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Resumen

El presente proyecto tomé como punto de partida las fases de aprendizaje de la
geometria del modelo de Van Hiele con el objetivo de potenciar el desarrollo del pensamiento
espacial mediante el trabajo con un Material Educativo Digital (MED).

La poblaciéon seleccionada, fueron estudiantes de los grados 501 y 502 jornada
mafiana, de la Institucion Educativa Distrital (IED), Ofelia Uribe de Acosta. El estudio se
enmarcé dentro de un enfoque cualitativo con disefio de estudio de casos y como resultado de la
interaccion con el MED, se propicio el desarrollo del pensamiento espacial de manera lidica y
eficaz, contribuyendo a que los nifios de grado quinto ejercitaran las habilidades espaciales, que
son fundamentales en la ensefianza de las matematicas en la educacién primaria. Se evidencio
gue mediante la ejecucion de las fases de aprendizaje propuestas por Van Hiele y el uso de
recursos y herramientas tecnoldgicas, las brechas disminuyen en términos de desempefio, gracias
a la motivacion y la practica que propicia el uso de las TIC.

Palabras claves: Pensamiento espacial, juego, geometria, material educativo

digital, razonamiento, inteligencia espacial.
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Abstract

This qualitative case study aims at fostering the development of spatial thinking,
based on the learning phases of geometry proposed by Van Hiele, using Digital Learning
Resources (MED). This research took place at Ofelia Uribe de Acosta School IED, with a group
of students from 501 and 502 grades. Through its implementation, students developed spatial
thinking and exercised spatial skills in a ludic and effective manner, which are fundamental in
mathematics teaching in primary education. It was shown that by the application of Van Hiele’s
proposal and the use of ICTs the gap in students’ academic performance decreased, because of
the motivation elicited by the usage of technology.

Keywords: Spatial thinking, game, geometry, digital educational material,

reasoning, spatial intelligence
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Introduccidn

Mucho se habla actualmente de la necesidad de articular las herramientas
tecnoldgicas existentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje en diferentes niveles de
educacion, para responder a las particularidades de los nifios y jovenes de hoy en dia; quienes
muestran agrado por los avances de la tecnologia y su inclusion en las aulas de clase que
contribuyen a un aprendizaje activo mas dinamico y en el que son protagonistas.

El presente proyecto, parte de una problemaética evidenciada en los estudiantes de
grado quinto, centrado en la dificultad para enfrentarse a situaciones que conlleven el uso
de habilidades propias del pensamiento espacial en torno a la geometria. Aunque éstos se
encuentren culminando un ciclo de formacion primaria, en el que deberian manejar los procesos
basicos de pensamiento matematico, se visualiza a traves de la observacion y las dinamicas
propias de la asignatura, las deficiencias que poseen para enfrentarse a problemas cotidianos y de
su contexto, la dificultad para comprenderlos, representarlos, interpretarlos y solucionarlos
adecuadamente empleando saberes del pensamiento geométrico y espacial.

Tomando este punto como referencia y propendiendo por la implementacion de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y que de ahora en adelante se
mencionaran como TIC en los procesos educativos, se realizé un rastreo del estado del arte para
identificar proyectos con similares propdsitos, ademas de considerar unos referentes tedricos
basados en autores que en sus investigaciones presenten propuestas relevantes y
significativas que fundamenten el presente proyecto. De esta manera, se toman elementos
esenciales sobre el desarrollo del pensamiento espacial desde la perspectiva de Howard Gardner

y los estudios sobre la ensefianza de la geometria de Van Hiele, tomando de él, las fases de
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aprendizaje convirtiéndose en el fundamento para la construccion e implementacion del
material educativo propuesto en el proyecto.

En el apartado de descripcion del material educativo digital, se propone su
creacion basado en el disefio instruccional elaborado por Robert Gagné. Quien a través de las
funciones en la ensefianza se alcanza el estimulo-respuesta y el procesamiento de informacion al
interactuar con el material propuesto; visto desde la elaboracion, aplicacién y evaluacién de este,
en busqueda del proposito fundamental de analizar la influencia de un material educativo
digital, para fortalecer el desarrollo del pensamiento espacial a través de la geometria, en los
estudiantes de grado quinto de la IED Ofelia Uribe de Acosta.

En el capitulo de metodologia, se explica el enfoque cualitativo de la
investigacion y alavez se propone su alcance descriptivo e interventivo, directamente
sustentado en las fases investigativas del estudio de caso. Para ello, acude a técnicas de
recoleccion de datos como cuestionario tipo cuento, entrevista semi estructurada y
adicionalmente se plantea una tabla de registro de resultados para el MED donde se consolidan
el antes, durante y después de la aplicacion e interaccion.

A continuacion, se tiene el apartado de resultados, con los registros arrojados por
el mismo material, donde se obtiene un consolidado de informacion de los puntajes obtenidos
por la poblacion para su respectivo andlisis a la luz de los objetivos planteados.

El siguiente capitulo titulado conclusiones, se muestran los principales hallazgos
entre los que se destaca la generacion de la autonomia y la motivacion despertada en los nifios
gracias a la incorporacion y uso de recursos digitales que en la experiencia han impactado el

rendimiento académico.
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Justificacion

Ante la necesidad que existe en las instituciones educativas locales, por
implementar estrategias innovadoras que generen un mejor aprendizaje, se hace evidente la
importancia de incorporar herramientas tecnologicas como estrategia para la formacion integral y
competitiva del estudiante, ampliando la vision de la labor docente a una multiple gama de
posibilidades.

Esta necesidad no es desconocida por el Estado, el cual desde las politicas
nacionales y distritales intenta promover nuevas practicas de ensefianza, apoyadas en estrategias
como A-probar, mediante la cual se realizan refuerzos a estudiantes con bajos desempefios en
especial en las asignaturas de matematicas, lenguaje, ciencias naturales e inglés, ademas de otras
acciones como la dotacion de herramientas tecnolégicas y la formacion de docentes.

Como consecuencia de dichas politicas, en el Colegio Ofelia Uribe de Acosta, se
ha promovido la articulacion de la ensefianza mediante las TIC, a través de la adquisicion de
equipos como portatiles, computadores de escritorio, televisores, Video Beams, tableros digitales
entre otros, sumado a la adecuacién de espacios como salas de cdmputo, salén de audiovisuales y
laboratorios con suficiente equipamiento. Pero, es de saberse que el exclusivo uso de estas
herramientas y espacios no deviene una verdadera articulacién de las tecnologias con los
procesos educativos, tal como lo menciona Barnet (2008) en su articulo: “...la mera
informatizacién de las tareas escolares s6lo implica un cambio superficial en la adquisicion de
conocimientos si detras no hay un auténtico cambio en el sistema pedagogico...”(p. 1) situacion
visible en la institucion.

Para la poblacion estudiantil y como se muestra en la experiencia docente, es

importante que desde edades tempranas, se comprendan los principios, algoritmos y
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procedimientos para interpretar y desarrollar situaciones provenientes de la relacion espacial
entre los objetos y su correspondiente medicion.

En particular, la asociacion entre lo abstracto y lo concreto; entre aquellas
representaciones que se hacen de la realidad y los objetos mismos que la componen, asi como
relaciones simples de ubicacion espacial, como lo son las de horizontalidad, verticalidad,
traslaciones, lateralidad, giros, simetrias, comparacion y clasificacion de figuras bidimensionales
y tridimensionales, todo ello relacionado con lo que se denomina pensamiento espacial y que
esta claramente definido por el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (1998).

La mayoria de investigaciones relacionadas con el desarrollo del pensamiento
espacial, centran la atencion en su apropiacion durante la educacion inicial (preescolar, primero y
segundo), pero denotan falencias en su fortalecimiento durante los siguientes afios y ciclos de
formacion, propiciando que los estudiantes al terminar su ciclo de primaria se encuentren adn
con dificultades en el desarrollo de habilidades propias de éste pensamiento.

Es asi como el presente proyecto pretende beneficiar a los estudiantes de grado
quinto y en general a estudiantes de ciclo dos, prepararlos en nociones y habilidades espaciales
para su ingreso a la educacién secundaria, dandoles la oportunidad de aplicar sus saberes en el
desarrollo de las actividades propuestas y aportando significativamente a su formacion.

Ademas se facilitara que este saber sea desarrollado desde edades tempranas,
privilegiando contenidos de pensamiento espacial, inclusive desde educacién preescolar para

subsanar la problematica detectada.
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Planteamiento del problema

Contexto

El colegio IED Ofelia Uribe De Acosta empez6 a funcionar 16 de febrero de 1989
en una pequefia finca de la localidad de Usme, en aquel entonces recibia el nombre de IED
RURAL EL BOSQUE, unos afios después se construyeron la sala de informatica y 9 salones mas,
en el afio 2005 se inicia bachillerato con grado sexto en la jornada mafana, ya que la jornada tarde
daria este paso hasta el afio 20009.

Actualmente en la jornada mafiana se encuentran matriculados 1367 distribuidos
desde el grado kinder de educacion inicial hasta el grado undécimo de educacion media.

Los estudiantes del IED pertenecen en su mayoria a estrato 1 y 2, provenientes de
los barrios aledafios a la institucion, algunos de ellos en situacion de desplazamiento y otros en
pobreza extrema viviendo en las invasiones cercanas.

El Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED, entidad de caracter oficial que atiende
personal mixto a quienes ofrece educacion formal en los niveles de preescolar, bésica y media,
tiene como mision fundamental formar personas con competencias cientificas, laborales y
ciudadanas que les permite identificar los problemas de su entorno a trabajar en beneficio de su
comunidad.

La institucion ofrece el programa de Educacion Media Fortalecida (EMEF), y
programas de articulacion con el Servicio nacional de aprendizaje (SENA). Cuenta con los
recursos necesarios para que sus estudiantes se apropien de las tecnologias de la informacion, la
comunicacion y el idioma inglés, propdsito contemplado en el proyecto gracias al acercamiento
de los nifios con el material educativo digital que se propone, vinculando la orientacion de las

clases y el uso de las TIC (MANUAL DE CONVIVENCIA, 2014).
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Por su parte, y como vision institucional, el colegio apoyado en los procesos de la
EMEF y los programas de articulacion con el SENA, busca ser a partir del 2011 y hasta el 2017
una institucion lider en la formacion de personas competentes, autdnomas, respetuosas, criticas y
comprometidas con su formacién integral; enfatizando en la capacidad investigativa y analitica de
sus estudiantes para generar los cambios necesarios en la resolucion de la problematica social de
su entorno (MANUAL DE CONVIVENCIA, 2014).

La institucion evidencia su filosofia, mediante las actividades de cada &rea, de los
proyectos institucionales y de aquellos dirigidos por entidades externas, las salidas pedagogicas y
las direcciones de grupo, Sin embargo, el compromiso real de gran parte de los 84 docentes de
vincular las TIC a los procesos académicos es escaso, a pesar de la iniciativa de las directivas de
promover la ensefianza mediante la articulacion de las TIC y la dotacién con equipos, tales como
portatiles, computadores de escritorio, televisores, Video Beam, tableros digitales, ademés de
espacios como salas de computo, salon de audiovisuales y laboratorios.

El &rea de matematicas, contemplada en el ejercicio investigativo, es orientada por
cuatro docentes en bachillerato y por los docentes de aula en los grados de primaria, de una forma
tradicional ain, empleando como herramientas los cuadernos y reglas, generando una pérdida
bimestral de aproximadamente el 30 % de estudiantes en cada grado (segln respuesta de docente
a cargo); esto deja a la luz una imperante necesidad de renovar las practicas educativas y recursos
empleados cautivando la motivacién del nifio al aprender y al aplicar sus saberes en el contexto
real.

Descripcion del problema

Al analizar los bajos desempefios académicos de las instituciones educativas de

nuestro pais segun informe de las pruebas PISA 2012, se encuentra que Colombia en su

participacion durante el afio 2012, obtuvo los ultimos lugares en las tres areas evaluadas. En
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matematicas por ejemplo mas del 70% de estudiantes estd por debajo del nivel 2 de
desempefio, situacion que es mencionada durante el 2014 (El Tiempo, 2014) en la cual
también ocupo el dltimo puesto.

En los desempefios académicos de la institucidn, existe una preocupacion
generalizada desde hace unos afios y se centra en los bajos indices de rendimiento de los
estudiantes evidenciado en los resultados de las pruebas SABER en el &rea de matematicas, area
que evalla el pensamiento espacial (en el campo denominado pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos), para el afio 2011,2012, 2013 y 2014 promedios de 44.94, 44.73, 43.04 y 48.69

respectivamente (ICFES, 2014).
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Figura 1: Resultados pruebas SABER 2011- 2014

Como se observa en la Figura 1, los resultados indican que los estudiantes de la
institucion, se encuentran ubicados dentro de un rango que discretamente se acerca a un
desempefio medio de competencias y se percibe un leve incremento en el afio 2014, que no

supera aun este rango de desempefio.
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Al hacer revision de los planes de estudio de la asignatura de matemaéticas en la
institucion, y en particular los de basica primaria, se observa una escasa inclusion de conceptos y
competencias relacionadas con el campo geometrico-espacial, puesto que la mayor parte de
estos documentos se centran en lo numérico. De esta forma se relega la geometria y el
pensamiento espacial a la educacion preescolar donde se fortalecen habilidades de ubicacion y
lateralidad, dando un salto a la educacion secundaria, en cuyos contenidos si se contempla, a
través de la asignatura denominada geometria.

Esta ruptura, en la cadena de contenidos entre la educacion basica y secundaria,
implica que los estudiantes que son promovidos a sexto grado, presenten dificultades cuando
determinan relaciones espaciales que deberian haber sido tratadas en los grados 1-3 y 4-5, segln
lo dictan los lineamientos curriculares para la asignatura de matematicas, proferidos por el
MEN(1998), y que se vislumbran en actividades como aquellas que examinan las competencias
de ubicacion y lateralidad, donde se evidencia que los nifios presentan confusion en el manejo de
las mismas y no derivan Gnicamente del seguimiento de instrucciones, entre otras.

Una gran preocupacion por parte de directivos, docentes y algunos padres de
familia esta centrada en estos estudiantes, pues el resultado de evaluaciones especificamente, en
el area de matematicas en las que se emplea el pensamiento espacial, reflejan una pérdida
aproximada del 70% en grado sexto, segun los registros de notas para la asignatura de
matematicas del respectivo grado, como se evidencia en el Registro institucional de
calificaciones del afio 2015.

Es asi, como este grupo de estudiantes, posee gran debilidad en el desarrollo de
ejercicios y situaciones que implican aplicar saberes y habilidades propios de este pensamiento,

ya que ademas, como se menciono, el mayor tiempo de ejecucion de la asignatura de
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matematicas en la educacion primaria se enfoca al desarrollo del pensamiento numérico en
mayor medida, seguido del aleatorio y variacional.

Ademas del incipiente fomento desde la planeacion de la asignatura para
promover el desarrollo de estas habilidades, los investigadores del presente proyecto mediante su
experiencia diaria en clase y la observacion detectan que cerca del 70 % de los estudiantes de
grado quinto del colegio muestran actitudes de desinterés y desmotivacion por las actividades de
clase, atribuibles a la escasa incorporacion de metodologias atrayentes. Se visualizan
consecuentemente bajos niveles de dedicacion a la realizacion de tareas y escaso refuerzo en casa
por parte de los nifios, teniendo como consecuencia que los contenidos no contemplados a
profundidad en el aula, queden con vacios permanentes, los cuales repercuten y dificultan el
desempefio de los estudiantes en grados superiores. Esto, aunado a la creciente demanda de
incorporacion de las TIC para el fortalecimiento de las practicas educativas, segun lo establecen
organismos como la UNESCO, el MEN, el PEI y los planes de aula docente, motiva a que se
plantee el interrogante escrito a continuacion:

¢Cémo potenciar el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes de grado
quinto del Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED a través de la interaccion con un Material

Educativo Digital MED, basado en las fases de aprendizaje de VVan Hiele?
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Objetivos

Objetivo General
Potenciar el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes de grado
quinto del Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED, a través de la interaccion con el Material

Educativo Digital denominado “Mundo Espacial”.

Objetivos especificos
e Caracterizar el nivel de desarrollo del pensamiento espacial mediante la aplicacion de un test
en los estudiantes de quinto grado de bésica primaria.
e Desarrollar un material educativo digital centrado en las fases de aprendizaje del Modelo de
ensefianza y aprendizaje de Van Hiele.
e Valorar mediante los puntajes obtenidos en los retos, los resultados de la implementacién
del material educativo digital en el desarrollo del pensamiento espacial en dos grupos de

estudiantes con distintos desempefios académicos.
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Marco referencial

Estado del arte

Durante la indagacion de antecedentes del presente proyecto, se hace una revision
de algunos procesos investigativos realizados con anterioridad y que se relacionan con el tema
del presente ejercicio, mencionados a continuacion y que ofrecen un acercamiento y orientacion
al problema de investigacion. Estos referentes son tomados mediante un rastreo bibliogréfico
hecho en primera instancia a nivel internacional con el propoésito de encontrar hallazgos
significativos en el tema; posteriormente se revisan fuentes a nivel nacional, proporcionando
datos acerca de lo hecho en Colombia en relacion con el tema del presente estudio; y hechos en

un espacio temporal que inicia desde el afio 2010.

Ambito internacional

Siguiendo con el proceso de revision, se retoman procesos investigativos
relacionados con el presente proyecto y desarrollados en otros paises, comenzando con el
articulo escrito por Zambrano, (2010) en él que se parte de la experiencia didactica en el area de
Geometria, llevada a cabo en la carrera de Educacion Integral de la Universidad Nacional
Experimental de Guayana Puerto Ordaz-Venezuela. Alli, se desarroll6 una experiencia de
implementacidn del modelo de Van Hiele para determinar los niveles de razonamiento
geomeétrico de los estudiantes y su énfasis en la percepcion del Método de Fases de Aprendizaje,
llevando a cabo un estudio de tipo descriptivo y evaluativo, mediante una metodologia basada en
la experimentacion, asimilacion y la modelacidn cognitiva, como herramienta poderosa para
integrar este método a las aulas de clase de los profesores en formacion.

Por esta misma via, el articulo de Way (2011), de la universidad de Cambridge

toma como base la teoria de estos niveles, y con un alcance de aplicacion de la misma, se enfoca
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hacia la ensefianza por medio de la instruccion y la importancia de las formas, el tangram, los
rompecabezas y otros recursos del tipo mosaico en el desarrollo de dicho pensamiento. Es un
estudio de corte descriptivo y realiza una implementacion basada, en las generalidades de
actividades para el desarrollo de los estudiantes; por Gltimo, concluye resaltando el gran impacto
que genera en los nifios el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico, por medio de los
manipulativos y en especial del juego, elementos que son igualmente cruciales en la presente
investigacion.

