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RESUMEN

1. Informacion General
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2. Descripcién

En el trabajo de grado, el autor presenta la forma de favorecer y desarrollar las habilidades
espaciales de orientacion, rotacion y visualizacion, en estudiantes de grado décimo, mediante la
aplicacion de una Actividad Tecnologica Escolar ATE, la cual tiene en cuenta el maquetado de
objetos en 2D y 3D. El desarrollo de dichas habilidades espaciales se hace indispensable, para
el area de tecnologia, en tanto, permite a los estudiantes comprender conceptos propios del érea,
de las matematicas y de la geometria, como también, para que, a partir de la construccion, el
estudiante pueda resolver problemas de la vida cotidiana y proyectarse en el campo profesional.
Dicho esto, se encuentra que el objetivo fundamental de la investigacion esta relacionado con
determinar el impacto de la construccion de objetos en 2D Y 3D, a partir de los ejercicios de
maquetado planteados en una ATE, para el desarrollo y favorecimiento de las habilidades
espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion en los estudiantes de grado décimo del
colegio CODEMA L.E.D.

3. Fuentes

El sustento tedrico de la investigacion proviene de amplias y profundas fuentes bibliogréaficas
las cuales han fundamentado temas relacionados con la presente investigacion.

Ausubel, D. P., Novak, J. Y. H. H., y Hanesian, H. (1976). Significado y aprendizaje
significativo. Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo, 53-106.




Vi

Jirout, J. J., y Newcombe, N. S. Building blocks for developing spatial skills: Evidence from a
large, representative US sample.

Liao, K. H. The abilities of understanding spatial relations, spatial orientation, and spatial
visualization affect 3D product design performance: using carton box design as an example.

Quintana, A. (2016) Orientaciones para la elaboracién de ATE.
Sanders, M. E. Stem, stem education, stemmania.

Saorin-Pérez, J. L., Navarro-Trujillo, R. E., Martin-Dorta, N., Martin-Gutiérrez, J., y Contero,
M. La capacidad espacial y su relacién con la ingenieria.

Soldrzano, Vicario. Construccionismo. Referente sociotecnopedag6gico para la era digital.
Tristancho Ortiz, J.A., Contreras Bravo, L.E. y Vargas Tamayo, L.F. Propuesta y aplicacion de

nuevas herramientas para el desarrollo de habilidades espaciales en la asignatura Dibujo de
Ingenieria.

4. Contenidos

El trabajo de investigacion se estructura de la siguiente manera: En la primera parte se presentan
las preguntas que orientan el trabajo; se plantean los objetivos generales y especificos y la
justificacion; en el segundo apartado se presentan los antecedente los cuales provienen de
hallazgos importantes del contexto internacional y local ellos nos permiten conocer
investigaciones previas con temas relacionados en la educacion STEM, las habilidades
espaciales; en la tercera parte se expone el marco teorico el cual aborda conceptos fundamentales
para la presente investigacion tales como las habilidades espaciales y su clasificacion, el modelo
STEM,; la educacion STEM vy el desarrollo de las habilidades espaciales y algunas formas de
evaluacion de las mismas, finalmente se tienen en cuenta temas relacionados con la educacion
STEM en Colombia y su aporte para el desarrollo de las habilidades espaciales, en el ultimo
apartado se retoman los referentes pedagdgicos los cuales son el sustento teorico que dinamiza
la presente investigacion; en la cuarta parte se presenta el marco metodoldgico de la presente
investigacion; en el quinto apartado se plantea la propuesta de la ATE; en la sexta parte se da a
conocer el andlisis de los resultados y en el ultimo apartado se recopilan las conclusiones y se
dejan planteadas las recomendaciones de la investigacion.

5. Metodologia

El enfoque investigativo es de caracter cualitativo mixto con un componente no métrico y un
componente métrico; el componente no métrico es cualitativo etnografico, puesto que
mediante la utilizacion del diario de campo y de la entrevista semiestructurada, se efectlia




vii

observacion participante con el fin de describir los desarrollos conceptuales que van
presentando los estudiantes durante la intervencion con la ATE denominada cubos divertidos,
para el componente métrico con un disefio cuasi experimental de pre-test post-test se valora los
avances en la mejora de las habilidades de orientacion, visualizacion y rotacion. El andlisis de
resultados es realizado a través del estudio de datos estadisticos provenientes del pre-test y el
post-test, y de los analisis inferenciales producto de la observacion directa y de la entrevista
semiestructurada.

6. Conclusiones

Respecto a la pregunta de investigacion, se encuentra que el efecto de disefiar y aplicar la ATE
denominada cubos divertidos, la cual incluia la construccion de objetos en 2D y 3D, fue
oportuna para favorecer y desarrollar las habilidades espaciales de rotacion, orientacion y
visualizacion en los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D,

Se encontro que el impacto de la construccion de objetos en 2D Y 3D, a partir de los ejercicios
de maquetado planteados en una ATE, para el desarrollo y favorecimiento de las habilidades
espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion en los estudiantes de grado décimo del
colegio CODEMA 1.E.D., fue significativo, esta afirmacion se pudo determinar a partir del
analisis de la prueba post test en el grupo control (GC.), una vez realizada la intervencién con
la ATE cubos divertidos. Estos datos mostraron un aumento en el niamero de respuestas
acertadas, tal como se sustentd en el capitulo de analisis de resultados.

Las actitudes de los estudiantes frente al desarrollo de ejercicios planteados en la ATE, para el
fortalecimiento de sus habilidades, tal como quedd evidenciado en los diarios de campo y la
entrevista semiestructurada, estuvieron relacionadas con: el manejo del tiempo, el trabajo
colaborativo y la innovacién en el desarrollo de la clase.

La presente investigacion en lo esencial da elementos que pueden servir como base para,
mejorar las practicas de ensefianza de la tecnologia en el aula, para posteriores investigaciones
en campos como la matematica, la fisica, la ingenieria, la quimica entre otros, o para incluir
nuevas reflexiones respecto a la educacion en tecnologia en distintos niveles de educacion,
atendiendo al siguiente orden: desarrollo de habilidades espaciales, aprendizaje a partir de la
construccion, y la educacion STEM.

Elaborado por: Jose Gustavo Colina Guzman.

Revisado por: Antonio Quintana Ramirez.
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Introduccion

Las experiencias recogidas a lo largo de la trayectoria como docente del area de
tecnologia conllevan a la reflexion, analisis y posterior desarrollo investigativo, en torno a las
falencias que tienen algunos estudiantes de secundaria, al representar figuras en un plano, o
girarlas mentalmente o para concretarlas en la construccion de sélidos. Dichas dificultades
habian sido comentadas en reuniones de ciclo y en charlas informales con docentes de otras
asignaturas como las matematicas, la quimica y la geometria. Pero no habiamos logrado

identificar qué era lo que realmente estaba causando este tipo de problemas en los jovenes.

Una vez iniciada la busqueda de informacion, se encontr6 que varios autores como (Liao,
1999; Mc Gee, 1979; Newcombe, 2010 y Lohman, 1979) atribuyen las dificultades de los
estudiantes para representar figuras, interpretar planos y construir objetos en 2D y 3D, e incluso
para desenvolverse en areas relacionadas con las ciencias, al poco desarrollo de las habilidades

espaciales.

En la revision de documentos se hall6 otra informacion importante relacionada con el
modelo STEM, el cual ha resultado ser un aporte significativo para la presente investigacion, en
la medida que nos permitié reconocer la importancia de integrar areas como las matematicas, la
ciencias y la tecnologia, como un saber contextualizado y significativo el cual a partir de su

aplicacién contribuye con el desarrollo de habilidades y viceversa (Lewis, 2006).

Por Gltimo, a través de los distintos seminarios desarrollados en la Maestria de Educacién

en Tecnologia, de la Universidad Francisco José de Caldas, se empezaron a consolidar elementos



conceptuales que permitieron hacer un acercamiento mas directo a la forma como se podria
abordar esta constante preocupacion. Especificamente, desde el seminario de didactica de la
tecnologia, se encontrd que el disefio y construccion de una actividad tecnoldgica escolar, (ATE),
era una estrategia clave para favorecer y desarrollar las habilidades de orientacion, visualizacion

y rotacion en los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA I.E.D.

Por lo tanto, esta investigacion, pretende aportar desde las dinamicas de la clase de
tecnologia, una estrategia que permita fortalecer las habilidades espaciales de orientacion,

visualizacion y rotacion, en los estudiantes de grado décimo.

La estructura del trabajo se presenta de la siguiente manera; en el primer apartado se
abordan el problema y la pregunta de investigacion, los objetivos y la justificacion, los cuales
son fundamentales para encaminar la investigacion, pues de ellos depende, que se pueda dar
respuesta a la pregunta en cuestion. En la segunda parte, se presentan los antecedentes, los cuales
dan cuenta de las diversas formas, en que investigadores, académicos y tedricos han abordado, el
desarrollo de las habilidades espaciales, la educacion STEM, y la relacion entre el modelo STEM
y las habilidades espaciales de orientacion, visualizacién y rotacion. En la tercera parte, se

abordan los referentes tedricos y pedagogicos que dan sustento a la investigacion.

En un cuarto momento, se presenta el marco metodoldgico, alli se sustentan las razones
por las cuales se decidio estructurar este disefio investigativo, el cual se convierte en un reto para
quienes iniciamos procesos de investigacion en educacion.

En el quinto apartado, se presenta la propuesta pedagdgica de creacion e implementacion

de la ATE, cubos divertidos. En la sexta parte se dan a conocer los resultados y el analisis de la



investigacion, posteriormente, en el apartado siete se muestran las consideraciones finales, y, por
altimo, se dan a conocer los referentes bibliograficos, que son el soporte tedrico del trabajo

investigativo.



1. Planteamiento de la investigacion.

En este apartado se relacionan, el planteamiento del problema, la pregunta de
investigacion, los objetivos y la justificacion, los cuales dan las bases argumentativas y el

sustento para la realizacién de esta investigacion.

1.1. Problema y pregunta de investigacion.

Como bien lo han evidenciado las diferentes investigaciones y trabajos académicos de
profundizacién analizados para la presente investigacion, el desarrollo de habilidades espaciales,
resulta fundamental para los estudiantes, en la medida que les permite tener un mayor dominio
de las ciencias, las matematicas, las ingenierias y el disefio, no obstante, y pese a que se ha
demostrado en diferentes estudios y teorias que estas pueden ser educables, entrenables y
potenciables, su desarrollo en la mayoria de instituciones es escaso, motivo por el cual se
evidencian bajos resultados académicos en areas del conocimiento como las matematicas, la
tecnologia, o las ciencias, y una tendencia muy marcada por parte de los jovenes por evadir en el

campo profesional estas disciplinas que son de tipo cientifico.

1 Con base a lo mencionado, es valido afirmar que el colegio CODEMA I.E.D., no resulta
ajeno a esta problematica; a partir de la observacion directa por parte del docente
investigador, especificamente dentro del area de tecnologia, en las tematicas relacionadas
con expresion grafica los estudiantes de grado décimo, presentan dificultades al momento de

realizar graficos a escala bien sean de ampliacion o de reduccion lo cual se asocia con poco



desarrollo de la habilidad espacial de visualizacion; asi mismo presentan dificultades para
comprender cuando se gira una figura bien sea de manera horizontal, de arriba abajo o
diagonalmente sobre un plano, hecho que compromete el poco desarrollo de la habilidad
espacial de rotacion, en este mismo sentido, cuando se presentan ejercicios en clase se les
dificulta dibujar en 3D un sélido que le falten partes. Respecto a la ubicacion en un plano se
ha logrado evidenciar que a los estudiantes les cuesta ubicarse en el plano XY (2D), y
expresan aun mayor complejidad cuando se trata de ubicar un solido en el plano XYZ (3D) y
a consecuencia de ello les resulta mas complicado modelar sélidos con materiales blandos

(jabén, plastilina, balso).

Las dificultades observadas y valoradas desde el sal6n de clase han sido expuestas en las
reuniones de ciclo, de area y académicas donde se ha podido constatar que estas mismas
dificultades se perciben en otras disciplinas, por ejemplo, en ciencias, pues como lo expresan
los docentes de dicha materia, a los estudiantes les cuesta elaborar modelos a escala. En
matematicas, los docentes manifiestan que las dificultades se hacen explicitas en geometria,
cuando tienen gque encontrar el volumen de un sélido, crear figuras en 3D como conos,
cilindros y esferas. Incluso, los docentes de geografia concuerdan con que los jovenes tienen
dificultades para ubicarse segun los puntos cardinales, o para ubicarse en un mapa. Dichas
problematicas abordadas por los docentes han quedado registradas en las actas destinadas

para tal fin. (Ver anexo 2).



3 Los resultados de pruebas anuales externas del colegio CODEMA 1.E.D. evidencian que las
metas y objetivos institucionales no se han cumplido de manera satisfactoria, tal como lo
muestran las estadisticas de las pruebas SABER de los ultimos tres afios, en grado once.
Teniendo en cuenta que areas como las Ciencias y las Matematicas, requieren del dominio de
competencias especificas que les permitan hacer razonamientos, solucionar problemas
geométrico — métricos, explicar el movimiento de los cuerpos, hacer modelacion y
representacion, se encuentra que hay una correspondencia entre el manejo de las habilidades
de orientacion, rotacion y visualizacion y la solucion acertada en los componentes de las
pruebas que requieren del manejo de dichas habilidades. Esto resultados son evidenciables
segun el andlisis presentado por el ICFES, de las pruebas SABER once de los afios 2016,

2017 y 2018. (ver anexo 3).

Por otro lado, los resultados obtenidos de los estudios hechos para todas las instituciones del
pais, en el marco del denominado “Dia E” o dia Excelencia, en el que se observa con
detenimiento el indice sintético de calidad (ISC), el cual detalla los resultados obtenidos en
las pruebas, para las areas de matematicas y lenguaje en el grado noveno, se observa que para
el caso del area de matematicas en el colegio CODEMA L.E.D., en el afio 2017, un 54% de
los estudiantes, no contestd correctamente las preguntas relacionadas con la competencia de
resolucion de problemas, la cual incluye, dificultades para realizar mediciones en superficies
y volumenes, asi mismo, evidencio inconvenientes para resolver o formular problemas con
modelos geomeétricos. El 50% de los estudiantes no contestd correctamente las preguntas de
la competencia de razonamiento, lo cual refleja dificultades para predecir y explicar los
efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales. Y el 51% de los

jévenes no contesto correctamente, preguntas relacionadas con la competencia de



comunicacion, lo cual revela, dificultades para usar un sistema de referencia para localizar o

describir la posicion de objetos y figuras. (Ver anexo 4).

