igual porcentaje, son
los gque més emplean esta forma de dibujo, por encima

del grado tercero.

El 42% de los dibujos presenta algunas de las partes

de las figuras sin precisidén en la forma. Ejemplo,



Cindy Alexandra Arango. dei grado primero. dibuja de 1la

siguiente manera las partes del cono:

El orado gque emplea en mayor porcentaje esta forma de
dibuja es el grado primero, luego tercero y por uUltimo

quinto.

La figura con mayor precisidén en el dibujo de cada una
de sus partes constitutivas es el cilindro y le siguen

en su orden el cubo, la pirdmide y finalmente el cono.

Orden encontrado como en 6.6.1.7 —segundo momento—.
En el tercer momento —dibujo de formas bidimensionales
que generan formas tridimensionales—. indagadas en las

figuras cilindricas, (1L.4.£f.3) v esfera (1.4.5.2).

el 4% de los dibujos presenta con precisidédn las formas



Dianas obtenidas al

'"“ccionar las figuras
longitudmaimente, presentandose des casos en el grado
quinto: Osmar Ferney Villa y Jhovanv Ramirez quienes
dibujaron respectivamente para la esfera .asi:
El 7X de los dibujos presenta sin precision las formas
planas obtenidas al seccionar las figuras
longitudinalmente. Ejemplo: Jhovanv Ramirez, del grado

quinto guien dibuja para el cono asi:



El orado gquinto es el gue presenta con mayor frecuencia
esta forma de dibujo, luego tercero. Primero no

presenta ningan caso.

No se encuentran casos correspondientes a dibujar con
precisién las formas planas obtenidas al seccionar tas

figuras transversalmente. (0%)

El '2X correspondiente solamente al grado primero,
dibuja sin precisidén las formas planas obtenidas ai
seccionar las figuras transversalmente. siendo Mario
José Araque, del prado primero, el Unico caso (2X),

guien dibuja para el caso del cono, asi:

El 51% de los dibujos presenta las figuras obtenidas al

seccionar longitudinalmente. Ejemoio: Jhon J.



Delicheff. del grado tercero. Quien presenta

siguiente dibujo, para el cilindro, asi:

El erado que mas emplea esta forma es tercero, luego

primero y finalmente quinto.

El de los dibujos presenta las figuras obtenidas al
seccionar transversalmente. Ejemplo Astrid Natalia
Pérez, del grado quinto, presenta el siguiente dibujo,

para el cono asi:



Es el grado gquinto el que mas emplea esta forma de

dibujo, lueqo el grado tercero y por ultimo primero.






6.6.2.1 CLASIFICACION LIBRE - GRUPO CONTROL 1°, 3°, 5%

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 17

Este proceso de clasificacidén presenta dos momentos. EI1
primero se refiere al establecimiento de semejanzas
entre las figuras de cada uno de los grupos, formados
libremente por cada wuno de los nifios y el segundo

momento al establecimiento de diferencias.

Con respecto al primer memento (2.1.G.1), el 12X de 1las
respuestas de los nifios corresponde al establecimiento
de semejanzas con objetos familiares que ©poseen la
forma de las figuras del grupo. Es el grado primero el
que mas emplea esta categoria de analisis (33X),
seguido del grado tercero (4X) vy finalmente el grado

gquinto gue no la emplea.

El de las respuestas de los nifios, corresponde al
establecimiento de semejanzas refiriendo sin precisidn

partes y/o propiedades comunes a las figuras del grupo.



siendo el arado Quinto el Que mas emplea este,

categoria, luego tercera y finalmente primero.

E1 7

o

de las respuestas de los nifios, corresponde al
establecimiento de semejanzas refiriendo con precisidn
partes y/o propiedades comunes a las figuras y
necesarias en la formacidédn del grupo. Los tres grados

emplean aproximadamente en un 7X esta categoria.

En ningtn arado se establece semejanzas refiriendo con
precisidn propiedades comunes a las figuras y

suficientes en la formacidén del grupo.

En el 13% de las respuestas se enuncian caracteristicas
de las figuras como objetos individuales sin establecer
relaciones entre sus partes o propiedades, siendo el.
prado primero el gue mas emplea esta categoria (19%).
luego el grado tercero (15%) y por ultimo el grado

quinto (4%).

En los tres grados el 4% de las clasificaciones

realizadas por los nifios no son justificadas.



Establecimiento .-]le diferencias entre '.as riaurils del
grupo por el establecimiento de diferencias entre
ociemos familiares con los cuales se han comparado
respectivamente las figuras, siendo el grado primero el

que mas sustituye y luego guinto. E1 grado tercero no

sustituye.

En el 2.571 de las respuestas de los nifios se establece
diferencias entre cada una de las figuras del grupo
refiriendo atributos idirreleva.nt.es a ellas, siendo el
arado tercero el aue mas emplea esta categoria, luego

quinto y finalmente primero.

En el 2SX de las respuestas de los nifios se establece
diferencias entre cada una de las figuras del grupo,
refiriendo sin precisidén partes y/o propiedades de las
mismas, siendo el grado tercero el gue méds emplea esta

categoria, seguido de gqguinto y luego primero.

En el 2X de las respuestas de los nifios se establece
diferencias entre cada wuna de las figuras del grupo

refiriendo con precisidén partes y/o propiedades de las

mismas.



En los tres grados. el 8

o\

de las clasificaciones

realizadas por los nifios son Justificadas, siendo el

grado primero el de mayor porcentaje, luego tercero v

por ultimo el grado Quinto.






6.6.2.2 CLASIFICACION LIBRE - GRUPO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 18

En el primer momento (2.1.G.1) el 17X de las respuestas
de los nifios corresponde al establecimiento de
semejanzas con objetos familiares, en el orden primero,

tercero y quinto gue no emplea esta categoria.

El 52X de 1las respuestas de los nifios corresponde al
establecimiento de semejanzas refiriendo sin precisiédén
partes vy/o propiedades comunes a las figuras, en el

orden quinto, tercero y primero.

En el 11% se establece semejanzas refiriendo con
precisidén partes y/o propiedades comunes y necesarias,

en el orden tercero, quinto y primero.

En el 2X se establece semejanzas refiriendo con
precisidén propiedades comunes y suficientes, siendo el

grado primero el Gnico gue emplea esta categoria.

En el 10X de las respuestas se enuncia caracteristicas

de las finuras como objetos individuales, siendo 1los



grados primero v' tercero en 1igual porcentaje loe que

més emplean esta categoria, seguidos del grado guinto.

En el 8 X de las clasificaciones realizadas,
correspondientes a los grades primero y guinto. no se

justifica las respuestas.

Con respecto al segundo momento (2.1.G.2) en el 26X de
las respuestas de los nifios, se sustituye el
establecimiento de diferencias, refiriéndose a objetos

familiares, en el orden primero, guinto y tercero.

En el 31% de las respuestas de los nifios se emplea
atributos irrelevantes, en el orden tercero, dguinto vy

primera.

El1 32% de las respuestas de los nifios refiere sin
precisidén partes y/o propiedades, en el orden quinto,

tercero y primero.

El 2% correspondiente solo ai grado primero, vrefiere

con precisidn partes y/o propiedades.

el 9% correspondiente solo ai prado primero se refiere

a las clasificaciones sin justificaciédn.






<S.6.2.3 CLASIFICACION SUGERIDA - GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 19

Este proceso al idigual que en la clasificacién 1libre,
presenta dos momentos, el de las semejanzas y el de las
diferencias, pero con base en la clasificacidén sugerida

de las figuras en cuerpos poliedros y cuerpos redondos.

Con respecto al primer momento (2.2.G.1), el 6% de las
respuestas de los nifios correspondiente solo al grado

primero, establece semejanzas con objetos familiares.

En el 41% de las respuestas de los nifios se refiere sin
precisidén partes y/o propiedades comunes a las figuras,
en el orden primero y luego, tercero y quinto con igual

porcentaje.

En el 15% de las respuestas de los nifios se refiere con
precisidédn partes vy/o propiedades comunes y necesarias,
en el orden primero, tercero y quinto que no emplea

esta categoria.



En el 30% de las respuestas de 1los nifios se refiere con
precisidn propiedades comunes y suficientes, en el
orden qguinto. tercero y primero gue no emolea esta

categoria.

E1l 3% correspondiente solo al grado primero, enuncia
caracteristicas de las figuras como objetos

individuales.

El 6% correspondiente a los grados primero y gquinto, no

da respuesta.

Con respecto ai segundo momento (2.2.S.2) en el 18X de
las respuestas de los nifios se sustituye el
establecimiento de diferencias refiriéndose a objetos
familiares, en el orden primero (38X), luego tercero

(?X) y por ultimo gquinto (6X).

En el 33X de las respuestas se emplea atributos

irrelevantes, en el orden quinto, primero y tercero.

En el 41% de las respuestas se refiere sin precisidn

parte= -- o propiedades, en el orcen tercero, quinto vy

primero.



El 9% correspondiente al grado tercero refiere con precision partes y/o propiedades

El 5% correspondiente solo al grado primero. no

justifica la clasificacidn.
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Con respecto al primer momento (2.2.G.1.) el 15X de las
respuestas ce los nifios correspondiente a los grados
primero v tercera establece/semejanzas con objetos

familiares. El1 grado quinto no lo hace.

El 4% de 1las respuestas de los nifios corresponda al
establecimiento de semejanzas refiriendo sin precisiédn
partes vy/o propiedades comunes a las figuras, en el

orden gquinto y tercero.

En el 19% se establece semejanzas refiriendo con
precisidén partes vy/o propiedades comunes y necesarias,

en el orden quinto, tercero y primero.

En el 7% correspondiente a los grados primero y guinto
se establece semejanzas refiriendo con precisidn
propiedades comunes y suficientes. El grado tercero no

emplea esta categoria.



Ningin erado anuncia caracteristicas de las figuras

como objetos individuales.

El 3% correspondiente al grado primera no justifica 1la

clasificacidn.

Con respecto al segundo momento (2.2.G.2.) en el 20% de
las respuestas de los nifios se sustituye ei
establecimiento de diferencias refiriéndose a objetos
familiares, en ai orden primero (50%) y tercero (10%) .

uuin*co no emplea esta categoria.

En al 10% de 1las respuestas correspondiente a los
orados tercero y gquinto se emplea atributos

irrelevantes. Primero no emplea esta categoria.

En el 58% de las respuestas se refiere sin precisién
partes y/o propiedades, en el orden tercero, gquinto vy

primero.

Ningtn arado refiere con precisidén cartas y/o

El 12% correspondiente a los grados primero y gquinto no

justifica las clasificaciones.
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En el primer momento (2.3.F.1) el 91% corresponde a
ubicar correctamente en el primer cuadrante, cada una
de las figuras Fl, F2, F3, F4"y F3, segun las 1imégenes
obtenidas en los espejos, luego de ejercer el
movimiento NO, siendo el grado tercero el de mayor
porcentaje seguido de ios grados primero y guinto, con

igual porcentaje.

E1l 87X corresponde a la ubicacidén correcta en el
segundo cuadrante en el orden tercero, gquinto y

primero.

E1l corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante en el orden tercera, quinto y primero.

En el segundo momento (2.3.F.2.) el 95X corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras en el
primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego de

MI, siendo el grado gquinto el de mayor porcentaje



seguido da los grados tercero y ©primero. con igual

porcentaje.

E1l 84% corresponde a la ubicacidn correcta en el
segundo cuadrante en el orden tercero, guinto y

primero.

El 89% corresponde a la ubicacidédn correcta en el tercer
cuadrante en el orden tercero y quinto, con 1igual

porcentaje, seguidos por el grado primero.

En el tercer momento (2.3.F.4) el 73X corresponde a.
ubicar correctamente cada wuna de las figuras en el
primer cuadrante, segun las imadgenes obtenidas luego de

i'172, en el orden tercero, quinto y primero.

El 64% corresponde a la ubicacidn correcta en el
segundo cuadrante en el orden tercero, gquinto \

primero.

El 85% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante en el orden Quinto, tercero y primero.

En el cuarto momento (2.3.F.4) el 357. corresponde a

ubicar correctamente cada wuna de las figuras en el



primer cuadrante, segun las imédgenes obtenidas luego da
M3, siendo el grado tercero el de mayor porcentaje
seguido de 1i1os grados ©primero 'y quinto, con 1igual

porcentaje.