Igualmente se hace revisién del articulo de Castro (2004) realizado en Téachira,
Venezuela, el cual, aunque es anterior al prop6sito temporal de rastreo, es retomado ya que
contextualiza y realiza precisiones sobre el espacio en recorrido histérico; se trata entonces de
tipo documental con metodologia descriptiva, enfocado en la educacién preescolar, el cuél
encierra la nocién de espacio en tres momentos importantes: euclidiano, el proyectivo y
topoldgico, en su orden de aparicion a través de la historia para concluir que paradéjicamente el
pensamiento espacial en el nifio se realiza en contravia a la aparicion de sus nociones y ademas
ofreciendo algunas orientaciones didacticas desde los elementos basicos de la geometria y los

elementos manipulativos y del entorno.

Ambito Nacional

Se destaca el proyecto realizado por Gonzélez & Arévalo (2011), el cual se
enfoco en la realizacion de una experiencia de aula y en él se hace alusién a un proceso seguido
por cuatro estudiantes dentro del espacio de formacion de practica docente; ademas se relata
cdmo este proceso investigativo inicia como un reto de ocho dias para abordar la ensefianza de
la geometria y del pensamiento espacial en estudiantes de segundo de primaria, desde la

propuesta de Dickson, Brown y Gibson (1991), la cual centra su atencion en el estudio de los
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objetos tridimensionales, analizando sus propiedades y caracteristicas fisicas-visuales para
proporcionar el camino hacia el aprendizaje de las representaciones bidimensionales de los
mismos; ésta metodologia de ensefianza enmarcada en una situacion fundamental desde
Brousseau (1986), llamada “viaje alrededor del mundo geométrico en ocho dias” fue lo que
resultd ser una experiencia inolvidable.

En la investigacidn se hace referencia a la importancia de los materiales
manipulativos tangibles, que como su nombre lo dice, son aquellos recursos con que los
estudiantes pueden interactuar de manera directa y cuyo uso contribuye a la compresion de
conceptos, gracias a que establecen un tipo de conexion con el estudiante permitiéndole a partir
de situaciones novedosas y/o de su entorno y la experimentacion, adquirir nuevos conocimientos.

El material en si mismo no produce la innovacién, sino el enfoque que le da el
maestro para tratar conceptos y llegar a la construccion de saberes; en el caso de la investigacion,
son aquellos relacionados con la geometria y el espacio, de tal forma que la ensefianza y el
aprendizaje se tornan dindmicos y comprensibles para el estudiante, llevandolo y
guiandolo hacia un pensamiento critico, gracias a las situaciones contempladas y las decisiones
que tomaron para poder solucionarlas.

El estudio se contempla desde la perspectiva del material manipulativo digital o
virtual, por lo que es relevante comprender las repercusiones de su uso para propiciar el
aprendizaje del estudiante. Entre las conclusiones, los investigadores destacan la importancia que
tienen los recursos grafico-textuales como los videos y las imagenes interactivas, apoyadas en
las TIC, definiéndolos como agradables a los sentidos, captadores de atencion y adicionalmente
un elemento que los involucra activamente en el proceso educativo (Gonzélez y Arévalo, 2011,

citados en Dickson, Brown y Gibson, 1991) .
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En este mismo sentido Gonzélez y Arévalo (2011) hacen mencién dentro del
ualtimo apartado de su estudio a la importancia que tienen los recursos grafico-textuales como los
videos y las imagenes interactivas, apoyadas en las TIC, ya que en la educacion matematica
actual no se tienen muy en cuenta concluyendo asi, que los recursos empleados en la experiencia
son agradables a los sentidos de los estudiantes que cautivan su atencién y los involucran
activamente en el proceso educativo.

En relacién con estos recursos, la investigacion doctoral realizada por Mejia,
(2012), destaca los elementos estructurales de los videojuegos (VJ) potencialmente educativos
para el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes entre 8 y 10 afios. Dicha investigacion
es un estudio cualitativo de alcance descriptivo-interpretativo que enmarca de esta forma la
importancia de la ensefianza a través de los videojuegos, en los cuales se genera aprendizaje que
en ocasiones se da de manera no intencionada e inconsciente, ya que se propicia directamente de
la interaccién con el mismo. La investigadora concluye que el desarrollo de procesos de
razonamiento del espacio se logra a través de estos VVJ no sélo con contenido explicito sino desde
la propia interaccion del nifio con los elementos inmersos en él.

Aunque el presente proyecto se centra en la elaboracion de un material educativo
digital, es importante destacar los aportes realizados por Herrera (2007) en el campo del juego,
para la potenciacion del pensamiento espacial, quien propone la elaboracién de un material
didactico que genere acciones significativas en los estudiantes.

Es asi como la autora, realiz6 una recopilacion de elementos didacticos populares
como el geoplano y el tangram, pasando por actividades con sombras, formas, legos y dibujos
para llegar a la propuesta de un kit denominado 3D KIDS INTELIGENCIA ESPACIAL que
propende por reforzar las relaciones tridimensionales entre objetos. Algunos fundamentos de los

juegos utilizados por Herrera, fueron retomados y digitalizados en el entorno del material
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educativo digital propuesto, convirtiéndolos en objetos manipulativos virtuales; de esta forma, se
otorga importancia a la incorporacion de las TIC en la ensefianza.

Sobre el tema, Diaz (2014) destaca la necesidad imperante de la utilizacion de los
recursos tecnologicos que disponemos para motivar y mejorar la efectividad de los procesos
educativos, en su tesis “El uso de las TIC como medio didactico para la ensefianza de la
geometria”. Dicho proceso investigativo de maestria, se enmarca desde un estudio de caso con
los estudiantes del grado segundo de la institucion educativa seminario de Ipiales (Narifio), y se
centra en la implementacién de un software educativo libre (GeoGebra).

La realizacion de la investigacion se basa en tres momentos esenciales: la
aplicacion de un pre-test, la exploracion e interaccion con el software y la comparacién con un
pos-test. En cuanto a las conclusiones, se vislumbro en los estudiantes motivacion e interes,
demostrado en la ejecucion de las actividades, asi como resultados positivos en cuanto a
mejoramiento y adquisicion de habilidades propias de la geometria; de esta forma se da validez
al uso de las TIC como apoyo para la ensefianza y el desarrollo de habilidades.

Con relacion al surgimiento de la geometria y su importancia, se hizo revision del
articulo presentado por Vargas y Araya (2013), publicado por la revista Uniciencia de la
Universidad Nacional, en él se destaca, describe y enfatiza en las concepciones y dificultades
del estudio de la geometria en su desarrollo formal, centrando su atencidon en la aplicacion del
Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y la ensefianza de la geometria, para
especificar en su caracter descriptivo e instructivo.

También orienta sobre las caracteristicas de cada uno de los cinco niveles del
modelo y en las fases necesarias para su aplicacion, de tal forma que son explicadas sus

propiedades tales como: recursividad, secuencialidad, especificidad del lenguaje, continuidad
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y localidad, detallando las caracteristicas de su evaluacion, informacion relevante en el
momento del desarrollo del proceso de implementacion del proyecto.

Por ultimo, relata las semejanzas y diferencias de contrastar la teoria de Piaget
con el modelo Van Hiele, aproximandose a sus concepciones méas cercanas como lo son el hecho
de que conciben el desarrollo de las nociones espaciales y geométricas como una secuencia de
planteamientos inductivos y cualitativos que conlleva al razonamiento, y el aspecto de que ambas
teorias se basan en niveles o etapas de caracter recursivo.

Por otra parte, en los conocimientos basicos de las matematicas segun el
Ministerio de Educacion Nacional, uno de los campos de la ensefianza de esta asignatura, es
precisamente el campo espacial y sistemas geométricos, el cual ha sido abandonado en algunas
instituciones, como consecuencia de la inclusion en los curriculos de la llamada matematica
moderna. Esto hace inminente recuperar el espacio de ensefianza y aplicacion de estos
contenidos, ya que segun Diez (1998), la propuesta de renovacion curricular avanzo con la
alternativa de emplear la geometria activa como una estrategia para restablecer el estudio de los

sistemas geométricos, como herramienta de exploracién y representacion del espacio.
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Marco tedrico

Referente Disciplinar

En este apartado se mencionan concepciones y teorias propias de la matematica
en las que se enmarca el presente proyecto, tales como el pensamiento espacial y su relacién
intrinseca con la geometria, la cual se da a traves de una habilidad importante en su ensefianza
como lo es la de visualizacion, que concentra los elementos base de la investigacion. En palabras
de Hoffer (1990), la visualizacion es una actividad del razonamiento o proceso cognitivo basada
en el uso de elementos visuales o espaciales, tanto mentales como fisicos, utilizados para
resolver problemas o probar propiedades. De tal forma que enlaza los procesos mentales para
encontrar relaciones en el espacio con la geometria, entendiéndose esta como una disciplina
eminentemente visual.

En este sentido se retoma como referentes disciplinares tanto el pensamiento

espacial como las concepciones de la geometria relacionadas a continuacion:

Pensamiento espacial.

Se da inicio a esta seccion incluyendo la definicion de nocion de espacio
proporcionada por Castro (2004):

La estructuracion de la nocion de espacio, aun cuando esta presente desde el nacimiento,
cobra fuerza en la medida en que el nifio/nifia progresa en la posibilidad de desplazarse y
de coordinar sus acciones (espacio concreto), e incorpora el espacio circundante a estas
acciones como una propiedad de las mismas (p,167).

Siendo parte de uno de los 5 campos de pensamiento matematico es importante
retomar la definicion que designa el Ministerio de Educacion, (1998) en su publicacion de

estandares basicos de competencias:
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El pensamiento espacial esta definido como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas
traducciones a representaciones materiales, entendiéndose como aquellas actuaciones del
sujeto para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio (p. 56).

Del mismo modo encierra en dichos estandares que los nifios al terminar el quinto
grado deben estar en capacidad de: 1) Identificar y justificar relaciones de congruencia y
semejanza entre figuras. 2) Construir y descomponer figuras y sélidos a partir de condiciones
dadas. 3) Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano
para construir disefios. 4 Comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus
componentes (angulos, vertices) y caracteristicas. (MEN, 1998, p.82).

Es por esto que, en una primera instancia el pensamiento espacial es el encargado
de las relaciones del individuo con los objetos de su entorno; posteriormente y a medida que se
evoluciona en los sistemas de representacion del espacio, se hace necesaria la medicion, pues ya
no es suficiente con que algo esta cerca o lejos, sino que es necesario determinar qué tan lejos o
qué tan cerca se encuentra; asi se amplia la percepcién geométrica, desde las relaciones de los
objetos con los demas, hacia sus medidas y la relaciones entre ellas.

Diversos estudios entre los que se cuenta el de Feria (2006), han demostrado que
para lograr el desarrollo del pensamiento espacial de los nifios, es importante enfrentarlos a
actividades centradas en relaciones geomeétricas, en la direccion, orientacion y perspectiva de los
objetos en el espacio, las formas y tamafios relativos de las figuras y objetos.

Gardner (1987) desde su propuesta sobre las Inteligencias Multiples, menciona
gue es necesario partir desde un trabajo en equipo en el que intervengan la escuela (docentes) y
el hogar (los padres), para el éptimo desarrollo de las ocho inteligencias maltiples que poseen los

seres humanos, entre las que se encuentra la inteligencia espacial a la que se hace referencia.
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Howard Gardner en su teoria considera como una de estas inteligencias la espacial
y, plantea que el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento cientifico, ya que es usado
para representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la resolucion de problemas. El
manejo de informacion espacial para resolver problemas de ubicacion, orientacion y distribucion
de espacios es inherente a esas personas que tienen desarrollada esa inteligencia.

El mismo autor considera que la Inteligencia Espacial es la capacidad de pensar
en tres dimensiones, puesto que permite al individuo percibir iméagenes externas e internas,
recrearlas, transformarlas o modificarlas, recorrer el espacio o hacer que los objetos lo recorran y
producir o decodificar informacion grafica. Segun este pensador este tipo de inteligencia esta
presente en pilotos, marinos, escultores, pintores y arquitectos, entre otros, y en los alumnos que
estudian mejor y entienden mejor los saberes mediante el uso de gréaficos, esquemas, cuadros y a
los que les gusta hacer mapas conceptuales y mentales.

El desarrollo del pensamiento espacial enfatiza que la inteligencia visual-espacial,
consiste en la habilidad de pensar y percibir el mundo en iméagenes. Se piensa en imagenes tri-
dimensionales y se transforma la experiencia visual a través de la imaginacion (Gardner, 1987),

involucrando las siguientes capacidades:
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Reproduce mentalmentg
Percibe la realidad, aprecia tamafios, objetos que se han observado.
direcciones y relaciones espaciales.
Describe coincidencias o similitudes entre Reconoce el mismo objeto en
objetos que lucen distintos recreando iméagenes, diferentes circunstancias.

transformarlas o modificarlas.

Se anticipa a las consecuencias
cambios espaciales imagina o
e como pueda variar un objeto

que sufre algun tipo de cambio.

Figura 2: Capacidades inteligencia visual-espacial (Gardner, 1987). Elaboracion propia

Es importante mencionar a Guzman, (1999) para quien el pensamiento espacial,

constituye un componente esencial del pensamiento matematico, pues su desarrollo es asociado a

la interpretacién y comprension del mundo fisico y permite desarrollar el interés y mejorar
destrezas, siendo muy util su desarrollo en edad temprana para su posterior evolucién en edades
posteriores.

Es asi como el desarrollo del pensamiento espacial en nifios, procura el desarrollo

de un tipo de competencias indispensables para moverse en el mundo, y para lograr la



MUNDO ESPACIAL 34

comprension y valoracion de nuestro entorno, lo cual sera resultado de la aprehension de las
relaciones espacial y geométrica. Estas competencias deben promoverse en todos los niveles
educativos mediante la busqueda de herramientas como las brindadas por la tecnologia y
estrategias ludicas que cautiven la atencion del nifio y lo motiven por desarrollar dichas

habilidades de pensamiento.

Geometria para la percepcion espacial.

La importancia que otorga la geometria para ser retomada en la presente
investigacion parte de su influencia como medio para desarrollar los procesos de pensamiento
espacial, y es asi como Sherard (1981), menciona que:

La geometria de las transformaciones puede jugar un papel importante en la ensefianza de
éstas habilidades. Investigar los movimientos rigidos por desplazamientos, rotaciones y
simetrias provee de excelentes oportunidades para desarrollar y refinar las habilidades
espaciales como también para estudiar en si mismos los distintos tipos de movimientos y
sus propiedades (p, 20).

Asi mismo, Bishop (1983) menciona que la geometria es la matemaética del
espacio, debido a que es a través del espacio fisico y de los objetos que en €l se encuentran por
donde el estudiante accede a las captaciones mas abstractas de esta rama de la matematica,
permitiendo el avance hacia la configuracion de imagenes, relaciones y razonamientos

manejables mentalmente.

Referente TIC en la Educacion
Para dar inicio a este apartado es importante mencionar lo planteado por
Echevarria (2001):

La emergencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, tiene particular
importancia para la educacion, por tres grandes motivos. En primer lugar, porque
posibilita nuevos procesos de aprendizaje y transmision del conocimiento a través de las



MUNDO ESPACIAL 35

redes telematicas. En segundo lugar, porque para ser activo en el nuevo espacio social se
requieren nuevos conocimientos y destrezas que habran de ser aprendidos en los procesos
educativos. En tercer lugar, porque adaptar la escuela, la universidad y la formacion al
nuevo espacio social requiere crear un nuevo sistema de centros educativos, a distancia y
en red, asi como nuevos escenarios, instrumentos y métodos para los procesos
educativos. Por estas razones bésicas, a las que podrian afiadirse otras, hay que
replantearse profundamente la organizacion de las actividades educativas, implantando
un nuevo sistema educativo en el tercer entorno (p. 3).

Desde diversas organizaciones mundiales, se otorga importancia a la inclusion de
las TIC para adelantar los procesos educativos; en este caso la UNESCO (1998) en su informe
mundial sobre la educacion, menciona el papel fundamental que deviene de dicha articulacion en
la construccidn de una sociedad del conocimiento, expresando como las tecnologias en la
sociedad actual, se convierten en un desafio para los conceptos tradicionales de ensefianza y
aprendizaje, redefiniendo la forma de acceder al conocimiento y de ahi, su capacidad de
transformar constructivamente los procesos educativos en la escuela.

Desde este punto de vista, se evidencia como las TIC hoy en dia ofrecen un
variado portafolio de herramientas en busca de la transformacién y mejoramiento de las sesiones
de clase centradas en el profesor, dando la posibilidad de hacerlas mas divertidas pero sobretodo
mas eficaces, atendiendo al contexto y los gustos de los nifios y jovenes. Se promueven
escenarios pedagogicos como entornos del saber interactivos y centrados en las necesidades del
educando, con la puesta en marcha de practicas pedagdgicas en ambientes de conocimientos
ricos, interactivos y centrados en el alumno. (UNESCO, 1998). En ese sentido Carneiro,
Toscano y Diaz (2012), sustentan que:

La incorporacion de las TIC en la educacion ha abierto grandes posibilidades para
mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Sin embargo, no es suficiente con
dotar a las escuelas de computadores. Hace falta abordar, al mismo tiempo, un cambio en
la organizacion de las escuelas y en las competencias digitales de los profesores (p. 1).
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Hoy por hoy, las TIC, revisten de gran valor en los ambientes escolares,
generando efectos educativos, gracias al grado de interactividad que estan alcanzando
progresivamente, sin olvidar que han surgido juegos electronicos, que se dispone de nuevas
tecnologias de memorizacion, archivo y documentacion, y que la realidad virtual abre nuevas
posibilidades para el desarrollo de procesos perceptivos y sensoriales (Echevarria, 2001),
generando de esta forma autonomia, capacidad para resolver problemas y toma de decisiones.

Es asi como las TIC puestas en las aulas de clase y proyectadas a la comunidad,
son la palanca principal de transformaciones sociales y culturales sin precedentes en el mundo
contemporaneo (Carneiro, Toscano y Diaz, 2012), que responden a los retos educativos que
exigen la juventud y la sociedad vigente y en particular los procesos educativos. Echevarria,
(2001), argumenta respecto al tema, que al permitir un mayor y mejor acceso a la informacion
disponible y a los recursos que complementan los entornos de aprendizaje se motiva a los
estudiantes mediante el uso de herramientas innovadoras puesto que:

El entorno tecnolégico no sélo es un nuevo medio de informacion y comunicacion, sino
también un espacio para la interaccién, la memorizacion, el entretenimiento y la
expresion de emociones y sentimientos. Precisamente por ello es un nuevo espacio social,
y no simplemente un medio de informacion o comunicacion (p. 3).