4. Al observar estas realidades se evaltan diversas circunstancias que pudieron haber afectado el
poco desarrollo de las habilidades espaciales de rotacion, orientacion y visualizacion de los
estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D., entre ellas se encontraron: la falta
de una revision curricular pertinente que apunte al trabajo practico en el aula, el poco espacio
académico que existe para organizar una propuesta académica que involucre un trabajo
interdisciplinar que permita movilizar el mejoramiento de habilidades en los jovenes de
manera conjunta; y finalmente, el poco o nulo espacio dedicado desde el &rea de tecnologia
para crear y desarrollar ejercicios practicos que permitan el desarrollo de habilidades

espaciales en los estudiantes.

Una vez analizadas estas circunstancias surge un gran reto investigativo el cual se esboza
mediante la siguiente pregunta de investigacion: ¢Qué efecto tiene la aplicacion de una Actividad
Tecnoldgica Escolar, disefiada para el potenciamiento de las habilidades espaciales de rotacion,

orientacion y visualizacion en los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA I.E.D.?

1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Determinar el impacto de la construccién de objetos en 2D y 3D, a partir de ejercicios de
maquetado planteados en una ATE, para el desarrollo y favorecimiento de las habilidades
espaciales de rotacién, visualizacién y orientacion en los estudiantes de grado Décimo del

Colegio CODEMA |.E.D.
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1.2.2. Especificos.

Analizar la forma como los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D.

resuelven ejercicios de disefio en 2D y 3D, antes y después, de la puesta en practica de la

ATE, cubos divertidos, la cual fue implementada en la clase de tecnologia.

Describir la forma en que la ATE cubos divertidos puede desarrollar o favorecer las
habilidades espaciales de orientacion, rotacion y visualizacion en los estudiantes de grado
décimo del colegio CODEMA.

Establecer relacion entre el favorecimiento de las habilidades espaciales de rotacion,
visualizacion y orientacion a través del desarrollo de la ATE, cubos divertidos, y el manejo

de conceptos o saberes previos propios de las areas STEM.

Evaluar los alcances de la implementacion de la ATE, cubos divertidos, la cual tiene en
cuenta ejercicios de maquetado en 2D y 3D, como estrategia para el favorecimiento de las

habilidades espaciales de rotacidn, visualizacidn y orientacion.

1.3. Justificacion.

Para la educacion del Siglo XXI resulta prioritario dar valor trascendental y protagénico a

los sujetos del aprendizaje (los estudiantes), por lo que, como docentes nos vemos hoy

convocados a generar metodologias y estrategias pedagdgicas que les permitan reconocer y

trascender los elementos conceptuales que requieren para afrontar distintas disciplinas

académicas y circunstancias de la vida cotidiana y que les daran herramientas para un éptimo



desempefio en el campo profesional. Es asi como desde el area de tecnologia surge la necesidad
de realizar un trabajo investigativo para favorecer el desarrollo de habilidades espaciales en los

estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D.

Al realizar la revision de distintas fuentes bibliograficas e investigaciones, se ha podido
establecer que el desarrollo de habilidades espaciales, es necesario para la mejor comprension de
diversas disciplinas entre ellas las relacionadas con las matematicas, la ciencia, la tecnologia y la
ingenieria; asi mismo se evidencia la importancia del fortalecimiento de las habilidades
espaciales para la mejor compresion de entornos virtuales y reales, como también para la

solucion de problemas cotidianos.

Las habilidades espaciales han sido profundamente estudiadas desde diversos campos,
entre ellos la arquitectura, la ingenieria, la psicologia y la pedagogia, no obstante, y para efectos
de la presente investigacion se hace referencia a las habilidades espaciales desde los referentes

conceptuales ofrecidos por la psicologia y la pedagogia.

Debido a las distintas formas como se ha abordado el estudio de las habilidades
espaciales se encuentran diferentes formas de definirlas: Capacidad espacial, razonamiento
espacial o como las cataloga Gardner, desde 1983, inteligencia espacial, sin embargo, la
connotacion es la misma, como lo refiere la Real Academia de la Lengua espafiola, y los
distintos escritos revisados aqui. Los diversos autores internacionales que se presentan en el

marco tedrico, apuntan a concluir que las habilidades espaciales forman parte de la inteligencia.
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Las habilidades espaciales como lo argumenta Newcombe (2010), son fundamentales al
momento de abordar contenidos y de predecir el éxito en areas que conforman el enfoque
educativo STEM?, el cual, busca que los estudiantes construyan sus saberes disciplinares,
mediante la relacion y el dominio de disciplinas como las matematicas, la ingenieria, las ciencias

y la tecnologia.

A nivel Nacional, el interés educativo por desarrollar y fortalecer habilidades en los
jévenes estudiantes, y la motivacion porque los procesos de ensefianza y aprendizaje en Ciencia
y Tecnologia se realicen de manera interdisciplinar, se encuentra sustentado en las propuestas del
Ministerio de Educacién Nacional MEN (2008), la cual presenta una guia de orientaciones
generales para que docentes y estudiantes las asuman; “;Ser competente en tecnologia: una
necesidad para el desarrollo!”, en esta se dan a conocer los conceptos claves de esta disciplina,
las areas de relacidn, el sentido y los alcances de la alfabetizacion tecnoldgica, los componentes,
competencias y desempefios que han de ser abordados en la escuela desde el grado primero y
hasta el grado once. La guia, da valor especial a la relacion de la tecnologia con otras disciplinas

la ciencia, el disefio, la informatica y la ética sustentandolas asi:

Tecnologia y disefio: Aqui se soporta su relacion dando valor al disefio como elemento
esencial para la resolucion de problemas y satisfacer necesidades presentes y futuras. A nivel

cognitivo el disefio da lugar:

1 De la sigla en inglés Science, Technology, Engineering and Math
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al desarrollo de procesos cognitivos, creativos, critico - valorativos y transformadores.
Sin embargo, durante el proceso de disefio, es posible reconocer diversos momentos:
algunos se relacionan con la identificacion de problemas, necesidades u oportunidades;
otros, con el acceso, la basqueda, la seleccion, el manejo de informacion, la generacion
de ideas y la jerarquizacion de las alternativas de solucion, y otros, con el desarrollo y la

evaluacion. (MEN, 2008, p. 9)

Dicho esto, queda evidenciado que, para identificar problemas, para hacer efectivo el
manejo de informacion y para llevar a cabo el desarrollo de propuestas y su posterior evaluacion,
los estudiantes han de tener un éptimo desarrollo de habilidades espaciales tal como se plantea

en la presente investigacion.

Tecnologia e informatica: la informatica se configura como

herramienta que permite desarrollar proyectos y actividades tales como la busqueda, la
seleccidn, la organizacion, el almacenamiento, la recuperacion y la visualizacion de
informacidn. Asi mismo, la simulacién, el disefio asistido, la manufactura y el trabajo
colaborativo son otras de sus multiples posibilidades Guia 30 ser competente en

tecnologia. (MEN, 2008, p. 10)

Desde esta perspectiva, tanto las habilidades espaciales, como el trabajo interdisciplinar
cobran valor trascendental al momento de hacer efectivo y exitoso el entorno educativo de los

estudiantes; para el caso particular la informatica pasa a ser un recurso valioso mediante el cual
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sé viabiliza, disefia y presenta la ATE, herramienta que permite el favorecimiento de las

habilidades espaciales de rotaciéon, visualizacién y orientacion.

Tecnologia y ética. En tal sentido, se propone no solo crear y transformar desde la
tecnologia. “Es imperioso desarrollar un analisis critico y reflexivo en torno a nuevos temas que
afectan a la sociedad, tales como el futuro en peligro, la seguridad, el riesgo y la incertidumbre,
el ambiente, la privacidad y la responsabilidad” Guia 30 ser competente en tecnologia. (MEN,

2008, p. 11)

Respecto al sentido y los alcances de la alfabetizacion tecnoldgica, la Guia 30, deja muy
bien sustentado el argumento respecto a la necesidad de que todos los individuos entiendan,
reflexionen, y desarrollen habilidades y competencias para la comprension y solucion de
problemas cotidianos. “El desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas, tiene que ver con las
habilidades que son necesarias para enfrentarse a un ambiente que cambia rapidamente y que son
utiles para resolver problemas, proponer soluciones, y tomar decisiones sobre la vida diaria”

Guia 30 ser competente en tecnologia (MEN, 2008, p.12)

De acuerdo con lo planteado anteriormente, y respondiendo a las motivaciones de la
presente investigacion, se considera importante dar valor trascendental a todas las propuestas y
acciones que se puedan implementar al interior del aula, ya que ellas seran fundamentales para
que los estudiantes hagan el abordaje de las diferentes areas del conocimiento, especificamente

del area de tecnologia, con pertinencia y significancia.
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Finalmente, vale la pena resaltar que la alfabetizacion tecnoldgica, la cual hace énfasis en
el desarrollo de tres dimensiones interdependientes a saber: EI conocimiento, las formas de
pensar y las posibilidades para actuar, adquirira verdadero sentido en la medida en que el trabajo
en el area de tecnologia sea interdisciplinar y potencie el desarrollo de habilidades espaciales,
como medios efectivos para la resolucion de problemas cotidianos, la proyeccion profesional y la

comprension del mundo.

De otra parte, en el contexto institucional, el colegio CODEMA 1.E:D., siendo
consecuente con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional y con lo
propuesto en su filosofia institucional “Construyendo una comunidad critica, justa y tolerante”,
impulsa a través de las distintas areas, en sus planes de estudio, estrategias metodoldgicas con el
fin de desarrollar habilidades, competencias y procesos en los estudiantes que les permitan
desenvolverse en su contexto y proyectarse en su vida profesional; No obstante, y pese a las
diversas actividades que se realizan al interior de las areas se perciben mayores dificultades en
ciencias, tecnologia y matematicas, areas que requieren desarrollo de habilidades espaciales
como la orientacion, la visualizacion y la rotacion tan necesarias para la comprension de sus

tematicas.

Especificamente, para el caso del area de tecnologia, en grado décimo, cuando se hace el
abordaje de tematicas relacionadas con expresion gréafica, vistas de un solido, figuras
geomeétricas a escala, descomposicion de una figuras tridimensionales, se observan grandes
dificultades en la mayoria de estudiantes puesto que al momento de plasmar, realizar actividades
con elementos tridimensionales como solidos (proyeccidn isométrica); o cuando se les solicita

rotar un sélido, para elaborar sus vistas evidencian confusion; finalmente, al solicitarles elaborar
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un modelo a escala, tienden a confundir el sentido de orientacion en la misma, problemas que
contintian hasta ciertos niveles de la educacion universitaria (los estudiantes que cursan carreras
afines a la ingenieria) las evidencias que se analizan para llegar a esa conclusién parten, tanto de
los resultados valorativos obtenidos de las distintas practicas escolares de los estudiantes, el poco
o nulo adiestramiento de los estudiantes desde temprana edad o en los niveles de preescolar y
transicion a través de juegos didacticos, asi como también, en los resultados obtenidos en las

pruebas externas (saber noveno), al evaluar el razonamiento espacial de los jovenes.

En este sentido, y valorando las necesidades especificas del area es que se realiza esta
investigacion, la cual, busca potenciar las habilidades espaciales de visualizacion, orientacion y
rotacion en los estudiantes de grado décimo, a partir de maquetado de objetos en 2D y 3D, lo
cual sera un aporte no solo para el mejoramiento académico en el area, sino que sera un aporte
significativo para la mayor comprension de otras disciplinas, para la resolucién de problemas

cotidianos y para su campo profesional.
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2. Antecedentes.

Los antecedentes que se presentan a continuacion son el resultado de una profunda y
pertinente revision de fuentes e investigaciones que sugieren relaciones, avances, aportes o
similitudes con la investigacion aqui planteada. En tal sentido, los antecedentes son un aporte
significativo para la consecucion de los objetivos aqui propuestos; ademas, permitiran identificar
los vacios existentes en este campo, los cuales seran, solventados con elementos novedosos en la

presente investigacion.

Al indagar en distintos documentos se encuentran hallazgos importantes del contexto
internacional que nos acercan a investigaciones previas, las cuales son un insumo necesario para
conocer las aproximaciones que otros investigadores han tenido frente a la ensefianza de la
tecnologia; en este sentido, y para las necesidades educativas del &mbito estudiando, se aborda la
educacion STEM, y su impacto para la mejora de habilidades espaciales, en areas como el disefio

y la ingenieria.

La presentacién de antecedentes contiene dos elementos fundamentales: por un lado,
investigaciones que evidencian cémo la educacién STEM en primer lugar, ha logrado avances
importantes para la ensefianza de la ingenieria, tecnologia y las matematicas, y, en segundo
lugar, como estos hallazgos encuentran necesario el desarrollo de las habilidades espaciales para
el éxito en el desarrollo de estas areas, para la resolucién de problemas y para la comprension y

transformacion de la realidad.
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2.1. Educacion STEM.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, en primer lugar, vale la pena resaltar que la
ensefianza de la tecnologia en el ambito internacional ha ganado un espacio muy importante
gracias al enfoque dado por la educacion STEM, la cual presenta una orientacion interdisciplinar

del aprendizaje que desafia a las mentes jovenes con la tarea de hacer un mundo mejor.

El acto de aprender en la actualidad requiere de la integracion de saberes disciplinares,
puesto que, tal como sucede en la vida cotidiana, el estudiante se relaciona con el mundo a partir
de dinamicas complejas que le permiten valorar y vivir el mundo como un todo dinamico. La
ensefianza y el aprendizaje STEM integra informacion y conocimientos que permiten a los
jévenes actuar en contextos reales e interdisciplinares permitiendo asi desarrollar mentes de
disefio, en palabras Keane (2012): “Las mentes del disefio hacen referencia a personas
capacitadas en STEM las cuales estan preparadas para asumir retos sociales, culturales,
tecnoldgicos, ambientales y econémicos, presentes y futuros a nivel de transformaciones

tecnologicas” (p. 61).

Los procesos de formacion en Ciencia y Tecnologia en el siglo XXI deben ser cada vez
mas dindmicos y han de procurar ser impulsados en la escuela desde corta edad, esto debido a
que, segun estudios realizados en los Gltimos afios, cada vez menos jévenes parecen estar
interesados en problemas que estan relacionados con lo cientifico-tecnoldgico. “Esta situacion se
refleja en el alto numero de estudiantes que terminan la etapa de estudios formales sin una buena
preparacion en ciencia, lo cual conlleva a un considerable descenso de matriculas en carreras

cientificas” (Bogdan y Greca, 2016, p. 1).
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En este sentido, con la puesta en practica de la educacién STEM se busca favorecer la
alfabetizacion cientifica en los estudiantes, pues se dice que una de las principales causas del
desinterés por estas disciplinas se debe a una actitud negativa hacia la ciencia. Como lo indican
Osborne y Dillon (2008), esta situacion se convierte en un reto para la educacién actual, se hace
necesario volver a imaginar la educacion cientifica para un mundo posmoderno. Las nuevas
propuestas educativas deben incluir retos que compensen las necesidades de los estudiantes de
hoy, puesto que a nivel educativo existen deficiencias en el curriculo, en las estrategias

didacticas, en las pedagdgicas, y en la evaluacion.