El 81% corresponde a la wubicacién correcta en el
segundo cuadrante en el orden tercero, gquinto y

primero.

El 7% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante en el orden tercero, quinto y primero.
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En el primero memento (2.3.F.I) el S3X corresponde a
ubicar correctamente, en el primer cuadrante, cada una
de las figuras Fl, F2, F5. F4 y F5, segun las iméagenes
en los espejos, obtenidas luego de ejercer el
movimiento MO, en el orden tercero y quinto con igual

porcentaje, seguidos de primero.

El 6<?X corresponde a la ubicacidn correcta en el
segundo cuadrante, en el orden dguinto, tercero y por

uUltimo primera.

El 7PX corresponde a la ubicacidn correcta en el tercer
cuadrante, en el orden tercera, gquinto y por ultimo

primero.

En el secundo momento (2.3.F.2) el 95% corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras, en el
primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego de

MI, en el orden guinto, tercero y primero.



El 05X corresponde a la ubicacidn correcta en el
segundo cuadrante, en el orden quinto, tercero y

primero.

El corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer
cuadrante. en el orden tercero y gquinto en igual

porcentaje, seguidos de primero.

En el tercer momento (2.3.F.3) el 79X corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras, en el
primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego de

M2, en el orden quinto, tercero y por ultimo primero.

El 72X corresponde a la wubicacién correcta en el

segundo cuadrante, en el orden quinto, tercero y

primero.

E1l 77X corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer
cuadrante. en el orden tercero, luego gquinto y por

Ultimo primero.

En el cuarto momento (2.3.F.4) el 81X corresponde a
ubicar correctamente cada una de 1las figuras. en el

primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego da



M3 en el orden tercero gquinto con igual porcentaje,

seguidos de primero.

El 76% corresponde a la ubicacidn correcta en el

segunda cuadrante, en el orden tercero y gquinto con

igual porcentaje, seguidos de primero.

E1 75%. corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer
cuadrante. en el orden tercero y quinto con igual

porcentaje, seguidos de primero.
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En el primer momento (2.4.Fs.1) el 79/ . de las
ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante se
hace correctamente, segun las imdgenes obtenidas en los
espejos luego de su ubicacidén por el experimentador en
la posicién Pl. siendo el grado tercera el de mayor
porcentaje, seguido de los grados quinto y primero. El1-
23*4 de las ubicaciones se hace incorrectamente en el
orden primero y quinto. Tercero no realiza ubicaciones

incorrectas.

E1l1 72*%4 de las ubicaciones en el segundo cuadrante se

hace correctamente en el orden tercero, guinto y
primero. E1l 17*<4 de las ubicaciones se hace
incorrectamente en el orden primero y guinto. Tercero

no realiza ubicaciones incorrectas.

Ei 7&X de las ubicaciones en el tercer cuadrante se
hace correctamente en el orden tercero. Quinto vy

primero. E1 21*. de las ubicaciones se nace



incorrectamente en el orden primero v gquinto. Tercero

no realiza ubicaciones incorrectas.

En el segundo momento (2.4.Fs.2) el 7.5X de las
ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante se
hace correctamente, segln las imdgenes obtenidas en los
espejos luego de ser ubicadas por el experimentador en
la posicidén P'2. siendo el grado tercero el de mayor
porcentaje, seguido de los grados guinto y primero. EI1
28X de las ubicaciones se hace incorrectamente, siendo
el grado primero el de mayor porcentaje, seguido de 1los

arados tercero y guinto con igual porcentaje.

El 73X eje las ubicaciones en el segundo cuadrante se
hace correctamente en el orden quinto, tercero y
primero. El 21X de las ubicaciones se hace

incorrectamente en el orden primera, tercero y quinto.

El1 77X de las wubicaciones en el tercer cuadrante se
nace correctamente en el orden tercero y gquinto. con
igual porcentaje, seguidos por el grado primero. E1 24X
de las ubicaciones se hace incorrectamente siendo el

arado primero el de mayor porcentaje, seguido per 1ios
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En el primer momento (2.4.Fs.1) el 67X de las
ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante, se
hace correctamente, segln Las 1imédgenes obtenidas en los
espejos, luego de ser ubicadas por el experimentador en
la posicidén P11, siendo el grado gquinto el de mayor
porcentaje, seguido de tercero y por Ultimo primero. EI1
34X de las ubicaciones se hace incorrectamente, siendo
primero el de mayor porcentaje, seguido de tercero. E1

grado gquinta no realiza ubicaciones incorrectas.

El 60% de las wubicaciones en el segundo cuadrante se

hace correctamente. en el orden quinto, tercero y
primero. E1l 36% de las ubicaciones se hace
incorrectamente, en el orden primero (S4X), seguido de
Quinto. E1l grado tercero no realiza ubicaciones

incorrectas.



incorrectamente. en el orden primero, tercero y por

tltimo gquinto.

En el segundo momento (2.4.Fs.2) el 60% de las
ubicaciones de 1las figuras en el primer cuadrante, se

hace correctamente, segln las imagenes obtenidas en ios
espejos, 1luego de ser ubicadas por el experimentador en
la posicidén F'2. siendo el grado gquinto el de mayor
porcentaje seguido de tercero y por ultimo primero. E1
151X de las ubicaciones se hace incorrectamente, siendo
el grado primero el de mayor porcentaje, seguido de
tercero. E1l grado quinto no realiza ubicaciones

incorrectas.

E1 de las ubicaciones en el segundo cuadrante, se

hace correctamente, en el orden quinto, tercero vy por
ultimo primero. El 29X de las ubicaciones se hace
incorrectamente, siendo el grado primero el de mayor
porcentaje, seguido de tercero. El grado guinto no

realiza ubicaciones incorrectas.

El &8X de las ubicaciones en el tercer cuadrante se

hace correctamente. siendo gquinto el grado con mayor
porcentaje (100%). seguido de 1os grados tercero cor

Ultimo primero. E1 32% de las ubicaciones se haca



incorrectamente, siendo el grado primero el de mayor
porcentaje (92X), seguido de tercero. El grado gquinto

no realiza ubicaciones incorrectas.






6.7 DISECO DE ESTRATEGIAS DE INTERVENCION

6.7.1 PRESENTACION

El disefio recoce propuestas de trabajo pedagdbdgico de
diterent.ee autores Que se han interesado en Dbrindar
experiencias que posibiliten comprender el hecho
aeométr.ico desde el desarrollo de procesos de

conceptualizaciédn geométrica.

Autores como Zoltan P. Dienes, E. M. Golding, Linda
Dikson, Orlando Mesa vy los esposos Van Hiele, entre
otros, han elaborado sus propuestas haciendo un
especial énfasis en la enseflanza y aprendizaje al

interior de la educacidn béasica.

La intervencidédn pedagdgica de esta investigacidédn se
compone de seis talleres Dbasicos que recogen Dbe forma
constructiva los conceptos indagados en la evaluacidn

del estado inicial.

Dichos talleres en su orden son:

Taller No. 1: Desarrollo de Sdélidos.



'aliar No 2: Modelado de Solidos.
Taller No 4: Aplicacidén ce Sdélidos.
Taller No 5: Actividades con el Geoplano.

Taller No 6: Estudio de Simetrias.

Cada uno de 1los talleres se desarrolla en los grupos
experimentales lo A. 20 B 'y 5o iQ a través de
actividades tanto individuales como por equipos. donde
la participacién "colectiva' permite la confrontacidn,

discusidén y andlisis en la resolucidén de los problemas

planteados en ios talleres.

La. estructura de cada taller presenta las siguientes

partes:

— Numero del taller.

— Nombre del taller.

— Propdsito. Enunciado gque determina la intencionalidad
de las actividades a realizar en cada taller,
fundamentadas en necesidades conceptuales a
potencial izar. encontradas en el anadlisis da resultados

de la prueba inicial en el desarrollo del



establecimiento de relaciones en el reconocimiento v

andlisis de las formas geométricas.

-—- Tiempo probable. Es el tiempo promedio para el

desarrollo de cada uno de los talleres.

-= Estrategias técnico metodoldgicas. Enuncia los
materiales empleados y las actividades a desarrollar en

cada taller.

La organizacidn de las actividades atiende a la
propuesta presentada por el profesor Orlando Mesa
Betancur en su texto "La resolucién de problemas"
(1990) donde plantea actividades matemédticas por fases,

seguin niveles de complejidad. Asi:

a. Fase indagatoria "donde se trata de recoger
experiencias adquiridas por el nifio y que pueden
ser utilizadas para avanzar con él hacia la

geometria" (Mesa. Orlando. 1990, p. 66)

b. Fase constructiva. "En busca que el nifio
reproduzca hasta donde le sea posible, las figuras que

reconozca. (Mesa, Orlando, 1990, p. 70)



c. Fase creativa. Permite manifestar las estrategias
propias empleadas por los nifios en la resolucidn de
problemas. "La geometria, por las caracteristicas
de sus nociones y métodos estd mas cercana a las
conductas creativas gque cualquier otro sector del
conocimiento; atn para resolver los problemas
sencillos, el pensamiento debe ejercitar la
imaginacidén y la combinacién apropiada de los datos
disponibles™". (...) "Ademés de las actividades
libres, donde el nifio elabora lo gque gquiere y como
lo quiere, el maestro debe proponer construcciones
y representaciones, a partir de elementos basicos"

(Mesa, Orlando. 1990, p. 75).

d. Fase analitica. "Durante esta Tase se busca
facilitarle a los nifios la comprensidn de las

relaciones béasicas" (Mesa. Orlando. 1990, p. 80)

e. Fase explicativa. Se busca que los nifios
expliquen la situacidén geométrica del momento, con
mayor apropiacidén en el manejo de relaciones, luego

de las experiencias facilitadas en las fases



-—- Observaciones, &e recoge informacidén pertinente due
aporte al proceso de la intervencidén y al alcance de la

investigacidn.

En los talleres se presentan observaciones referidas a
la ejecucidédn, vya qgque los procedimientos enunciados en
cada fase varian de acuerdo con el nivel de

conocimientos y el grado de escolaridad.

Se formulan comentarios relativos a posibles
dificultades o sugerencias en las actividades de cada
taller, Dbuscando la cualificacidédn en los procedimientos

y el aprovechamiento de los resultadas.

.7.2 TALLERES.

(o}

6.7.2.1 TALLER No 1.

NOMBRE: DESARROLLO DE SOLIDOS.

PROPOSITO- Establecer relaciones espaciales de tipo
intrafigural e interfigural. identificando figuras
planas, bordes retos y curvos como componentes de

algunos s6lidos geométricos.



ESTRATEGIAS TECNICO-METODOLOGICAS.
Materiales:
Cajas O empaques de cartdn de productos del
comercio tales como : colonias. jabones, crema
dental, dulces, alimentos procesados, etc.

Tijeras, cinta pegante, reglas, marcadores.

Organizacidn.

a. Indagatoria.
Organizados ios nifios por grupos de trabajo y
colocando en comun las cajitas solicitadas con
anterioridad, se les pide:
— Agrupar las cajas gue sean semejantes y decir
por gqué.
— Contestar la pregunta: ¢(Qué cosas de la
naturaleza, del medio, tienen la misma forma?
— Abrir o despegar cada una de las cajas,
cuidadosamente. sin arrancar ninguna de sus
partes ' extenderlas sobre la mesa.
— Con la regla un marcador resaltar las

figuras geométricas planas que encuentren en



extendida?, aquellas partee gue sobran vy
reconstruir y pegar las partes que hacen falta

para completar la figura.

b. Constructiva.
Empleando alguna de las formas obtenidas, luego del
desarrollo anterior. se pide a cada nifio reproducir

el mismo modelo en cartulina.

c. Creativa.

Construir una caja que tenga todas sus caras

cuadradas y luego dibujarla.

d. Analitica.
Reconocer en la caja sin extender sus caras, bordes
(aristas) y vértices determinando:

— Nombre y cantidad de las caras.
- Numero de bordes rectos y curvos.

-—- Numero de vértices.