Por su parte segun Carneiro et al. (2012), el acceso a las TIC desde las escuelas
se vislumbra como todo un desafio a causa de las innumerables desigualdades e inconvenientes
en cuanto al acceso a las mismas para algunas poblaciones. Una de las herramientas para mitigar
esta desigualdad es la formulacion y ejecucidn de politicas pablicas que acorten esta brecha entre
la tecnologia y su acceso sin distincion de raza, ubicacion o estrato social.

Es importante profundizar ahora, en la definicion de Material Educativo Digital,

tomando como primer concepto lo dicho por Falkembach (2005): “Los materiales educativos
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digitales (MED) son recursos que pueden ser desde pequefias actividades a través del ordenador
o electrdnicos libros, juegos, simulaciones, comics o desafios que plantea a los estudiantes” (p.
12).

Dado esto, los MED son creados con el objetivo de ofrecer de forma abierta
recursos educativos provistos por medio de las TIC para su consulta, uso y adaptacion con fines
no comerciales, empleados en distintos &mbitos de la sociedad en busca de la adaptabilidad del

ser humano de los cambios actuales e informacionales (UNESCO, 2002).

Referente pedagdgico
El sustento pedagdgico de la presente investigacion se orienta desde el modelo de
ensefianza de Van Hiele, el cual complementa con el aprendizaje por descubrimiento y con la

elaboracion y aplicacion del Material Educativo Digital, parte central del proyecto.

Modelo de ensefianza y aprendizaje de Van Hiele.

El modelo de Van Hiele, propone cinco fases de aprendizaje de la geometria que
refuerzan el desarrollo del pensamiento espacial. Esta secuencia es explicada a continuacién, y se
decide tomar como referente pedagdgico gracias a su pertinencia y a que describe la
secuencialidad y objetivos propuestos dentro del MED planteado en este ejercicio investigativo.

Van Hiele dentro de su propuesta de aprendizaje por fases, caracteriza el
aprendizaje como un resultado de la acumulacion de la cantidad suficiente de experiencias
adecuadas; al ser alcanzadas las fases propuestas en orden jerarquico, contribuyen a que el nifio
consiga niveles mas altos de razonamiento.

En su trabajo los esposos Van Hiele, dan principal importancia al paso que dan

los nifios de una fase a otra de aprendizaje, lo que no estéa limitado por su edad o madurez, si no
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que se refiere a la organizacién que se mantenga durante los procesos de ensefianza —
aprendizaje, visto desde los materiales y las actividades planteadas por el docente (Fouz, 2006).

En esos términos, las fases son las siguientes:

Fase primera: Preguntas/Informacion.

Durante la primera fase propuesta el objetivo principal es el de acercarse
objetivamente a la situacion real de los estudiantes, mediante preguntas o test que reflejen los
saberes previos, planteando el punto de partida del proceso académico y los pasos a seguir en
orientaciones posteriores y teniendo en cuenta los resultados obtenidos, ya que asi la pregunta
esté pensada en un nivel especifico, las respuestas pueden sefialar un nivel de desarrollo diferente

al pensado (Fouz, 2006).

Fase segunda: Orientacion dirigida.

Para dar explicacion a esta fase, se toma lo dicho por Gutiérrez y Jaime (1998):

El profesor dirige a los alumnos para que éstos vayan descubriendo lo que va a
constituir la esencia de ese nivel. Esta fase es una de las mas potentes de toda la instruccion
que permite llegar de un nivel a otro porque entonces es cuando los alumnos van a construir
los elementos fundamentales del nivel. La direccion por parte del profesor no significa que
éste le indique al estudiante como resolver el ejercicio, sino que debe planificar las
situaciones que propone a sus alumnos para que ellos puedan establecer las caracteristicas
importantes, basicas del nivel (p. 34).

Fase tercera: Explicitacion.

Durante la tercera fase de aprendizaje propuesta por los esposos Van Hiele, se

propone una interaccion entre los estudiantes a través del intercambio de ideas y de experiencias;
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durante este proceso el papel del profesor esté orientado a la explicitacion de los contenidos
nuevos, enfocando su actuacion a corregir el lenguaje y desempefio del grupo a su cargo, y lograr
su ajuste a lo requerido para este nivel (Fouz y De Donosti, 2005).

Por ende, durante esta tercera fase se hace hincapié en la importancia que reviste
la interaccion entre los educandos, ya que de esta forma se asegura que compartan y
complementen sus ideas mutuamente, ordenando sus ideas, organizandolas, para al final poder
compartirlas de una forma comprensible para él mismo y para su grupo (Fouz y De Donosti,

2005).

Fase cuarta: Orientacion libre.

En la cuarta fase de aprendizaje, se da la inclusion de actividades con un nivel
mas alto de complejidad que exigen del educando la aplicacion de los saberes que se han
adquirido en fases anteriores (Fouz, 2006); dicha aplicacion esta ligada al uso tanto de los
contendidos como del lenguaje necesario para el proceso.

Durante este nivel, se busca que las actividades sean preguntas que le puedan dar
al nifio varias opciones o caminos para hallar la respuesta deseada; esto hace que se
genere un mayor esfuerzo para su comprension y la obligacion de justificar la respuesta
hallada, utilizando un razonamiento y un vocabulario cada vez mas exigente, con el

requerimiento de haber empleado lo aprendido anteriormente (Fouz, 2006).
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Fase quinta: Integracion.

Por ultimo se encuentra la fase quinta, orientada a la integracion, concebida desde

el objetivo de establecer y completar la red de relaciones que se proponen para el saber

orientado (Gutiérrez y Jaime, 1998). En esta fase:

No se Se crea Aplicacion Mejoras en el
trabajan relacion de saberes en analisis y
contendios entre lo ejercicios empoderminto de
NUevos. aprendido. practicos. saberes.

Figura 3: Fase quinta, integracion. Elaboracion propia a partir de Gutiérrez y Jaime (1998).

Para finalizar se ve la ventaja que dentro de la estructura de las fases propuestas
por los esposos Van Hiele, se pueden integrar un conjunto de situaciones y de actividades de
recuperacion para los nifios que presenten dificultad en alguna de las etapas del proceso, y
mediante la reasignacion de grupos se propende también porque los estudiantes mas aventajados
puedan profundizar mas en los temas de mayor interés y aplicarlos en una cantidad mayor de
ejercicios o problemas que se planteen (Fouz, 2006).

De otro lado Duval (1998) propone algunos problemas basicos de la ensefianza
de la geometria, que se relacionan altamente con el desarrollo del pensamiento espacial; estos
son:

- La actividad geométrica involucra tres clases de procesos cognitivos: la visualizacion, el
razonamiento y la construccion.

- Las tres clases de procesos deben ser desarrollados separadamente.
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- Es necesario realizar durante el curriculo escolar un trabajo que reconozca los diferentes
procesos de visualizacion y de razonamiento, pues no solo hay varias formas de ver una figura,
sino también de razonamiento.

- La coordinacion entre visualizacion y razonamiento solo puede ocurrir realmente tras

este trabajo de diferenciacion.

Aprendizaje por descubrimiento.

Como parte de las vertientes constructivistas, el aprendizaje por descubrimiento
propone que el estudiante aprende a través de la interaccion, de tal forma que el rol del docente
es el de presentar las herramientas necesarias para que él descubra por si mismo. Sobre esto
Bruner (1961) menciona gue en este tipo de aprendizaje el estudiante tiene gran participacion, ya
que el docente no expone los contenidos de un modo acabado; su actividad se centra en darles a
conocer una meta que ha de ser alcanzada, actuando como mediador y guia para que los alumnos
sean los que recorran el camino y alcancen los objetivos propuestos. De este modo, el objetivo
final de este tipo de aprendizaje es que los estudiantes descubran como funcionan las cosas de un
modo activo y constructivo y el material presentado por el docente constituye unicamente el
andamiaje para ello. Bruner también centra su atencion en que “nuestro objetivo como maestros
es dar a nuestros estudiantes una firme comprension como sujeto y poder hacer de él una persona
autdbnoma y auto gestora, un pensador que como nosotros podréa llegar lejos después de haber
terminado su educacion formal” (1961, p. 2) y para esto se debe preparar y formar

adecuadamente hacia la autorregulacién y la autonomia.
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Aspectos metodologicos

Sustento epistemoldgico

La metodologia es comprendida como el modo en que enfocamos los problemas y
buscamos las respuestas, seguin autores como Taylor y Bogdan (1987); es asi que definir
claramente la ruta metodoldgica asegura que los resultados obtenidos luego de recorrerlo sean
los necesarios para proponer solucion a la problematica planteada.

Para dar inicio al apartado de metodologia, es conveniente retomar la pregunta de
investigacion para enfocar la ruta:

¢Cémo potenciar el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes de
grado quinto del Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED a través de la interaccion con un material
educativo digital, basado en las fases de aprendizaje de Van Hiele?

El presente estudio tiene un corte mixto, por cuanto emplea datos cualitativos y
cuantitativos para dar mayor soporte a los hallazgos. El enfoque mixto, por lo tanto ofrece varias
ventajas o bondades que enriquecen el estudio como las mencionadas por Hernandez, Fernandez
y Baptista (2006) entre las cuales se destacan:

e Se logra una perspectiva mas precisa del fenémeno
e Lamultiplicidad de observaciones produce datos mas “ricos” y variados
e Al combinar métodos, aumentamos las posibilidades del proyecto y el entendimiento es

mayor y mas rapido (p, 756)

Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion, enmarcado dentro del paradigma mixto que va a ser

usado para alcanzar los objetivos trazados en el presente proyecto, es el estudio de casos,
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definido por Rodriguez, (2011) como una investigacion sobre un individuo, grupo, organizacion,
comunidad o sociedad, que es visto y analizado como una entidad. En este orden de ideas, es
considerada como un método para aprender de una instancia compleja, que se entiende como un
todo, teniendo en cuenta su contexto.

El estudio de caso no parte de teoria y da la posibilidad mediante la practica y la
realidad de elegir un caso significativo (Rodriguez, 2011). El estudio de casos es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes (Stake, 1999) que para el presente, es la influencia de la aplicacion
del MED en dos grupos de estudiantes del mismo grado. EIl primero conformado por quienes
cuentan con muy buen rendimiento académico en el area de matematicas, frente a otro
compuesto por los estudiantes con mas bajo promedio, caso significativo y de interés para el
grupo de estudiantes, docentes a cargo de la asignatura y la comunidad educativa.

De esta forma se plantea un alcance interventivo, de acuerdo al cual se realizan
acciones que incidan en el objeto de estudio, tales como la aplicacién del MED Mundo Espacial

y el posterior analisis del impacto de dichas estrategias en la solucién del problema planteado.

Fases de la investigacion
La investigacion de estudio de casos, se lleva a cabo mediante la clasificacion
realizada por Pérez (1994) y Martinez (1990), quienes proponen tres momentos para su

implementacidn: Fase pre activa, Fase interactiva y Fase pos activa.

Fase pre activa
Corresponde a la etapa inicial de la investigacion. En este momento se tienen en
cuenta los fundamentos epistemologicos y aportes tedricos que enriquecen el problema

planteado, se disefian los objetivos teniendo en cuenta los factores del contexto y los propdsitos
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planteados con el proceso investigativo, se realiza la revision de estudios anteriores relacionados
con el objeto de estudio, los recursos, las técnicas y el tiempo destinado para el ejercicio. En esta
fase se establece la relacidn entre los constructos tedricos y unidades empiricas, categorias
generales y especificas (Ragin y Becker 1992). Asi como también se delimitan los alcances de la

investigacion.

Fase interactiva

Corresponde al trabajo de campo y a los procedimientos y desarrollo del estudio,
utilizando diferentes técnicas cualitativas (Alvarez y San Fabian, 2012); en esta fase se recoge,
reduce y relaciona la informacion recogida a través de técnicas, como la entrevista semi
estructurada, el grupo focal y la observacion participante. Asi mismo se realizan los respectivos
pilotajes del MED. De este modo se busca aplicar las mejoras que se consideran pertinentes y se

aplica en la muestra seleccionada.

Fase pos activa

Se refiere a la elaboracidn del informe del estudio final en que se detallan las
reflexiones criticas sobre el problema o caso estudiado (Alvarez y San Fabian, 2012). En esta
fase se realiza el analisis de la implementacion de la investigacion propiamente dicha, teniendo
en cuenta las implicaciones que conlleva la implementacion del material educativo digital en

relacién con la solucién a la problematica planteada de desarrollo de pensamiento espacial.

Poblacion
El grupo de estudiantes matriculados en grado quinto en la IED Ofelia Uribe de
Acosta, en la jornada de la mafiana, habitantes de la localidad quinta (5) de Usme, constituyen la

poblacién de analisis para la formulacion del proyecto de intervencion.
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Poblacién conformada por 128 nifios y nifias de edades que oscilan entre los 9 y

12 afios de edad, pertenecientes a los barrios cercanos a la institucion.

Muestra

Este grupo cuenta con 128 estudiantes de los cuales se toma una muestra de 20
nifios de 501 y 20 nifios de 502, con quienes se trabaja el material educativo digital. Se han
seleccionado entre quienes han diligenciado el consentimiento informado a acudientes y que
tengan a disposicion de aprender y divertirse durante la implementacion de dicho MED. El
muestreo serad por conveniencia, puesto que se toman consideraciones de tipo practico en las
cuales se busca obtener la mejor informacion en el menor tiempo posible, de acuerdo con las
circunstancias concretas que rodean tanto al investigador como a los sujetos o grupos
investigados (Pefia, 2006).

El muestreo también puede ser considerado un muestreo de juicio, puesto que el
investigador es quien selecciona los elementos que a €l le parecen representativos o tipicos de la
poblacidn, que segun los intereses del presente, seran dos grupos de estudiantes conformados por
un lado por quienes tiene los mejores promedios y por otro los de rendimientos menores en la
asignatura de matematicas; esto se hace con el propdsito de validar la influencia de juegos
educativos en el desempefio de los nifios y comprobar si los desempefios de cada individuo se

mantienen en el promedio alcanzado en clases tedricas cotidianas.

Cronograma del proyecto

MES DESCRIPCION DEL LOGRO

2014
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AGOSTO Indagacion sobre el tema de investigacion y contextualizacion del
mismo

AGOSTO Aproximacion al tema y objetivos de investigacion, exposicion y
realimentacion del mismo a través del trabajo en equipo

SEPTIEMBRE Rastreo bibliografico y elaboracion del estado del arte (RAE)

SEPTIEMBRE Planteamiento del problema y acercamiento al marco tedrico que los
sustenta

OCTUBRE Elaboracion del primer informe escrito segin avances y analisis
efectuados

NOVIEMBRE Entrega del informe final

2015

MARZO Ajustes al proyecto de la maestria

ABRIL- MAYO Disefio del MED

AGOSTO Prueba de pilotaje MED

SEPTIEMBRE Mejoras al MED, continuacion de la redaccion del proyecto de grado

OCTUBRE- Aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion con la

NOVIEMBRE poblacion, observacion, descripcion y analisis de los resultados.

Presentacion de informe
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2016

ENERO-MAYO Implementacion

MARZOAGOSTO Redaccion final del proyecto de grado

SEPTIEMBRE Sustentacion

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Apoyado en las caracteristicas de un enfoque mixto y los intereses de la
investigacion, se emplean diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, que se

describen a continuacion:

Observacion

Durante el proceso de disefio del MED Mundo Espacial, decide emplearse la
observacién haciendo uso del diario de campo, para esto se decide tomar una muestra de diez
estudiantes de grado quinto del colegio Molinos y Marruecos IED, con el propdsito de aplicar un
pilotaje del MED vy asi hallar las fortalezas presentes en el material y las dificultades a ser
mejoradas para la implementacién final. Dicha poblacidn cuenta con caracteristicas parecidas a
las de la poblacion a intervenir, esto debido a que pertenecen al mismo grado de escolaridad, sus
edades oscilan entre los 10 y los 13 afios, compartiendo ademas caracteristicas de los contextos
en los que habitan, estrato socio econdémico, proveniencia de familia uniparental y deficiencia en

acompafiamiento académicos de la familia.
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Formatos de observacion.

Para registrar las apreciaciones derivadas de la aplicacion del pilotaje, se tienen en
cuenta los siguientes parametros de observacion, los cuales corresponden a los principios o
pautas esenciales para la calidad de un material de aprendizaje digital propuesto por Cabero
(2001):

e Simplicidad: Se refiere a evitar la incorporacion de elementos innecesarios, centrarse
adecuadamente en los ndcleos tematicos esenciales, pertinentes y significativos

e Dinamicidad: El disefio debe ser imaginativo y dinamico incorporando diversos
elementos.

e Legibilidad: En el cual se tiene en cuenta aspectos como el tamario de la letra, la
distribucion de los elementos en la pantalla, los colores y el tamafio de los objetos
dispuestos en ésta.

e Interactividad: Debe permitir la implicacion directa del estudiante con su formacion a
través del material y la interaccién permanente.

e Hipertextualidad: No limitarse al texto propiciando la interaccion con diferentes

elementos tales como sonidos, iméagenes, animaciones, videos, etc.

Cuestionario

Como primer instrumento aplicado, se cuenta con un cuestionario planteado en
forma de narracion imaginaria, el cual pretende introducir a los estudiantes hacia la metafora y
personaje del MED vy a su vez que plantea ejercicios que responden a habilidades espaciales y
geomeétricas. Dicho instrumento es aplicado a 40 estudiantes correspondientes a la muestra,

contando con dos horas de tiempo para su ejecucion (ver anexo 1). En la narracion el personaje
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principal del MED, Logik debe superar una serie de retos para lograr encontrar el equipaje que lo
acompana en la aventura de conocer lugares maravillosos del mundo, propuestos en el MED. Los
retos son solucionados por la poblacion de estudiantes con los saberes que poseen a la fecha de
aplicacion de este y se pretende establecer el nivel de desarrollo del pensamiento espacial de la

poblacidn, asi como las dificultades y rendimientos de los nifios en este campo del pensamiento.

Entrevista semi estructurada. Grupo focal.

Como complemento, se plantea una entrevista semi estructuradaque parte de una
pauta o guia de preguntas con los temas o elementos claves que se quieren investigar o
profundizar de una exploracion previa con el informante. Las mismas preguntas pueden ser
planteadas de diferente manera o varios informantes si es el caso, esto implican que no hay
secuencia en el orden de la pregunta y depende mucho de las respuestas dadas. (Rodriguez, 2011,

p.38).