En una investigacion realizada por Castellanos y Lozano (2009), a una escuela rural de
Colombia, los autores encontraron un aporte fundamental del modelo STEM a los procesos de
formacion de los estudiantes. En el diagndstico inicial de su trabajo, los investigadores
identificaron algunas dificultades de los jovenes para desarrollar competencias y habilidades a
través de ejercicios concretos “ los estudiantes presentan dificultades en las competencias para
operar con los conceptos y procedimientos relacionados con el espacio (formas y figuras en el
plano) y con las magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad, masa), asi como en las

habilidades necesarias para interpretar datos y realizar inferencias y estadisticas sencillas” (p.1).

La intervencion realizada a los estudiantes, la cual consistid, en la elaboracion y
aplicacién de guias, talleres y actividades relacionadas con STEM, tuvo gran impacto de acuerdo
con los resultados expuestos por los investigadores. El uso del modelo STEM, con una
herramienta como la robética en el aula, permitié desarrollar, en los jovenes, el trabajo autbnomo
y colaborativo; de la misma manera, el ensayo y error permitié el cumplimiento de las metas

propuestas en la investigacion, finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos del estudio,
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el Modelo STEM, permitio potenciar el trabajo interdisciplinar, el desarrollo de habilidades y el

pensamiento cientifico en el grupo intervenido.

La aplicacion del modelo STEM, tal como lo concluyen Castellanos y Lozano (2009),
brinda escenarios distintos y motivadores los cuales favorecen el aprendizaje significativo y
contextualizado de los estudiantes. El uso de la robédtica, como préactica pedagdgica innovadora,
generd mejoras en la comprensién de las matematicas, la fisica y la tecnologia, puesto que,
gracias a esta experiencia, se desarrollaron habilidades en los jévenes que les permitieron la
conceptualizacién y practica de operaciones basicas, establecer relaciones espaciales, generar

mediciones y establecer comparaciones, mientras se construian modelos.

Los argumentos hasta aqui expuestos, permiten validar el modelo STEM, como estrategia
que contribuira con el favorecimiento de las habilidades espaciales de rotacion, orientacion y
visualizacidn, en los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA. |.E.D., al incluir el
modelo STEM se tendré la posibilidad de realizar una actividad tecnoldgica escolar que incluya
elementos de las matematicas, de la ciencia y de la tecnologia, para el mejoramiento de dichas

habilidades.

2.2. Las habilidades espaciales.

De acuerdo con (Weckbacher y Okamoto, 2015, p. 35) estudios recientes han demostrado
que las fortalezas en las habilidades espaciales son la clave del éxito en STEM pero que, pese a
ello estas habilidades estan infravaloradas en nuestro sistema educativo, y que por lo tanto rara

vez estan incorporados en la ensefianza en el aula. Razon por la cual investigaciones actuales,
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buscan crear talleres, propuestas didacticas y metodologias que, reconociendo el valor intrinseco
de las STEAM, permitan el fortalecimiento de habilidades espaciales las cuales le seran de gran
ayuda para sus futuras profesiones. Cada vez mas, hay evidencias para sugerir asociaciones
fuertes entre la capacidad espacial y el éxito en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas (Wai, Lubinski y Benbow, 2009, como se cité en Weckbacher y Oka moto, 2015, p.

35).

La capacidad espacial se refiere a la habilidad de poder generar y manipular imagenes o,
como postula (Clement y Battista, 1992, como se cit6 en Godino, Cajaraville, Fernandez y
Gonzato, 2012, p. 4) la capacidad de ver, inspeccionar y reflexionar sobre objetos espaciales,
iméagenes, relaciones y transformaciones, los objetos espaciales se pueden concebir como los
cuerpos fisicos que estan a nuestro alrededor, sus posiciones fisicas en el espacio, las imagenes
que son las representaciones mentales de dichos objetos, su relacién y transformacion a nivel
psicoldgico. Puede involucrar elementos tales como la recreacion de un patron visual en la
memoria, comparando patrones visuales, o haciendo una transformacién mental y requiere la
manipulacion de representaciones internas (mentales). La habilidad espacial incluye trabajar con
iméagenes mentales 0, mas especificamente, imagenes espaciales (Hegarty y Waller, 2005). Las
iméagenes espaciales se refieren a una representacion de las relaciones espaciales entre las partes
de un objeto, la ubicacion de los objetos en el espacio 0 su movimiento, Hegarty y Waller (2005,
p.144). Estos procesos podrian involucrar imaginar la transformacion de una configuracion
espacial particular, como realizar una rotacion, visualizar la apertura de un cubo, o encontrar las

posiciones relativas de los objetos en un mapa.
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Dicho esto, se puede catalogar como esencial dentro de la clase de tecnologia dar cabida a
la educacion STEM y a la formacion y desarrollo de habilidades espaciales las cuales, permitiran
a los estudiantes tanto de primaria como de secundaria, la apropiacion de conceptos tales como
volumen, rotacién, razonamiento, escala, plegado, entre otras, la transferencia de conocimientos,
y la comprension de estos conceptos en contextos reales; como también sera el impulso para

incursiones en el campo de la Ciencia en su vida profesional.

Respecto a la forma como se ha venido trabajado en el desarrollo de habilidades
espaciales en el aula, autores como (Jirout y Newcombe, 2015, p. 302) revelan que el uso de
juguetes como puzles, rompecabezas, bloques de construccion y actividades espaciales permiten
mejorar las habilidades espaciales. Por ejemplo, al emplear un diagrama para completar una
estructura de bloques de construccion, un nifio practica la correspondencia uno a uno y la escala
espacial. Al armar un rompecabezas, un nifio usa la rotacion mental para unir piezas de
iméagenes. Asimismo, en casi todas las edades, se ha encontrado que los hombres superan a las
mujeres en ejercicios de rotacion mental, aunque las caracteristicas de este ejercicio también
parecen influir en el resultado de dicha tarea en cuanto a género respecta (Miller y Halpern,

2014, como se citd en Jirout y Newcombe, 2015, p. 303).

En una investigacion realizada por (Revina, Zulkardi y Darmawijoyo, 2011, p.2), se
analiza la dificultad de los estudiantes de grado quinto al manejar el concepto de volumen porque
solo tenian en cuenta la parte frontal del sélido y la parte posterior no la incluian en la medicion,
para lograr que los estudiantes puedan realizar esta actividad se propone una actividad en clase
que permita desarrollar la visualizacion espacial (manipulacion mental de objetos

tridimensionales), en un primer momento los estudiantes dibujan varios cuadrados en una hoja,
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los recortan y comienzan a elaborar un cuadrado mas grande, posteriormente con cajas de té
cuadradas elaboran un cubo comenzando por la base y por capas lo completan, para terminar lo
hacen con bloques de construccién donde el alumno debe predecir cuantos blogques va a necesitar
para la elaboracién del sélido, por ultimo le piden a los estudiantes que dibujen el cubo en una
hoja de papel teniendo en cuenta las vistas del objeto, esta practica permitié desarrollar
habilidades espaciales en un nimero significativo de estudiantes. El estudio revel6 que realizar
una medida de volumen, para los nifios era muy complejo, puesto que requeria que los

estudiantes tuvieran este dominio desarrollado.

Concretamente, Ben y Haim (1985, como se cita en Revina, Zulkardi y Darmawijoyo,
2011) indican los errores que los estudiantes de los grados 5-8 cometieron en la medicion del
volumen, tareas con matrices de cubos tridimensionales estan relacionadas con algunos aspectos
de visualizacién espacial, como la habilidad de "leer" la representacion bidimensional de objetos
sélidos. Al realizar la intervencion, los autores elaboran secuencias didacticas? en las cuales se
proponen ejercicios tridimensionales con cubos de construccidn, con objetos tridimensionales de
la vida cotidiana y con prototipos, en primer lugar, se fortalece la observacion, posteriormente, se
lleva a la reflexion sobre el objeto representado (razonamiento espacial) para posteriormente

plasmarlo en el papel.

Una vez realizado el dibujo con sus respectivas vistas, se reorienta la dinamica
comparando la propuesta inicial, buscando que el estudiante logre mejorar el proceso inicial al

representarla en objetos estructurados en 3D. Los investigadores concluyen que los estudiantes

2 Planeacion estratégica de actividades a seguir para alcanzar objetivos y propdsitos muy concretos
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necesitan practicar o entrenar con tareas concretas que permitan ir aumentando el nivel de

complejidad, con lo cual pueden adquirir nuevas habilidades espaciales.

(Liao, 2017 p.2) evidencia en su investigacion sobre la construccion de cajas de carton
que es el proceso de plegar, cortar y pegar generando un elemento tridimensional, donde el éxito
del disefiador esté relacionado con la capacidad de entender las relaciones espaciales, debido a
que las habilidades espaciales estan ampliamente relacionadas con el disefio arquitectonico y
mecanico. Para que los estudiantes tengan éxito en el desarrollo de las Ciencias, matematicas y
tecnologia se hace indispensable fortalecer dichas habilidades. La habilidad espacial, la
imaginacion y la orientacion espacial logran un alto nivel de conocimiento arquitectonico
(Gobert, 1999, como se cit6 en Liao, 2017 p.2). Cuando los disefiadores carecen de estas

habilidades, su rendimiento en el disefio de productos se ve notoriamente afectado.

Las habilidades espaciales, que son un tipo de habilidad mental, son un indicador de la
inteligencia humana (Neisser y otros, 1996, citado por Liao, 2017, p.4). La literatura referida a
estos estudios indica que, en vez de hablar de una sola habilidad, estas comprenden varios
componentes. Las habilidades espaciales son cruciales para que las personas se puedan
involucrar y puedan participar en rutinas diarias y en el aprendizaje de la ciencia. Diversos
estudios han confirmado que las habilidades espaciales estan estrechamente relacionadas con el
aprendizaje de la ciencia y las operaciones mecanicas (Black, 2005; Huk, 2006; Liao, 1999 y
Newcombe, 2010). (McGee, 1979, citado por Liao, 2017, p.4) indicé que las habilidades
espaciales comprenden las habilidades de visualizacion espacial y orientacion espacial. (Linn'y
Petersen, 1985, citado por Liao, 2017, p.4) afirm6 que las habilidades espaciales comprenden las

habilidades de percepcion espacial, rotacion espacial e imaginacion espacial. (Macnab y
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Johnstone, 1990 como se citd en Liao, 2017, p.4) describieron las habilidades espaciales como
las habilidades para convertir estructuras 3D en imagenes 2D generadas por los disefiadores,
visualizar las estructuras tridimensionales de objetos 2D e identificar cambios en la direccion

estructural de objetos.

De acuerdo con Lohman (1979), las habilidades espaciales son las habilidades utilizadas
para convertir imagenes 2D en 3D, cuyo proceso implica generar, retener y manipular objetos.
Lohman (1988) concluyd que las habilidades espaciales incluyen tres dimensiones: relaciones

espaciales, orientacion espacial y visualizacion espacial.

Dentro de los resultados obtenidos por Liao (1999) se afirma que recibir la capacitacion
adecuada para mejorar las habilidades espaciales permite a los disefiadores mejorar su

desempefio en el disefio de productos 3D.

El entrenamiento de habilidades espacial es requerido para lograr un mejor desempefio en
las labores de disefio. Para mejorar la ensefianza de la capacidad espacial, el autor sugiere seguir
los métodos de entrenamiento que describe en la investigacion. (Samsudin, 2011, como se citd

en Liao, 2017, p.13).

El escaso dominio de estas habilidades puede afectar cualquier campo del disefio, la
construccién de objetos a escala y el desempefio en ejercicios de la realidad cotidiana. Vasquez,
Garcia y Noriega (2012) muestran los resultados de la aplicacion de una propuesta didactica para
la ensefianza de las proyecciones, desarrollada con alumnos que cursan el CBC en la Facultad de

Arquitectura, Disefio y Urbanismo de UBA. El objetivo central del trabajo fue evaluar la
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diferencia en rendimiento academico en relacion con el uso del recurso didactico de maquetas,

controlando la variable de capacidad espacial.

A manera de conclusion los autores evidencian que, dentro de los recursos didacticos, el
uso de elementos reales, como la maqueta, permite mejorar el rendimiento a partir de
condiciones equivalentes de competencia espacial de los alumnos Vasquez, Garcia y Noriega,
(2012, p.5). La prueba de esta hipdtesis tiene una relevancia tedrica y practica. En el aspecto
tedrico avala los estudios sobre el desarrollo de esta competencia, en el sentido de que la
manipulacion de solidos facilita el pasaje del nivel perceptivo al operatorio, con la condicion de
que la guia constante del docente dirija el proceso de captacion del sentido de las
transformaciones realizadas, sugiriendo la reflexion sobre las propias acciones y sobre sus

resultados (Vasquez, Garcia y Noriega, 2012, p.5)

Por otra parte, en el aspecto practico, el uso de maquetas es accesible para todo el

alumnado, a diferencia de otros dispositivos, como los digitales.

A manera de precision en cuanto al manejo de los conceptos de habilidad y capacidad
espacial se consideran estos como sinénimos, tal como lo expone la Real Academia de la Lengua

espafiola.

De acuerdo con (Uttal y Cohen, 2012; Lubinski y Benbow, 2009, citados por Newcombe,
2015, p. 302) las habilidades espaciales tienen cabida importante en la educacion STEM porque
permite potencializar a los estudiantes en dichas asignaturas. De acuerdo con la documentacion

hecha se evidencia la necesidad de incursionar en la educacion STEM, como medio para realizar
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interdisciplinariedad, pues es justo alli en la convergencia de saberes donde se puede incentivar a
los estudiantes para que se involucren de manera mas comprometida con la ciencia, la solucion

de problemas reales y tengan mayor perfilamiento en el ambito profesional.

En otro sentido, el desarrollo de habilidades espaciales mediante la transformacion de
objetos en 3D, se rescata como elemento esencial para la mayor comprension de distintos

saberes, el dominio del espacio y la configuracion de capacidades en entornos reales.