Reconocer en la cata extendida su numero de lados.



e. Explicativa.
Por equipos tomar una de las cajas y realizar una

descripcidén detallada de ella, en forma verbal vy

escrita.
OBSERVACIONES.
En la fase explicativa (e) se pidié la descripciédn

verbal y escrita para los grados 30 y 50 y la

descripcidén verbal para el grado primero.

En aquellos casos, donde fueron 1llevadas al aula de
clase "cajitas exb6ticas" (empaques que poseen otras
formas geométricas, ademéas de las basicas) se

realizaron igualmente las actividades enfatizando en el

reconocimiento de las formas geométricas bésicas.

Las fases indagatoria y constructiva se realizaron en
todos los grados, en cuatro (4) horas distribuidas en

dos (2) jornadas, de dos (2) horas cada una.

La fase <creativa, se 1nicidé en la Ultima hora de las
jornadas anteriormente mencionadas y se dejo como
"actividad complementaria para ser resuelta por fuera

de la escuela y ser llevada a clase.



Las fases analitica y explicativa se realizaron en
todos los grados, en cuatro (4) horas distribuidas en
dos (2) jornadas, de dos (2) horas cada una.

completando asi. las ocho horas propuestas.

¢3.7.2.2 TALLER No 2

- NOMBRE: CONSTRUCCION DE SOLIDOS.

- PROPOSITO: Ampliar la conceptualizacidédn geométrica
propuesta en el Taller No 1, identificando algunos
s6lidos geométricos: poliedros regulares (cubo o
hexaedro, tetraedro y octaedro), poliedros 1d1rregulares
(caja o paralelepipedo, pirédmide de Dbase cuadrada,

prisma triangular) y cuerpos redondos (cilindro, cono).

- TIEMPO PROBABLE: 10 horas

- ESTRATEGIAS TECNICO-METODOLOGICAS.

Materiales.

Cartulina. tijE*ra==.1 reglan, pegante, competi., nojae

block tamafio carta v cuadernos.



Se divide el grupo en ocho equipos.

Cada equipo recibe alguna de las figuras citadas
para ser analizada y construida por cada uno de sus
miembros; luego se conforman nuevos equipos de tal
manera que cada uno de ellos tenga las ocho (8)
figuras para el respectivo andlisis intrafigural e

interfigural.

Fases.

a. Indagatoria.

-- Enunciar elementos de la naturaleza comparables a
la figura geométrica que se presenta.

— Determinar en cada una el numero de caras Vy las
formas de estas, numero de aristas (bordes rectos),
nimero de vértices y presencia o no de bordes

curvos.

b. Constructiva.

Cada wuno de 1los miembros del eguipo construye 1la
figura asignada. Luego se conforman nuevas equipas
donde cada uno de ellos tenga las ocho (8) figuras.
para su respectivo anadlisis (intrafigural)

construccidn.



c. Analitica.

— Descomponer cada una de las figuras para
reconocer en ellas elementos propios de la
geometria del espacio tridimensional (ver cuadro
siguiente) e iniciar la <conceptualizacidén de las
formas tridimensionales desde el espacio

bidimensional.



Inducir la clasificacién de las ocho (8)

figuras, desde 1la propiedad fisica de rodar o no
rodar, en cuerpos geométricos redondos y cuerpos
geométricos poliedros, enfatizando en el analisis

intrafigural e interfigural.

- Realizar con cada una de las ocho (8) figuras 1los

siguientes dibujos: Dibujo de 1la figura
tridimensional, en diferentes perspectivas; dibujo
de 1la figura "extendida" (bidimensional) y dibujo

de cada uno de 1los elementos constitutivos de 1la

figura.

d. Explicativa.

Realizar de forma individual una descripcidn
verbal, lo mas detallada posible, de cada wuna de
las figuras, a través del juego "La figura
misteriosa", empleado por Van Hiele en 1984:

Esta tarea fue un juego de inferencia

denominado iCudl es mi figura® que el
entrevistador 3jugaba con el estudiante. E1
entrevistador decia:"Voy a mostrarte una
lista de pistas sobre una figura. Iré
mostrandote las pistas wuna por una. Cuando
tencas suficientes pistas para saber con
certeza cual es la figura, deténme. De otro
modo. olideme otra pista. puedes usar
cualquiera de los aparatos de dibujo que
tenemos aqui" (Burger,W. y J . Michael

Shaugnessy 1989, p. 10)



OBSERVACIONES

Las. fases indagatoria y constructiva se realizaron en

los arados tercero \% quinto, en cuatro (4) horas
distribuidas en dos (2) Jjornadas de dos (2) horas cada
una y para el grado primero. en seis (6) horas
distribuidas en tres (3) jornadas de dos horas cada
una .

En la fase constructiva, el anédlisis intrafigural se
realizé en el aula y la construccidédn se dejd como
actividad para ser realizada por fuera de la sesidn de

intervencidn.

La fase analitica se realizd para tercero y dgquinto en
seis (6) horas distribuidas en tres (3) Jjornadas de dos
(2) horas cada una y para el grado primero, en ocho (8)
horas distribuidas en cuatro (4) Jjornadas de dos (2)

horas cada una.

La fase explicativa se realizd para tercero y quinto en
una jornada de dos (2) horas y para el grado primero,

en dos (2) jornacas de dos (2) horas caca una.



Esta actividad es realizada inicialmente por el maestro
y luego par algunos alumnos de modo gue si en algun
caso la descripcidn no presenta las condiciones
necesarias y suficientes para determinar la figura,
tanto alumnos como maestro pueden solicitar mas
"pistas" gue den cuenta de los elementos constitutivos
no mencionados % de relaciones intrafigurales no

establecidas.

6.7. 2.2. TALLER No 3

- NOMBRE: MODELADO DE SOLIDOS.

PROPOSITO: Reconstruir los s6lidos estudiados

(poliedros y redondas) y otros cuerpos redondos como la

“=tera, el ovoide, el toro y el trompo (cuerpos no
construidas en cartulina) para realizar can ellos
anadlisis intrafigural e interfigural mediante el

modelado y seccionamiento de cada una de las doce

fiouras.

- TIEMPO PROBABLE: 9 horas



ESTRATEGIAS TECNICO-METODOLOGICAS.

Materiales.

Plastilina. arcilla, masa de harina. hilo,

cuchillo.

Organizacidn.

Cada alumno individualmente modela y secciona las
figuras colectivizando al final el analisis
propuesto a continuacidn en cada una de las fases.
rases.

a. Indagatoria.

Se solicita a los alumnos modelar cinco figuras dgue
al lanzarlas rueden y cinco figuras que al

lanzarlas no rueden.

b. Constructiva.

Se presentan fisicamente las doce figuras al grupo
para gue cada alumno realice con la masa o la
plastilina cada una de ellas, lo ma s precisa
posible, para agruparlas en las que ruedan y las

qgue no ruedan; explicando desde sus propiedades

intrafigurales (elementos constitutivos y

relaciones entre ellas) esta clasificacidn.



c. Creativa.
Empleando un pedazo de hilo (40 cms aproximadamente)
o un cuchilla como instrumento
para seccionar las figuras, cada nifio realiza 1las
acciones sugeridas en las siguientes preguntas:
- ;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
cbmo para obtener un circulo?
;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
cémo para obtener un cuadrada?
;Cuédles de las doce (l12) figuras seccionarias vy
cémo para obtener un tridngulo?
- ;Cuédles de las doce (l12) figuras seccionarias vy
cbmo para obtener un rectangula?
;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy

cémo para obtener un o6valo?

- ;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
cémo para obtener un rombo?

- ;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
cbmo para obtener un sector circular?

- cCuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
cémo para obtener un segmento circular?

- ;Cuédles de las doce (12) figuras seccionarias vy
como para obtener un trapecio circular?

;Cuédles de las doce (l12) figuras seccionarias vy

cébmo para obtener una corona circular:'



1. analitica - Explicativa.
Se realizan cortes ©para establecer <con las figuras
relaciones légicas (interfigurales) e infraldbdgicas
intrafigurales) a través de las siguientes
acciones:
Realizar wun corte "por la mitad"™ a las doce (12)
figuras vy explicar qué formas Dbidimensionales vy

tridimensionales se obtienen.

Contestar a la pregunta:

¢Cuéles

de

las doce (12) figuras seccionarias vy
cémo para obtener nuevamente alguna o algunas de
las mismas doce figuras?.
OBSERVACIONES.
Las cuatro fases fueron desarrolladas en un total de
ocho (8) horas, distribuidas en cuatro (4) Jjornadas de
des (2) horas cada una.

En la fase
seccionar cada
Libertad en

longitudinal,

analitica-explicatiya cuando se pide

una de lae finurae "por la mitad"

la forma de ejecuciédn del corte

tranversal, diagonal.

se da



- NOMBRE: APLICACION DE SOLIDOS.

PROPOSITO:Reconocer elementos del espacio geométrico

en representaciones graficas de objetos familiares al

nifio, propios del espacio fisico.

TIEMPO PROBABLE: 8 horas

- ESTRATEGIAS TECNICO-METODOLOGICAS.

Materiales.

Fichas de trabajo, colores.

Organizacidn.

Fases.

a. Indagatoria.

Cada nifio desarrolla de manera individual 1las

siguientes fichas:

FICHA No 1: b5e trata de establecer wuna asociaciédn,

desde la forma, enere los sbé6lidos Geométricos y los



objetos familiares al nifio, asignadndoles el mismo

color, (Anexo No 1)

FICH& No 2: Se trata de establecer una asociacidn,
desde la forma, entre los sdbélidos geométricos y 1los

elementos constitutivos del dibujo de una maqueta,

asignando el mismo color. (Anexo No 2)
FICHA No 5: Se trata de reconocer formas
geométricas bidimensionales en formas geométricas

tridimensionales aparedndolas por medio de 1lineas.

(Anexo No 3)

FICHA No 4: Se trata de asignar a cada uno de 1los
s6élidos geométricos representados, su respectivo
nombre a través del apareamiento entre la palabra

escrita y la figura. (Anexo No 4)

b. Constructiva — Creativa.

— Construir una maqueta representativa de algun
objeto fisico, empleando, ademas de los sdélidos

geométricos construidos. las cajitas y otros, segun



Realizar un dibujo cualguiera (paisaje, maqgueta,
magquina...) haciendo uso de formas geométricas

bidimensionales y tridimensionales.

c. Analitica-Explicativa.

Se pide a cada nifio explicar la maqueta y el dibuja
realizados, a través de una descripcidén funcional vy
geométrica con base en el establecimiento de

relaciones entre sus elementos constitutivos.

OBSERVACIONES.

La fase indagatoria se realizdé en wuna Jjornada de dos

(2) horas para cada uno de los grados.

La segunda fase de este taller se ha denominado
"Constructiva - Creativa" debido a la presencia
conjunta de acciones que implican procedimientos
relacionados de un nivel constructivo con un nivel
creativo. El tiempo empleado en esta fase fue de cuatro
(4) horas, distribuidas en una jornada de dos (2) horas
cara la construccidédn de la maqueta y otra Jornada de

dos (2; foras para la realizacidén del dibujo. Se

actividades,



Al igual Que en el caso anteriormente mencionado, 1la
fase tercera de este taller se denomino "Analitica
Explicativa" ya que los procedimientos relacionados son
tanto del nivel analitico como del explicativo. Esta

fase se desarrolldé en una jornada de dos i 2) horas.

El desarrollo de la Ficha No 4. en el grado primero, se

realizé en algunos casos con apoyo desde 1la 1lectura

oral para la asignacién del nombre de la figura.















NOMBRE: ACTIVIDADES CON EL GEOPLANO.

PROPOSITO: Amollar la conceptualizacidédn geométrica
adguirida en 1los talleres anteriores Implementando el

estudio de la simetria tanto de las formas geométricas

bidimensionales consideradas desde el inicio, como de

otras formas tridimensionales familiares al niifio.

TIEMPO PROBABLE:: 3 horas.

- ESTRATEGIAS TECNICO-METODOLOGICAS.

Materiales.

Geoplano, bandas de caucho de diferentes tamafios vy
colares, lanas de diferentes longitudes y colares,
papel cuadriculado, regla, lapiz, espejo (25 cm X

25 cm)



Fases.
a. Indagatoria.
Se comienza conociendo el "Geoplano 11X11" para su
posterior construccidédn a través de las siguientes
especificaciones:
Base en madera de ¢.0 cm X 60 cm.