La entrevista semi estructurada esta dirigida a un grupo focal conformado por un
10% de los estudiantes pertenecientes a la muestra, escogido aleatoriamente luego de haber
entregado el instrumento anterior ya desarrollado. Se buscé captar las experiencias vividas
durante el ejercicio y las preguntas hechas se discriminaron en 3 categorias de analisis (ver anexo
2):
e Comprension textual
e Inteligencia espacial
e Razonamiento geométrico
Las dos técnicas se complementan y enriquecen mutuamente, debido a que no

solo se evidencian las respuestas obtenidas por los nifios en los ejercicios, si no que se cuenta con
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informacion importante sobre la percepcion de estos frente a su desempefio y experiencia durante
la solucion de los retos.
Tabla de resultados del MED

En el material educativo digital, al dar clic en la pestafia docente, se accede a una
pantalla en la que se visualiza una tabla que involucra los datos del codigo asignando a cada

estudiante y el puntaje obtenido por cada uno de ellos en forma total y mundo a mundo.

Métodos de Analisis

Para la validacion de la informacién recolectada se retoma lo propuesto por Pefia
(2006), al organizar los datos recolectados siguiendo tres etapas: una primera descriptiva, al
registrar toda la informacion obtenida durante la aplicacion del test diagndstico y del grupo focal,
de una manera bastante textual. Una segunda, cuyo objetivo es segmentar ese conjunto inicial de
datos, definiendo las categorias de andlisis y una tercera, cuyo objetivo es estructurar la
presentacion sintética y conceptualizada de los datos, a partir de la interrelacion de las categorias
descriptivas identificadas y la interaccion con el material educativo digital implementado.

Se acordé con las directivas de la institucion educativa que el material sera
aplicado durante la clase de matematicas por los docentes investigadores, asignando para tal
fin como lugar de aplicacién, el aula principal de informatica del colegio. El desempefio
obtenido por los participantes no debe convertirse en desempefio aprobatorio o desaprobatorio
para la respectiva asignatura, sino funcionar como motivacién para los involucrados en el

proceso.
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Categorias

Se plantean las siguientes categorias a priori:

Dimensionalidad I

Inteligencia Relacion entre
espacial objetos
Ubicacion I
| Categorias
| Secuencia
Razonamiento . .
. - Simetria
Establecidas a la luz de las geométrico
fases de aprendizaje de Van
Hiele, mas ampliamente en la Formas

fase 1, de preguntas e
informacion, con el propdsito
de acercarse a la situacion
actual de los estudiantes.

Figura 4: Cuadro de categorias. Construccion propia

Inteligencia espacial

Este tipo de inteligencia se relaciona con la capacidad que tiene el individuo frente
a aspectos como color, linea, forma, figura, espacio, y la relacion que existe entre ellos. En

palabras de Gardner (1987):

La inteligencia espacial comprende una cantidad de capacidades relacionadas de manera
informal: la habilidad para reconocer las instancias del mismo elemento; la habilidad para
transformar o reconocer una transformacion de un elemento a otro; la capacidad para
evocar la imagineria mental y luego transformarla, la de producir una semejanza grafica
de informacion espacial... (p. 142).


https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_(rasgo)
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Es ademaés la capacidad que tiene una persona para procesar informacion en tres
dimensiones. Las personas con marcada tendencia espacial tienden a pensar en iméagenes y

fotografias, visualizarlas, disefiarlas o dibujarlas (Gardner, 1987).

Razonamiento geométrico
Concebido como la aprehension de la realidad en los estudiantes respecto al
pensar en formas y figuras, al seguir tres “funciones principales del razonamiento son entender,

explicar y convencer” (Hershkowitz, 2001, p.1).

Es decir que para el presente, el razonamiento geométrico es concebido como
“una variedad de acciones que toman los alumnos con el fin de comunicarse y explicar a otros,
tanto como a ellos mismos, lo que ellos ven, lo que ellos descubren y lo que ellos piensan y

concluyen” (Hershkowitz, 2001, p.1).

Se fundamenta en la estrategia de VVan Hiele en cuanto a la adquisicion de dicho
razonamiento mediante ciertos niveles. El aprendizaje y el razonamiento geométrico, para los
esposos Van Hiele, (como se cité en Zambrano, 2005), es una diferenciacion y reestructuracion
progresiva de campos que produce estructuras mentales nuevas y mas complejas, de tal manera
que los niveles altos solamente son alcanzados si las estructuras de los saberes anteriormente

logrados ya han sido estudiadas.

Ademas, durante el proceso de revision de los documentos, segmentacién y
codificacién de los mismos, emergen otras categorias que son esenciales en el momento de

plantear el analisis de los test realizados a los estudiantes que participaron durante su aplicacion.

Las categorias emergentes son:


https://es.wikipedia.org/wiki/3-D
https://es.wikipedia.org/wiki/3-D
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Secuencia

Hallar el elemento que completa una secuencia de imagenes

Dimensionalidad

Observar las propiedades de los objetos

Simetria

La simetria consiste en la proporcionalidad de una figura, propuesta dentro del
instrumento como un ejercicio consistente en completar la figura de manera equilibrada para

formar una letra en mayuscula.

Relacion entre objetos

Propuesto como un reto para identificar elementos caracteristicos entre las figuras

del lado izquierdo y sus propiedades para formar la figura del lado derecho.

Ubicacion

Es la capacidad de hallar el desplazamiento final de un objeto, ejercicio planteado

para seguir ciertas pistas para hallar el camino a seguir en el recuadro

Formas

Con el proposito de mostrar a los nifios unos elementos, para que mediante las

propiedades de estas encontrar el nimero oculto en la imagen.
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Consideraciones éticas.

Tanto la aplicacion del material educativo digital como el desarrollo de toda la
investigacion, deben ser conocidos y aprobados por el rector de la IED Ofelia Uribe de Acosta, el
licenciado Luis Mario Lanza Rodriguez, asi como por los padres de familia de los nifios
interesados en hacer parte de esta experiencia. Mediante una reunién informativa realizada en el
encuentro de la cuarta entrega de informes académicos programada para el mes de agosto, se les
aproxima a la problematica y los objetivos a alcanzar con la aplicacion del presente proyecto y
aclarando que con la intervencién de sus hijos no se ve afectada su integridad fisica ni
psicoldgica y que sus nombres e identidades no serén publicadas, ya que los datos se analizan de
forma anénima. Se aclara que por el contrario tendran un alto beneficio al poner en préctica sus
saberes de una forma ludica con apoyo de herramientas tecnoldgicas. Durante esta reunion se
toman los consentimientos informados para proceder a la seleccion de la muestra de aplicacion
del MED (Anexo 3).

Contando con esta autorizacion de los acudientes y la de los estudiantes, se
informa a los nifios sobre los propositos de la investigacion, los objetivos que se busca alcanzar y
la importancia del desarrollo del pensamiento espacial para su cotidianidad, indicando que se
espera la mejor disposicion durante la aplicacion del proyecto, pero resaltando que en ningun
momento el desempefio obtenido en su participacion va a ser empleado como instrumento de
evaluacion de ninguna asignatura, aunque sera tenido en cuenta como puntos adicionales en la

asignatura de matematicas.
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Material Educativo Digital

Se da inicio a este apartado evocando las palabras de Turrent, (2000), al
mencionar que “un disefio instruccional puede ser definido como el proceso de planeacion,
disefio, implementacion y evaluacion de una experiencia formativa, por lo que en su
sistematizacion el docente debe considerar todos los aspectos que participan en la clase” p. 2.

Es asi que para dar inicio con el disefio del desarrollo del MED, para el presente

ejercicio investigativo, se parte de las etapas; mostradas en la figura 6.

I . ificaci6 . i6 Planeacion
Identificaci | Elaboracion r:deglté];'gi%cr:o Elaboracion P'a”fjgc'on de la
6n de del objetivo | M SETECCION Y 1 4o pbjetivos : Evaluacion:
necesidades | del programa | ©rd&AIEECION de estrageglas aprendizaje
; - e los T €
educativas educativo contenidos aprendizaje aprendizaje | Y programa
educativo

Figura 5: Etapas del disefio Instruccional. Elaboracion propia a partir de Turrent (2000)

Posteriormente, se toma en cuenta, las vertientes cognoscitivas propuestas por
autores como Gagne y Glaser (1987), quienes definen las estrategias cognoscitivas como un
conjunto de procesos de control mediante los cuales el alumno puede manejar sus procesos de
atencion, aprendizaje, recordacion y pensamiento, y que mas adelante fueron retomadas por

Dorrego (1997), quien contempla la importancia de éstas estrategias y, en concordancia con
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Gagné, considera al individuo como un ser activo, responsable de la construccion de su
conocimiento.

Es asi como Gagné (1970), sistematiza un enfoque integrador donde se consideran
aspectos de las teorias de estimulo-respuesta y de modelos de procesamiento de informacion.
Gagne considera que deben cumplirse, al menos, diez funciones en la ensefianza para que tenga

lugar un verdadero aprendizaje, aspectos que se plasman en la figura 7.

L ooumanar ) 4 [ 7. Proporcionar
atencion y motivar, 6. Provocar la feedback de
diante | respuesta brindadno At
mediante la al i d felicitacion o de
- juegador ALt
presentacion del - . | invitacion a
ersonaje Logik y instrucciones claras meiorar
per para alcanzar el d 10! |
mejor puntaje esempneos a
posible. terminar cada
7 reto.
2. Dar informacién sobre
Koty oy 7| (e
Hi41000 de 1a parte estructurar el generalizacion del
derech% de la gntala trabajo del aprendizaje. y faciilitar el
P aprendiz. recuerdo mediante la
N N practica y solucion de
3. Estimular el recuerao ) — SIS,
de los conocimientos y 4. Presentar el
habilidades previas, material a 10. Evaluar la
esenciales y relevantes, aprender en realizacion con latabla
con la inclusion de Sesiones previas a de puntajes
conceptos previos en las . su-— acumulativos en cada
\pantallas iniciales. __J implementacion. mundo y el el juego
en su totalidad.

Figura 6: Funciones de ensefianza. Elaboracion propia a partir de Gagné (1970)
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Objetivo del MED
Fortalecer en los estudiantes de grado quinto del Colegio Ofelia Uribe de Acosta
IED, el pensamiento espacial mediante la implementacion de un MED centrado en las fases de

aprendizaje de la geometria del modelo de VVan Hiele, a partir de la resolucion de retos.

Descripcion del MED

El MED, se trabajo durante el primer semestre académico del afio 2016 en la IED
Ofelia Uribe de Acosta en la jornada de la mafiana, con estudiantes que cursan el grado quinto de
primaria. Se visualiza como un complemento a contenidos vistos en clase y relacionados con la
geometria, contribuyendo al desarrollo del pensamiento espacial de la poblacion.

El MED disefiado busca en cada una de las actividades propuestas, llevar al
estudiante al desarrollo de retos que acuden a la aplicacion de saberes basicos de geometria para
fortalecer su pensamiento espacial. Las actividades de aprendizaje individual, permiten a los
nifios recordar saberes geométricos y aplicarlos al campo espacial, en cada mision que se les
presenta.

Para la elaboracion de este material educativo se sigui6 un proceso para disefiar y
desarrollar acciones realmente orientadas a detectar y proponer soluciones mediante la
herramienta, basados en el modelo instruccional propuesto por Robert Gagne (1979),
considerando durante todo el proceso al estudiante como un ser activo, responsable de la
construccién de su conocimiento. En este sentido, la instruccion debe ser dirigida a desarrollar en
el individuo estrategias que faciliten la seleccion, percepcion, procesamiento y recuperacion de la

informacién (Dorrego, 1994).



MUNDO ESPACIAL 58

Por otro lado, la propuesta metodoldgica de los esposos Van Hiele, que se adopta
en el presente, consiste en cinco fases de aprendizaje, vistas como etapas de graduacion y
organizacion de las actividades que sean Utiles al estudiante para adquirir experiencias de
aprendizaje y que contribuyan al fortalecimiento de su pensamiento espacial, fases que buscan
principalmente “favorecer el desplazamiento del alumno(a) de un nivel al inmediatamente
superior mediante la organizacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje” (Isaza y
Lépez, 2012, p.35).

Dichas fases de aprendizaje son secuencialmente organizadas en el MED de

acuerdo con el Modelo de ensefianza y aprendizaje de Van Hiele(1986) asi:
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~
« Se involucra al nifio en el tema de trabajo. Se trabajan: conceptos
PRIMERA | geométricos previos requeridos para solucionar actividades. Permite
FASE: ubicar al jugador en el propdsito del MED.
informacion S/

de aventura LOGIK. El da las orientaciones para superar los ejercicios
_ propuestos. Las instrucciones y la experimentacion facilitan la
FASE: interaccion con el reto y su posterior solucion. Hay procesos de
orientacion
feedback. )

W
« Da lugar a la revision, descanso socializacion y realimentacion. Le )

permite de manera gradual aprender y aplicar nuevos conceptos gracias a
que las dificultades se van incrementando a medida que avanza, Es una
fase transversal que puede desarrollarse en cuaquier momento. )y

» Se inicia exploracion del material educativo conociendo a su compariero \
SEONMDA

« Aplicacion de conocimientos en el desarrollo de retos. Evidencia
habilidad y rapidez en pensamiento espacial. Permite perfeccionamiento

FASE: de este pensamiento al enfrentdndolo a niveles con poca instruccion y
orientacion una dificultad mas alta, vista en los Gltimos niveles del material.
libre

« Aplicacion de saberes aprendidos: los conocimientos y habilidades

QUMTA adquiridos, permiten construir poligonos con dominio de ubicacion,
FASE: forma y tamafio.

Integracion

Figura7: Fases de aprendizaje del Modelo VVan Hiele. Elaboracidn propia a partir de Van Hiele (1986)

El MED Mundo Espacial esta disefiado para ser desarrollado por estudiantes de
grado quinto, en el aula de informética de la institucion, ya que en ella se cuenta con los equipos,
espacio y comodidad necesarios para hacer de esta una experiencia motivadora e enriquecedora.

El mismo, ha sido organizado en tres partes 0 momentos: la primera como
introductoria, mostrando la identificacion e interfaz del material; la segunda en la que se
proponen los retos a cumplir para el desarrollo del pensamiento espacial y, uno final en el que se
muestra al estudiante que interactuo con él, sus resultados y el desempefio logrado segun los

puntos obtenidos en cada ejercicio.
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El primer momento se menciona como introductorio al material, ya que en él se
presenta al estudiante el nombre del material ddndole la opcion de ingresar en el rol de
estudiantes (ver imagen 1); posteriormente, se presenta a Logik el personaje central y quien lo
acompafa durante las actividades. Este da la bienvenida a la aventura y presenta el propdsito

general que se busca con la aplicacién del material (ver imagenes 1y 2).

Imagen 1: Ingreso al mundo espacial. Tomada del MED

de Mundo Espacial es
el complementar y verificar

algunos de tus conocimientos
sobre pensamiento espacial.
Animate y demuestra Lo que

Imagen 2: Bienvenida y propdsito general. Tomada del MED
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Durante esta primera parte ademas, se da la opcion al nifio de digitar su codigo
personal y asi acceder al juego (ver imagen 3); luego se encuentra con una pantalla informativa

en la que aparece la interfaz del juego, para que se familiarice con ella. (\Ver imagen 4).

Ingresa tv codigo
asignado para poder
empezar a jugar.

Imagen 3: Ingreso al material. Tomada del MED

I",trocciones Hola! Soy tu amigo Logik,

te acompaiiareé durante

este recorrido. €l objetivo
de MUNDO ESPACIAL es el
complementar y verificar

algunos de tus
conocimientos sobre
geometr?a. Animate y
demuestra lo que sabes.
Bienvenido. Estoy feliz de
conocerte.

Imagen 4: Instrucciones. Tomada del MED
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Posteriormente, se enfrentara a la lectura de conceptos geométricos que aplicara

durante las actividades propuestas para el desarrollo del pensamiento espacial (ver Imagenes 5y

6).

Recordemos...

Punto: Es un ente que describe una posicion en el plano.
Linea: Es una sucesion de puntos trazados
Simetria: Reflejo de una imagen respecto a una recta

Traslacion: Repeticion de una figura a (o largo de una linea

Hola! Soy tv amigo Logik,
te acompafiaré durante
este recorrido. €l objetivo
de MUNDO ESPACTAL es el
complementar y verificar
algunos de tus
conocimientos sobre
geometr?a. Animate y
demuestra lo que sabes.
Bienvenido. Estoy feliz de
conocerte.

o

Recordemos...

Rotacion: Giro de una imagen

Secuencia: Sucecion de elementos encadenada

Poligono: Es una figura plana comp or una
de segmentos recto?. g g

Hola! Soy tv amigo Logik,
te acompaiiaré durante
este recorrido. El objetivo
de MUNDO ESPACIAL es el
complementar y verificar
algunos de tus
conocimientos sobre
geometr?a. Animate y
demuestra lo que sabes.
Bienvenido. Estoy feliz de
conocerte.

Imagen 6: Conceptos geométricos previos 2. Tomada del MED

El segundo momento contemplado en el material, se centra en la ejecucion de

actividades que fortalezcan el desarrollo del pensamiento espacial a través de la geometria. Las

actividades estan organizadas en tres mundos.
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En el primer mundo Ilamado El océano, se encuentran cuatro actividades (ver

Imagen7), se presentan las actividades en forma de niveles incrementando su dificultad a medida

Selecciona

que son superados.

Imagen 7: Presentacion Mundo 1: El Océano. Tomada del MED

En cada pantalla aparecen las instrucciones y condiciones para ser superadas las
pruebas satisfactoriamente con el mayor puntaje posible.
En el nivel 1y 2 el reto propuesto por Logik, es completar secuencias (ver

imagenes 8 y 9).



MUNDO ESPACIAL

To mision en este nivel es
continvar (a secuencia

Imagen 8: Secuencia figuras planas. Tomada del MED

DETERMINAR LA FIGURA QUE CONTINUA EN: To misién en este nivel es
observar los cubos y
continvar (a secvencia
propuesta

Imagen 9: Secuencia tridimensional. Tomada del MED

Inmediatamente en el nivel 3y 4 se le propone al nifio completar cuadros de
I6gica cartesiana con poligonos regulares poniendo a prueba su discriminacién de colores,

formas, tamarfios y lados, (ver imagenes 10 y 11).

64
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Completa el cvadro de
logica cartesiana teniendo
en cuenta las figuras de la
primera fila y columna.
Sigue el ejemplo. Arrastra

(a fila a vbicar en (a
casilla

@O 1®G

Imagen 10: Légica cartesiana Nivel 1. Tomada del MED

Completa el cuadro de
ldgica cartesiana.