De acuerdo con la revision de antecedentes realizada, se encuentra pertinente y oportuno
para la presente investigacion, contar con el modelo STEM, como estrategia para favorecer las
habilidades espaciales de los estudiantes de grado decimo del colegio CODEMA |.E.D, ya que
como lo sustentan las diversas investigaciones y autores, por un lado STEM, permite el manejo
transdisciplinar de las areas, lo cual motiva y despierta interés en los estudiantes para abordar el
conocimiento de manera totalizada. EI conocimiento visto asi los lleva a resolver problemas del
aula, tal como los resuelven en la vida cotidiana, de manera contextualizada e integrada. Por otro
lado, se encuentra que las habilidades espaciales son educables, es decir que se pueden fortalecer
mediante la practica con distintos ejercicios, entre ellos los de maquetado de objetos en 2D y 3D,
los cuales permitiran que los estudiantes tengan un mayor dominio de la orientacion, la rotacion
y la visualizacion, habilidades ineludibles en las areas de tecnologia, ingenieria, matematicas, en
ciencias, en disefio, en expresion grafica; e incluso en dominios necesarios para la solucion de

problemas cotidianos y como aporte para su vida profesional.
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3. Marco Teorico.

La educacidn en tecnologia requiere como en las demas areas del conocimiento, sustentos
epistemoldgicos que permitan tanto a docentes como a estudiantes cualificar procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula, los cuales han de trascender a distintos contextos
(profesionales o laborales), es decir de elementos conceptuales que les permita a los estudiantes

moverse y transformar el mundo.

En la presente investigacion se abordan conceptos fundamentales tales como los de
habilidad espacial, este concepto el cual estd ampliamente profundizado, cuenta con gran
variedad de documentos e investigaciones que lo sustentan, no obstante, y para fines del
presente trabajo se encuentra oportuno contar con los aportes dados por algunos autores los
cuales han hecho contribuciones importantes para el fortalecimiento de este componente en el
campo educativo; en esta misma dinamica se pretende dar a conocer algunas de las mas
reconocidas clasificaciones que se han hecho, y se mostraran algunas de las formas mas

significativas en las que se han implementado y evaluado las habilidades espaciales.

Otro componente importante en marco tedrico de la presente investigacion tiene que ver
con el anélisis de elementos relacionados con el movimiento STEAM: origen, génesis y aportes

del modelo y su relacion con las habilidades espaciales.

Finalmente se presenta una breve contextualizacién de lo que ha significado la educacion
STEM para el caso colombiano y su influencia en el desarrollo de habilidades en la educacion

escolar.
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3.1. Habilidades espaciales.

Definir de manera concreta el concepto de habilidad espacial resulta muy complejo
debido a que, por un lado, han sido varios los campos que se han dedicado a ello (ingenieria,
psicologia, educacion, disefio) y por otro, porque la génesis del concepto ha sobrepasado mas de

80 décadas donde se han percibido formas distintas de abordar el tema.

3.2. Habilidad, inteligencia o capacidad.

A manera de precision inicial vale la pena anotar que al realizar la investigacion se
encuentran varios autores que hacen referencia a este concepto como: inteligencia espacial,
Gardner (2011); capacidad espacial, Thorndike (1921); habilidad espacial Carroll (1993), no
obstante como lo afirmara Carroll (1993, p. 3) aunque el término habilidad es de uso comun
tanto en la charla cotidiana como en las discusiones cientificas entre psicélogos, educadores y

especialistas, su precisa definicion exacta pocas veces se explica o se considera.

La Real Academia de la Lengua espafiola define el concepto de habilidad como la
capacidad, disposicion o destreza para ejecutar una accion; y en ese mismo sentido el término
capacidad, se define como una cualidad de capaz, es decir como la posibilidad que tiene un
sujeto para ejecutar una accion con talento, aptitud o cualidad; asi mismo el termino inteligencia,
se define como capacidad, de entender o comprender, con lo cual queda evidenciado que la
terminologia inicial en la presente investigacion se puede mover en estos términos sin que ello
implique un cambio epistemoldgico, de su concepcidn. No obstante, y para dar precision en la

presente investigacion se hace alusion al término de habilidades espaciales.
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Cuando Gardner (1995), realiza su analisis en torno a las inteligencias multiples,
argumenta que la inteligencia es la capacidad necesaria que tiene un individuo para resolver
problemas, la cual requiere que se establezcan objetivos y métodos para resolverlos. En cuanto a
la inteligencia espacial, la relaciona con aspectos bioldgicos (explicacion del dominio de los
hemisferios cerebrales) y con capacidades implicadas (habilidades para presentar ideas
visualmente, crear imagenes mentales, percibir detalles, dibujar bocetos). Dicho esto, y
retomando a Gardner se puede concluir que el desarrollo de habilidades espaciales permite la
resolucion de problemas reales o imaginarios que requieran de dominio visual, manipulacion de

objetos mapeo y ubicacion en el espacio.

Por su parte Carroll (1993), para definir las habilidades espaciales, destaca
principalmente el concepto de habilidad. “La habilidad general se refiere a todo tipo de tareas,
pero especialmente a aquellas de tipo cognitivo o intelectual”. La habilidad espacial tiene que ver
con un tipo definido de tarea. (Carroll, 1993, p. 4). (Thorndike, 1921), es un referente historico
trascendental a tener en cuenta por cuanto define la capacidad espacial como un factor
importante de la inteligencia humana, el cual requiere de herramientas para su medicion

(Thorndike, 1921, como se cité en Gonzéalez, 2016).

En suma, y retomando a Saorin (2006), las habilidades espaciales, se relacionan con la
habilidad de operar de forma mental los objetos y sus componentes en un espacio bidimensional

y tridimensional:

“Desde la perspectiva de su medicion se puede entender como la habilidad de realizar

rotaciones y comparaciones de cubos bidimensionales y tridimensionales (relaciones
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espaciales) y la habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante plegado y

desplegado de sus caras (visualizacion espacial)” (p. 17)

Reconociendo la importancia de las habilidades espaciales como factor necesario para que los
estudiantes tengan éxito en sus procesos de formacion académica a continuacion se relacionan
algunos investigadores, los cuales, han realizado distintas categorizaciones de estas habilidades a

saber:

3.3. Clasificacion de las habilidades espaciales.

Distintas investigaciones han elaborado contribuciones acerca de como se pueden
subdividir las habilidades espaciales para facilitar su estudio. McGee (1979) por ejemplo,
distingue cinco componentes de las habilidades espaciales: percepcion espacial, visualizacion

espacial, rotaciones mentales, relaciones mentales y orientacion espacial.

De otra parte, autores como Maier (1979), Linn y Petersen (1982), y demas, como se
puede observar en el siguiente cuadro tomado de Saorin (2006), centran sus subdivisiones en

maximo tres componentes:
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Autor Componentes del factor espacial

v" Relaciones espaciales (SR)

McGee(1979) v~ Percepcidn espacial (SP)
v" Visualizacion espacial (SV) 5 Componentes
. v" Rotacion mental (MR)
Maier (1998) v" Orientacién espacial (SO)
Linn y Petersen (1982) v" Percepcion espacial.
v" Visualizacion espacial. 3 Componentes
v" Rotacion espacial.
Pellegrino (1984) v" Relaciones espaciales. (incluye
rotaciones mentales y 2 Componentes
percepcion espacial).
Olkun (2003). v Visualizacion espacial.

Rotacion Mental.
Visualizacion espacial. 2 Componentes

Carroll (1993).

AR

Figura 1. Clasificaciones de las habilidades espaciales (Saorin 2006, p. 54)

No obstante, como en la presente investigacion se hace referencia concretamente a tres
habilidades espaciales (visualizacion espacial, rotacion espacial y orientacion espacial), para

clarificar sus significados, se hace uso de distintos autores.

La visualizacion espacial como la refiere Gutiérrez (1991), tiene en cuenta como
elemento fundamental las imagenes mentales o representaciones mentales que los individuos
pueden hacer de objetos fisicos, relaciones, conceptos entre otros. La visualizacion es tenida en

cuenta mediante, la construccién de estas formas.

Maier (1998), entiende la visualizacion espacial, como “la capacidad de manipular
mentalmente, las imagenes visuales esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el
espacio.” Asi mismo, se reconoce la afirmacion de Pellegrino, Alderton, y Shute, (1984) y
Olkun, (2003), quienes explican la habilidad de visualizacion espacial como “la habilidad de

reconocer objetos tridimensionales mediante el plegado y desplegado de sus caras.”
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La rotacion espacial es definida como la velocidad mental para girar formas simples
reconocerlas en otra posicion; la visualizacion espacial se define como la capacidad de manejar

mentalmente formas complejas. (Saorin, 2006, p. 54).

En particular, en relacion con la presente investigacion, la rotacion espacial, va a ser
considerada en términos de la representacion de las formas tanto bidimensionales como

tridimensionales, las cuales se mueven en el espacio.

Respecto a la orientacion espacial, Maier (1998), afirma que esta “es la capacidad que
tienen el individuo de orientarse fisica 0 mentalmente en el espacio. La posicion espacial de una
persona es esencial para esta tarea”, asi mismo, Potter y van der Merwe (2003) aseveran que la
orientacion espacial “Es considerada como la capacidad de orientarse en el espacio con relacion

a otros objetos y la conciencia de donde se encuentra el observador”

En cuanto a la orientacidn espacial, en el presente trabajo se hace reconocimiento de esta,
a partir de la identificacion de la posicidn en la que se presentan figuras bidimensionales y
tridimensionales, de la agilidad mental y del dominio que tienen los estudiantes para rotarlas en

distintas direcciones.

3.4. Modelo STEM.

El modelo STEM, el cual sirve de base para la sustentacién tedrica de la presente

investigacion, es fundamental para respaldar la importancia que tiene el saber interdisciplinar en
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el desarrollo de las habilidades espaciales, no obstante, se encuentra que tanto el modelo STEM,
como el constructivismo y el construccionismo, se entrelazan para la creacion de la estrategia
que permitira el favorecimiento y desarrollo de las habilidades de rotacion, orientacion y

visualizacion.

La palabra STEM es el acronimo que se utiliza para aludir al estudio y la préactica

profesional en diversas areas de la ciencia, tecnologia, ingenieria, y matematicas.

Las definiciones que se presentan sobre lo que significa STEM varia de un tedrico a otro.
Asi, mientras que la mayoria de las propuestas defienden una educacion STEM de cada
disciplina por separado, otros defienden un enfoque multidisciplinar. Pese a ello, en general, el
significado de la educacion STEM se refleja en sus principales objetivos: (a) responder a los
desafios econdmicos presentes en todas las naciones, (b) identificar las necesidades de los
trabajadores que requieren un conocimiento mas flexible y nuevas habilidades para ajustarse a
los requisitos laborales y sociales actuales, y (c) hacer hincapié en la necesidad de solucionar los
problemas tecnoldgicos y medioambientales a través de la alfabetizacion cientifica de los

estudiantes. (Bodgan, T y Greca, 1. 2016. p.2).

3.5. Origen, Evolucion y aportes.

En consonancia con Bodgan, T y Greca, I. (2016). Se encuentra que pese a la busqueda
de documentacién que dé cuenta de las diversas teorias que sustentan este movimiento, solo se
identifican programas que incluyen este modelo a partir del afio 2013 con las siguientes

caracteristicas:
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Hill y Associates (2013) indica que (1) hay una ausencia de estudios empiricos y marco
teorico para guiar el disefio y la implementacion de programas STEM, (2) la gran
mayoria de propuestas se desarrollan en horario extracurricular, y (3) los programas,
generalmente, tienen como destinatarios los alumnos de Educacion Secundaria y sus

familias. (Bodgan, T y Greca, I. 2016. P.4).

No obstante, se encuentra que debido al gran interés que existe por motivar la educacion
cientifica desde temprana edad, este modelo se ha venido aplicando en algunas instituciones
internacionales con efectos muy positivos, de los cuales se destacan: mejora en los resultados
conseguidos en Matematicas y Ciencias; Incremento de la motivacion para aprender;
transferencia de los conocimientos y habilidades para resolver problemas del mundo real y

retencién de saberes a largo plazo. (Ocafia, G. Romero, Ay Gil, F 2017).

La relacidn existente entre las Matematicas, Ciencias y Tecnologia es inherente a estas
disciplinas. De lo que se trata con la educacion STEM es de generar, de manera intencionada,
procesos de investigacion cientifica para el aprendizaje conjunto de nuevos conceptos de
Matematicas, Ciencias y Tecnologia dentro de un proceso practico de disefio y resolucién de
problemas, tal y como se hace en Ingenieria en el mundo real. Ocafia, G. Romero, Ay Gil, F

(2017).

Respecto a lo mencionado anteriormente, se puede observar como dentro de los procesos
practicos de ensefianza se requiere del desarrollo de habilidades espaciales, no solo como

herramienta para conceptualizacion de contenidos especificos, sino, como elemento fundamental
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para la comprension de entornos reales. En el siguiente capitulo en el cual se abordan los
referentes pedagogicos que orientan la investigacion, se retoma nuevamente el movimiento

STEM, como modelo pedagdgico y se hacen las argumentaciones correspondientes.

3.6. La educacion STEM vy el desarrollo de las habilidades espaciales.

La elaboracion de imagenes mentales tridimensionales a partir de representaciones
simbdlicas, bidimensionales (al igual que el proceso inverso) es uno de los mayores logros en el
avance de los individuos, de tal manera que su desarrollo esta enmarcado por elementos
fundamentales como lo son: la aptitud, la destreza y la habilidad. Sanchez Carlessi y Reyes
Romero (2003), consideran que la habilidad se organiza sobre la base de la aptitud y que ella
requiere de aprendizaje y entrenamiento para poder concretarse, dicho de otra manera, la forma
mas evidente para el desarrollo de habilidades espaciales proviene de la préactica y el

entrenamiento.

Respecto a la medicion de habilidades espaciales, una vez hecha la documentacion
pertinente, se encuentra que la psicologia ha realizado grandes aportes que han servido como
soporte para medir a partir de test los avances en el desarrollo de habilidades espaciales

principalmente en estudiantes de ingenieria y disefo.

(Kelly como se cito en Villa 2017), realizo un analisis de articulos relacionados con
ingenieria y expresion grafica publicados desde 1966 respecto a la forma como se evallan las
habilidades espaciales, encontrando que 24 test eran los utilizados con mayor frecuencia en

educacion y expresion grafica. Asi mismo aplico una encuesta en linea a los miembros de
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Engineering Design Graphics Division, con el propdsito de averiguar qué pruebas consideraban
las mas importantes para evaluar habilidades espaciales, encontrando que de las 24 tres en su
orden fueron las méas importantes:

- MCT, Mental Cutting Test

- MRT, Mental Rotation Test

- PSVT: R. Purdue Spatial Visualization Test. Villa (2016).

A continuacion, en la tabla se pueden observar los test retomados por Kelly, los cuales

estan clasificados de acuerdo con el orden de preferencia, el autor que lo propuso y la

descripcion.
TEST AUTORES DESCRIPCION

Purdue Spatial Visualization Test: Visual of (Guay 1977) Aplicar a un sélido la misma rotacion que otro

Rotations (PSV:R) ya rotado

Mental Rotations Test (MRT) (Vandenberg y Kuse 1978) | Version del test mental rotation task de
Shepard y Metzler (1971) identificar formas en
3D como representaciones rotadas de un
objeto.