121 puntillas clavadas en la Dbase de madera
formando una malla de forma cuadrada con once (11)
filas y once (11) columnas, de tal manera dque la

distancia entre filas, al igual gque entre columnas,

sea de cinco (5) c¢cm y con margenes 1igualmente de-
cinco (5) c¢cm. obteniendo cien (100) cuadrados de 5
cm X 5 cm. (Ver figura 1)

Complementariamente y siguiendo . las

recomendaciones de los profesores Orlando Mesa vy
Miguel Monsalve se trazan en diferente <color, la
circunferencia inscrita en la malla (color negro) vy
con referencia a su centro los segmentos vertical
superior (color azul), horizontal derecho (color-
azul). vertical inferior (color rojo) '/ horizontal
izquierdo (color rojo), como factor de ayuda en 1la

orientacidn % colocacién de las formas



bidimensionales y especificamente como ejes de
simetria, gquedando asi el geoplano dividido en

cuatro cuadrantes.

Cada nifio realiza libremente en su geoplano las
representaciones de diferentes formas
bidimensionales tanto geométricas (lineas
poligonales, poligonos regulares e

irregulares,...), como otras formas familiares a él

(paisajes, mapas, letras,...)

b. Constructiva.

Se solicita a cada nifio representar en alguno de
los cuatro cuadrantes de su geoplano y en cualguier
posicidédn, un cuadrado de cualguier dimensidén. (ver-

figura 2).

Seguidamente se solicita construir, en cada wuno de
los tres cuadrantes restantes. cuadrados
congruentes con el representado y simétricos con
respecto a los segmentos seflalados, esta actividad

real ira igualmente con lineas poligonales
abiertas carradas 'otros poligonos), (ver figura
3: Linea poligonal abierta'. (Ver figura 4:

poligono)















Las respuestas a estas actividades son registradas
mediante el dibujo en las hojas cuadriculadas para
ser clasificadas segun su simetria a::ial. a través

de las siguientes preguntas:

;Cudles de 1las figuras se pueden superponer de
manera congruente con sus simétricas, sin invertir

la figura? (Ver observaciones)

;Cudles, de 1las figuras se pueden superponer de
manera congruente con sus simétricas recurriendo a

la inversidén de la figura? (Ver observaciones).

C. Creativa.

Se sugiere a cada nifilo disefiar en su geoplano
diferentes formas poligonales y sus simétricas con
respecto a los ejes horizontal y vertical,

clasificadndolas en simétricas y no simétricas.

d. Analitica - Explicativa.

R”oresentar una a una las letras del abecedario en

su forma mayuiscula en alguno de los cuatro
cuadrantes v sus simétricas en ios ti* es cuadrantes
restantes: lusco se dibujan los “ssu.'i.adc's de cada

letra en si papel cuadriculado, para clasificarias



con base en La invanariancia de su posicidédn en cada

ano de los cuadrantes.

OBSERVACIONES.

Los alumnos del grupo experimental 50 A
construyeron como sesidén adicional el geoplano (un
total de cuarenta (40) geoplanos). Estos geoplanos

sirvieron para realizar el taller en los grupos

experimentales de primero y tercero.

La fase indagatoria y la constructiva se realizaron
cada wuna en una Jjornada de dos (2) horas. En 1la
fase constructiva, las preguntas enunciadas fueron
acompafiadas de ampliaciones verbales que
favorecieron su comprensidén, tales como:

"Al superponer la figura dibujada en la hoja
cuadriculada con la figura del geoplano revisa si
coincide o no en todas sus partes". Y
- "Al superponer la figura dibujada en la hoja
cuadriculada con la figura del geoplano revisa,
luego de voltear la hoja, si coincide o no en todas

sus partes'.



La fase <creativa se realizé en una Jjornada de dos

(2) doras para cada uno de los prados.

Los tipos de letra son presentados para todo el

grupo, en el tablero, como los ilustrados a
continuacidén, (ver abecedario)

La fase analitica — explicativa en su parte inicial
se realizdé6 en una Jjornada de dos (') horas para

cada uno de los grados. Se dejdé la parte final como

tarea para realizar por fuera de la clase.

El uso del espejo se da cuando la construccidédn de
la finura simétrica presenta dificultades o cuando
la respuesta es errdnea. E1 espejo debe colocarse
en forma vertical haciendo coincidir wuno de sus
lados con el eje correspondiente, de tal manera gue
la figura original. se refleje mostrando en su

imagen la respuesta correcta.






7.2.6 TALLER No 6

- NOMBRE: ESTUDIO DE SIMETRIAS.

- PROPOSITO: Avanzar en el estudio de la simetria como
propiedad de las figuras. hacia el estudio de la

simetria como operacidédn o transformacidn.

TIEMPO PROBABLE.: 6 horas.

- ESTRATEGIAS TECNICO - METODOLOGICAS.
Materiales.
Papel blanco (tamafio carta)
- Reglas y léapices.
Base de madera (50 cm X 50 cm.)
- Dos espejos (25 cm X 25 cm)

Cartulina.

Organizacidn.

Pases.

a. Indagatoria.

8e toman los dos espejos y se colocan formando
angulo recto en posicidn vertical sobre una

superficie horizontal (base de madera de 50 cm X 50 cm.



cm). Cada uno de los nifios se coloca Trente a 1los

espejos y se les pregunta cuédntas 1imadgenes de ¢él

aparecen. Luego se les pide <colocar algun objeto
familiar (lédpiz. borrador, moneda....; frente a los
espejos en diferentes. posiciones observar las

imdgenes.

b. Constructiva — Creativa.
Se coloca frente a los espejos una ficha de
cartulina (25 cm X 25 cm) con el siguiente dibujo:

(Ver Figura No. 5)

Cada nifio se coloca frente a los espejos y se les
dice: "Como vya sabes, si miras a los espejas no
..”erds ni una, ni dos, sino tres imdgenes. Intenta
dibujar estas 1imédgenes precisamente en los lugares
donde parecen estar, al otro lado de los espejos.
Utiliza para los dibujos una hoja en blanco %
dividela en cuatro cuadrantes simulando el

dispositivo".

El dispositivo, con los es&ejos vy la ficha, en el

dibujo se observan asi: (Ver Figura No, 6)









c. Analitica - Explicativa.

Se entrega a cada nifio dos hojas de Dblock tamafio
carta, 1llamadas "hoja S" (hoja superior) y "hoja I
(hoja interior). A continuacién se les dan las

siguientes instrucciones:

Doblar las hojas "S" e "I" por la mitad a 1lo
largo y 1lo ancho, luego desdoblarlas y resaltar cGn
ldpiz y regla las seflales que han quedado, debido a
los dobleces. E1 doblez més largo serda llamado "eje

X" y el doblez més corto, "eje Y".

Colocar la "hoja S" exactamente sobre la "hoja
I" yv con el lépiz dibujar la figura de la casita en
el cuadrante inferior derecho de 1la "hoja S", de
esta forma gquedara una seflal calcada en la "hoja I"
y otra al reverso de la "hoja S". Repasar con el

ldpiz tales seflales.

Dejar la "hoja I" en la posicién en la que esté
v dar la vuelta a la "hoja S" alrededor del "eje X"
(reflexién de 180 grados). El1 dibujo de la "hoja S"
estard ahora en otro lugar y el "eje A" Pe la 'hoja

S" permanecerd sobre el "eje A" de la "hoja I".



Calcar el dibujo en la nueva posicién sobre 1la

"hoja I".

Dar vuelta nuevamente, a la "hoja S", sobre el
"eje X". para dejarla en la posicidén inicial y a
partir de esta posicién dar la vuelta a la "hoja S"
sobre el "eje Y". El1 dibujo de 1la "hoja S" estaré
ahora en otro lugar y el "'eje Y" de 1la "hoja S"
permanecera sobre el "eje Y" de la "hoja I". Calcar

el dibujo en la nueva posicidén, sobre la hoja I'-

- Dar vuelta, nuevamente, a la "hoja 8", sobre el
"eje Y", para dejarla en la posicidén inicial y a

partir de esta posicidén realizar un giro de media

vuelta a la '"hoja s" alrededor del punto de
encuentra de los ejes "X" e "Y" (rotacidén de 180
grados) . Calcar el dibujo en la nueva posicidn

sobre la "hoja I".

- Tomar la "hoja I" y comparar el resultado con el
obtenido a través de los espejos (fase constructiva

-creativa) .



Explicar cudles movimientos son necesarios para

obtener los resultados en los diferentes

- Establecer una relacidén entre los resultados
obtenidos a través de los diferentes movimientos

los resultados obtenidos a través de los espejos.

OBSERVACIONES.

Las fases fueron desarrolladas en un total de seis

(6) horas. distribuidas en tres (3) Jjornadas de dos

(2) horas cada una, para cada uno de los grupos.



6.8.1 NIVEL DE RECONOCIMIENTO

6.5.1.1 RECONOCIMIENTO HAPTICO - GRUPO CONTROL

GRAFICO N° 9 Y ANALISIS DE LA INFORMACION

igual que en el estado inicial, el proceso de

reconocimiento se desarrolla a través de tres momentos.

En el primero momento (l1.1.F.1), el 97% de los nifios

identifica las figuras.

En el segundo momento (1.1.F.2) el 97X de las
respuestas de 1os nifios corresponde a una correcta

identificacidén de las figuras.

En el tercer momento (1.1.F.3) el 47X de las respuestas
de los nifios corresponde a la identificacidédn de manera
completa, logrédndose mayor identificacidédn con el cubo.

luego con el cilindro y por Gltimo con la pirdmide. Con
el cono ningun nifio realiza esta identificacidén. EI1 177.

de las respuestas son incorrectas.



Con respecto a la pirdmide, el cilindro y el cono el
49% de las respuestas de los nifios corresponde a una
identificacidén incompleta, en el orden pirdmide y luego

el cilindro y el cono, con igual

En este tercer momento, el grado gquinto es el gue logra
mayor identificacidédn completa de las figuras, luego

tercero y primero, con el mismo porcentaje.

En cuanto a la identificacidédn de manera incompleta, es
el grado gquinto el que menos recurre a dicha
identificacidén, luego el grado tercero y por Ultimo es

el grado primero el gque més realiza identificaciones

incompletas.

Continuando en este tercer momento, pero ahora haciendo
referencia a la identificacidédn de formas

bidimensionales que generan formas tridimensionales
(1.1.F.4), indagadas en las figuras cilindro, cono y
esfera. el 16% de las respuestas de los nifios
corresponde a la identificacidédn a través - de un- corte

longitudinal, el orden cono, cilindro y esfera.

El 7

o©

a la identificacién a través de un corte

transversal, lograndose igual identificacidn con el



cilindro \% el cono. E1l 84% de las respuestas
corresponde a una identificacidén incorrecta, siendo 1la
esfera la finura con la qgue se obtiene menos

identificacidédn, luego cilindro y por UGltimo el cono.

En cuanto a los grados, es primero el de mds alto nivel
de identificacidédn a través de cortes longitudinales,
luego gquinto y por uUltimo tercero. En lo transversal el
grado primero es el Unico que realiza esta
identificacidén. Con respecto a las respuestas
incorrectas al orden es tercero, luego quinto y por

ultimo primero que presenta menos respuestas

incorrectas.






ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 10

En el primer momento, el 10071 de los nifios identifica
las figuras. En el segundo momento el 9771 de 1las
respuestas corresponde a una identificacidédn correcta de

las figuras en el orden gquinto y tercero, con

igual
porcentaje, y por ultimo primero.
En el tercer momento el 7771 corresponde a la
identificacién de manera completa, lograndose mayor
identificacidn con el cubo y el cilindro, luego

pirédmide y finalmente el cono.

El 3% de las respuestas son incorrectas,

correspondientes al grado primero.

Haciendo referencia a la pirédmide, el cilindro y el

cono, el 27% de las respuestas de los nifios corresponde
a una identificacidén incompleta en el orden cono,

luego

la pirédmide y por ultimo si cilindro.



Fn cuanto a la identificacién de? manera completa, el

orden por grados es quinto, tercero y primero. En el
caso de 1incompleta, es el grado gquinto el que menos
recurre a dicha identificacidén. luego tercero y por
ultimo primero, que es el que méas realiza

identificaciones incompletas.