@O ™G

Imagen 11: Légica cartesiana Nivel 2. Tomada del MED

Al finalizar este mundo se presenta el acumulado que el jugador lleva hasta este

punto (ver imagen 12)
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Selecciona

To puntaje fue

96

Pasar al siguiente nivel

Imagen 12: Punto de guardado Mundo 1. Tomada del MED

En seguida se presenta al estudiante, el mundo 2 “Piramides de Egipto”, en el que
se encuentran los niveles del 5 al 8 (ver imagen 13), armonizada por musica correspondiente a

este territorio que dara mas realismo a la experiencia.

ESPACIAL

Imagen 13: Presentacién Mundo 2: Pirdmides de Egipto. Tomada del MED
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El nivel 1, propone al nifio el encontrar el camino correcto que lleve al personaje

Logik a una pirdmide a través de un laberinto (ver imagen 14),

mundo
ESPACIAL

Has click en las flechas del
control en el lado derecho
dirige fa ficha de color
naranja hasta el cvadro
r0jo, selecciona el caming
mar corto ya que debes
llegar al final en el menor
tiempo posible.

Olo/ I (00

Imagen 14: Laberinto. Tomada del MED

Luego en el nivel 2 de este mundo, se muestra un rompecabezas que debe ser organizado
con precision y rapidez desplazando sus fichas con el mouse reforzando habilidades de

lateralidad, tamafio y orientacion espacial (ver imagen 15).

mundo
ESPARCIAL

Tu mision en este nivel
arrastrar (a fichas del
rompecabezas para
ordenar correctamente (a
figura

Ten en cuenta que si te
equivocas (a figura
retornara, si lo haces bien
la ficha permanecera en el
sitio indicado

Imagen 15: Rompecabezas. Tomada del MED
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Posteriormente se planten dos actividades de simetria (ver imagen 16 y 17), en el
que se emplee saberes de tamario, forma y proporcionalidad. Dichas actividades aseguran una
aplicacion de saberes geométricos puestos en practica para ubicar figuras espacialmente y

fortalecer este tipo de pensamiento.

mundo
eESPACIAL

Para formar la figura
simétricamente, debes unir
los puntos con lo que
desees formar (a linea
dando clic sobre cada uno
de ellos en el orden que
creas es el indicado. No
olvides reiniciar si la linea
trazada es color rojo, la
linea correcta aparecera

Reiniciar dibujo

Olc/ I 0O

Imagen 16:Simetria 1. Tomada del MED

mundo
ESPARCIAL

Para formar la figura
simétricamente, debes unir
los puntos con lo que
desees formar (a linea
dando clic sobre cada uno
de ellos en el orden que
creas es el indicado. No
olvides reiniciar si la linea
trazada es color rojo, la
linea correcta aparecerad

Reiniciar dibujo

Imagen 17: Simetria 2. Tomada del MED



MUNDO ESPACIAL 69

Al terminar este mundo se presenta el acumulado correspondiente al desempefio

de cada participante (ver imagen 18)

mundo
ESPARCIAL

Pasar al siguiente nivel

Imagen 18: Punto de guardado Mundo 2. Tomada del MED

Por Gltimo en esta tercera parte o momento, se ubica el mundo 3 “El Bosque”,
iniciando con un pantallazo en el que se presenta una imagen de arboles y los niveles que tendra
que enfrentar el personaje Logik enumerados del 1 al 5, ambientado con sonidos de canto de
aves (ver figura 19).En este mundo se refuerza habilidades derivadas de la ubicacion de
poligonos regulares para completar figuras que incrementan su complejidad, poniendo asi a
prueba la capacidad viso-espacial respetando en cada uno forma, tamafios, ubicacion,

dimensiones, colores, simetrias y traslaciones.
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Imagen 19: Presentacién Mundo 3: El bosque. Tomada del MED

En los niveles 1y 2 se plantea el reto de completar un poligono regular en este
caso rectangulos, ubicados en la parte central de la pantalla. Consiste en desplazar figuras que

se ubican a los lados, sin dejar espacios vacios ni formas superpuestas al hacerlo (ver figuras 20

y 21).

forma el poligono
arrastrando las fichas
dadas teniendo en cventa
sv forma.

Imagen 20: Poliminds 1. Tomada del MED
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forma el poligono
arrastrando (as fichas
dadas teniendo en cuenta
sv forma.

Imagen 21: Poliminés 2. Tomada del MED

Posteriormente con apoyo del tradicional juego de tangram, el nifio debe
completar la imagen de animales del bosque desplazando de nuevo poligonos que solo

permaneceran ubicados dentro de la figura al estar en la posicién correcta. (Ver imagenes 22,23

y 24)

Imagen 22: Tangram biho. Tomada del MED
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Completa el tangram

Completa el tangram

Imagen 24: Tangram Camello. Tomada del MED

Al finalizar este mundo y al igual que en los dos mundos anteriores, en la imagen

del bosque se presenta al nifios el puntaje obtenido en él (ver imagen 25).
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Imagen 25: Punto de guardado Mundo 3. Tomada del MED

En la cuarta y ultima parte del material educativo digital se muestra al participante
el puntaje obtenido finalmente en todos los niveles de los mundos y en la parte inferior el
desempefio alcanzado teniendo en cuenta los puntos obtenidos, asi:

Desempefio bajo con puntaje inferior a 970 puntos

Desempefio basico con puntaje entre 971 y 1200 puntos

Desempefio alto con puntajes entre 1201 y 1425 puntos

Desempefio superior con puntaje superior a 1425 y un maximo de 1500 puntos.

En esta pantalla Logik entrega un trofeo al participante como simbolo de haber
culminado los niveles y de fondo se escuchan los aplausos en sefial de felicitacion por su

participacion, motivacion y desempefio (ver imagen 26).
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mundo
ESPACIAL

Oceano
(]
Piramides
(]

Bosque
(o]

Gracias por acompanarme en
estos mundos, espero hayas
aprendido mucho.

Adios

Imagen 26: Felicitacion, puntaje y desempefio final. Tomada del MED

Es importante mencionar que al concluir cada reto y dependiendo del puntaje
obtenido por el estudiante, se muestra una pantalla de realimentacion del desempefio. El
estudiante cuenta con tres opciones de repetir cada nivel y mejorar, guardando para el acumulado
el obtenido en la Gltima participacion. Si el puntaje obtenido por el participante es superior a los
65 puntos en el nivel desarrollado, la pantalla de felicitacion aparece con la realimentacion

pertinente (ver imagen 27).
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Felicitaciones

o) TOPUNTAJE FUE: 9+

Cumpliste el reto, lograste completar
% Completa el tangram. Muy bien.

Imagen 27: Pantalla felicitacion. Tomada del MED

De ser inferior a esta cantidad en su lugar seré puesta la pantalla de vuelve a
intentarlo dando la opcidn de repeticion, mencionando la dificultad presentada en la actividad
(ver imagen 28). Es preciso indicar que la realimentacion cambia para ser pertinente a los

requerimientos de cada actividad.

Vuelve a intentarlo

No (o lograste, vuelve a
intentar
Recverda, forma el poligono

arrastrando (as fichas dadas teniendo
en cuenta su forma.

Imagen 28: Pantalla vuelve a intentarlo. Tomada del MED
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Por ultimo se visualiza en el material la pantalla informativa de los créditos del

desarrollo de este. (Ver imagen 29).

Creditos

Recurso educativo digital disenado pedagdgicamente por:

Carlos Alberto Gaitan
Sindy Carolina Torres

Producido gracias al apoyo del:

€quipo de diseno y produccion CTA.
Imégenes y sonidos de acceso libre.

Universidad de (a Sabana

Imagen 29: Créditos. Tomada del MED

Propdsitos pedagogicos
e Identificar conceptos de geometria que contribuyen al desarrollo del pensamiento
espacial en nifios.
e Comprender la importancia del desarrollo del pensamiento espacial a través de la
geometria.
e Conocer y desarrollar ejercicios propuestos para poder medir y comparar los desemperios

del nifio con el de sus comparieros.

Perfil de los estudiantes y del docente
Los estudiantes y docentes participes en el disefio e implementacién del MED

Mundo Espacial, cumplen con las caracteristicas mencionadas a continuacion:
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4 )

» Nifios de grado quinto IED Ofelia Uribe de
Acosta, jornada mafiana

» Edades de 9 a 12 afios
» Con habilidad en el manejo del computador
* Vinculados voluntariamente al proceso

» Seleccionados en 2 grupos por desempefio
académico en la asignatura de matematicas

ESTUDIANTE

\_ J
e

» Pertenecientes a ciclo 2 de la IED Ofelia Uribe
de Acosta, jornada mafiana.

» Conocedores del plan de estudios de la
asignatura de matematicas en grado quinto

» Poseedores de habilidades y gusto por la
informatica

* Interesados en la formacion integral de los
nifios a su cargo

DOCENTE

Figura 8: Caracteristicas de docentes y estudiantes. Elaboracion propia.

Actividades de los estudiantes y docentes
Mientras se esté desarrollando el proceso de implementacion del MED, durante su
paso por el grado quinto de primaria, se requiere de los estudiantes y los docentes participes del

proceso las actividades propuestas en la figura 10.
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ACTIVIDADES DE LOS ACTIVIDADES DE LOS DOCENTES
ESTUDIANTES
« Conocer el material educativo digital a
« Participar activamente de las sesiones implementar en las aulas
programadas  Motivar la participacion de los
« Realizar las actividades asignadas por estudiantes
los docentes a cargo « Realizar un seguimiento permanente
 Acceder y navegar en el MED, con la del desempefio de los estudiantes
mayor dedicacion durante la implementacion del MED
« Desarrollar los ejercicios y retos « Propiciar la realimentacion y
propuestos en el MED evaluacion de los ejercicios
» Comparar y reflexionar acerca de sus propuestos
resultados individuales o grupales con « Orientacion durante la ejecucion del

los demas participantes MED

Figura 94: Actividades de estudiantes y docentes vinculados al ejercicio investigativo. Elaboracién propia

Evaluacion
La evaluacion serd realizada durante cada encuentro o sesion, observando el
desempefio de los estudiantes al superar los retos propuestos en cada una de ellas. Ademas se
realizara realimentacion dialogada y escrita de una forma permanente durante el tiempo de
implementacidn con los propdsitos de analizar el proceso evolutivo de los estudiantes en cuanto
al fortalecimiento del pensamiento espacial, a través de la geometria y asi aportar mejoras en el

disefio del material educativo digital.
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Hallazgos y discusion

Resultados de la implementacion

Caracteristicas de la poblacion

El grupo de estudio estuvo constituido por cuarenta nifios, distribuidos en dos
grupos de igual cantidad, homogéneo en cuanto a edades, estrato socioecondémico y permanencia

regular en el aula de clase, quienes presentan caracteristicas especiales identificadas a partir de la

observacién en el aula. Ver figura 11.

Grupo 1

Grupo 2

Matematicas
« Participativos

» 20 Estudiantes

« Promedios aceptables y
sobresalientes en la asignatura de asignatura de Matematicas

« 20 Estudiantes
» Promedios deficientes en la

« Baja participacion en clase
» Escaso cumplimiento con los

« Comprometidos con el cumplimiento compromisos académicos
de talleres y refuerzos extra clase « Poca preparacion para clase

* Repasan y se preparan
» Buen acompafnamiento familiar

« Bajo acompafiamiento familiar

En este capitulo se abordan los resultados obtenidos durante la investigacion en torno a

Figura 50: Caracteristicas poblacion MED. Elaboracion propia

Analisis de resultados

los tres objetivos especificos propuestos:




MUNDO ESPACIAL 80

Primer objetivo especifico

Para el presente informe y como respuesta al primer objetivo especifico:
Caracterizar el nivel de desarrollo del pensamiento espacial mediante la aplicacion de un test en
los estudiantes de quinto grado de basica primaria , se disefiaron y aplicaron dos instrumentos
revisados y avalados por un grupo de pares académicos; el primero fue un cuestionario tipo
test y el segundo una entrevista semi estructurada a un grupo focal; posteriormente se
analizaron los resultados obtenidos por los grupos uno y dos, segun se ha descrito previamente, y

se realiza el grupo focal con una muestra de la poblacion seleccionada aleatoriamente.

El test inicial fue aplicado durante dos horas de clase durante el mes de noviembre
del afio 2015 en el colegio Ofelia Uribe de Acosta, a los estudiantes de grado cuarto,
seleccionando 20 estudiantes del curso 401 y 20 estudiantes del curso 402 pertenecientes a la
jornada de la mafiana. La muestra fue seleccionada a conveniencia, de acuerdo a los promedios

acumulativos en la asignatura de matematicas, como se explica parrafos arriba.

Cuestionario inicial / Cuento.

Se muestra a continuacion el analisis hecho luego de aplicar el instrumento inicial
de recoleccion de datos; se presenta como una narracion en la que el personaje principal del
MED Logik, debe superar una serie de retos para encontrar la clave secreta de un baul, que
contiene la maleta a llevar en un viaje que se avecina. Se discriminan los resultados segun los

grupos formados con la poblacion.

En este orden de ideas los datos correspondientes a la caracterizacion socio

demogréfico.
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El 100 % de la poblacién a la que se aplicé el instrumento pertenece al colegio
Ofelia Uribe de Acosta IED, matriculados en la jornada de la mafiana en su totalidad.

De ellos el 50 % son nifios con buenos desempefios académicos en el &rea de
matematicas, Ilamados grupo 1; y el 50% restante son nifios con desempefios académicos bajos
(grupo 2), esto permite deducir que se tuvo en cuenta la homogeneidad en cuanto a cantidad al

seleccionar los estudiantes participantes en el proceso.

GRUPOS

® Grupo 1

0,
it Grupo 2

Figura 11. Grupos Muestra

De los 40 nifios a los que se aplico el instrumento 22 de ellos son de género

masculino, y 18 de ellos pertenecen al género femenino (ver figura 13)
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GENERO

®m Femenino

55% Masculino

Figura 12: Género

Las edades de los encuestados oscilan entre los 9 y los 12 afios, con los siguientes
porcentajes, nifios de 9 afios (20%), nifios de 10 afios (67.5%), nifios de 11 afios (10%) y nifios
de 12 afios (2.5). Lo cual indica que la mayoria de nifios se encuentran en la edad promedio para

este grado (figura 14)

EDADES
3%

= 9 Afos

= 10 Afos

= 11 Afos
12 Afos

Figura 13: Edades

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos con la aplicacién del

instrumento, se disefié una rabrica o rejilla para identificar el estado actual de los estudiantes
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desde unos criterios base, visualizados a partir de los resultados y la observacion per se,

relacionada a continuacion:

REJILLA ANALISIS DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

cantidad de cubos

teniendo en

cuenta Su

tridimensionalida

d

tridimensionalida
d de la figura pero
no identifica la
cantidad correcta

de cubos

figura sélo los
cubos coloreados y
visibles

bidimensionalment

SITUACION | CRITERIOS DE ANALISIS

1 Comprende Elige una | Comprende las | Se le dificulta
correctamente el [ respuesta cercana | formas de  la | comprender el
patron de[a la correcta | secuencia pero no | patrén dado en
secuencia teniendo en cuenta | halla la respuesta | la secuencia y
las caracteristicas | correcta por ende no
del patron dado halla la

respuesta

correcta
2 Identifica la | Comprende la| Reconoce en la | Identifica la

figura como un
objeto
bidimensional o

plana




objeto y el espacio

pero no tiene en

permite solucionar
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Comprende la | Comprende Completa la figura | Realiza una
nocion de simetria | solamente la | pero no comprende | figura en el
como una accion | nocion de | la simetria existente | espacio sin
de traslacion vy | traslacion de la relacionar
rotacion de una | figura procesos de
figura traslacion,

rotacion y

simetria
Comprende Interrelaciona las | Presenta problemas | A pesar de los
correctamente la | figuras al  recortar las | intentos no logra
relacion entre un | correctamente figuras lo cual no le | relacionar  las

figuras entre si

cuenta el espacio | el reto con el espacio
Comprende con | Comprende  las | Comprende las | Se le dificulta
facilidad la | instrucciones pero | instrucciones pero | comprender las

instruccion dada y
resuelve la
situacion

correctamente

las relaciona con
las indicaciones

del recuadro

no se relacionaen el

recuadro las
nociones de
lateralidad

instrucciones

dadas
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Comprende la | Recorta y | Su percepcion | Se le dificulta
relacion entre las | organiza figura y forma no | orientar los

figuras

construir formas

para

tridngulos pero no
lo estructura

espacialmente

corresponde puesto
que organiza una
figura similar pero

no la requerida.

triangulos y su
relacion con el
todo de la figura,
por lo que no
logra organizar
la figura

requerida

Figura 14: Rejilla analisis instrumento. Elaboraciéon propia

La tabulacion de los datos se llevo a cabo gracias a la informacion hallada

mediante la triangulacién de los instrumentos de recoleccion aplicados a la luz de la teoria y de
los objetivos propuestos, apoyados en las categorias y priori y emergentes y en la rejilla de

analisis, arrojando los siguientes resultados:
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Categoria inteligencia espacial: Situaciones relacionadas (2, 3, 4y 5):

Situacion 2. Dimensionalidad.

DIMENSIONALIDAD
16
14
12
@
5 10
c
S 8
(&)
D 6
LL
4
2
0 T T T 1
1 2 3 4
Criterios

Figura 15: Dimensionalidad - Moda, criterio 2

Moda — Criterio 2: Comprende la tridimensionalidad de la figura pero no
identifica la cantidad correcta de cubos. Se entiende esta tridimensionalidad como la “capacidad
de vision espacial de los estudiantes y su habilidad para dibujar representaciones planas de
objetos tridimensionales o para interpretar correctamente las representaciones hechas por otras
personas” (Gutiérrez, 1998, p.3).

En dicho reto de dimensionalidad se pudo verificar que la moda de estudiantes
reconocen la figura como un objeto tridimensional, pero presentan dificultades para visualizar
correctamente la profundidad del mismo. Los demaés estudiantes lo relacionaron como un objeto
bidimensional de tal manera que solo contaron los cubos visibles y solo 9 estudiantes lograron

solucionarlo correctamente (Ver figura 16).
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Situacion 3. Simetria

SIMETRIA
16

14

12

10 ——

Frecuencias
00)

Criterios

Figura 16: Simetria - Moda criterio 3

Moda — Criterio 3. Completa la figura pero no comprende la simetria existente. Se
pudo identificar mediante la observacién, que la mayoria de estudiantes en dicho reto
completaron la figura influenciados por sus comparieros y no por que mostraran una verdadera

comprension de simetria (Ver figura 17).
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Situacion 4. Relacién entre objetos

RELACION ENTRE OBJETOS

16

14

12

10 +—

Frecuencias
(0]

Criterios

Figura 17. Relacion entre objetos - Moda criterio 4

Moda — Criterio 4: A pesar de los intentos no logra relacionar las figuras entre si con el espacio.
Se evidencia el resultado de una gran dificultad para correlacionar figuras entre si teniendo en

cuenta su forma y tamafio.(Ver figura 18).
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Situacion 5. Ubicacion espacial

UBICACION ESPACIAL

16

14

12

10 +—

Frecuencias
(0]

Criterios

Figura 18: Ubicacion espacial - Moda criterio 1

Moda — Criterio 1: Comprende con facilidad la instruccién dada y resuelve la
situacién correctamente. En la figura 19, se observa que aunque la moda de estudiantes (16)
comprendid la instruccién dada en el reto y lograron solucionarlo, es importante destacar que los
demas (24) demostraron un indice de dificultad, unos por no relacionar la instruccién con el reto
y otros porque se “perdian” durante su realizacion.