Mental Cutting Test (MCT) (CEEB 1939) Determinar la seccion que produce un plano en
un solido

Purdue Spatial Visualization Test: Visual of (Guay 1977) Indicar desde donde se ha observado un objeto

views para visualizar una perspectiva dada.

Paper Folding Test (PFT) Ekstrom, Frech y Harman, Escoger entre cuatro piezas desarrolladas de

1976 papel, cual es la misma que el modelo plegado

dado

Differential Aptitude Test-Space Relation (Bennett et al. 1973) Relacionar una forma tridimensional con la

(DATSR) imagen de su desarrollo en 2D
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3-Dimensional Cube Test (3DC)

Gittler, 1998

Elegir entre 6 vistas, la que corresponde a una
rotacién de un cubo dado. Opciones también de

“no se” o “ninguno”

Differential Aptitude Test- Mechanical

Reasoning (DAT-MR)

Bennett Seashore y

Wesman. 1973

Elegir entre dos opciones a partir de un dibujo

sobre principios elementales de mecanica

Haptic Visual Discrimination Test (HVDT)

McCarron y Dial 1976

Requiere habilidades de sensibilidad tactil,
sintesis espacial y capacidad de integrar
informacion parcial de un objeto en su
conjunto. Se manipula un objeto en una mano
sin verlo. Y se selecciona un objeto
correspondiente en un grafico de identificacion

con la mano libre.

Guilford- Zimmerman Aptitude Survey-

Spatial Orientation

Guilford y Zimmerman,

1948

Capacidad para ver cambios en direccion y
posicién. Marcar como ha cambiado la
posicion de un bote desde una primera imagen

hasta otra segunda

Guilford Zimmerman Aptitude Survey —

Spatial Visualization

Surface Developmen Test

Ekstrom, French y Harman

1976

Se da un desarrollo y una perspectiva de un
sélido. Consiste en relacionar caras o aristas

entre las dos imagenes

Revised Minnesota Paper Form Board Test

(RMPFB)

Rensis Likert y Quasha

1995

Determinar si una pieza puede completarse con

una serie de trozos de papel recortado

Closure Flexibility-Concealed Figures Task

Thurstone and Jefrey 1984

Capacidad de mantener una configuracion en

(CFT) mente a pesar de la distraccion.

Cube Comparisons Test (adapter from 1976 Cada item presenta 2 dibujos de un cubo. Decir
Thurstone’s Cubes) si pueden ser del mismo cubo o no.

Group Embedded-Concealed Figures Tesk Witkin, 1950 Encontrar una figura simple incluida dentro de

(varios adult and children’s versions) (EFT-

CEFT)

una imagen mas compleja.
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Minnesota Paper Form Board Test

Likert y Quasha. 1994

(Revised)

Discernir los componentes de una figura
desordenada y decidir que figura muestra la

unién ordenada de ellas

SRA Mechanical Aptitudes-Space Relations

Science Research

Associates. 1947

Valora aptitudes de mecanica

Mutilated Cube Test (Clare V. Mann)

SRA Primary Mental Abilities

Optometric Extension

Program 1995

Elegir, entre cinco opciones

Tabla 1. Tipos de test que permiten evaluar las habilidades espaciales. (como se cit6 en Villa 2017 p. 68)

Documentados los diferentes test que permiten medir el desarrollo de habilidades

espaciales en estudiantes de ingenieria y expresion grafica se encuentra que estos, no realizan

mediciones de manera integral o conjunta de los componentes objeto de estudio de la presente

investigacion, rotacion, visualizacion y orientacion; como tampoco permiten valorar los alcances

del uso de &reas del conocimiento tales como las matematicas, la tecnologia y las ciencias las

cuales hacen parte del modelo STEM, como medios que buscan potenciar habilidades espaciales

en estudiantes de secundaria, especificamente de grado décimo.

En tal sentido se encuentra pertinente recurrir a un estudio realizado por la Universidad

Catolica del Norte escrito por Tristancho, Contreras y Vargas (2014), la cual ejecuté una

evaluacion de técnicas tradicionales y TIC para el desarrollo de habilidades espaciales a un grupo

de estudiantes quienes en su proceso de formacion relacionan el desarrollo de habilidades con el

modelo STEM.

La Universidad Catdlica del Norte, argumenta y documenta que hay gran variedad de

estudios respecto al desarrollo de habilidades espaciales, no obstante, presenta dos métodos que
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ella considera clasicos para el favorecimiento de habilidades espaciales, los cuales a su vez son

un gran referente para el presente estudio.

“Estudios completos a nivel de doctorado sobre este tema de desarrollo de habilidades
espaciales se encuentran disponibles en la literatura (Melgosa 2012, Martin 2009,
Gutiérrez 2010), ademas de robustas y prolongadas investigaciones realizadas en la
Michigan Technological University, guiadas por la profesora Sheryl Sorby y su grupo de
investigacion, con una experiencia de mas de 20 afios en el tema (Sorby, 2007). Los
métodos de desarrollo de habilidades que se encuentran oportunos para el desarrollo de
habilidades espaciales se pueden dividir en dos tipos: Métodos clésicos basados en papel
y modelos fisicos, y los métodos basados en herramientas tecnoldgicas o TIC.

Universidad Cat6lica del Norte” (UCN, 2014, p. 39).

Con base en los métodos planteados anteriormente, y para el caso de esta investigacion,
se recurre, a manera de referencia, al método basado en papel y modelos fisicos para la
generacion de vistas ortogonales a partir de proyecciones asimétricas en un plano y con

materiales blandos.

Generacion de vistas ortogonales a partir de proyecciones asimétricas

“Las vistas axonométricas y en caso particular las isométricas, son las formas méas
comunes de representar objetos tridimensionales en papel, con el objetivo de dar una idea
mas clara del solido, pero sacrificando la exactitud dimensional e incrementando la

dificultad de interpretacion de aristas no visibles y posibles superposiciones de bordes.
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Los ejercicios basicos de interpretacion de solidos a partir de representaciones
isométricas consisten en la generacién de vistas ortogonales a partir de su representacion
axonométrica (Ver Figura 2). Este tipo de ejercicios son los mas utilizados en ambientes
clasicos de aprendizaje debido a su facilidad de reproduccion, aplicacion en el salén de

clase y muy bajo costo de generacion”. UCN (2014).

] | | (b
] %

Figura 2. Vistas axonométricas. Adaptado de: Bertolini G. (2006)

Los ejercicios de la figura 2, consisten en presentar cinco objetos en proyeccion
isométrica, tomados de los ejercicios del libro Fundamentals of Graphics Communication, donde
los estudiantes deben generar las vistas ortogonales. Tristancho Ortiz, J. A., Contreras Bravo, L.

E. y Vargas Tamayo, L. F. (2014).



40

Generacion de vistas ortogonales construyendo modelo fisico en material blando:

Una de las técnicas mas usadas en la literatura clasica para el aprendizaje de habilidades
espaciales es la creacion en material suave y maleable; del sélido equivalente a una serie
de vistas ortogonales suministradas. EI material usado es generalmente Poliestireno -
Icopor, arcilla, plastilina, espuma floral o jabon. El proceso consiste en tallar el material
base poco a poco, haciendo el andlisis de las distintas caras o planos, que logren ser

coherentes con el planteamiento del problema suministrado. UCN (2014). Ver figura 3.

Figura 3. Generacion de vistas ortogonales a partir de material blando. Adoptado de Bertolini G. Como lo

citd: Tristancho Ortiz, J. A., Contreras Bravo, L. E. y Vargas Tamayo, L. F. (2014).

A los estudiantes se les plantea 5 ejercicios basados en tres vistas ortogonales con los
cuales deben obtener el solido equivalente tallando algin tipo de material blando con el uso de
un corta papel suministrado al inicio. Tristancho Ortiz, J. A., Contreras Bravo, L. E. y Vargas

Tamayo, L. F. (2014).
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Asi mismo, para el desarrollo de habilidades espaciales se recurre en el presente trabajo, a
la propuesta de Gutiérrez (2010) la cual presenta una recopilacion, seleccion y tipificacién de
ejercicios utilizados en asignaturas de expresion grafica en relacion con el desarrollo de

habilidades espaciales.

Los ejercicios han sido clasificados por categorias o tipologias atendiendo a las tareas
espaciales que son necesarias realizar para llegar a la solucién. En los cuadros de ejercicios que
el autor presenta aparece una gran diversidad de tareas las cuales se pueden aplicar para medir el
dominio que los estudiantes tienen de las categorias de la rotacion, visualizacién y orientacion.
Las tablas de ejercicios incluyen: tipologia del ejercicio, descripcion, tareas a desarrollar y

ejemplos.

A manera de conclusion y para el caso de la presente investigacion, este método sirve
como instrumento base, para ser aplicado antes y después de la intervencidn con los estudiantes,
con el fin de determinar el impacto de la construccién de objetos en 2D y 3D, a partir de la

implementacion de una ATE, para el favorecimiento de habilidades espaciales.

Finalmente, mediante la implementacion de la ATE, los estudiantes podran
interrelacionar conceptos, captar ideas, disefiar planos en 2D y construir disefios en 3D,
recurriendo para ello a elementos conceptuales provenientes de otras areas del conocimiento del
modelo STEM, como las matematicas, la ciencia y la tecnologia, mientras se favorece el
desarrollo de las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion, tan necesarias

para el area de tecnologia, como para cualquier otro campo del saber.
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La educacion STEM en Colombia, como estrategia para el desarrollo de habilidades.

La puesta en marcha del modelo STEM, que, para el caso colombiano, aun es novedoso y
solo se ha ejecutado en algunas instituciones a nivel nacional, ha despertado gran interés en los
académicos del pais, tal como se ha podido observar en el primer foro de educacion STEM
denominado “Educacion STEM para el futuro”, llevado a cabo en el Parque Explora de la ciudad
de Medellin, en el afio 2016, al que asistieron méas de 140 personas de distintas regiones

Colombianas. Castiblanco y Lozano (2016).

En este foro, tal como lo referencian los autores antes citados, algunos expertos dejan sus

argumentos en favor del desarrollo del modelo STEM en Colombia

Nirmala Kannankutty, subdirectora de la Division de Educacion Superior de la National
Science Foundation, argumenta que Colombia esta afrontando los mismos retos que
Estados Unidos: 1. Ampliar la participacion y la capacidad institucional porque desean
aprovechar la diversidad de la poblacion. 2. Contar con ambientes de aprendizaje con
investigacion mas alla de las aulas 3. Desarrollar una fuerza profesional STEM en
estudiantes y docentes que se acompafien en estrategias basadas en la indagacién y
evidencias para mejorar la educacién, la cual ha de procurar el desarrollo de habilidades y
competencias que les permitan encontrar solucién a problemas reales en un entorno

concreto. Castiblanco y Lozano (2016).
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Con el propdsito de retomar elementos pedagogicos que permitan dar mayor sustento a la
investigacion aqui planteada, se encuentra pertinente concluir que la educacion STEM sera el
puente de entrada que le permita al estudiante, potenciar las habilidades espaciales de rotacion,
visualizacion y orientacion, a partir del disefio, desarrollo y analisis de ejercicios practicos de
dibujo téecnico (Gutiérrez 2010 p. 157, 158.159,160), ya que gracias a estos ejercicios los jovenes
de grado décimo, podran explorar, asimilar y aplicar conceptos y metodologias relacionadas con
el disefio, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, mientras realizan el maquetado de las

figuras en 2D y 3D.

Habilidades espaciales y STEM. Potenciacién de habilidades espaciales en estudiantes de

secundaria a partir del maquetado de objetos en 2D y 3D.

Haciendo énfasis en la importancia de la educaciéon STEM como medio para el desarrollo
de habilidades y competencias en los jovenes de hoy, y tomando la misma como referente para la
presente investigacion, tal como lo indican Ocafia, Romero y Gil (2017), la educacion STEM se
hace necesaria para la integracion de conocimientos cientificos en asignaturas como Tecnologia

en secundaria.

La relacidn existente entre las Matematicas, Ciencias y Tecnologia es inherente a estas
disciplinas. De lo que se trata es de provocar de manera intencionada procesos de
construccidn cientifica para el aprendizaje conjunto de nuevos conceptos de Matematicas,
Ciencias y Tecnologia dentro de un proceso practico de disefio y resolucién de

problemas, tal y como en el mundo real. (Ocafia, Romero y Gil 2017, p. 2).
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Retomando toda la documentacion presentada en esta investigacion, se puede concluir
que las habilidades espaciales son educables, entrenables y transferibles para la resolucién de
cualquier problema hipoteco o real en cualquier campo disciplinar, de tal manera, que la
educacion STEM, llevada a la escuela es una herramienta pertinente, que permite fortalecer en
los nifios y jovenes a procesos de pensamiento, tener un mayor acercamiento a elementos de la

ingenieria y el disefio y potencian habilidades espaciales.

La evolucion educativa que supone la Educacion STEM en el siglo XXI es que la
ingenieria y sus métodos se abren paso en el curriculo de la educacion secundaria de igual
modo que la ciencia y el método cientifico se han incorporado al curriculo en el siglo XX

(Capraro y Slough, 2009).

Teniendo en cuenta estos planteamientos, los ejercicios practicos de la ingenieria y el
disefio propuestos por Gutiérrez (2010), sirven como herramienta fundamental para la
potenciacion de las habilidades de visualizacion, orientacion y rotacion en los estudiantes de
grado decimo del colegio CODEMA; ya que estos, ejercitan a los jovenes para la compresion de
modelos en 2D y 3D, mientras, hacen uso de conceptos propios del disefio, la ingenieria y las

matematicas los cuales han sido propuestos por el modelo STEM.

3.7. Referentes pedagdgicos
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La presente investigacion se fundamenta en conceptos educativos como lo son, el
constructivismo, el aprendizaje significativo, construccionismo y el modelo pedagdgico STEM,
los cuales como ya se ha indicado, son el sustento tedrico que dinamiza la presente investigacion,
gracias a que estos reconocen al estudiante como protagonista de sus propios procesos de
ensefianza y dan valor fundamental al desarrollo de aprendizajes significativos y
contextualizados mediante la interaccién de los estudiantes con los objetos de aprendizaje a

través de la construccion.

3.7.1. El constructivismo.

Partiendo del hecho que, para la presente investigacion, la Actividad Tecnoldgica
Escolar, es el instrumento mediante el cual se busca favorecer el desarrollo de las habilidades
espaciales de orientacion, visualizacion y rotacién, se hace prioritario fundamentar su disefio y
aplicacion a partir de cuatro grandes postulados pedagdgicos, el constructivismo, el aprendizaje

significativo, el construccionismo y el modelo STEM.