En la identificacién de formas bidimensionales que

generan formas tridimensionales, indagadas en las
figuras cilindro, cono y esfera, el 49X de las
respuestas de los nifios corresponde a una

identificacién a través de un corte longitudinal, en el
orden cono y después cilindro y esfera Jjuntos. El1 67X a
través de un corte transversal, en el orden cilindro vy

luego el cono.

E1 "31x de las respuestas, corresponde a una
identificacién incorrecta siendo la esfera la figura
con la que se obtiene menos identificaciones, luego el

cilindro y por ultimo el cono.

En cuanto a las grados, son primero y tercero. con
igual porcentaje. 1o0s gue obtienen més alto nivel de
identificacién a través de cortes longitudinales vy

luego al grado quinto. En lo transversal el orden es



quinto. luego primero y por ultimo tercero. Con

respecto a las respuestas incorrectas el orden es

tercero, primero y por ultimo gquinto, que tiene

menor numero de respuestas incorrectas.

el






ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 11

Este reconocimiento se desarrolla a través de tres

momentos. En el primero momento ,(l1.2.F.1). el 100X de
los nifios identifica las figuras. El1 reconocimiento en
el segundo momento (1.2.F.2), es del <?&X y para el
tercer momento (1.2.F.3), el 48X de las respuestas de

ios nifios corresponde a la identificacidn de las
figuras de manera completa, logréandose mayor
identificacidén con el cubo, luego el <cilindro vy por
ultimo la pirédmide. Con el <cono ningadn nifio realiza

esta identificacidn.

E1l 10% de las respuestas son incorrectas.

Con respecto a la pirédmide, el cilindro y el cono el
56X de las respuestas de los nifios corresponde a una
identificacidédn incompleta, en el orden cono, pirédmide vy

cilindro.

Es el grado guinto el gue logra mayor i1dentificacidn

completa, luego primero y por ultimo tercero. En la



identificacidédn de manera incompleta, los grados primero
y tercero presentan los mismos porcentajes, por encima

de quinto, gque es el grado con menor porcentaje de

respuestas incompletas.

Con respecto a las respuestas de la identificacidédn de
formas bidimensionales que generan formas
tridimensionales (1.2.F.4) indagadas en las figuras
cilindro, cono vy esfera, el 22X de las respuestas de

los nifios corresponde a una identificacidédn a través de

un corte longitudinal en el orden cono, N luego
cilindro. E1 7% a la identificacidén a través de un
corte transversal; cilindra y cana obtienen la misma
frecuencia. El1 78X de las respuestas son 1incorrectas,
siendo la esfera con la que se obtiene menos

identificacidédn, luego el cilindro y por Ultimo el cono.

El grado primero es el gque obtiene méds alto nivel de
identificacidén a través de cortes longitudinales, luego
gquinto y cor Ultimo tercera. En lo transversal, es el
orado primero el unico que realiza dicha
identificacidén, vya qgque los grados tercero y quinto no

lo hacen.



El grufio que presenta mayor nlimero de respuestas
incorrectas es tercero. luego quinto y por UGltimo

primero.






1°, 3°, 5°.

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 12

En ei primer momento el 100X de las respuestas de 1los

nifios corresponde a la identificacién correcta de las

figuras. En el segundo momento el '?6X de las respuestas

corresponde a una identificacién correcta de las
figuras. En el tercer momento el 63X de las respuestas
corresponde a una identificacién de manera completa
lograndose mayor identificacién con el cubo % el

cilindro, luego con la pirédmide y por ultimo el cono.

El 2X de las respuestas son incorrectas y pertenecen al

grado primero.

Con respecto a la pirédmide, ei cilindro y ei cono, ei

44X de las respuestas de los nifios corresponde a una
identificacidén incompleta, en el orden pirdmide y luego
el <cono. vya que el <cilindro siempre fue reconocido

completamente. En cuanto a la identificacién de manera concreta el

orden por grados es tercero, primero y luego quinto. En



el caso de incompleta. son los grados primero v
tercero, con 1igual porcentaje, los dque menos recurren a

dicha identificacién y finalmente el grado quinto.

En la identificacidn de formas bidimensionales que

generan formas tribimensionales. indagadas en las
figuras cilindro, cono y esfera, el 53X de las
respuestas do ios nidos correspondo a una

identificacién a través de un corte longitudinal, en el
orden cono, cilindro y esfera con igual frecuencia. E1
73X a través de un corte transversal, lograndose mayor-
identificacién con el cilindro y 1luego con el cono. EI1
24*4 de las respuestas corresponde a una identificacidn
incorrecta, siendo la esfera <con la que se obtiene
menor identificacidén, luego el cilindro y por ultimo el

cono.

En cuanto a los grados primero y tercero, con igual
porcentaje, obtienen mads alto nivel de identificacidén a
través de cortes longitudinales y por uGltimo el grado

quinto.



El arado tercero presenta mayor numero de respuestas
incorrectas. siendo primero quinto con igual

porcentaje. ios de menor niimero de respuestas






6.8.1.5 RECONOCIMIENTO VERBAL

GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 13

Igual que en el estado inicial, el proceso de
reconocimiento se realiza a través de dos momentos. En
el primer momento (1.3.F.1), el 096X de las respuestas
de los nifios corresponde a una identificacién
incorrecta de las figuras. sustituyendo el nombre
correcto de estas asi: para el cubo, en el &7X de las
respuestas de los nifios se emplea el nombre "cuadrado"
y el 13X el de "cuadro" vy en las demds se emplean
términos como "cajita" y "dado".

Para la pirédmide,, en el 60X de las respuestas de ios
nifios se emplea el nombre "tridngulo" y en las deméas se
emplean términos como "torre", "montafiita" y la
expresidén "no sé" (2771).

Para el «cilindro en el 2771 de las respuestas de 1los
nifios se emplea el nombre "palo" y en las demas se

emplean términos como "rectangulo", "rueda",
"redonda larga". "manguera". "redondeada" o la

expresidén "no se".



Para el cono en el 33% de las respuestas se emplea el
nombre "triangulo" vy en las demas se emplean términos
como "rectangulo", "chuzudo". "gorro", "torre", "punta

de lapiz" o la expresidn "no sé".

Para la esfera en el 67X de las respuestas se emplea el
nombre "circulo" y en las demds se emplean términos

como "redonda", "bola" y "pelota.

Refiriéndonos al segundo momento (i.3.F.2), en el 25X
de las respuestas de los nifilos se nombra uno o varios
objetos familiares que poseen forma semejante a la
forma de la figura, siendo el grado primero el gue més
emplea esta forma de reconocimiento; luego el grado

quinto y por ultimo el grado tercero.

En el 36X de las respuestas se usa. atributos
irrelevantes en la descripcidédn geométrica de la figura,
siento tercero el grado gque més emplea esta forma de

reconocimiento, luego primero y por ultimo quinto.

En el 5<?X de 1las respuestas se usa' sin precisidén (da
manera informdis martes propiedades necesarias para
determinar la figura, siendo guinto al erado gue més

emplea esta forma, luego tercero y por ultimo primero.



En el 3% de las respuestas se referencia partes
propiedades ene no pertenecen a la figura, siendo el
.grado primero el aunico que emplea esta forma. Los

grados terrero y guinto no lo hacen.

Finalmente, el 5X de las respuestas determina
explicitamente partes y/o propiedades suficientes para
describir 1la figura, siendo el grado guinto el que méas
emplea dicha forma, luego primero. El1 grado tercero no

lo hace.

La identificacidén més completa se logra con la esfera vy
luego en su orden pirédmide, cubo, cono y finalmente el

cilindro.






4.S.1.6 EXPRESION VERBAL - GRUPO EXPERIMENTAL

1°, 3° , 5°.

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 14
En el primer momento (1.3.F.1) el 91% Pe las
respuestas de ios nifios corresponde a una

identificacién correcta del nombre de las figuras,

o\

solamente el 8 de las respuestas con incorrectas,
siendo el grado quinto el de mayor respuestas

incorrectas, luego primero y por ultimo tercero.

Para el segundo momento (1.3.F.2). en el 11% de 1las
respuestas de los nifios se nombra uno o varios objetos
familiares gque poseen forma semejante a la forma de 1la
figura, siendo el grado qguinto el que méds emplea esta
forma de reconocimiento. luego primero 'y por Uultimo

tercero.

En el 5

o°

de las respuestas se usa atributos
irrelevantes en la descripcidédn geométrica de la figura.
siendo tercero e grado gque mas emplea esta forma de

reconocimiento. luego primero. El1 orado Quinto no 1lo



En el 44X se usa sin precisién de manera informal)

partes y/o propiedades necesarias para determinar la

figura, siendo el grado primero el gque mas emplea esta
forma de reconocimiento. luego tercero y por ultimo
quinto.

Ningtn nifio nace referencia a partes y/o0 propiedades

que no pertenecen a la figura.

Finalmente en el 56X de las respuestas de los nifios se
determina explicitamente partes y/ o propiedades
suficientes para describir la figura, siendo el grado

quinto el que més lo hace, luego tercero y por ultimo

primero.

La identificacidén més completa de las figuras, se logra
con el cubo y luego en su orden con la piréamide, el

cono, el cilindro y finalmente la esfera.






0.5.1.7 EXPRESION GRAFICA - GRUPO CONTROL

1°, 3°, 5°
ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 15
Igual que en el estado inicial. el proceso de
reconocimiento se realiza en tres momentos. En el
primer momento (1.4.F.L). ningtn nifio ((.)X) representa

partes gque no pertenecen a las figuras.

El 25X de las respuestas de 1los nifios corresponde al
dibujo de 1las figuras representando partes pertinentes,
filero con caracterizacidn personal (formas no
convencionales). Ejemplo. Lander Alexander Garcia, del
primer grado y Mileidy Y. Restrepo, del grado qguinto,

dibujaron respectivamente, el cubo asi:



El arado que més recurre a esta forma de dibujo, es el

grado primero, luego tercero y por ultimo gquinto.

En el 3J.X Pe los dibujos de? las figuras se representa

oartes pertinentes sin explicitar su

tridimensionalidaa: tal es el caso de la esfera, donde

todos ios nifios dibujan un circulo. Es el grupo tercero

el gque mas emplea esta forma de dibujo, luego primero y

pOT ultimo quinto. Ejemplo, Diego H, lapata, de

tercero, dibuja la pirédmide asi:

En el 41% de los dibujos de las figuras se representa

partes pertinentes y se explicitan su



tridimensionalidad. Ejemplo. Michael E. Gaviria, del

grado guinto, dibuja el cono asi:

Es el grado gqguinto el que mas emplea esta forma d~»
dibujo y en un alto porcentaje (68X), con respecto a

les grado tercero (36X) y primero (20X).

En este momento, la figura con la gque se logra mayor
expresidén grafica es el cono y le sigue en su orden el

cilindra, la esfera, el cubo y por ultima la piramide.

En el secundo momento (1.4.F.2), el de los dibujos
de los nifios presenta con precisién cada una de las

martes eje las figuras. Ejemplo. Julieth Carmona, del



grado tercero, quien dibuja las partas constitutivas

del cilindro asi:

Es el erado quinto el que realiza con mayor precision
cada una de las partes constitutivas de las figuras,

luego primero y tercero con igual porcentaje (25%).

El 27X de los dibujas presenta cada una de las partes
de las figuras, sin precision en la forma. Ejemplo,
Mileidy Y. Restrepo, dibuja cada una de las partes

constitutivas de la piramide asi:



Son los grados primero y Quinto. en igual porcentaje
(30X), los que mas realizan sin precisidén el dibujo de

cada una de las partes de las figuras y luego tercero.

E1l 17t de los dibujos presenta con precisidén algunas de
las partes de las figuras. Ejemplo, Jhonier Arango, del

grado quinto, quien dibuja para el cono asi:

El grado tercero es el qgue més emplea t"sta forma de
dibujo, por encima de primero que le sigue y por ultimo

el grado quinto.



El 257'. de 105 dibujos presenta alquilas de las partes

las figuras sin precision en la

Vélez dibuja para el cuno asi:

Es el grado tercero el que mas

dibujo, le sigue en su orden primera y luego quinta.