Al analizar la categoria inteligencia espacial explorada a la luz del instrumento
inicial, se identifican y vislumbran las dificultades que muestran los estudiantes en ese aspecto y
establece un punto de partida para la verificacion del desarrollo de pensamiento a través de la

presente investigacion.



MUNDO ESPACIAL 90

Categoria razonamiento geomeétrico: Situaciones relacionadas (1 y 6)

Situacion 1. Secuencia.

SECUENCIA
16

14

12

Frecuencias
(00}

Criterios

Figura 19: Secuencia - Moda criterio 1

Moda — Criterio 1: Comprende correctamente el patron de secuencia. Aunque la
moda es dicho criterio (19), se debe tener en cuenta igualmente el criterio 4. Se le dificulta
comprender el patron dado en la secuencia y por ende no halla la respuesta correcta (18), como lo
muestra la figura 19, esto por la cercania entre la cantidad de respuestas dadas; para tener en cuenta
con respecto a secuencias, el grupo se encuentra totalmente dividido y es imprescindible el

desarrollo de esta competencia.
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Situacion 6. Formas.

FORMAS

16

14

12

10 +—

Frecuencias
(0]

Criterios

Figura 206: Formas - Moda criterio 4

Moda — Criterio 4. Se le dificulta orientar los triangulos y su relacién con el todo
de la figura, por lo que no logra organizar la figura requerida. Aungue dicho criterio es la moda,
es necesario destacar que el criterio 1 es el Unico que se centra en una resolucién correcta del
reto, correspondiendo a (11) estudiantes como se aprecia en la figura 21. Lo que indica que los
demas nifios (29) presentan alguna dificultad para comprender la posicion correcta de algunas

formas y figuras en un todo.

Entrevista semi estructurada: Grupo focal

En cuanto al segundo instrumento de diagnostico, se realizé una entrevista semi
estructurada a un grupo focal conformado por 5 estudiantes, seleccionados aleatoriamente luego
de que contestaron el test inicial, hallando que entre ellos 3 estudiantes tienen desempefio alto y

superior y dos de ellos con desempefios bajos. El rango de edad esta entre 10 y 11 afos.
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La entrevista fue aplicada después del test inicial, llevando a los nifios
participantes fuera del aula de clase, con una distribucion de los puestos en mesa redonda; para
su desarrollo se cont6 con un tiempo de 8:12 minutos.

Es importante mencionar que la entrevista semi estructurada al grupo focal se hizo
con el proposito de indagar sobre las experiencias, los alcances y dificultades que ellos
vivenciaron durante el desarrollo de los retos propuestos en el test, para tener en cuenta al
momento de hacer la implementacion con el grupo final.

La entrevista (anexo 2) consta de 8 preguntas divididas en tres categorias, asi:

Comprension textual, orientada a indagar a los nifios sobre la asimilacién del
contenido de la narracién y la secuencia narrativa que esta contenia, guiada por las siguientes
preguntas:

Pregunta 1: Di con tus propias palabras, ¢de qué trataba la historia?

Pregunta 2: ; Como se llamaba el personaje de la historia?

Pregunta 3: ¢ Entendiste correctamente los retos para poderlos solucionar?

Las respuestas dadas por los nifios dentro de la categoria de comprension textual,
dejan ver que la estructura y la forma de la narracion fue acorde para su nivel, evidenciado en la
comprension que se tuvo de los elementos presentes en ella. Todos lograron referenciar con su
nombre el personaje principal, los lugares de inicio y finalizacion de la aventura, asi como el

contenido de la historia y el objetivo final.

La siguiente categoria analizada con la entrevista semi estructurada es Inteligencia
espacial; este tipo de inteligencia se relaciona con la capacidad que tiene el individuo frente a

aspectos como color, linea, forma, figura, espacio, y la relacion que existe entre ellos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_(rasgo)
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En palabras de Gardner (1987):

La inteligencia espacial comprende una cantidad de capacidades relacionadas de
manera informal: la habilidad para reconocer las instancias del mismo elemento; la habilidad
para transformar o reconocer una transformacion de un elemento a otro; la capacidad para
evocar la imagineria mental y luego transformarla, la de producir una semejanza gréafica de
informacion espacial (p. 142).

Para esta categoria se indago:
Pregunta 4: Al solucionar los retos, ¢cual de ellos te parecié mas dificil y por qué?
Pregunta 5: ¢ Cudl te parecié mas facil y por que?

Con las preguntas cuatro y cinco se cumple con el propoésito de indagar por la
experiencia de los nifios evidenciando en sus repuestas que los ejercicios hechos en el aula de
construccién de figuras y cuadricula han cumplido el objetivo, ya que la mayoria de ellos
concluyo que al completar la figura del reto dos, era el mas sencillo de todos los propuestos.

Para esta categoria, se concluye que para los nifios es mas sencillo establecer la
percepcion de tamafio y forma para la ubicacién de figuras, pero presentan dificultad en el
momento de concebir la lateralidad como una cualidad de figura-espacio, y por ende sus
falencias al hallar las figuras propuestas.

La tercera categoria contemplada en la entrevista semi estructurada hecha al grupo
focal fue el razonamiento geométrico, concebido como la aprehension de la realidad en los
estudiantes respecto al pensar en formas y figuras. Se fundamenta en la estrategia de Van Hiele
en cuanto a la adquisicion de dicho razonamiento mediante ciertos niveles, dicha categoria es
indagada con las preguntas a mencionar a continuacion.

Pregunta 6: Para resolver una de las situaciones, debias completar una figura de

manera simétrica. ¢Sabias qué es simetria? Explica con tus palabras.



MUNDO ESPACIAL 94

Al plantear la pregunta seis, se percibe un aspecto relevante para el estudio, esto
debido a que aunque en la pregunta anterior habian dicho que el reto de simetria habia sido el
maés facil de desarrollar, ninguno de los nifios sabia el significado de esta palabra.

Ante esta situacion se planted la siguiente pregunta:
Pregunta emergente:

Si ninguno de ustedes sabe que es simetria, ¢;como hicieron para resolver el reto
que les pedia terminar la imagen simétricamente?

Los hallazgos han indicado que desarrollaron el ejercicio basado en que la imagen
incompleta se viera igual en ambos lados, sin saber que esto era la simetria, lo que evidencia que
al comprender la instruccion completan la figura con apoyo de las lineas dadas, pero sin un
manejo conceptual de los saberes evaluados.

Pregunta 7: Las figuras que tuviste que organizar en el tangram, eran dos
triangulos, ¢qué es un triangulo para ti?

Con las respuestas obtenidas al plantear la pregunta, se ha evidenciado que los
nifios tienen claro el concepto de triangulo, concluyendo asi que la tematica de las caracteristicas
de las figuras geométricas para nifios de este nivel en la institucion educativa es bastante claro.

Al finalizar la entrevista semi estructurada aplicada, se retomada la categoria de
inteligencia espacial explicada parrafos arriba, en la pregunta:

Pregunta 8: Una de las situaciones de la actividad, te invitd a escoger un camino,
una opcion... ;Como tomaste la decision? ¢ En qué te fijas para encontrar el camino correcto y no
equivocarte?

Componente dos de esta pregunta ¢En qué te fijas para encontrar el camino

correcto y no equivocarte?
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A partir de las respuestas dadas a los interrogantes en la entrevista, se sintetiza que
los estudiantes tiene algunas dificultades al conocer los conceptos mencionados en el
instrumento, siendo maés facil para ellos cumplir los ejercicios que muestran ejemplos a seguir.

Ademaés de esto, es evidente que el ejercicio que presentdé mayor dificultad para
ellos, fue el de recortar las fichas y ocupar el espacio en forma de rectangulo, ya que aunque
lograron el proposito de ubicarlas no lograron visualizar el nimero que se requeria.

Por Gltimo se encuentra que gracias a la estructura de la narracion y a las
instrucciones dadas, aunque los nifios dudaron al iniciar con la solucidn a este reto, lograron
comprender el propdsito que se perseguia con su planteamiento y seguir los movimientos que las
flechas y los nimeros indicaban.

En cuanto a la experiencia de los nifios del grupo focal, se concluye que tanto la
historia como los ejercicios espaciales cautivaron su atencion ya que expresaron emotivamente el

interés por la participacion.

Segundo objetivo especifico

Con el proposito de dar respuesta al segundo objetivo especifico: Desarrollar un
material educativo digital centrado en las fases de aprendizaje del Modelo de ensefianza y
aprendizaje de Van Hiele, se da inicio a la creacion del MED Mundo espacial.

Siendo la construccion de este material un camino largo de recorrer, toma su
inicio en el mes de noviembre del afio 2014, con el primer story board como trabajo final de la
asignatura de fundamentos de material educativo digital, recibiendo buenos comentarios por
parte del tutor lo que animo a continuar mejorando este guion y tomas esta linea para seguir con

el proyecto de maestria.
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Desde su inicio, se toma como referente del disefio pedagogico del Material, las

fases de aprendizaje de Van Hiele, explicadas en el apartado de marco teérico y después en la

descripcion del material educativo digital, se retoman en la siguiente figura:

* Involucrar al nifio en el temay en el MED

l FASE 1: Informacion

Presentacion de conceptos previos
Informacion de interfaz del MED

SEGUNDA FASE: Orientacion
dirigida

quien muestra reglas e instrucciones.

» Exploracion del material educativo
Conocimiento de su compafiero de aventura LOGIK,

Procesos de feedback al finalizar cada reto.

[TERCERA FASE: Explicitacion

* Revision, descanso socializacion y realimentacion.
Aprendizaje gradual.

Desarrollo de retos.

[CUARTA FASE: Orientacioén libre

pensamiento espacial.

Permite perfeccionamiento del pensamiento

Jo Puesta en practica de habilidad y rapidez en
espacial al enfrentar al nifio a niveles con poca

instruccion y una dificultad mas alta, vista en los
ualtimos niveles del material.

» Aplicacion de saberes, conocimientos y habilidades

[QUINTA FASE: Integracion

Mayor apropiacion del pensamiento espacial en

adquiridos
] clase reflejados al construir poligonos con dominio

de ubicacion, forma y tamafio.

Figura 217: Fases de aprendizaje de Van Hiele en la elaboracién del MED Mundo Espacial

Para continuar con el proceso de construccion, disefio y programacion del material

educativo, se sigue con las actividades mostradas en la linea de tiempo presentadas en la figura

23.
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y terminacién
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\ J \ o
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» Ajustes
finales del
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\_ )
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Abril 2015

 Aceptacion
del MED y

asignacion
de disefiador
graficoy

Figura 82: Linea de tiempo, disefio del MED

Tercer objetivo especifico

Diciembre
2015

-

* Entrega del
material
por el CTA
e
implementa
cion

\

Como tercer objetivo del presente proyecto se plantea: Valorar los resultados de

la implementacion del material educativo digital en el desarrollo del pensamiento espacial en

dos grupos de estudiantes con distintos desempefios académicos.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se desarrollaron sesiones incrementando

la interaccion de los nifios participantes con Mundo Espacial. Las sesiones se describen a

continuacion mediante un cuadro que resume los principales hallazgos y observaciones

detectadas.
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Sesion 1: viernes18 de marzo de 2016.
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Para dar inicio a la implementacion se hizo un acercamiento para familiarizar a los

nifios participantes en el proceso con el personaje y la interfaz del material educativo digital

Mundo espacial. En un primer momento se pide a los estudiantes de grado quinto que ingresen el

link para dar ingreso al MED, y procedan de manera autbnoma, pero con apoyo del trabajo

colaborativo a navegar y descubrir las caracteristicas y retos presentes en el material.

Objetivo de la sesion

Principales hallazgos

Observaciones

Presentar a los estudiantes de
grado quinto de la IED Ofelia
Uribe de Acosta, jornada
mafiana, el MED Mundo

espacial.

Dificultad en el ingreso al

material.

Dificultad de cobertura de la
red de internet para cargar el
material en todos los equipos

del aula de informatica.

La mayoria tiene dificultad

para digitar link.
Se requiere apoyo docente.

El Material tarda mucho en

cargar.

Solo 5

efectivamente el MED.

equipos  cargan

Conclusiones:

Las caracteristicas de audio e imagen presentes en Mundo Espacial, requieren una red de internet
con mayor velocidad y banda, por lo que deciden tomarse dos planes a seguir, el primero de
ellos, el contactar a redp (personal asignado por la secretaria de educacion para el mantenimiento
de red y equipos), para que se evalte la posibilidad de descargar directamente en todos los

equipos el material, y el segundo plan el ingresar en subgrupos a los nifios para la
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implementacion del MED, asegurando que el juego cargue en un menor ndmero de

computadores.

Cuadro 1: Sesion 1. Viernes 18 de Marzo de 2016

Sesidn 2: viernes 8 de abril de 2016

Objetivo de la sesion

Principales hallazgos

Observaciones

Familiarizar a los estudiantes
de grado quinto de la IED
Ofelia Uribe de Acosta,

jornada mafana con el
personaje e interfaz del MED

Mundo espacial.

El personaje Logik, es
atractivo para los nifios y
nifias, gracias a su apariencia

y Voz.

Ansiedad por ver los retos que
limito el tiempo destinado
para la percepcion de pantalla
de instrucciones e interfaz y

saberes previos.

Risas y murmullos de agrado
posteriores a la aparicion y
saludo de bienvenida de

Logik.

El 80% de los nifios no presto
la debida atencion y tiempo a
la pagina de instrucciones e
interfaz por lo que presentaron
dificultad en el momento de

continuar la exploracion.

Conclusiones:

Luego de haber tomado la conclusion de la sesion 1, se toma la opcidn 2, por lo que el ingreso
de nifios se hace en dos grupos de 20 nifios cada uno, logrando mejores condiciones de
aplicacion de Mundo Espacial, esto dado que la innovacién y puesta en marcha de un MED, “no

puede plantearse al margen de los recursos disponibles para llevar adelante las reformas e
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la informacion presente en el material.

su implementacion a pesar de la dificultades en cuanto a espacio y tecnologia disponible

innovaciones en materia educativa, ni de las formas de gestibn que posibilitan su

implementacion” (Litwin, 1998, p.6); los educadores deben buscan estrategias que posibiliten

Para préximas sesiones hacer previa reflexion acerca de la importancia de detenerse y leer toda

Cuadro 2: Sesion 2. Viernes 8 de abril de 2016

Sesion 3: viernes 22 de abril de 2016

Obijetivo de la sesién

Principales hallazgos

Observaciones

Acercamiento libre con el

MED Mundo espacial

Los audios presentes en el
material, cautivan la atencion
de los nifios inmediatamente

acceden a él.

El reconocimiento de juegos
familiares a los nifios, como el
rompecabezas y los tangram,
les proporciona seguridad y

estima al desarrollar los retos.

Se evidencia gran dificultad
en la solucion de los cuadros

de logica cartesiana.

Curiosidad reflejada en

solucion afanada de

para

proseguir  a

siguientes.

la

retos,

los
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Conclusiones:

de forma escrita.

Para lograr minimizar las confusiones en cuanto a contenido durante la implementacion final
del MED, se hace necesario que en una clase presencial en el aula, se dé explicacién a los nifios

qué es un cuadro de logica cartesiana; asignar a cada uno una fotocopia para realizar el ejercicio

Cuadro 3: Sesién 3. Viernes 22 de abril de 2016

Sesion 4: viernes 6 de mayo de 2016

Obijetivo de la sesién

Principales hallazgos

Observaciones

Implementar el MED Mundo
Espacial con los estudiantes
pertenecientes al grupo 1,

(nifios  con  desempefios

académicos aceptables)

Preferencia por dejar en un
volumen alto los audios del
MED, lo que deja ver que son
agradables a los oidos de
poblacién de esta edad.
Motivacién y entusiasmo por
el desarrollo de los ejercicios
propuestos

Cumplimiento en el desarrollo
de los retos en el tiempo
previsto para este fin.
Preocupacion y esfuerzo por
lograr los mejores resultados

posibles.

Se evidencia un
comportamiento excelente de
los nifios en el aula destinada
para la implementacion,
evidenciando ademas agrado
por el trabajo en un espacio
salon

diferente al regular

donde asisten a clase.

Un bajo numero de nifios
presenta dificultad con el
manejo del equipo y el

seguimiento de instrucciones.
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Conclusiones:

Como lo sustenta Cambra y Vergés (2005, p. 13).“La intervencion educativa deberia estar
encaminada a promover actividades en las cuales se dé al alumnado sordo la oportunidad de
participar activamente como transmisor de conocimientos y asi se valoren sus capacidades
cognitivas”, y es asi como el uso del MED les proporciond a los nifios la oportunidad de
demostrar sus saberes y ejercitarse en el pensamiento espacial de una forma distinta a la

cotidiana y dando uso a la tecnologia que tano Illama su atencion.

Cuadro 4: Sesion 4. Viernes 6 de mayo de 2016
A partir de la implementacion del MED, se pueden observar los desempefios de
los estudiantes pertenecientes al grupo 1; quienes cotidianamente presentan buenos resultados en
los ejercicios y actividades de fortalecimiento del pensamiento espacial hechos en el aula de

clase con material real.

Los resultados mostrados en la figura 24 reflejan la cantidad de estudiantes en
cada rango de calificaciones tomando como referencia los puntajes obtenidos por cada nifio en el

MED y el sistema de evaluacién institucional.
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Figura 23: Resultados MED: Grupo desempefios altos.

Segun esta escala y los resultados obtenidos por los nifios, se evidencia que el

60% de los nifios se distribuyen equitativamente en los desempefios de basico y alto, mismos

rangos en los que se ubican en las notas de clase de matematicas; por otra parte se tiene que 3 de

los nifios (15%), se ubican en el rango reprobatorio (bajo), percibiendo en ellos lo mencionado

en la observacion dos de la sesion 4, relacionado con la dificultad en el manejo del computador.