Son varias las teorias y los autores que han hecho referencia al concepto de
constructivismo, no obstante, los principales aportes frente a la forma como se construye

conocimiento son los provenientes de la psicologia y la pedagogia
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la postura constructivista en la educacion se alimenta de las aportaciones de diversas
corrientes psicoldgicas: el enfoque psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas
cognitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la
psicologia sociocultural vigotskyana, asi como algunas teorias instruccionales, entre
otras. A pesar de que los autores de estas se sitlan en encuadres tedricos distintos,
comparten el principio de la importancia de la actividad constructivista del alumno en la

realizacion de los aprendizajes escolares. (Coll, citado por Diaz Barriga, 2002, p. 168).

Por otro lado, es importante reconocer la teoria psicolégica piagetiana, como una de las
primeras en hablar del constructivismo, segun esta teoria, es el individuo, a través de sus propios
procesos internos quien genera nuevos conocimientos al interiorizar los que ya posee y al
relacionarlos con los nuevos. Si bien es cierto a Piaget se le ha criticado por desconocer el
impacto de la cultura y el contexto en los procesos de aprendizaje, como lo afirma Diaz Barriga
(2002) no se pueden eludir sus postulados y su impacto en la educacién, puesto que sus
principios dejan evidenciada la necesidad de generar un nuevo conocimiento donde el estudiante
tenga un papel activo y autobnomo y el docente deja de ser una figura autoritaria para pasar a ser

mediadora.

En tal sentido, el desarrollo de las habilidades espaciales a través de la construccién de
objetos en 2D y 3D, mediado por una ATE, se hace consecuente con la teoria constructivista,
toda vez que el aprendizaje serd el resultado de la interaccion, y el seguimiento sistematico de las

indicaciones dadas a partir del desarrollo de la Actividad Tecnologica Escolar.
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Estos aprendizajes no se produciran de manera satisfactoria a no ser que se suministre
una ayuda especifica mediante la participacion del alumno en actividades intencionales,
planificadas y sistematicas, que logren propiciar en este una actividad mental

constructivista (Coll, 1987)

El aprendizaje segun la teoria constructivista se logra con la creacién de significados a
partir de experiencias, la mente filtra lo que llega del mundo para producir la realidad. Los
humanos crean significados, no los adquieren. Siguiendo a Diaz Barriga (2002), los factores que
intervienen en el aprendizaje van relacionados con el sujeto (estudiante), factores ambientales y
sus interacciones y el contexto. Respecto a la memoria, dentro del constructivismo, esta
relacionada directamente con el conocimiento, pues aquel no se transfiere de la memoria al
mundo externo, al contrario, el sujeto construye interpretaciones personales del mundo basados
en las experiencias e interacciones individuales, ademas, las representaciones mentales son
susceptibles al cambio y finalmente el conocimiento es producto de contextos que les son

significativos.

El disefio y aplicacion de la ATE, es coherente con la teoria constructivista, toda vez que
a partir de las diversas estrategias didacticas que se plantean alli, se coloca al estudiante como
protagonista en la generacion de nuevos aprendizajes. La cartilla explora ejercicios que motivan
la autonomia, la interaccién y la construccidn, elementos que estimulan el aprendizaje

significativo a partir de la construccion.
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3.7.2. Aprendizaje significativo.

Construir significados nuevos implica un cambio en los esquemas de conocimiento que
se poseen previamente, esta construccién se logra introduciendo nuevos elementos o
estableciendo nuevas relaciones entre el conocimiento o saber previo y los nuevos conocimientos
que se integran a las estructuras cognitivas de los estudiantes, asi, los estudiantes podran ampliar
0 ajustar dichos esquemas o reestructurarlos a profundidad como resultado de su participacién en
el proceso de ensefianza. En tal sentido el disefio de la ATE, procura tener en cuenta para su
desarrollo, los intereses y motivaciones de los estudiantes, el saber disciplinar e interdisciplinar,
su contexto, sus experiencias y los recursos con que disponen. De esta manera no solo se da
significado a los conceptos trabajados, sino que, gracias a su intencionalidad, se favorece el
desarrollo de las habilidades espaciales, las cuales como ya se ha indicado anteriormente, se

pueden, aprender, entrenan y fortalecer.

En todo caso y como elementos de tipo pedagdgico que dan sentido a la presente
investigacion, se retoman las ideas fundamentales de la teoria del aprendizaje significativo, de
Ausubel (1976). El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros, en
este sentido la dindmica de aplicacion de la ATE, estd fundamentada en el trabajo colaborativo y

en ella se sugiere, que antes de iniciar las actividades se organicen equipos de trabajo.

El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con lo que

deberia saber. La estrategia de la ATE, se fundamenta en el manejo de saberes previos por ello,
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la pregunta, es fundamental antes de realizar las conceptualizaciones y del desarrollo de los

gjercicios practicos.

3.7.3. Construccionismo.

Si bien es cierto esta propuesta de investigacion centra su atencion en el constructivismo,
como elemento que busca el fomento por el desarrollo de procesos cognitivos, los cuales se
desarrollan de manera individual y colectiva teniendo en cuenta el establecimiento de redes entre
saberes previos y saberes adquiridos; esta no desconoce que para el caso especifico de la
educacion en tecnologia, dichos saberes implican cuestiones mas profundas como el hecho de
transformar objetos tangibles del entorno, como lo explica el modelo pedagdgico de la facultad
de Ingenieria de la Universidad Distrital: “los sujetos implicados construyen su conocimiento no
solo por el entendimiento y apropiacién de la teoria, sino que la practica es la encargada de
posibilitar dicha apropiacién con la relacion que se establece con los laboratorios y la
construccion de objetos que lleven a la practica la teoria” situacion por la cual se considera
pertinente el abordaje de la teoria construccionista impulsada por el cientifico contemporaneo

Seymour Papert.

Papert y Harel (1991), consideran de gran importancia realizar cambios substanciales en
las formas de ensefiar, y estos cambios viene acompafados de argumentos retomados del
constructivismo, puesto que su teoria no se aleja de este postulado fundamental, mas bien

fortalece su propuesta mediante elementos que constituyen otras formas de ensefiar y aprender.

El aprender haciendo se enriquece con elementos fundamentales tales como, la
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posibilidad que tiene el estudiante de estar en cercania con los objetos que desea transformar, y
con el contexto mismo, pues es alli, donde, en palabras de Papert y Harel (1991), el estudiante
enriquece su saber. En este sentido, el favorecimiento de las habilidades espaciales de rotacion,
orientacion y visualizacion, mediante la implementacion de la ATE, cubos divertidos; se
convierte en el elemento fundamental sobre el cual los estudiantes tienen la posibilidad de
aprender haciendo, construyendo y transformando a partir de materiales concretos y tangibles
como lo son los cubos. Otro elemento a ser tenido en cuenta, con el desarrollo de la presente
cartilla, tiene que ver con, la posibilidad que tiene el estudiante de hacerse protagonista de sus
propios procesos de aprendizaje, puesto que la ATE esta disefiada, desde la base de la
proposicion, en cada indicacién, por encima de la instruccion, elemento que el mismo Papert
considera, poco oportuno por considerarlo como rutinario por cuanto vuelve al estudiante en

simple receptor de la informacion.

El construccionismo impulsado por este autor resalta la importancia de la accién, es decir
de la puesta en préactica de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes mediante la
construccion. “El construccionismo expresa la idea de que esto sucede particularmente cuando el
aprendiz se compromete en la elaboracién de algo que tenga significado social, y que por tanto
pueda compartir; por ejemplo, un castillo de arena, una maquina, un programa de computacion”

(Obayo, 2003, p.61).

En este sentido, el construccionismo se constituye en una teoria fundamental para las

orientaciones pedagdgicas que se pretenden aqui.

En el construccionismo el rol del estudiante es totalmente activo, comprometiéndolo



51

incluso como disefiador de sus propios proyectos, siendo el principal reto facultarlo,
empoderarlo, para asumir ese papel, y este es, a su vez, el papel fundamental de la
sociedad y la cultura. De modo que sea posible revertir la pasividad de la educacion de
corte tradicional donde los estudiantes son, basicamente, receptores de informacion.

(Vicario 2009, p. 47).

Papert, siendo discipulo de Piaget reconoce la importancia que juega la cultura en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, no obstante, se aleja de Piaget, al afirmar que cada
individuo tiene una forma de aprender. Con ello Papert establece su principal diferencia con la

teoria de los estadios propuesta por Piaget.

Otro elemento en comUn analizado por estos dos autores es el referido a la inteligencia,
en ambos casos, esta se entiende como la posibilidad de adaptacion o la habilidad de mantener
un equilibrio entre lo permanente y lo cambiante, cierre y apertura. Sin embargo, para Papert la

inteligencia esta ligada mas con el cambio que se da al interior y exterior del sujeto.

3.7.4. Principios bésicos del construccionismo de Papert.

La teoria papertiana considera que el aprendizaje del estudiante se da gracias a la forma

como este interactla de manera dindmica con el mundo fisico, social y cultural que lo rodea. El

conocimiento sera el fruto del trabajo propio y el resultado del conjunto de vivencias del

individuo desde que nace. (Obaya, 2003, p.63).

Papert, da valor al pluralismo epistemolégico en tanto que afirma que no existe un Gnico
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estilo de aprendizaje, su argumento se centra en sustentar que cada individuo conoce y aprende
de formas diferentes, no hay jerarquias, no hay superioridad de unos estilos de aprendizaje sobre
otros.

Papert, reconoce ademas un valor primordial a la creatividad, no solo para ser impulsada
en los estudiantes, sino para ser manejada de manera versatil por los docentes, quien debe
responder de maneras distintas a las necesidades de los estudiantes. “El construccionismo de
Papert supone, por tanto, el concepto de aprender haciendo, pero también el de respetar los
intereses y motivos propios de cada estudiante, asi como su estilo de aprendizaje”. (Obaya, 2003,

p.67).

Retomando lo dicho hasta este momento se encuentra pertinente reconocer que el
favorecimiento de habilidades espaciales a partir del maquetado de objetos en 2D y 3D,
encuentra sustento teérico para su realizacion, tanto en el constructivismo como en el
construccionismo, los cuales, resulta acertados como formas de aprender en el area de

tecnologia.

3.7.5. Modelo Pedagdgico STEM.

Siendo las teorias expuestas hasta este punto, las que mas se ajustan a los requerimientos
de las sociedades actuales en la formacion de estudiantes lideres, dinamicos, criticos y activos,
en la construccion de sus procesos de aprendizaje, como se retoma también, el modelo STEM, el
cual, aporta a la presente investigacion elementos claves para sustentar la forma como el

estudiante aprende, contextualizadamente y de manera transdisciplinar.
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Como respuesta a los desafios que propone la educacion del siglo XXI1 y teniendo en
cuenta la poca vocacion cientifica que se esta impulsando a las nuevas generaciones; asi como el
disminuido interés de los mismos respecto a areas del conocimiento como la ingenieria y las
matematicas y la poca motivacion por temas relacionados con areas cientifico- tecnolégicas, es
que surgen propuestas pedagdgicas como la de la educacion STEM, la cual busca favorecer la
alfabetizacion cientifica en los estudiantes. Este apartado se profundiza en el capitulo de

referentes pedagogicos.

3.8. La educacion STEM vy el desarrollo de habilidades espaciales.

El avance de nuevas propuestas educativas, como lo es la educacion STEM, propenden
por la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica desde temprana edad, traen implicitas consigo, no
solo, las herramientas para realizar interdisciplinariedad de areas; sino que ademas, incluyen en
factores de orden préactico que estimulan el desarrollo de habilidades espaciales; toda vez que
acercan a los estudiantes a la ciencia de manera dinamica y contextualizada permitiéndole
comprender los saberes como un todo integrado que les facilita resolver problemas cotidianos o

propios de la ciencia.

El desarrollo de habilidades espaciales es fundamental en la vida cotidiana. (Bannatyne,
citado por Villa 2016), argumentaba que la generalidad de las profesiones depende mas de la
capacidad espacial que de la capacidad verbal: arquitectos, ingenieros, astrélogos, bioquimicos,
bidlogos, quimicos, cartdgrafos, gedlogos, cirujanos, pilotos, matematicos, mecanicos, fisicos,

constructores, agricultores.



54

La capacidad de visualizar y manipular imagenes y objetos mentalmente es una
habilidad cognitiva importante en muchos dominios. Numerosos estudios han demostrado
la relacion entre el éxito en materias STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) y la habilidad espacial: En medicina (Wanzel y otros, 2002; Palmer y otros,
2015; Phelps y otros, 2015; Guillot y otros, 2007; Luursema y otros, 2010; Kozhevnikov
y otros, 2013), Ingenieria (Hsi y otros, 1997), uso de ordenador (Zhang y Salvendy,
2001), matematicas (Prugh, 2012), quimica (Pribyl y Bodner, 1987), geologia (Titus y
Horsman; Liben y otros, 2011). Es clave para el desarrollo conceptual y para la

comunicacion en estos ambitos. Villa (2016, p. 61).

Gran namero de investigaciones han evidenciado la importancia del desarrollo de
habilidades espaciales para el razonamiento, para los procesos creativos y para el analisis de

diagramas, los cuales facilitan a quienes se educan en STEM resolver problemas.

Asi mismo, areas como el dibujo, la expresion gréfica y el disefio, requieren del

fortalecimiento de habilidades espaciales:

Debemos considerar el desarrollo de la capacidad para percibir, concebir y manejar el
espacio tridimensional, de especial significado en la expresion grafica por su implicacion
practica en el buen hacer del profesional de Ingenieria. La gran importancia atribuida al
disefio de proyectos, productos e instalaciones, reflejados siempre por medio de la
correspondiente documentacion grafica, asi como la creciente demanda de innovacion,

creatividad y calidad de los productos, que parte inicialmente de la imagen mental de
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disefio, hacen que esta competencia sea la base operativa grafica de la comunicacion

entre técnicos profesionales y clientes no expertos en la materia. Villa (2016, p. 62).

Para finalizar, se puede decir que tanto las habilidades espaciales como la educacion
STEM, juegan un papel trascendental en el contexto actual, en tanto confrontan de manera

contextualizada los paradigmas que atafien la realidad de los jovenes hoy.