La figura con mayor precision en el
de las partes constitutivas es el cilindro y le siguen

en su orden el cubo, la piramide y el cono.

En el tercer momento ningun nifio realiza este
tipo de dibujo —dibujar con precision las formas planas

obtenidas al seccionar tas ricuras longitudinalmente.

forma. Ejemplo.

emplea esta forma

dibujo de cada

de

Liliana

de

una



El 9X de 1los dibujos

presenta sin precisién las formas
planas obtenidas al seccionar las figuras
longitudinalmente. Ejemplo. Liliana Vélen. del grado

bercero, quien para el caso del cilindro, dibuja asi:

Es el arado tercero, el que dibuja con mayor
frecuencia, de esta forma y luego primero. Quinto no 1lo

hace.

Ningin nifio realiza dibujos que hacen referencia a

formas obtenidas al seccionar las figuras transversalmente.



El 471 de los dibujos correspondientes solamente al
grado tercero, dibuja sin precisién las formas planas

obtenidas al seccionar las figuras transversalmente.

El 53X de 1los dibujos representa las figuras obtenidas
al seccionar longitudinalmente. Ejemplo, Jonnatan

Castro, de primero, dibuja para el caso del cono asi:

El grado quinto realiza <con mayor oorc”®ntajo. a’tas

forma de dibujo, le sigue primero y por ultimo tercero.

El 51% de los dibujos representa las ricuras obtenidas

al seccionar transversalmente. Ejemplo. Michael E.



Es el grado tercero el que mas emplea esta forma de
dibujo, seguido del grado quinto y por ultimo el grado

primero.






6.3.1.8 EXPRESION GRAFICA - GRUPO EXPERIMENTAL

lo’ 30, 50
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En el primer momento - dibujo de la figura— (1.4.F.1)

ningin nifio dibuja las figuras representando partes dque

no pertenecen a ellas.

El '?X de los dibujos de 1las figuras presenta partes
pertinentes pero con caracterizacidédn personal (formas
no convencionales). Ejemplo, Deisy . Y. Martinez, de

quinto grado, dibuja el cono asi:



Cindv Galvis. de primero, dibuja la piramide asi:

El grado que mas recurre a esta forma de dibujo s el
arado quinto Y luego tercero y primero, con igual
porcentaje.

El 19% de los dibujos presenta partes pertinentes sin
explicitar Su tridimensionalidad. Ejemplo, Luis Carlos

Durangqo. del grado tercero, dibuja la esfera asi:



Cabe anotar que en todos 108 arados, todas las figuras,

con excepcion de la esfera. fueron dibujadas
explicitando la tridimensionalidad. Lo cual es
razonable en virtud de que la esfera, a diferencia de
las otras figuras, rio posee elementos caracteristicos
como vortices. caras v aristas que le permita a los
nifios representar la tridimensionalidad, quedando para
esfera alternativas diferentes como el sombreado 0
el circulo.
Los grados que mas emplean esta forma de dibujo son
primero y quinto, con igual porcentaje, y les sigue
tercero.

El 72X de los dibujos presenta partes pertinentes y se
explicita su tridimensionalidad. Ejemplos, Julian

Esteban Vasquez, de primero, dibuja el cubo asi:






Astrid Natalia Pérez, de Quinto, dibuja el cono asi:

Es el grado tercero el que realiza en un mayor

porcentaje esta forma de dibujo, luego primero y por

ultimo quinto.

En este momento, la figura con la que se logra mayor

expresidn grafica es el cilindré vy le siguen en su

orden cubo. cono, pirdmide y por ultimo la esfera.

En el secundo momento /1.4.F.2), el 68% de los dibujos

presenta con precisidédn cada wuna de las partes de las

figuras. Ejemplo. Mario J. draque, de primero, dibuja



las partes constitutivas de la pirdmide asi:

Es el arado tercero el que realiza con mayor precision
cada una de las partes constitutivas de las figuras
(93%) luego el grado primero (60%) y por ultimo el

grado quinto (50X).

El 5X de los dibujos presenta cada una de las partes de
las figuras sin precision en la forma. Ejemplo,
Alejandra M. Zapata de Quinto grado, dibuja las partes,

constitutivas del cilindro asi:



Es el grade primero el que més realiza sin precisién el
dibujo de cada wuna de las partes constitutivas de 1las

figuras. seguido de quinto. El1 grado tercero no 1lo

presenta.

El 23*'. de ios dibujos presenta con precisidédn algunas de
las partes de las figuras. Ejemplo. Cindy Galvis, de

primero, dibuja para el cono asi:

El grado qgquinto es el que realiza con mayor porcentaje

dichos dibujos, luego primero y por ultimo tercero.

El 3X de los dibujos presenta algunas de las partes de
las figuras sin precisioén en la forma. Ejemplo.

Alejandra !'l. Zapata, de guinto grado, dibuja para la



piramide asi:

Los arados primero y quinto son

en igual porcentaje, esta forma de dibujo.

Las figuras con mayor precision

una de sus partes constitutivas
piramide, le siguen en su orden
cono.

En el tercer momento —dibujo

que generan formas tridimensionales-,

figuras cilindro y cono fi.4.r.3) y esfera (1.4.5.2).
el 47% de los dibujos presenta con precision las formas

planas obtenidas al seccionar las figuras.

los unicos que emplean,
en el dibujo de cada
son el cubo y la
el cilindro y luego el
de formas bidimensionales
indagadas en las



longitudinalmente. Ejemplo. Luis C. Durango y Edwin w.

Rojas, del grado tercero, dibujan para el cono asi:

Es el grado tercero el que realiza en mayor porcentaje

este dibujo, luego primero y por ultimo quinto.

El 2X correspondiente solo al grado primero dibuja sin
precision las formas planas obtenidas al seccionar las

figuras longitudinalmente.

El 25X de los dibujos presenta con precision las formas

Dianas obtenidas al seccionar las figuras

transversalmente. Ejemplo, Madelyn Gonzélez, del grado



primero, dibuja para el cilindro asi:

El grado tercero emplea en mayor porcentaje esta forma

de dibujo, luego primero y por ultimo quinto.

No se encuentran casos correspondientes a dibujar sin
precision las formas planas obtenidas al seccionar las

figuras transversalmente (0%).

El 33X de los dibujos presenta las figuras obtenidas al

seccionar longitudinalmente. Ejemplo. Jhon J.



Delicheff. de tercero, dibuja para el cilindro asi:

El grado que mas emplea esta forma,

del grado primero y por ultimo tercero.

El 29X de los dibujos presenta las
seccionar transversalmente. Ejemplo.

Villa, del grado quinto, dibuja para el cono asi:

es Quinto, seguido
figuras obtenidas al
Osmar Ferney



El carado Que mas emplea esta forma es Quinto, luego el

primero y por Ultimo tercero.






6.8.2.1 CLASIFICACION LIBRE - GRUPO CONTROL

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 25

En el primer momento (2.1.G.1). el 1VX de las
respuestas Pe los nifios corresponde al establecimiento
de semejanzas con objetos- familiares que ©poseen la
forma de 1las figuras del grupo en el orden primero vy

quinto. Tercero no emplea esta categoria.

El &4X de las respuestas de los nifios, corresponde al

establecimiento de semejanzas refiriendo sin precisidn

partes y/o propiedades comunes a las figuras y

necesarias en la formacidén del grupo, en el orden

tercero, quinto y primero.

El 15X de las respuestas de los nifios, corresponde al

establecimiento de semejanzas refiriendo <con precisidn

partes yv/o propiedades comunes a las figuras %

necesarias en 1 a formacidén del grupo. en el orden

quinto. primero tercero.



En ningun arado se establece semejanzas refiriendo con
precisidén propiedades comunes a tas figuras

suficientes en la formacidén del grupo.

En el 10% de 1las respuestas se enuncia caracteristicas
de las figuras como objetos individuales sin establecer
relaciones entre sus partes vy/o propiedades, siendo el
grado primero el que méds emplea esta categoria seguido

por ios arados tercero y luego quinto.

El IX correspondiente sbé6lo- al grado primero no da

respuesta.

iEn el segundo momento (2.1.5.2) el 23% de los nifios
sustituye el establecimiento de diferencias entre las
figuras del grupo por el establecimiento de diferencias
entre objetos familiares con los cuales se han
comparado respectivamente las figuras, siendo el grado
quinto el que més sustituye y luego primero. E1 grado

tercera no sustituye.

El 57% establece diferencias entre cada una de las figuras del
grupo refiriendo atributos irrelevantes a ellas.

siendo el grado tercer el de mas alto



porcentaje seguido de los grados primero, luego quinto.

El 17*. establece diferencias entre cada una de las

finuras del grupo, refiriendo sin precisidén partes vy/o
propiedades de las mismas en el orden tercero, primero

y quinto.

En ningtn grado se establece diferencias entre cada una
de las figuras del grupo refiriendo con precisidn
partes y/o propiedades de las mismas.

El 3% correspondiente solo a los grados tercero y

quinto no da respuesta.






ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 26

En el primer momento I2.1.G.I) el 2% de las respuestas
de los nifios correspondiente al arado tercero,
establece semejanzas con objetos familiares. Los grados

quinto y primero no emplean esta categoria de

clasificacién.

En el 21% se establece semejanzas refiriendo sin
precisidén partes y/o propiedades comunes a las figuras,

en el orden primero, tercero y por Ultimo quinto.

En el 45% se establece semejanzas refiriendo con
precisidén partes y/o propiedades comunes y necesarias,

en el orden quinto, tercero y primera.

En el 22% de 1las respuestas se refiere con precisiodn
propiedades comunes y suficientes. siendo el grado
tercero el de mayor porcentaje en emplear esta

categoria, seguido de quinto y por Ultimo primero.



En el 6% de las respuestas Te enuncia caracter*<.-=tica =
de las figuras como objetos individuales. siendo el
arado primero el gque mas emplea esta categoria, seguido

de guinto. E1l grado tercero no t-?molea esta categoria.

En el 6

oo

de las clasificaciones realizadas
correspondientes solo ai grado primero, no se Jjustifica

las respuestas.

Con respecto al segundo momento (2.1.S5.2) ningtn grado
sustituye . el establecimiento de diferencias,

refiriéndose a objetos familiares.

En el 5?. de las respuestas de los nifios se emplea
atributos irrelevantes. en el orden primero y luego

quinto. El grado tercero no emplea esta categoria.

En el 50% de las respuestas de los nifios se refiere sin
precisidén partes y/o propiedades en el orden primero,

tercero y por Ultimo quinto.

En el C-2X de las respuestas se refiere con precisiodn
partes y/o propiedades, en el orden guinto, tercero y

por Ultimo primero.



El 13X se refiere a las clasificaciones sin
justificacidén, siendo primero el grado que en mayor
porcentaje emplea esta categoria, seguido de tercero vy

quinto, con igual porcentaje.
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En el primer momento (2.2.G.1) el 3% de las respuestas
de lois nifios correspondiente solo al arado quinto,

establece semejanzas con objetos familiares.

En el 47% de las respuestas de los nifios se refiere sin
precisidén partes y/o propiedades comunes a las figuras,

en el orden primero, quinto y tercero.

En el 27% de las respuestas se refiere con precisiédn
partes vy/o propiedades comunes y necesarias, en el

orden tercero Y primero. Quinto no emplea esta

categoria.

En el 20X de 1las respuestas se refiere con precisibdn
propiedades comunes y suficientes, en el orden qgquinto vy

tercero. Primero no emplea esta categoria.

Ningun grado enuncia caracteristicas de las figuras

como objetos individuales.



El 3% correspondiente solo ai arado primero <<o

justifica la clasificacién.

Con respecto ai segundo momento (2.2.G.2) en el 18% de
las respuestas de los nifios, en 1gual porcentaje para

los tres prados. se sustituye el establecimiento de

diferencias refiriéndose a objetos familiares.

En el de las respuestas se emplea atributos

irrelevantes, en el orden tercero, primero y quinto.

En el 21% de las respuestas se refiere sin precisiédn
partes vy/o propiedades, en el orden quinto y tercero.

Primero no emplea esta categoria.

El 3% correspondiente solo al grado primero refiere con

precisidén partes y/o propiedades.