Se obtiene que un 85% de los nifios contintan con desempefios aceptables,

mostrando motivacion por la inclusion de objetos virtuales de aprendizaje en sus aulas de clase,

demostrando la misma buena disposicién por las actividades propuestas en el material como por

las hechas en el aula de clase a diario, pero reflejando ansiedad y gusto por seguir

implementando este tipo de recursos en todas las asignaturas.

Sesion 5: viernes 20 de mayo de 2016

Objetivo de la sesion

Principales hallazgos

Observaciones
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Implementar el MED Mundo
Espacial con los estudiantes
pertenecientes al grupo 2,

(nifios  con  desempefios

académicos bajos)

Los estudiantes seleccionados
en el grupo 2, se muestran
receptivos en el desarrollo de
los retos propuestos en cada
mudo del material.
Motivacién y agrado en la
realizacion de los retos
propuestos.

Los alumnos son motivados
por la presentacion visual y
audios del material, lo que
causa mayor agrado al
desarrollar los ejercicios en
comparacion a los que se

presentan en hojas en el salon

de clase.

De 0 20 nifios, de este grupo,
8 de ellos muestran desagrado
por la lectura de Ila
informacion e instrucciones
iniciales, por lo que presentan
confusiones al continuar con

las actividades propuestas en

el MED.

Se evidencia intento de plagio
en las respuestas dadas a los
retos, por lo que se dentro de
la implementacion se hace una
pequefa reflexion acerca de la
importancia de la autonomia y

el esfuerzo personal.

Conclusiones:

exitoso (Papacchini, 2000).

Al implementar materiales digitales y en general actividades de clase en nifios en formacion, es
importante reflexionar acerca de la autonomia vista como el autocontrol y autogobierno
desarrollado en los seres humanos, como una conducta responsable, en la que el sujeto se somete

libremente a una serie de normas, que le proporcionan herramienta y saberes para un futuro

Cuadro 5: Sesion 5. Viernes 20 de mayo de 2016
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Figura 249: Resultados MED: Grupo desempefios bajos.

Por su parte los nifios pertenecientes al grupo 2 de implementacion con
desempefios bajos en clase, muestran notable mejora gracias al material, hallando que el 35% de
ellos obtuvo un desempefio superior y un 30% de ellos un desempefio alto, evidenciando que
maés de la mitad de la poblacion mejora sus desempefios con el uso de materiales digitales
indicando asi que “los computadores deberan estar inmersos en ambientes de aprendizaje
poderosos y colaborativos, como herramientas que apoyan el proceso activo de construccion del

aprendizaje y de desarrollo de habilidades” (De Corte,1996, p.1).

Los estudiantes muestran notable mejora en sus desempefios al cambiar la clase en
el tablero con ejercicios por resolver, al pasar a un material Ilamativo, sonoro y colorido que les
plantee retos y ejercite su pensamiento espacial mientras juegan, demostrando que los nifios si
importar su estrato social o la disponibilidad de computadores en sus hogares “estan cada vez
mas familiarizadas con ellos, especialmente con la computadora y los diversos programas que les

permiten comunicarse y conseguir informacién de la mas variada naturaleza” (Peronard, 2007).
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Centrando el analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en el MED,
se procede a dar cumplimiento a la parte final del objetivo tres del proyecto, mediante un analisis
comparativo de los dos grupos propuestos, tomando como referencia la media estadistica con los

puntajes obtenidos en cada mundo, como se muestra en la figura 26.

Media por mundo y grupo
300 276,05
249,75
250 —
200,15
200 176,55 —
150 +—12935 5 75— E——— —
100 +——— — ——
e e N
0 T T T 1
Océano Egipto Bosque
L Grupol « Grupo 2

Figura 25. Media resultados del MED por mundo y grupo.

En el mundo 1 del MED, el océano; los retos propuestos a los nifios, corresponde
a la puesta en practica de saberes previos como secuencia, dimensién, forma y l6gica cartesiana,
en los resultados hallados alli, se evidencia como el porcentaje de nifios con desempefio bajo
sigue siendo mas alto, aunque en menor cantidad. Esta situacién cambia para los mundos 2y 3
en los que la inmersidn en contenidos es mas ludica (caso de rompecabezas, laberinto y
tangram), quedando en claro que mediante el juego y la motivacion los nifios de promedios bajos
mejoraron su desemperio, ejercitando su pensamiento espacial puesto que “construyen y
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio” (Patifio y Cardenas, 2015,

p.1)), superando incluso a los nifios del grupo uno.
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En el mundo 3 (El bosque), consistente en formar figuras con poligonos y
Tangram, se hallan rendimientos méas aceptables en los nifios del grupo dos, confirmando como
en la ensefianza de las matematicas, “cl tangram se puede utilizar como material didactico que
favorecera el desarrollo de las relaciones espaciales, la imaginacion, la l6gica y la resolucion de

problemas (Morales, 2010, p.2)

Siendo aln mas positiva la inclusion de este tipo de ejercicios de manera digital,
ya que ademas de propiciar las ventajas mencionadas anteriormente, tienen la utilidad de
introducir de forma creativa los conceptos geométricos permitiendo al nifio desarrollar

habilidades mentales que mejoren su ubicacion espacial (Morales, 2010).

Por ultimo, se muestra la comparacion de los puntajes totales conseguidos con la
solucion de todos los retos propuestos en el MED MUNDO ESPACIAL, por los integrantes de
los dos grupos establecidos por desempefios académicos en la asignatura de matematicas, siendo
el grupo 1 los de mejor desempefio regular en clase y los del grupo 2, los de desempefios mas

bajos.
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Desempefios Grupo 1 vs 2
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Figura 2610: Comparativo desempefios resultados del MED.

Al revisar el comparativo de la figura 27, podemos visualizar que la mayor
cantidad de estudiantes presentan resultados aceptables en el desarrollo del pensamiento
espacial, lo cual no se limita ni sesga con dependencia de los grupos conformados. Esto nos
indica por una parte, que el MED influye significativamente en los nifios sin importar su
desempefio en la asignatura, ya que se presenta como una herramienta novedosa y atrayente que
motiva y a su vez genera cambios en sus estructuras mentales. Al respecto Piaget (1986) propone
que el estudiante se enfrente al conocimiento a partir de sus esquemas ya desarrollados, pero que
se ven modificados a través de un proceso de acomodacion, en este caso con los retos propuestos
de manera digital, que la clase tradicional en el aula no desarrolla.

Por otro lado, el desarrollo del pensamiento espacial en este caso de estudio, no
tiene relacion de dependencia con los demas pensamientos asociados a las matematicas, sino que

se genera de manera separada al centrarse en la multiplicidad de relaciones existentes entre
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figuras y objetos y que se complementa con tan solo nociones numéricas basicas, vinculadas a la
dimensionalidad abstraida de dichas asociaciones.

Ademas los datos retomados en la figura 27, muestran como en los resultados
obtenidos para el desempefio bajo, se encuentra el mismo porcentaje de estudiantes
independientemente del rendimiento de los mismos en la asignatura, y que a su vez, es una baja
tasa comparada con los que mostraron resultados aprobatorios; tal porcentaje de acuerdo a la
observacion realizada en la aplicacion del MED, fue afectado por la escasa apropiacion de otros
tipos de competencias ajenas al estudio, pero que influenciaron en el resultado como la habilidad
de manejo del computador y/o de interpretacion de algunos retos propuestos, a pesar de haber

realizado previamente ejercicios similares.



MUNDO ESPACIAL 110

Aprendizajes

En el proceso investigativo, se encuentra que existe mdltiples problemas y
necesidades que con su ejecucion puede generar grandes aportes y por qué no, una solucion
concreta y aunque los docentes se sientan motivados a llevar a cabo ejercicios investigativos, no
estamos muy acostumbrados a sistematizar y escribir constantemente nuestras practicas, por lo que
en ocasiones nos mostramos renuentes a hacerlo. La elaboracion del presente proyecto nos aporta
unas bases sélidas para seguirle apostando a la investigacion y a dejarnos seducir por los retos
en pro de una transformacién educativa.

Tal vez hasta este momento uno de los retos mas grandes que se han propuesto es
el de elaborar un marco tedrico, el enfrentarse a teorias y un sin namero de informacién requiere
de una dedicacion muy alta, ya que el discernir en la informacidn realmente util para el proyecto
y el a partir la no tan pertinente se ha convertido en una ardua tarea, en la que en varias ocasiones
el investigador se siente agotado o bastante perdido en este camino.

Por su parte, la construccién del material educativo digital MUNDO ESPACIAL,
fue un camino largo de recorrer, toma su inicio en el mes de noviembre del afio 2014, con el
primer story board como trabajo final de la asignatura de fundamentos de material educativo
digital, recibiendo buenos comentarios por parte del tutor lo que animo a continuar mejorando
este guion y tomas esta linea para seguir con el proyecto de maestria, tomando como referente
las fases de aprendizaje de Van Hiele.

Para continuar con el proceso de construccion, disefio y programacion del material

educativo, se sigue con las actividades mostradas en la linea de tiempo.

En el mes de diciembre el Centro de Tecnologias para la Academia hace una

convocatoria para aquellas personas que deseen seguir por la linea de profundizacion en
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materiales educativos, en un encuentro Illamado Creatdn; en este, los profesionales de CTA
junto con los maestrantes asistentes observan y dan realimentacion a los guiones llevados a esta
convocatoria, con la finalidad de realizar ajustes en cuanto a forma sugeridos por este grupo de

personas.

Durante el segundo semestre académico, se da inicio a la profundizacion en esta
linea, semestre en el que el compromiso fue el de mejorar, ajustar y dar terminacion al guion del
MED, incluyendo audios y disefios, y tomando como referente tedrico y conceptual las fases de
aprendizaje de Van Hiele, descrita a profundidad en el capitulo de descripcion del material
educativo digital; fases que permitieron establecer la creacion de los mundos y retos, siguiendo

con la secuencialidad e incremento de dificultad propuestos en dichas fases.

Finalizada esta reconstruccién el material es aceptado por el CTA, gracias a ello
se asignan para su elaboracion una disefiadora grafica y un programador, encargados de dar vida

a la idea propuesta.

Este aspecto toma cerca de ocho meses, meses en los cuales la comunicacion
mediante correos electrénicos y reuniones presenciales fue constante, siguiendo una revision
periodica para que lo propuesto por el equipo de profesionales se ajustara a los objetivos del

proyecto y a las expectativas de los disefiadores pedagogicos.

Durante estas revisiones y mejoras y con el objetivo de evaluar, identificar errores
y aciertos del material previo a su implementacion, se realizd una prueba piloto del mismo, la
cual se llevo a cabo durante el mes de octubre del afio 2015, con un grupo de 10 estudiantes de
grado quinto del Colegio Marruecos y Molinos I.E.D, con un tiempo para su ejecucién de 50

minutos, una hora académica en dicha institucion.
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La intencidn de su ejecucion en dicha institucion se centrd en la necesidad de
contribuir a su mejoramiento sin empaiiar o alterar los posibles resultados obtenidos con el grupo
objetivo del presente proyecto, siendo elegidos al azar los estudiantes participantes, quienes
presentaron similitudes en cuanto a grado, edad y estrato socioeconémico, lo que nos permite
obtener informacion relevante y veridica de su impacto, pilotaje en el cual se identificaron
algunos errores en cuanto a la programacion de algunas actividades que luego fueron corregidos

y se abre paso a su implementacion con la poblacién objetivo.

Posterior a este pilotaje se envia a las personas designadas por el CTA, las
observaciones finales que contribuyen a atender a lo detectado en esta prueba, y esto da como
resultado el MED Mundo Espacial entregado en el mes de diciembre; listo para ser
implementado en la poblacion objeto de estudio.

Para llevar a cabo la implementacion del material se presentan varias dificultades
entre ellas la disponibilidad de la sala de sistemas de la institucion, la conexion a lared y la
disponibilidad de equipos, por lo que su implementacion se da en los dos grupos separadamente.

Ya superadas las dificultades se observa durante su implementacion la motivacion
permanente de los nifios por explorar un material que les permitia aprender, ejercitarse y jugar al
mismos tiempo, demostrado asi que sus bajos rendimientos en ocasiones no se debia a falta de

habilidad, si no de deseo de realizarlos.
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Conclusiones

El presente proyecto planteé como objetivo general: potenciar el desarrollo del
pensamiento espacial en los estudiantes de grado quinto del Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED,
a traveés de la interaccion con el Material Educativo Digital “Mundo espacial”.

Resulta importante en lo que respecta al estado del arte, que gran parte de las
investigaciones centran su atencién en los estudiantes del grado preescolar hasta el grado
segundo, aportes como el de Piaget (1987) con respecto a su estadio de desarrollo, asumiendo
que es la mejor etapa para su fomento, pero dejan a un lado la necesidad de retomar y/o
continuar el proceso en los cursos siguientes donde es posible consolidar tales habilidades.

Asi mismo, se encuentran dos perspectivas bastante marcadas para la solucion del
problema de estudio. La primera, se enfoca en los manipulativos fisicos, planteando la necesidad
que el nifio interactde con elementos materiales que faciliten la apropiacién de habilidades
propias del pensamiento; y la segunda, en la que da importancia también a los manipulativos
digitales, bien sea de manera aislada o conjunta con los primeros, aunque en relacion cronolédgica
de publicacidn se encuentra una tendencia hacia la incorporacion de las TIC en los afios
recientes.

Por su parte respecto al marco tedrico, se logro realizar un acercamiento de una
teoria centrada en la geometria, como lo es la propuesta realizada por Van Hiele, hacia el
desarrollo del pensamiento espacial mediante fases de aprendizaje, arrojando resultados
positivos en los estudiantes pertenecientes al estudio.

El primer objetivo especifico consistio en caracterizar el nivel de desarrollo del
pensamiento espacial mediante la aplicacién de un test en los estudiantes, el cual se llevé a cabo

con la creacion de un instrumento de recoleccion de datos a través de un cuento/cuestionario que
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permitio, ademas de identificar las habilidades espaciales de los nifios y cautivar de manera
innovadora a los nifios en la metéfora propuesta en el MED.

Se logra determinar dificultades existentes tales como la capacidad de reconocer
la tridimensionalidad de un objeto representado graficamente, la relacion entre figuras — espacio
y la simetria existente en cuerpos geométricos, entre otros, los cuales se toman como base para la
elaboracion y desarrollo de la implementacion.

Ademas, con este diagnostico se detecta la dificultad de los nifios por recordar
contenidos de clase, puesto que gran parte de ellos da solucion somera a los ejercicios propuestos
en el cuento siguiendo las instrucciones de la lectura, pero sin reflejar verdaderos procesos de
analisis en la solucion de las situaciones.

El segundo objetivo de estudio estaba direccionado a desarrollar un material
educativo digital centrado en las fases de aprendizaje del Modelo de ensefianza y aprendizaje de
Van Hiele, en donde se pudo concluir que los nifios desarrollan su pensamiento espacial a través
de experiencias que consoliden el aprendizaje, la utilizacion de herramientas en forma adecuada
y aprovechando su interés a la hora de enfrentarse a nuevos retos, de esta forma generar que los
estudiantes puedan pasar de un nivel de pensamiento dado a otro inmediatamente superior.

Con relacion a las fases de aprendizaje del modelo presentes en el marco teérico,
se tiene en cuenta la primera fase de Preguntas/Informacién, momento que permitio a los nifios
el acercamiento con conocimientos previos Utiles para el cumplimiento de los retos en el MED y
la recordacion de los mismos; ademas durante esta fase se convierte en oportunidad al mostrar a
los nifios de una forma animada y colorida la interfaz, consiguiendo un manejo diestro de las
herramientas y botones del juego, que se demuestra en la habilidad en el uso y desarrollo del
mismo, superando asi la limitante del escaso acercamiento de los estudiantes de la institucion a

los equipos tecnologicos durante su formacion basica primaria.
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La segunda fase denominada Orientacion dirigida, basada segln la teoria en
dirigir a los estudiantes a descubrir el conocimiento, llevada a cabo mediante la metodologia de
un personaje animado, en este caso LOGIK mostro a los nifios reto a reto las instrucciones de lo
que se debia cumplir, aspecto relevante por el que los estudiantes se sintieron a gusto,
demostrando seguridad al momento de enfrentar las pruebas y dar solucion a las mismas;
permitié la puesta en practica de forma continua e interactiva.

Se establece la fase tres de aprendizaje llamada Explicitacion, basada segun Van
hiele en el intercambio de ideas, encontrando como conclusion principal la importancia de la
interaccion como canal de aprendizaje en nifios de grado quinto, ya que la socializacion, la
correccion mutua y el apoyo constante, permitieron que los nifios con dificultad en el manejo del
material educativo o en la solucién de alguno de los retos propuestos, encontrara en el didlogo
con sus comparieros y las explicaciones dadas en el juego, la solucién a las dificultades
presentadas durante su ejecucion.

En la cuarta fase, denominada Orientacion libre, evidenciada en los cinco Gltimos
retos del MED Mundo Espacial; las instrucciones para el desarrollo de las figuras a partir del uso
del tangram eran minimas, facilitando a los estudiantes la realizacion de los retos de forma
adecuada a partir de los conocimientos adquiridos en fases anteriores. Lo anterior, enmarca y
resalta la pertinente experimentacién del estudiante con lo que le gusta y le despierta agrado e
interés. (De la Torre Gdmez, 2003).

Por ultimo, en la fase cinco de aprendizaje propuesta por Van Hiele, la
Integracion, se logra la relacion entre los saberes previos de los estudiantes mostrados al inicio
del material, y los nuevos conceptos (poligonos, formas, lineas y secuencias), trabajados de

forma consiente y secuencial a lo largo de las actividades ejecutadas en el MED.
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Con relacion al desarrollo e implementacion del MED, en primera instancia se
destaca la creacion de un recurso adaptado a las necesidades y caracteristicas propias de la
muestra objeto de estudio, evidenciado en las repercusiones positivas que se visualizan en la
disposicion, motivacion y efectividad. Asi, el grado de empatia generado en los estudiantes con
su personaje, metafora y proposito de aprendizaje planteado. Demostrando la importancia de la
elaboracion de materiales de este tipo en la educacion, en especial con apoyo de equipos de
produccion como el aportado por el CTA.

El MED Mundo Espacial, se muestra como una herramienta importante en el uso
de las TIC para el desarrollo del pensamiento espacial, perfilandose como recurso novedoso,
puesto que a la fecha existen escasos elementos de éste tipo en los repositorios disponibles en la
web y en el mercado. Ademas, propende por generar cambios educativos en la inclusién de las
TIC en el aula de clase en los nifios de edades tempranas; a partir de esta inclusién es que el
docente que orienta los procesos de ensefianza y de aprendizaje debe plantear propdsitos
pedagogicos claros desde su planeacion que favorezcan de forma eficaz a la aplicacion de estos
recursos educativos.