La nueva forma de presentar las areas cientificas, bajo el modelo STEM, y la posibilidad
de hacerlo desde temprana edad en los curriculos educativos, permite a los estudiantes
adentrarse en campos tecno-cientificos con gran seguridad, puesto que el ejercicio mismo
de desarrollar problemas o retos académicos, lleva implicitas nuevas formas de pensar, de
ejercitar la mente y de potenciar habilidades espaciales que les permitiran en este mismo
sentido solucionar problemas cotidianos y proyectarse en campos profesionales propios

de las ciencias. Sanders (2009, Pag. 21)

Con base en los argumentos anteriormente expuestos se encuentra que el desarrollo y
favorecimiento de las habilidades espaciales de orientacion, rotacion y visualizacion, a través de
la ATE cubos divertidos, con ejercicios de maguetado de objetos en 2d y 3d, en los estudiantes
de grado décimo del colegio CODEMA |.E.D., es una estrategia, dinamica y contextualizada,
que busca generar aprendizajes significativos a partir de la construccion, teniendo en cuenta para
ello, los saberes previos, la transformacion de objetos concretos y reales y la relacion entre
distintos saberes adquiridos provenientes de areas como las matematicas, la geometria, el disefio

y la tecnologia.
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3.9.  Ejercicios practicos para el favorecimiento y desarrollo de habilidades espaciales.

Gutiérrez (2010) desarrolla una investigacion extensa y profunda en la cual condensa el
estudio y la evaluacion de contenidos didacticos para el desarrollo de habilidades espaciales en
estudiantes de ingenieria, no obstante, y teniendo en cuenta la importancia de llevar la ingenieria
y el disefio a la escuela se encuentran pertinentes y oportunos sus estudios como instrumentos
que serviran de medicion y potenciacion en el desarrollo de las habilidades espaciales de
rotacion, visualizacion y orientacién de objetos en 2D y 3D en los estudiantes de grado décimo,
de la misma manera que seran retomados los ejercicios de (Tristancho Ortiz, J. A., Contreras

Bravo, L. E. y Vargas Tamayo, L. F. 2014), como se argumento anteriormente (ver pag.30).

De tal manera que, para el favorecimiento de las habilidades espaciales en los jovenes del
colegio, se deben tener presentes tres elementos fundamentales: 1. Las habilidades a desarrollar
(visualizacion, rotacion y orientacion); 2. Los elementos conceptuales de la educacion STEM

(ingenieria, disefio y matematicas) 3. Y los referentes pedagogicos que son indispensables para el

abordaje de cualquier investigacion en educacion, pues ellos definen el proceso pedagdgico que

se quiere desarrollar en los estudiantes.
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A continuacion, se presentan algunos ejercicios tomados de Gutiérrez (2010), los cuales
seran retomados y adaptados, para la construccion y aplicacion de una prueba evaluativa antes y
después de la intervencion de la presente investigacion, y que serviran como instrumento de
medicion del favorecimiento de habilidades de los estudiantes de grado décimo del colegio

CODEMA |.E.D.

Los ejercicios tienen una gran riqueza en cuanto a tareas espaciales, ya que con ellos se

pueden trabajar todas las habilidades espaciales. (Gutiérrez 2010, p. 156).

Tareas (Imagen de un ejercicio relacionado)
Puzles Rotacién de figuras
NSATA =8 AP
\\\‘ Y < e = | ‘

= LA *; =i : H
Basqueda de errores (vistas mal :
colocadas v giradas). Obtener tercera vista. sin dato de perspectiva.

Identificar formas del. bloque,

caras...

! Rotacién de blogues Plegado y desplegado de piezas
i A9)
SN M / @) ==

> Y | — o/ AND
' M= l.‘..., % ot — L
gl ~ > S L
o Plegar o desplegar piezas. | Operacion de proyectar vistas o recostruir
Obtener vistas después de rotar. perspectiva, esta fuertemente relacionado
con esla tarea.

Figura 4. Ejercicios de habilidades espaciales (Tomada de Gutiérrez 2010, p. 157)



58

Como lo explica el autor un mismo ejercicio puede desarrollar una o mas habilidades espaciales,

ello depende en gran medida de las motivaciones e intereses de los estudiantes:

Tareas para desarrollar habilidades espaciales: Descripcion y ejemplo

Ge las vistas. mw |7/j
=9

& | Rotacén. Iderdficar o obet | Rotacion de bloques, | | "{_—., P
despuds de haber sufrido ol onginal | Perspectivas b s s, .
LN TORACION UN ANGUIO GetemMinado, EY B2 9 Bl




Figura 5. Tareas para desarrollar habilidades espaciales (Tomada de Gutiérrez 2010, p. 15)

Tareas para Identificacion de superficies: Vistas

59

Tipologia de ejercicio.
Descripcion

Tareas que desarrolla

Ejemplo

7 Rotacion. Representar vistas del | Rotacion de bloques,
objeto después de haber sufrido el | Perspectivas, Plegado
original una rotacion un angulo | y desplegado de
determinado. piezas.

8 Obtener la tercera vista. Dadas dos | Bloque, Rotacién de ‘1
vistas, dibujar la tercera. No se | figuras. —]
dispone de la perspectiva.

9 Obtener las vistas minimas de una | Bloque, Perspectivas,
pieza en perspectiva. Plegado y desplegado

de piezas.

10 | Identificar el corte o secciéon que | Interseccién,
produce un plano. Dato Vistas. perspectiva.

11 | Identifica la perspectiva a que se | Interseccién,

refiere la representacion. Dato vista
y seccion.

perspectiva.

A., Contreras Bravo, L. E. y Vargas Tamayo, L. F. (2014) como en Gutiérrez (2010), y para el

Figura 6. Ejercicios para desarrollar habilidades espaciales (Tomada de Gutiérrez 2010, p. 160)

Reconociendo la gran bateria de ejercicios que se presentan tanto en: Tristancho Ortiz, J.
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caso de la presente investigacion, se adaptaran y aplicaran algunos ejercicios que se consideran
importantes para el desarrollo de las habilidades de orientacion, visualizacién y rotacion, y que
permitiran fortalecer conceptos propios de la geometria, las matematicas, la ingenieria y la

tecnologia; conceptos tales como volumen, construccion, medicion, habilidad espacial.

Con los planteamientos anteriormente mencionados se espera contribuir con el desarrollo y
favorecimiento de las habilidades de visualizacion, rotacion y orientacion, en el maquetado de

figuras en 2D y 3D en los estudiantes de grado decimo del colegio CODEMA IED.

3.10. LaATE, el modelo STEM y las habilidades espaciales.

Una vez abordados cada uno de los referentes tedricos que dan sustento a la presente
investigacion, se procede a mostrar la importancia de disefiar y aplicar una ATES, teniendo en
cuenta para ello el modelo STEM, en el favorecimiento de las habilidades espaciales de

visualizacidn, orientacion y rotacion.

La Actividad Tecnologia Escolar ATE, siendo una estrategia disefiada para generar efectos
positivos y deseables en relacidn con los aprendizajes de los estudiantes Quintana (2015), tiene
como propdsito en este trabajo disefiar y desplegar actividades tendientes al desarrollo de
habilidades espaciales; en este sentido, la ATE, brinda la posibilidad a los estudiantes de grado

décimo, de integrar saberes previos, con los nuevos, de hacerse protagonistas de sus propios

3 Este concepto se abordara mas adelante de manera amplia y relacionada con el presente trabajo.
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procesos de aprendizaje y de resolver problemas cotidianos a partir de las estrategias disefiadas

para tal fin.

Por su parte la educacion STEM, siendo un modelo pedagdgico novedoso, el cual busca
integrar el aprendizaje interdisciplinar de las areas STEM (matematicas, ciencias, tecnologia e
ingenieria), pasa a ser un elemento fundamental en el desarrollo de este trabajo, toda vez que
permite a los jovenes, hacer uso de los conocimientos previos que ellos pueden traer, producto

del trabajo en otras disciplinas académicas.

Dicho esto, se encuentra que la intencion fundamental del trabajo con la ATE, bajo el
Modelo STEM, para el desarrollo de las habilidades espaciales de visualizacion, orientacion y
rotacion, es la de generar de manera intencionada procesos de construccién de saberes en
conjunto con el manejo de conceptos de Matematicas, Ciencias y Tecnologia dentro de un
proceso practico y dindmico de disefio y resolucion de problemas, tal y como se podrian

presentar en el mundo real. (Ocafia, Romero y Gil 2017, p. 2).

Las habilidades espaciales, las cuales resultan fundamentales para la comprensién de
conceptos propios del modelo STEM vy para el desenvolvimiento de los jovenes en areas como la
ingenieria, el disefio o la arquitectura, entre otras, requieren para su desarrollo o favorecimiento,
gracias a que son educables y entrenables, de areas como la tecnologia, puesto que es alli donde
los estudiantes pueden realizar de manera intencionada, ejercicios practicos que les permitan

tener gran dominio de las mismas.
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La ATE, dadas sus caracteristicas posibilita a los jovenes desarrollar ejercicios practicos,
que requieren para su ejecucion de la creatividad, la autonomia, el trabajo colaborativo, el
manejo de materiales, herramientas y elementos cotidianos, los cuales, los llevaran a la
comprension practica de conceptos propios de las ciencias, mientras desarrollan habilidades para
visualizar y rotar objetos en 2D y 3D; como también, para identificar la posicion en la que se
presentan figuras bidimensionales y tridimensionales y su agilidad mental para rotarlas en

distintas direcciones.

A manera de sintesis se encuentra que el disefio y la implementacion de la ATE, para el
favorecimiento de las habilidades espaciales de visualizacion, orientacién y rotacion, permite
gracias a su estructura, no solo entrenar y potenciar dichas habilidades, sino que, ademas,
permite una comprensién practica de conceptos propios de las areas STEM, las cuales les sera
indispensables para la solucién de problemas cotidianos y para la formacién profesional en

carreras como la ingenieria y el disefio entre otros.



63

4. Marco Metodoldgico.

El presente capitulo tiene la finalidad de establecer, definir y sustentar el tipo de

investigacion que se realiza teniendo en cuenta, que el estudio corresponde al ambito educativo.

En primer lugar, se define el enfoque investigativo que es de caracter cualitativo mixto
con un componente No métrico y un componente Métrico; seguidamente, se presenta el
instrumento y la validacion del mismo, posteriormente se da a conocer la poblacién, la muestra 'y

finalmente el &mbito disciplinar de la presente investigacion

4.1. Enfoque de la investigacion.

Sampieri y Mendoza (2018) definen el enfoque mixto como un conjunto de procesos,
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion, los cuales tienen en cuenta para la

recoleccion y andlisis de datos elementos cualitativos y cuantitativos.

Dadas las caracteristicas de la presente investigacion, la cual busca fomentar y favorecer
el desarrollo de las habilidades espaciales de rotacidn, visualizacidn y orientacion en estudiantes
de grado décimo, resulta pertinente abordar el trabajo desde una perspectiva en la cual se
combinan el componente métrico con el no métrico de manera complementaria con el fin de
comprender y describir cualitativamente el efecto de la propuesta disefiada sobre las habilidades

espaciales en cuestion.
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En tal sentido el disefio de la investigacion en su componente No métrico es de tipo
etnografico, sin la pretension de ser una etnografia como tal, puesto que hace uso de técnicas
propias de la etnografia, como los diarios de campo, se efectla observacion participante con el
fin de describir, las circunstancias, los eventos y las situaciones en las cuales se dan los
desarrollos conceptuales que van presentando los estudiantes durante la intervencion. En el
componente métrico se realiza una intervencién que, en términos de Campbell y Stanley (1973),
corresponde a un disefio cuasi experimental de pre test; post test con grupo control, el cual esta
encaminado a identificar las variaciones en las habilidades espaciales una vez puesto en
desarrollo la experiencia a través del desarrollo de una ATE. Finalmente, el andlisis de
resultados se realizd, a través del estudio de datos estadisticos provenientes del pres-test, post-

test, y de su entrecruzamiento con los andlisis inferenciales, producto de la observacion directa.

De esta manera se configura la descripcion e interpretacion de los datos provenientes de
los componentes métrico y no métrico de este estudio, dado el nimero de participantes en la
muestra y el disefio de la investigacidn, no tiene pretensiones estadisticas de generalizacion, mas
si la descripcion interpretativa de los datos que confluyen para dar una mirada holistica e
integrada al investigador sobre los efectos y el proceso de desarrollo de las habilidades

espaciales.

“Uno de los disefios experimentales mas difundidos en la investigacion educacional
comprende un grupo experimental y uno control, de los cuales ambos han recibido un pretest, y
un post-test, pero no poseen equivalencia preexperimental de muestreo” (Campbell y Stanley,

1973, p. 93).
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Para el caso de la presente investigacion el grupo experimental esta conformado por
treinta y cuatro estudiantes del grado 1001, y el grupo control por treinta y cuatro estudiantes del
grupo 1002; respondiendo con las recomendaciones de Campbell y Stanley (1973), los grupos

estan conformados por entidades naturales (clase), tan similar como la disponibilidad lo permite.

4.2. Disefio del componente cuasiexperimental o métrico

El disefio del componente cuasiexperimental se representa de la siguiente manera:

Grupo pre-test Experimento post-test
GC o1 - 03
GE 02 X 04

Donde: GC, es el grupo control (sin experimento) ATE, potenciacion de habilidades

espaciales
GE, es el grupo Experimental, con la intervencion de ATE, potenciacion de habilidades

espaciales.

01y 02, Pre-test aplicado a nivel de diagnéstico en ambos grupos

X, es el experimento, aplicacion de una ATE, para potenciar habilidades espaciales.

03y 04, Post-test aplicado a los dos grupos después de la intervencidn experimento
ATE, para fomentar y favorecer el desarrollo de habilidades espaciales, forma de establecer

diferenciacion.
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La duracién total de la intervencidn, incluida la aplicacion pre- test y post- test, y la
puesta en practica de la ATE, es de cuatro sesiones de tres horas clase, las cuales son de 55
minutos cada una. El tiempo se distribuye de la siguiente manera, una sesion para la aplicacién
del pre-test, en el grupo control y el grupo experimental, dos sesiones para aplicar la ATE, al
grupo experimental, y finalmente, una sesion para la aplicacion del post-test a los dos grupos,
control y el experimental. El registro en el diario de campo se llevara durante la aplicacion del

instrumento ATE; y la entrevista semiestructurada, en el momento que la situacion lo requiera.

4.2.1. Hipdtesis.

En palabras de Cea D’ Ancona (1996). “Las hipotesis vienen expresadas en forma de
proposiciones en las que se afirma la existencia o inexistencia de asociacion esperada, al menos
entre dos variables (dependiente e independiente, generalmente), en una situacion determinada”
(p. 86 -87), en tal sentido y en concordancia con la pregunta de investigacion y los objetivos

planteados en la presente investigacion se encuentra que:

El maquetado de objetos de 2D a 3D, a partir del desarrollo de una ATE permite la

mejora de las habilidades espaciales de rotacidn, visualizacidn y orientacién, en estudiantes de

grado décimo del colegio IED CODEMA.

Variable independiente: Maquetado de objetos de 2D a 3D a partir de una ATE.