El 9% correspondiente a los grados primero y tercero no
justifica la <clasificacidén, siendo primero el de més

alto porcentaje.






6.8.2.4 CLASIFICACION SUGERIDA - GRUPO EXPERIMENTAL

1°, 3¢, 5°.
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Con respecto al primer momento (2.2.G.1) ningin grupo
establece semejanzas con objetos familiares.
Igualmente, ningun grupo refiere sin precision partes

y/o propiedades comunes a las figuras.

En el 20% de las respuestas de los nifios se refiere con
precision partes y/o propiedades comunes y necesarias,

en el orden tercero, quinto y por ultimo primera.

En el 67% de las respuestas se refiere con precision
propiedades comunes y suficientes, en el orden quinto,

tercero y por ultimo primero.

Ningun grado enuncia caracteristicas de las figuras

como objetos individuales.

En el 13% de las respuestas correspondiente al grado

Trimero. no se justifica la clasificacion.



En el segundo memento (2.2.G.2) ningin prado sustituye
el establecimiento de diferencias refiriéndose a

objetos familiares.

El 3

o°

de las respuestas correspondiente solo al prado

primero, emplea atributos irrelevantes.

En el 30% de 1las respuestas se refiere sin precisidn
partes vy/o propiedades en el orden primero, tercero vy

por ultimo el grado gquinto.

En el 60% de las respuestas se refiere con precisidn
partes vy/o propiedades en el orden quinto, tercero vy

por Ultimo primero.

El 7

o

de las clasificaciones correspondiente solo al

prado primero, no son justificadas.
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En el primer momento (5.3.F.1) el 76% ubica
correctamente, en el primer cuadrante, cada wuna de las
figuras Fl. F2. F3, F4 % F5, segun las imégenes
obtenidas en los espejos, luego de ejercer el

movimiento MO, en el orden tercero, Quinto y primero.

El 83% corresponde a la ubicacidén correcta en el
segundo cuadrante en el orden tercero, quinto y
primero.

E1l 74% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante, en el orden tercero. Quinto y primero,

En el segundo momento (2.5.F.2) el 93% corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras en el
primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego de

Mi. en el orden Quinto, tercero - primero.



El 92% corresponde a la ubicacién correcta en el

segundo cuadrante, en 1gual ©porcentaje en todos los

grados.

E1l 89% corresponde a la ubicacidédn correcta en el tercer
cuadrante, siendo el grado quinto el de més alto
porcentaje seguido por los grados primero y tercero,

que presentaron igual porcentaje.

En el tercer momento (2.3.F.3) el 68% corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras en el
primer cuadrante, segin las 1imadgenes obtenidas luego de

H2, en el orden quinto, tercero y primero.

El 64% corresponde a la ubicacidén correcta en el
segunda cuadrante en el orden quinto, tercero y

primero.

El 79% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante en el orden quinto, tercero y primera.

En el cuarto momento (2.3.F.4) el 75% corresponde a
ubicar correctamente cada una de las figuras en el

primer cuadrante, segUln las 1imdgenes obtenidas luego de



M3, siendo el grado quinto el de mayor porcentaje.

Luego tercero y finalmente primero.

E1l 61% corresponde a la ubicacidn correcta en el
segundo cuadrante en el orden quinto. tercero \%
primero.

E1l 65% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante en el orden gquinto. tercero y primero.






re<?

6.8.2.6 SIMETRIA INTRAFIGURAL - GRUPO EXPERIMENTAL

1° 3° 5°
ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 30
En el primer momento (2.3.F.1) el 87*1 corresponde a

ubicar correctamente, en el primer cuadrante cada una
de las figuras Fl. F2, F3, F4, y F5, segun las imagenes
en los espejos, obtenidas luego de ejercer el
movimiento MO, en el orden tercero y qguinto con igual

porcentaje, seguidos de primero.

El 81X corresponde a la ubicacidén correcta en el
segundo cuadrante, en el orden tercero vy quinto con

igual porcentaje, seguidos de primera.

El 85X corresponde a la ubicaciédn correcta en el tercer
cuadrante, en el orden tercero y quinto, con igual

porcentaje, seguidos de primero.

En el segundo momento (2.3.F.2) el 93X corresponde a
ubicar correctamente cada wuna de las figuras, en el
primer cuadrante, segun las imadgenes obtenidas Luego de

NI, en el orden tercero y dquinte con igual porcentaje,

seguidos de primero.



E1l 86% corresponde a la ubicacidén correcta en el
segundo cuadrante. en el orden tercero Vv quinto con

igual porcentaje, seguidos de primero.

El corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer
cuadrante. en el orden tercero y quinto con igual

porcentaje, seguidos de primero.

En el tercer momento (2.3.F.3) el 76% corresponde a
ubicar correctamente <cada wuna de las figuras, en el
primer cuadrante, seguin las 1imaAgenes obtenidas luego
de t"1l2, en el orden tercero 'y quinto, con igual

porcentaje, seguidos de primero.

El 77% corresponde a la ubicacién correcta en el
segundo cuadrante, en el orden tercero y gquinto, con

igual porcentaje, seguidos de primero.

E1l 85% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer
cuadrante, en el orden tercer y quinto. con igual

porcentaje, seguidos de primero.

En el cuarto momento (2.3.F.4) el 87% corresponde a
ubicar correctamente cada wuna de las figuras, en el

primer cuadrante, segun las imdgenes obtenidas luego de



M3. en el orden tercero guinto, con igual porcentaje,

seguidos de primero.

El 83% corresponde a la ubicacidén correcta en el

segundo cuadrante, en el orden tercero vy quinto, con

igual porcentaje, seguidos de primero.

El 88% corresponde a la ubicacidén correcta en el tercer

cuadrante. en el orden tercero vy quinto, con igual

porcentaje, seguidos de primero.






6.8.2.7 SIMETRIA INTERFIGURAL - GRUPO CONTROL 1°, 3° Y 5°

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 31
En el primer momento . (2.4.Fs.1) el 76% de las

ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante se
hace correctamente, segin las imagenes obtenidas en 1los
espejos luego de ser ubicadas por el experimentados en
la posicién P1l, siendo los grados tercero y quinto, con
igual, resultado los de mayor porcentaje, seguidos por

el arado primero. El1 29% de las ubicaciones se hace

incorrectamente en el orden primero, tercero y quinto.

El 69% de las ubicaciones en el segundo cuadrante se
hace correctamente en el orden quinto. tercero y
primero. E1l 25% de las ubicaciones se hace
incorrectamente, siendo el grado primero el de més alto

porcentaje seguido por los grados tercero y gquinto, gue

presentan igual porcentaje.
El 69% de las ubicaciones en el tercer cuadrante se
hace correctamente, en el orden tercero y quinto, con

igual porcentaje, seguidos por el grado primero. E1l 24%



De las ubicaciones se hace incorrectamente en el orden orden

primero, quinto y tercero.

En el segundo momento (2.4.F.2) el 69% as las
ubicaciones de las figuras en el prime” cuadrante se
nace correctamente, segun las imagenes obtenidas en 1los
espejos luego de ser ubicadas por el experimentador en
la posicidén P2 en el orden tercero y quinto. con igual
porcentaje, seguidos por el grado primero. E1 30% de
las ubicaciones se hace incorrectamente siendo el grado

primero el de méds alto porcentaje seguido por los

grados tercero y quinto, con igual porcentaje.

El 77% de 1las ubicaciones en el segundo cuadrante se
hace correctamente en el orden tercero. quinto y
primero. E1l 20% de las ubicaciones se hace

incorrectamente en el orden primero, gquinto y tercero.

El 75X de las ubicaciones en el tercer cuadrante se
hace correctamente en el orden tercero. quinto y
primero. E1l 24% de las ubicaciones se ha

incorrectamente, en el orden primero, gquinto y bercero.






6.8.2.8 SIMETRIA INTERFIGURAL - GRUPO EXPERIMENTAL

1°, 3°, 5°.

ANALISIS DE LA INFORMACION GRAFICO N° 32
En el primer momento (24.F) el 95% de
ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante,
hace correctamente, segiin las imagenes obtenidas en
espejos, luego de ser ubicadas por el experimentador

la posicion Pl , en el orden tercero y quinto.
igual porcentaje, seguidos de primero. El 11X de

ubicaciones se hace incorrectamente, correspondiente

solo al grado primero.

El 75% de las ubicaciones en el segundo cuadrante
hace correctamente, en el orden tercero y quinto,
igual porcentaje, seguidos de primero. El 11X de

ubicaciones se hace incorrectamente, correspondiente

solo al grado primero.

El 34% de las ubicaciones en el tercer cuadrante
hace correctamente, en al orden tercero y Quinto
igual porcentaje, seguidos de primero. El 16% de

ubicaciones se hace incorrectamente. correspondiente

solo al grado primero.
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En el segundo momento (2.Fs.21) el 84%. de las
ubicaciones de las figuras en el primer cuadrante, se
hace correctamente, segun las 1imdgenes obtenidas en 1los
espejos, luego de ser ubicadas por el experimentados en
la posicidén F"2. en el orden tercero y quinto, con igual

porcentaje, seguidos de primero.

EL 19% de las ubicaciones se hace incorrectamente,

correspondiente solo al grado primero.

El 70% de las wubicaciones en el segundo cuadrante, se
hace correctamente, en el orden tercero y quinto con
igual porcentaje, seguidos de primero. El 1<?X de 1las
ubicaciones se hace incorrectamente, correspondiente

solo al grado primero.

EL 67% de las ubicaciones en el tercer cuadrante se

hace correctamente, en el orden tercero y dquinto con
igual porcentaje, seguidos de primero. El 16% de las
ubicaciones se hace incorrectamente . correspondiente

solo al grado primero.






A

partir de los resultados de la prueba
inicial '"'6.6) v los resultados de 1 a prueba
final (6.8) . se presenta. a través del
cuadro, diferentes posibilidades de comparacidn:
R1

estado inicial.

de estado
de estado

siguiente

Resultados del grupo experimental en la prueba de

R2 Resultados del grupo experimental en la prueba de
estado final.

R3 Resultados del grupo control en la prueba de
estado inicial.

R4

Resultados del grupo control en la prueba de

estado final.

Entre los posibles pares ordenados de resultados para

la realizacién del andlisis comparativo se tienen:

R2), (R3. R4).

(Ri, .R3) y (R2. R4).

(R1.



atendiendo el disefio técnico de esta investigacion.

al analisis comparativo se realiza entre las
componentes del par ordenado (R1, R2) estableciendo
paralelamente el respectivo control a partir de los

resultados presentados por el par ordenado (R3, R4),

Esta presentacion, tanto para el Nivel de
Reconocimiento como para el Nivel de Analisis, se

organiza a través de cuadros encabezados asi:






Estas expresiones son un elemento importante en la

construccién de pruebas estadisticas no paramétricas
tales como: Prueba de Milcoxon de rangos con signo cara
un experimento aparejado, prueba U de Mann — whitney
para muestras aleatorias independientes, prueba del

signo para un experimento aparejado en la comparacidn
de dos poblaciones, etc. Todas ellas requieren el
cdlculo de diferencias entre los respectivos resultados
de dos conjuntos de datos, producto de experiencias en
las que se procede estableciendo determinada medida
sobre los componentes de un par ordenado dJue, como en
la presente investigacidn, se refiere a observaciones
sobre los pares estado inicial-estado final y grupo

experimental—grupo control.



Ahora bien teniendo presente:

- Que la mayoria de los analisis no paramétricos no
requieren de presupuestos acerca de la forma de le
distribucidn poblacional trente al problema que se

investiga.

?: Que las variables, en pruebas no paramétricas. no
ft*"o”"sariamente deben estar medidas *r?n un ni/ei por
intervalos o de razdédn pues se pueden analizar natos
nominales u ordinales.