Como tercer y altimo objetivo especifico se planteo, valorar los resultados de la
implementacién del material educativo digital en el desarrollo del pensamiento espacial en dos
grupos de estudiantes con distintos desempefios académicos.

La delimitacion de la investigacion orientada hacia un estudio de caso, consistio
en la conformacion de dos grupos de estudiantes del mismo grado, pero con resultados
académicos opuestos. A partir de lo anterior, la investigacion demuestra que, sin importar las
diferencias en cuanto a desempefio academico, el sujeto es capaz de desarrollar el pensamiento

matematico a través de situaciones disefiadas, con relacién en las habilidades fundamentales de
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éste. Por ende, es importante que el nifio se enfrente a escenarios diferentes para que construya
sus propios esquemas mentales y se desenvuelva correctamente en su vida cotidiana.

En la experiencia docente , cuando se habla de las TIC, se evocan computadores y
dispositivos digitales, que aun en la préctica no son utilizados en la metodologia de clase pero esto
es solo uno de los componentes que conllevan este proceso de inclusion de las TIC en los procesos
educativos, es asi como de manera relevante debe analizarse desde el inicio de la programacion el
papel mediador que cumplen éstas, en los procesos de ensefianza y aprendizaje, siendo un aspecto
muy importante para que se transformen los salones en escenarios innovadores que posibiliten
conjugar todos los aspectos pedagogicos que contribuyen a formar a los nifios y nifias, brindando
la posibilidad de convertir las TIC en un puente conector entre estudiantes y contenidos.

De esta forma también se concluye que, la investigacion en y para las aulas de clase,
brinda la oportunidad de ejecutar estrategias innovadoras que posibilitan mejoras en los procesos
académicos y formativos que a la fecha se lleva en instituciones, y es asi como las TIC y el
desarrollo de las habilidades del pensamiento en los escolares aseguran que al llevar las clases a
un escenario mas actual y motivador los estudiantes fortalecen la comprension de los temas
propuestos para las clases y por ende aprendan de una forma mas eficaz y eficiente no para el
momento sino para su desempefio a los largo de la vida.

La inmersion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion ya son una
realidad que envuelve a toda la sociedad, sin embargo los nifios son los encargados de construir
un futuro en la era del conocimiento, por lo cual los educadores son llamados a identificar la
manera adecuada de integrar las TIC en las aulas y con ello, inyectar el combustible necesario para

que estas afecten de manera benéfica en el crecimiento y desarrollo de los nifios.
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El uso apropiado de estas tecnologias beneficia las habilidades cognitivas y sociales de los
nifios, ademas de que se presentan como una posibilidad de formacion académica de una forma

motivante y actual.
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Recomendaciones

Es importante que en las practicas pedagdgicas se enfatice y promueva el
desarrollo del pensamiento espacial en los nifios, las cuales usualmente se programan en los
grados iniciales de la educacién formal, pero que, al dar prioridad a lo numérico y sus
representaciones son relegadas en algunos casos a un segundo plano. De acuerdo a esto
conveniente realizar una revision curricular e incluir ejes tematicos y actividades que apunten a
dicho pensamiento, en particular, durante la basica primaria, momento ideal para ello.

Para ensefiar y promover habilidades relacionadas con las matematicas en los
nifios, es recomendable el uso de materiales que los estudiantes puedan manipular (en este caso
dicho material se presenta de manera digital), gran parte de la nocion de espacio, se desarrolla y
construye cuando ellos se pueden enfrentar directamente con situaciones que involucren dichos
materiales debido a su caracter activo y motivante que los hace verdaderamente participes de la
construccion del conocimiento.

Actualmente es constante escuchar lo importante e imperioso de incorporar
herramientas TIC en la ensefianza, y aunque verdaderamente lo es, también es necesario conocer
la manera adecuada de hacerlo, para esto se debe tener como faro, el propésito fundamental que
sustenta y direcciona la implementacion, asi como reconocer las herramientas disponibles para
llevarlo a cabo y sus limitaciones.

De igual forma, al disefiar y utilizar un MED en nifios, es importante tener en
cuenta que aunque dicho material sea muy intuitivo o que las instrucciones que se encuentre en
él se amolden correctamente al lenguaje propio de sus edades, es necesario tener el
acompafiamiento permanente del docente, quien sea el apoyo que los aliente a no “dejarse llevar”

por su metafora y asi obtener los mejores resultados de su implementacion.
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Limitaciones

Una de las principales limitaciones enfrentadas durante el planteamiento del
proyecto fue el desconocimiento de los investigadores de normas actualizadas en la presentacion
de trabajos escritos y la consulta en la web de referentes adecuadas para el ejercicio, que llevo a
un empoderamiento y formacion en el tema, que llevo a que luego de ser vista como limitacion se
convirtiera en uno de los principales logros personales del presente.

El tiempo de espera para la diagramacion y programacion del material educativo
digital, puesto que el CTA contaba con varios MED en situacion de espera por lo que MUNDO
ESPACIAL tardo en ser entregado cerca de ocho meses, posteriores al disefio y aprobacion del
story board.

La cobertura y velocidad de la banda de internet que se posee en la IED Ofelia
Uribe de Acosta, no permitio la carga simultdnea del MED en los 40 equipos requeridos para la

implementacién, llevando a ejecutar su implementacion en grupos de menor cantidad.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario inicial / cuento

Bienvenido a esta aventura amiguito. Has sido seleccionado para hacer parte del proyecto
Desarrollo del pensamiento espacial por medio de un material educativo digital basado en las
fases de aprendizaje de la geometria del modelo de van hiele en estudiantes de grado cuarto (2015)
del colegio Ofelia Uribe de Acosta (IED), tus respuestas seran de gran ayuda para este proceso.

Responde a cada situacion a partir de lo que sabes... Gracias

DATOS DEMOGRAFICOS
Colegio: ‘ Jornada:
Curso: Sexo: ‘ Hombre ‘ Mujer
Edad: Lugar nacimiento

Lee el cuento muy detenidamente y avuda a LOGIK a responder los retos y preguntas que

enlrenta.

Logik se encontraba un poco apurado:

-iDebo alistar todo lo necesario para empezar mi viaje!- Decia - Mientras buscaba en el escritorio de
su padre la lupa que tanto le gustaba; abria y cerraba los casi 10 cajones de diferentes tamafios que
habfia en él, pero a pesar de su sorpresa, se encontraban totalmente vacios. Cuando abri6 el ultimo
de ellos encontr6 una pequefia nota en forma de triangulo, como si de un acertijo se tratara:

“He escondido tu maleta y tus cosas, si las quieres tendras que buscar la forma de recuperarlas. Te
desafio a contestar mis preguntas y reunir la clave que abre el cofre del tesoro. Te animas?” —-papa.

A Logik siempre le habian gustado las formas y las matematicas, y su padre solia esconder sus cosas
tras algunos trucos geométricos y de numeros. Era algo que le encantaba hacer.

-iBonita hora de empezar tus trucos, papa!- Deseaba llamarlo y pedirle que por esta vez, se dejara de
juegos y le entregara sus cosas, pero recordd que perdié contacto con él cuando se adentr6 en la
busqueda de los secretos en las pirdmides de Egipto.

Arrancé la nota y justo debajo el papel, se encontraba su primer reto, como un dibujo elaborado en
el fondo del cajon.
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A B C D =

Se sintié completamente perdido; no sabia exactamente a qué se referian esas extraias figuras y, ;por
qué un signo de interrogacidon?. Pero como un rayo que resplandece en el cielo, su mente se ilumind.
-iClaro!- es una sucesion grdfica - exclamé. -Debo encontrar entre las 5 opciones de abajo, cudl es la
que contintia correctamente la secuencia.

Medit6 durante unos instantes hasta que al fin se decidi6 por una de las respuestas. Al instante tomo

el marcador color pirpura que siempre llevaba consigo en uno de sus bolsillos, jsi que le gustaba ese
color!, y marcé el cuadro escogido.

Desde este momento tu mision es avudar a Logik a responder acertadamente. Mira y analiza el reto.

Escribe en el cuadro la letra que corresponda a la respuesta que consideres debio contestar:

No tardé mucho en colorearlo y de pronto del fondo del cajén salt6 un trozo de papel.
-Una nueva pista- Murmur®.

“Recuerda las respuestas correcta; esos numeros y letras serdn la llave para lo que buscas. El
siguiente te espera en el sol de la habitacién’.

-Esa si que estaba facil- Es obvio, el sol de la habitacion no era mas que la lampara sobre el escritorio.
Dirigi6 sus ojos sobre ella e inmediatamente le record6 las incontables veces que acompaié a su
padre acurrucado sobre su regazo mientras le leia grandes historias y resolvian misterios
geomeétricos juntos. Lo tinico que iluminaba la sala, era ese “sol”. No podia referirse a otra cosa.

Desliz6 su mano sobre toda su superficie jNada!, no la encontraba. -;Me habré equivocado?-. Cuando
estaba por darse por vencido, levant6 la pequena lampara, justo debajo de ella se encontraba su
siguiente reto: un dibujo y una pregunta.
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cCuaNTos
CUBOS Hay?

escriBe Tu
respPuesTtTa

-No puede ser algo tan facil - pens6. Aca debe haber gato encerrado.
Hizo cuentas durante un momento y casi cuando iba a escribir “6”, descubri6 el truco.

-Atn no he contado los cubos que no se ven.... jListo! , Creo que ya tengo la respuesta.

Escribe la respuesta que consideres en el cuadro.

2

De nuevo con su marcador purpura favorito, escribié el nimero en el espacio; al hacerlo la lampara
se encendié y como si se tratase de un reflector, su luz se proyect6 inicamente a un objeto en la
pared, el cual era nada mas y nada menos que una fotografia familiar, en la que se encontraba
LOGIK con sus padres posando en una tarde de sol.

-Ahi debe estar mi siguiente reto- dijo, mientras se acercabay descolgaba aquel cuadro que por afios
habia estado en ese mismo lugar y que le recordaba el dia en que se enamoro6 de las figuras y los
acertijos, cuando encontré muchos de ellos en un pesado libro, en medio de una pila de revistas
viejas y no descansé hasta devorarlos completamente.

Al acabar de mover el cuadro vio como algo caia a sus pies; era otra hoja de papel, esta vez en forma
de cuadrado. Eché un vistazo sobre él cuando algo lo sobresaltd; el desafio empezaba a ponerse maés
interesante, porque ya no habia un solo reto, ahora eran dos! - Voy por buen camino - pens6 -debo
apurarme a solucionarlos.

El primero de ellos es una figura que al parecer estaba incompleta, ya que solo se encontraba
dibujada la mitad de ella. -jYa sé!, debo completar la figura del tal forma que mantenga simetria- dijo.
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Con mucho cuidado e intentando guiarse por las lineas de la parte izquierda, LOGIK dibujo6 en el
espacio a la derecha y una vez terminado pudo visualizar una letra en maytscula.

Ayuda a Logik a dibujar en las lineas que faltan para completar la figura:

Escribe la letra que encontraste al completarla:

3

-Listo, ahora solucionaré el siguiente- dijo -. Posé su vista sobre la hoja de papel y sinti6 que era
totalmente extrafio lo que tenia ante sus ojos.

-Y esto, ;qué se supone que es? No recuerdo haber visto antes algo similar.

Lo analizo por varios minutos pero aun no entendia.

-Esta si me la pusiste dificil, papa.

Logik se sentaba en el suelo, daba vueltas alrededor de la habitacidn intentando pensar pero siempre
sin quitarle el ojo a aquella hoja.

De repente vio algo familiar, Las figuras de la parte izquierda parecian un juego de video llamado TETRIS,
en el cual las figuras se colocaban a manera de fichas para completar el espacio. Asi:
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Entonces entendié que debia hacer y no seria algo facil; tenia que recortar las figuras y pegarlas en
el cuadro de la derecha de tal forma que lo completara.

-Entonces penso que al resolver el reto encontraria la siguiente pista - Dijo, mientras buscaba entre
sus bolsillos unas tijeras o algo con que cortar.

Es momento de ayudar de nuevo a Logik, recorta las figuras de la izquierda y ponlas de modo que

completen el espacio de la derecha.

i3

Cuando por fin recorto las figuras y las organizoé correctamente en su lugar, pudo ver como las partes
sombreadas de las fichas se unfan de tal forma que se visualizaba un niimero, el cual era nada mas y
nada menos que la respuesta al reto.

Escribe en el cuadro el numero que encontraste:

4

Pens6 que algo ocurriria apenas solucionara el reto, que algtin otro papel saldria volando por ahi,
alguna otra pista, pero.... No pasé nada.
-¢No hay mas pistas?, ;Ahora qué voy a hacer? ;Cémo voy a encontrar mi maleta y mis cosas?.
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Se sento en una silla de la habitacion, duré un rato meditando y ya cuando se mostraba un poco
resignado recordd que no podia darse por vencido; era tan solo en unas horas su viaje por algunos
de los mas bellos lugares del planeta y no iba a dejar que se le escapara.

De un solo estirén se puso de pie. -Debe haber otra pista- pensd. Y se dirigié directo al librero
apoyado contra una de las paredes, el cual tenia gran cantidad de libros de varios autores y épocas.
Revisd libro por libro, desde arriba abajo, cuando de pronto al mover uno de ellos, escuché un sonido
de engranajes y, después un golpe seco bajo el escritorio, volted a mirar justo cuando éste se comenzd
a deslizar hacia un lado dejando ver un pasadizo secreto en el sitio donde antes estaba.

Era algo que nunca en su vida habia visto, ni imaginaba la posibilidad que eso existiera justo bajo sus
narices; definitivamente su padre era un personaje de grandes secretos....

El sitio estaba iluminado, baj6 las escaleras del pasadizo y se encontré frente a una puerta que no
abria y tenfa dibujado sobre ella sus siguientes dos retos:

-Creo que estoy cerca de completar la pequefia travesura de papa, solucionaré los acertijos, tomaré
mis cosas y me iré- dijo.

El primero, tenfa ademas de un dibujo de una cuadricula y algunas flechas, una nota que decia:

315 «214-—-1)5—-2)

-Debo empezar por el cuadro que indica la flecha y seguir las indicaciones de la nota para saber a
cual de los recuadros de abajo llegaré- Exclamd.

Sigue las instrucciones de la parte superior y colorea los cuadros que indica el niumero en la direccion
que dice la flecha de la nota.
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Al terminar el reto, ; a qué letra llegaste?, escribela en el cuadro:

3}

El siguiente reto, al igual que los anteriores tenia un dibujo con una nota de su padre que decia:

“Te reto que coloques las dos fichas junto con las demas figuras, de tal forma que encuentres el
numero oculto, cual crees que es? Atentamente: Papa”
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-Espero que este sea tu ultimo reto- dijo- y rapidamente colocé los dos triangulos, de manera que
pudo ver el nimero que se formaba.

Escribe el niimero en el siqguiente cuadro:

6

Al completar el nimero oculto, la puerta se abrié inmediatamente y Logik entré a la habitacién justo
para encontrarse con un gran baul que en la parte central tenia un espacio para ingresar un codigo
de seis nimeros o letras.

-Esto es a lo que papa se referia cuando decia que guardara las respuestas a los retos que enfrenté.
Debo colocarlos en los recuadros como el c6digo para abrir el badl-. Dicho esto, ingreso los niimeros

y letras que obtuvo.

Ayuda a Logik, escribe en los recuadros las respuestas que obtuviste en todos los retos:

1 23,4 5|6
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Logik, introdujo todas las respuestas y el gran cofre se abri6. En su interior encontré su maleta y sus
cosas, junto con un regalo de su padre por haber seguido su pequeio juego: otro libro de acertijos y
juegos..... Y una dltima nota que decia:

“iFelicitaciones! espero verte pronto. Te espero en las pirdmides de Egipto, he encontrado muchas
cosas que seguro te gustaran.... Att: Te quiere, tu padre”.

CONTINUARA...
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Anexo 2. Preguntas entrevista semi estructurada

Categorias de indagacion: Definicion y
Objetivo

Preguntas

Comprensién textual

Di con tus propias palabras, ;de qué trataba
la historia?

¢Como se llamaba el personaje de la
historia?

¢Entendiste correctamente los retos para

poderlos solucionar?

Inteligencia espacial

Al solucionar los retos, ¢cual de ellos te
parecio mas dificil y por qué?
¢ Cual te parecié mas facil y por qué?

Razonamiento geométrico

Para resolver una de las situaciones, debias
completar una figura de manera simétrica.
¢Sabias qué es simetria? Explica con tus

palabras.

Razonamiento geométrico

Las figuras que tuviste que organizar en el
tangram, eran dos triangulos, ¢qué es un

triangulo para ti?

Inteligencia espacial

Una de las situaciones de la actividad, te
invitd a escoger un camino, una opcion...
¢Como tomaste la decision? ;En que te

fijas para encontrar el camino correcto y no
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equivocarte? ( recordar el reto para
ubicarlo)
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Anexo 3. Consentimiento informado

©OFELIA uRiBE DE ACOS™™

.. ../ﬁ’
S ch

’%W,«"

Bogot4, D.C, 2012

Seflores
PADRES DE FAMILIA
Ciudad

Apreciados Padres de Familia:

Reciban un cordial saludo, por medio de esta comunicacién nos permitimos informar que su
hijo(a) ; ha sido seleccionado para participar en
el Proyecto: “Desarrollo de pensamiento espacial a través de la geometria por medio de un
Material Educativo Digital en estudiantes de grado quinto”, que se viene adelantando en el
Colegio Ofelia Uribe de Acosta I.E.D con el apoyo y acompafiamiento de la Universidad de la
Sabana

A través de este comunicado le estamos solicitando su consentimiento para que su hijo pueda
participar en los procesos de valoracion, registros audiovisuales y demas actividades realizadas
en el marco del proyecto, los cuales tienen exclusivamente fines investigativos que nos permitiran
optimizar los procesos pedagdégicos, de ensefianza y aprendizaje.

Agradecemos de antemano su disposicion y consentimiento.

Atentamente,

CARLOS ALBERTO GAITAN
SINDY CAROLINA TORRES

Profesores- Investigadores del Proyecto

CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES DE FAMILIA Y/O ACUDIENTES


http://calsegen01.alcaldiabogota.gov.co:7772/sisjur/principal/principal_v2.htm
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Yo identificado con C.C.

ACEPTO que mi hijo(a) del Curso

participe en las actividades y registros realizados en el Proyecto de Innovacion de “Desarrollo
de pensamiento espacial a través de la geometria por medio de un Material Educativo

Digital en estudiantes de grado quinto”, las cuales tendran exclusivo uso pedagdgico e
investigativo.

FIRMA
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Anexo 4. Fotografias implementacion MED Mundo espacial
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