% Que en general, las variables en este tipo de prueba-—

son cateqgdricas. es decir, de naturaleza nominal.

o°

y que con esta investigacidn se pretende
fundamentalmente comparar el estado inicial de esqgquemas

de conceptualizacidédn geométrica con el estado final

luego de la implementacidén de estrategias de
intervencidédn pedagbgica. para la determinacidén de una
posible movilizacidn hacia otros esguemas mas

avanzados.



h.s asi como el analisis comparativo que a

continuacion
se presenta, tanto para el nivel de reconocimiento como
para el nivel de analisis. se realiza a través de
explicaciones cualitativas y cuantitativas ce ios
procesos de conceptualizacion. formuladas con base en

los siguientes factores:



Referencias cuantitativas de movilizacién.
- Movilizacién como cambio porcentual ascendente

(aumento en el empleo de las categorias seflaladas

con el simbolo A o descendente (disminucidn en.
el empleo de las categorias sefialadas con el
simbolo D. E1 simbolo "A 6 D" representa la

posibilidad de aumenta o disminucidén en si empleo
de las categorias sefialadas en relacidén con el

aumento o disminucién en el empleo de las otras.






- Movilizacidén significativa como cambio porcentual
ascendente o descendente de un intervalo
porcentual a otro (cambio entre niveles).

— Movilizacidédn insignificante como cambio porcentual
ascendente o descendente en el mismo intervalo

porcentual (cambio en el mismo nivel)

Orden de significancia
Se refiere a la jerarquizacidédn de las categorias de

acuerdo con la magnitud del cambio porcentual en al

empleo de las mismas.

















































































CONCLUSIONES

El disefio e implementacion de estrategias de
intervencion pedagodgicas con énfasis en
aprendizajes significativos favorece el desarrollo
de la conceptualizacion geométrica ya que el estapo
inicial que se caracteriza por formas de
reconocimiento pertinentes a la construccion
natural del espacio fisico (reconocimiento a partir
de esquemas de conocimiento preconceptuales-
espontaneos y familiares a las experiencias previas
de los niflos) se moviliza hacia un estado final,
caracterizado por formas de reconocimiento y
analisis pertinentes a la construccion operatoria-

concreta del espacio geométrico.

En el Nivel de Reconocimiento (Haptico, Visual,

Verbal y Grafico) la conceptualizacion geométrica

del estado inicial caracterizada por una

abstraccion simple es superada, luego de la
intervencion pedagogica, por una conceptualizacion
geomeétrica caracterizada por una abstraccion

reflexiva y constructiva, a través (je la

identificacion de partes y/o propiedades intra e



interfigurales de 1las formas tridimensionales en los

cuerpos tridimensionales.

El reconocimiento tanto a nivel de 1la percepcidn
hédptica como a nivel de la percepcidédn visual,
conserva un nivel alto en los estados inicial vy
final de los grupos experimental y control. luego
de la intervencidédn pedagdgica, la cual muestra coémo
las actividades ©perceptivas si bien son soporte
necesario en la construccidén del espacio fisico, en
la construccidén operatoria del espacio geométrico
son acciones necesarias mas no suficientes. Ademés
no se presenta primacia de una percepcidn sobre la

otra en estos grados escolares.

La expresidén verbal en el reconocimiento de las
figuras presenta, luego de la intervenciédn
pedagdgica, movilizacidn en sus dos momentos,
destacadndose el hecho de no referenciar partes y/o
propiedades que no pertenecen a las figuras.
Ademés, se establece una relacidén inversa entre los
grados (1". 5° y 5°) 'y el wuso de wun lenguaje
familiar (no convencional a nivel geométrico), asi:
"A menor gado escolar, mayor empleo de un lenguaje

familiar y viceversa.".



En la indagacién verbal de Las figuras (cubo,
piramide. cilindro. cono v esfera) se presentan
diferencias en cuanto a 1os resultados porcentuales
sobre cada una de ellas. siendo de mayor
movilizaciobn los correspondientes a los cuerpos
poliedros (cubo y pirdmide) y de menor movilizaciédn
los correspondientes a ios cuerpos redondos

(cilindro, cono y esfera).

La expresidén grafica en el reconocimiento de las
figuras presenta. luego de la intervencién
pedagdgica, movilizacidn en todos sus momentos,
destacdndose una cualificacién en 1la representacidn

tridimensional.

n el reconocimiento de formas bidimensionales en
cuerpos tridimensionales lo longitudinal supera 1lo
transversal en cuanto al dibujo de las secciones
planas obtenidas y lo transversal supera a lo
longitudinal en cuanto al dibujo de la figura

seccionada.

La esfera es la figura que presenta porcentualmente
los resultados de mads baja movilizacidédn, pues se

trata de un cuerpo redondo que intrafiguralmente



presenta para su reconocimiento. a diferencia de

los demés cuerpos. partes y/o propiedades que
implicitamente son mas complejos de indagar.
Ademas. en la ejecucidn de los cortes. los
longitudinales resultan ser los mismo
transversales. disminuyendo las posibilidades de
diferenciacién. Lo anterior conduce a que las

respuestas por parte de los nifios resultan ser
menos precisas que con respecto a las demés figuras

y que los analisis nuestros, relacionados con esta

figura, sean el resultado de la més Dbondadosa
interpretacidn.
En el Nivel de Analisis (clasificaciédn libre,
clasificacidn sugerida, simetria intrafigural \%
simetria interfigural) la conceptualizacidn

geométrica del estado inicial caracterizada por una
abstraccidn simple (colecciones figurales -
ubicacidédn no relacional) es superada, luego de 1la
intervencién pedagdbgica, por una conceptualizacidn
geométrica caracterizada por una abstraccidén
reflexiva y constructiva, a través del
establecimiento de 1las <clases: cuerpos poliedros vy

cuernos redondos y de la ubicacidén correcta de las



fisuras en los diferentes cuadrantes (ubicacidn

relacional) .

En cuanto a los criterios de semejanzas

diferencias entre los grupos de figuras
constituidos. en la clasificacién libre,

presenta una movilizacidén significativa en todos
los orados (1°. 5° y 5°). Sin embargo, el grado

primero no logra un nivel operatorio en la

construccidén de las clases.

En cuanto a los criterios de semejanzas y
diferencias entre los grupos de figuras
constituidos en la clasificacidn sugerida se

presenta movilizacidén en todos los grados (1°, 3° y5°),
siendo de mayor significancia el establecimiento de
semejanzas refiriendo con precisidén propiedades comunes
a las figuras y suficientes en la formacidén del grupo;
clasificacidén que resulta cualificada desde el
establecimiento de diferencias entre cada una de
las figuras del grupo refiriendo con precisiédn
partes vy/o propiedades de las mismas. Si bien 1los
diferentes grados presentan movilizaciédn. se

observa en la construcciédn de dicha operacidn



mental una secuencia progresiva. entre los estados
inicial v final, de <conceptualizacidén geométrica,
secuencia que presenta mayor cualificacién en el
grado quinto. luego tercero y por Ultimo primero
que emplea con mas frecuencia el establecimiento de
diferencias entre cada una de las figuras del grupo

refiriendo sin precisidédn partes y/o propiedades de

las mismas.

La simetria intrafigural presenta, como transformacidn
de las figuras (movimientos rigidos MO, M1,M2, y M3)
movilizacién en todos los grados (1°, 3° y 5°), con la
particularidad de que en el segundo cuadrante, donde
ios resultados presentan un mayor nivel de dificultad,

se observa una alta movilizacidén pero siempre por
debajo de los resultados obtenidos en el primer y tercer
cuadrante. La ubicacién de las figuras en el

segundo cuadrante implica una composicidén de dos
reflexiones (simetrias particulares) o bien una
rotacién de 180°. siendo primera .el grado con
movilizacidédn més insignificante.

Igualmente. se observa mayor dificultad en 1la

ejecucidén del movimiento M2 (rotacidén aproximada de



70°) cuas éste. a diferencia de los otros
movimientos, no se encuentra determinado por las
relaciones euclidianas de paralelismo y

perpendicularidad.

La simetria interfigural presenta. como transformacidn

de las figuras (posicién 1 \% posicidn
2) . movilizacidén en todos, los prados (1°. 3° y 5%*),
con la particularidad de que en el segundo

cuadrante, donde los resultados presentan un menor

nivel de dificultad, se observa una alta
movilizacidn pero siempre por debajo de los
resultados obtenidas en el primer \% tercer
cuadrante. Nuevamente es el grado primero el que

presenta una movilizacidén més insignificante.



RECOMENDACIONES

"No es misidén de un profesor. 1llenar
la cabeza de los estudiantes, con
todos los datos que pueda meter
alli. Su verdadera misidén consisto
en inculcar héabitos de reflexidén v
examen critico sobre los diversos
temas que ensena".

Bertrand Russell

Hay que vincular en la ensefilanza de la geometria
estrategias metodoldégicas con la estructura de esta
investigacidn (Evaluaciédn estado inicial —
intervencién - evaluacidén estado final) porgue le
permite al maestro identificar los —conocimientos
previos de sus alumnos vy, a éstos, hacer una toma
de conciencia de sus esquemas de conocimientos,
para desarrollar intervenciones pedagdbgicas que
movilicen. progresiva \% constructivamente, el.
pensamiento hacia niveles de desarrollo conceptual

cada vez mas lbégicos.

En el desarrollo de estrategias de intervencidn

pedagdbgicas conducentes a una conceptualizacibn
geométrica significativa, hay que proceder
involucrando la propuesta oficial emanada del

Ministerio de Educacidén Nacional (Renovacidn



Curricular) en la cual se ofrece una presentacidn
del sistema geométrico caracterizada por el énfasis
en la ensefianza de una Geometria Activa,
permitiendo de una vez por todas la construccidn
real de esta 4&rea de conocimiento, construccidn

iniciada por F. Klein en su programa de Erlangen

hace I2-' anos.

Hay que desarrollar programas de capacitacidén a 1los

maestros en cuanto al enfoque por sistemas
presentado en el programa oficial (Renovacidn
curricular) donde se articulan los sistemas de
contenidos con los sistemas metodoldbdégicos
(concreto, conceptual vy simbdélico), fomentando una

actitud investigativa que les permita desde la
reconstruccién de sus conocimientos, una mayor
apropiacién en su labor pedagdgica.

"Se trata de un esfuerzo de <conciencia. vy

esto es dificil, maniatados como estamos,
por nuestros hébitos inconscientes 'y por

nuestros prejuicios. Apenas nos hemos
elevado algo y hemos conocido unos momentos
de gracia real, volvemos a caer,

frecuentemente como arrastrados por nuestro
propio peso.

Este esfuerzo es, sin embargo,
indispensable, pues sélo él es liberador,
s6élo él puede abrirnos inmensas
posibilidades.



Todas las planificaciones. todas las mejor
pensadas medidas administrativas. se
exponen al fracaso si no van acompafiadas de
un cambio de nivel de conocimiento de 1los
educadores. Pero. una vez vencidos los
obstéaculos personales. las clases se
dinamizan stubitamente v se producen les

milagros pedagdgicos".

Madeleine Goutard. 1966

Un alto porcentaje de contenidos 1ldégico-matemdticos
tienen un origen espacial y geométrico, por eso hay
que hacer participar a los alumnos en actividades
espaciales, inicialmente en aquellas propias a su
mundo fisico y 1ltdico mediante la exploracidén vy
reconocimiento de las formas naturales, continuado
hacia una reflexidédn de sus propias acciones sobre
éstos, favoreciendo 1la conceptualizacidén geométrica
a través do la diferenciacidén progresiva de 1los

espacios fisico y légico—matematico.

Hay gque Implementar estrategias de intervencidn
pedagdbgicas e instrumentos de evaluacién que
determinen aprendizajes significativos a nivel dé-
la conceptualizacidén geométrica, para lo cual damos

nuestro aporte, a través del disefio de estrategias
de intervencidn (6.7) y de la prueba para 1la
evaluacién de los estadas inicial vy final (6.4),

desarrollados en la presente investigacién.



Reestructurar las instituciones je formacién he

maestros (Facultades de Educacién. Normales,
Institutos de Pedagogia. Centros de
Investigacidén...) 4implica una transformacidén en 1los
procesos curriculares (saberes especificos y sus
contenidos, criterios v estrategias metodoldégicas,
criterios % estrategias evaluativas % espacios
socio—culturales) que conduzcan al conocimiento vy
apropiacién de los saberes especificos, a la

construccidén de los mismos a través de su historia,
a los procesos de construccidn de los sujetos
(alumnos) en la elaboracién de los mismos y a 1la
construccidn de procedimientos didécticos que
favorezcan 1la significacidén del aprendizaje como

elemento inherente al desarrollo cultural.
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