Variable dependiente: Habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion que se

favorecen a partir del desarrollo de una ATE.
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Los indicadores de la variable, por cada una de las habilidades espaciales, son los siguientes:

Habilidad espacial de rotacion: Tiene como indicador la capacidad que tiene el
estudiante para hacer correspondencia entre la representacion gréafica tridimensional y su

representacion mental y grafica luego de su rotacion en el espacio.

Habilidad espacial de visualizacion: Tiene como indicador la capacidad que posee el
estudiante para manipular mentalmente las imagenes visuales y la posibilidad de hacer la
correspondencia entre la representacion grafica tridimensional y la representacion bidimensional,

teniendo en cuenta para ello el plegado y desplegado de las caras de un objeto.

Habilidad grafica de orientacion: Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el
estudiante para identificar y hacer el desplazamiento de un objeto gréafico en una superficie

bidimensional, y en un espacio tridimensional representandolo graficamente.

4.3. El disefio del componente No métrico.

El disefio del componente no métrico corresponde, tal como se indic previamente, a la toma
de informacion mediante diarios de campo “Este no es otra cosa que un registro continuo y
acumulativo de todo lo acontecido durante la vida del proyecto de investigacion” (Sandoval,
2002, p. 140). Grabaciones de audio y video, una entrevista semiestructurada (Anexo 12) y el
andlisis de los productos y materiales de los estudiantes (Anexo 10). La validez interna del

estudio se da en tanto triangulacion de la informacién de las distintas técnicas de recoleccion



68

mencionadas con el fin de hacer una descripcion e interpretacion de la informacion recolectada.
Retomando a Benavides y Restrepo (2005), la triangulacién en investigacion cualitativa hace
referencia a la forma como se realiza el analisis de los distintos datos provenientes del fendmeno
estudiado; en suma, con la triangulacién de la informacion, se busca, dar mayor validez a la
informacion derivada, corroborar los datos obtenidos y ampliar la perspectiva en cuanto a la

interpretacion de la informacién recogida.

Por cada sesion de trabajo se realiz6 un diario de campo, se efectuaron grabaciones de
audio y video y hacia la ultima semana de intervencion se aplicé una entrevista semiestructurada,
la cual consistio en la seleccidn de un grupo de seis preguntas, las cuales fueron el resultado, de
comentarios, inquietudes y sugerencias hechas por los estudiantes, mientras se realizaba la
intervencion. Las preguntas fueron abiertas y pese a que existia un guion previamente elaborado
por el investigador se dio la posibilidad a los estudiantes de enriquecer las preguntas y las
respuestas abordadas. La entrevista semiestructurada fue aplicada a algunos estudiantes del

grupo experimental, seleccionados al azar.

4.4. Instrumentos para la recoleccion de la informacién.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), un instrumento para la
medicion de datos debe ser confiable, valido y objetivo; respecto a la seleccion del instrumento
de medicidn los autores afirman que este puede ser creado, adaptado o ya elaborado para su
aplicacion, recurriendo a esta clasificacion y con el proposito de garantizar la validez y

confiabilidad del instrumento de medicion empleado en la presente investigacion, el instrumento
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gue se presenta a continuacion corresponde al modelo adaptado de test para la medicion de las

habilidades espaciales de rotacion, orientacion y visualizacion tomado de Gutiérrez (2010).

Instrumento
El instrumento ha sido elaborado para determinar el nivel de desarrollo en algunas

habilidades espaciales de rotacidn, visualizacidn y orientacién. (ver anexo 5)

Objetivo
Medir las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacidn en estudiantes de

grado décimo del colegio CODEMA L.E.D.

La prueba esta dividida en tres partes: la primera busca determinar el nivel de desarrollo
en orientacion espacial, la segunda orientada hacia la visualizacién espacial y la tercera y ultima

hacia la rotacién espacial, las preguntas son de tipo | de seleccién maltiple con Unica respuesta.

4.5. Validacion del instrumento.

La validacion del instrumento, Test, es realizada mediante la evaluacion de juicio de
expertos; esta validacién resulta primordial para dar fiabilidad al instrumento, el cual, a su vez,

es fundamental para el logro de los objetivos propuestos en la presente investigacion:

La evaluacion mediante el juicio de expertos, metodo de validacion cada vez méas
utilizado en la investigacion, “consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas

la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o su
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opinion respecto a un aspecto concreto” (Cabero y Llorente, 2013. p, 14). Se trata de una
técnica cuya realizacion adecuada desde un punto de vista metodoldgico constituye a
veces el Unico indicador de validez de contenido del instrumento de recogida de datos

(Escobar Pérez, 2008).

Asi mismo, Escobar y Cuervo (2008), indican respecto al nimero de expertos, que son
varias las posturas que existen, y que, pese a que no hay un concenso entre autores, se estima

viable un nimero, entre uno y hasta 20 jueces, dependiendo el espectro de conocimiento.

Finalmente, respecto a los requisitos que deben cumplir los expertos, Skjong y
Wentworht (2000), incluyen: Experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones
basada en evidencia o experticia; reconocimiento en la comunidad; disponibilidad y motivacién
para participar, e imparcialidad y cualidades inherentes como confianza en si mismo y
adaptabilidad. Ademas, plantean que los expertos pueden estar relacionados por educacién

similar, entrenamiento y experiencia, entre otros.

Para determinar la validez del presente instrumento, Test, se realizé una prueba inicial
con la colaboracion de seis expertos, pares académicos, los cuales analizaron el test, hicieron
revision de la redaccién y pertinencia de la misma; posteriormente resolvieron la prueba y
dejaron sus comentarios y observaciones respecto a la conveniencia de la misma, en el formato

de observaciones disefiado para tal fin. (Anexo 6)
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4.6. Presentacion de expertos.

El proceso de validacion realizado por juicio de expertos se presenta de la siguiente
manera: Experto nimero uno: Licenciado en Matematicas de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Magister en Educacion con énfasis en Matematicas de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, fue docente de Matematicas en el colegio Claretiano durante cuatro
afios, actualmente es docente de Matematicas del colegio CODEMA L.E.D., en el ciclo V, razén
por la cual conoce el ritmo de aprendizaje de los estudiantes y el proceso cognitivo de los

mismos.

Experto numero dos: Licenciado en Matematicas de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Magister en Ciencias de la Educacion de la Universidad San Buenaventura, fue
docente de Matematicas del colegio Celestin Freinet, en la actualidad es docente de Matematicas
del colegio CODEMA L.E.D., en el ciclo IV, el docente ha acompafiado procesos académicos de
los estudiantes en las areas de geometria y fisica. Su experticia, permite reconocer el nivel de

complejidad de la prueba.

Experto numero tres: Licenciado en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Magister en Ciencias de la Educacion de la Universidad San Buenaventura, docente de la
Universidad EAFIT, actualmente es docente de Matematicas del Colegio CODEMA L.E.D., en el
ciclo I1l, su trabajo en areas como la Geometria y la Fisica, son un gran aporte para la valoracion

de la prueba.
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Experto numero cuatro: Licenciada en Informatica de la Universidad Minuto de Dios,
Magister en Tecnologia Informatica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
Docente de informatica en la Corporacion Universitaria Iberoamericana, especialista en disefio

de software, sus aportes son valiosos en el ambito de la construccion y el disefio.

Experto numero cinco: Licenciado en Disefio Tecnoldgico de la Universidad Pedagdgica
Nacional, Docente de Tecnologia, de la Jornada Tarde, pertenece al ciclo quinto, sus aportes
resultan valiosos, puesto que es conceder del plan de estudios del area de tecnologia y tiene

amplio dominio en el manejo de estrategias pedagogicas ladicas.

Experto numero seis: Licenciado en Docencia del Disefio de la Universidad Pedagogica
Nacional, Magister en Educacion de la Universidad de la Sabana, docente de Tecnologia de un
colegio distrital, con amplio dominio del dibujo técnico y experiencia en el disefio de pruebas

tipo SABER.

4.7. Proceso de validacion de la prueba.

Se solicito a cada experto de manera individual que evaluara la prueba TEST, previa

explicacion de la intencionalidad de esta; junto a la prueba se entregd el formato de validacion.

Tiempo empleado para la validacion 3 dias.

Seguidamente, se recogieron los formatos de evaluacion junto con la prueba y se realizd

una sintesis de la informacién recolectada.



73

Los datos obtenidos fueron clasificados; las observaciones hechas al instrumento fueron
ajustadas, se reorganizo la prueba segun las sugerencias aportadas y se ratificé la validez de la

prueba.

Una vez realizada la validacion se pudo deducir que la prueba es pertinente, practica,
concreta y facil de entender, los expertos valoran de manera positiva el instrumento, y consideran

viable la aplicacion del mismo.

En general las recomendaciones apuntan a mejorar cuestiones de forma mas no de fondo.
Los expertos consideran que la prueba “contribuye a medir el constructo en estudio: medicion de
la variacion de las habilidades de rotacion, orientacion y visualizacion, contribuyen a los

objetivos plateados en investigacion” y “se adectia al tema de investigacion”.

Dentro de las observaciones finales, los expertos coinciden en afirmar que “es una prueba
bastante til para medir el manejo de las habilidades de orientacion, rotacion y visualizacién de

los estudiantes.

4.8. Poblacion.

Segun Hernandez Sampieri, "una poblacién es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 65). Es la totalidad del fendbmeno a estudiar,
donde las entidades de la poblacidén poseen una caracteristica comdn la cual se estudia y da

origen a los datos de la investigacion. Para responder con las metas propuestas en la presente
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investigacion se establecen como grupo poblacional a los estudiantes de grado décimo del

colegio CODEMA.L.E.D.

Los estudiantes del colegio hacen parte del sector oficial; el colegio es de caracter mixto
y asume poblacion de los estratos uno, dos y tres de la localidad de Kennedy. EI grupo total de
estudiantes de grado decimo que participan en la investigacion son sesenta y ocho, de los cuales
treinta y cuatro hacen parte del grupo experimental y treinta y cuatro del grupo control. El
promedio general de edades, se encuentra entre los 14 y 16 afos, de los cuales, treinta y cuatro,

estudiantes son mujeres y treinta y cuatro son hombres.

4.8.1. Caracterizacion de la poblacién objeto de estudio.

El colegio CODEMA Institucion Educativa Distrital es de caracter oficial, pertenece a la
localidad octava de Kennedy. Se encuentra ubicado al suroccidente de la ciudad, rodeada por las
ciudadelas primavera, tierra buena y Tintal. EI colegio cuenta con una Unica sede y funciona con

dos jornadas (mafiana y tarde).

El colegio alberga 800 estudiantes por jornada y cada jornada cuenta con 45 docentes.

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) denominado “Construyendo una comunidad
critica, justa y tolerante” estructura su filosofia institucional. El colegio CODEMA I.E.D, segln
su propdsito fundamental busca brindar a los nifios y jovenes una educacion de calidad y una
formacion consciente, integral e incluyente, mediante un proceso pedagdgico que posibilite el

desarrollo de su personalidad e identidad, que reconstruya su contexto tanto cultural como social
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y que viabilice el acceso al conocimiento de la ciencia y la tecnologia. (Tomado del Manual de

Convivencia del colegio CODEMA 1L.E.D).

Frente al area de TECNOLOGIA E INFORMATICA, es bueno precisar que en la bésica
secundaria se ofrecen las asignaturas de tecnologia e informatica por separado y en la media

vocacional los estudiantes asumen unicamente clases de Tecnologia.

Los cursos decimos, cuenta con 34 a 38 estudiantes en promedio por curso, con edades
entre los 14 a 16 afios, lo cual permite hacer un éptimo seguimiento de la intervencién producto

de la investigacion aqui planteada.

Dentro de los objetivos que se plantean desde el area de tecnologia se encuentran: El
reconocer la Tecnologia como una area que facilita los avances en la humanidad, tanto en
conocimiento como en habilidades psicomotrices; el ayudar y estimular a los estudiantes en la
investigacion y busqueda de diferentes conceptos universales para acercarlos a las diferentes
manifestaciones culturales, técnicas y cientificas; y el integrar los conocimientos y herramientas
de las diferentes areas del saber a la tecnologia e informatica para la solucion de los problemas de

la vida cotidiana.

Es asi que al recurrir al modelo STEM, y al propiciar ejercicios para potenciar el
desarrollo de las habilidades de rotacion, orientacion y visualizacion de objetos en 2D y 3D, en el

area de tecnologia, no solo se estara contribuyendo con los objetivos propuestos en el area, sino
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que ademas, se estara aportando a los estudiantes un recurso novedoso para que desarrollen
nuevas habilidades que les permitan, dominar situaciones problema de su entorno, tener
resultados mas eficientes en el campo escolar e incursionar en el ambito cientifico o profesional

segun sus propias preferencias.

4.9. Muestra.

Se parte de la consideracion inicial, que los dos grupos que participan de la presente
investigacion, presentan condiciones equiparables en género (hombres y mujeres), dados su
proceso de maduracion psicobioldgica y su equivalencia cognitiva y de saberes por compartir
una historia comun de formacidn en la misma institucion. EIl grupo experimental corresponde a
34 estudiantes del curso 1001; y un grupo control de 34 estudiantes del curso 1002. La
asignacion de los grupos en experimental y control, correspondi6 a una seleccion al azar,
tomando para ello, dos balotas las cuales se introdujeron en una bolsa, cada balota estaba
marcada con el rol que se asignaria al grupo; posteriormente, se pidié a un estudiante externo al
experimento, que tomara una balota. Con el resultado del sorteo correspondi6 al grupo 1001, ser

el grupo experimental; y el grupo 1002, ser el grupo control.

4.10. Ambito disciplinar.

Teniendo en cuenta los criterios establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional de

Colombia, respecto a las areas obligatorias y fundamentales dentro de los procesos de formacion

académica en la educacion basica y media, asi como los planes curriculares y los derechos
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basicos del aprendizaje, especificamente para el area de Tecnologia e Informatica, y el desarrollo

de competencias, las cuales se definen como:

“un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, meta-cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras, apropiadamente relacionadas
entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido, de una actividad o de
cierto tipo de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores” (Cartilla 30. MEN,
p.15); se encuentra que la investigacion aqui planteada, responde con el desarrollo de
competencias y el fomento de habilidades espaciales en un grupo experimental de 34

estudiantes del colegio CODEMA I.E.D.
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5. La propuesta

La propuesta que se presenta a continuacion esta centrada en dar a conocer una Actividad
Tecnolodgica Escolar (ATE) como estrategia para el favorecimiento de las habilidades espaciales
de rotacidn, orientacion y visualizacion a partir del maquetado de objetos en 2D y 3D, en los

estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D.

Dicha propuesta retoma los sustentos conceptuales obtenidos del marco teérico, los
cuales soportan y dan validez a la estrategia aqui planteada, y con ellos se realiza la descripcion y

explicacion de la propuesta relacionada.

Tal como se ha explicitado en el marco tedrico, el favorecimiento y mejoramiento de las
habilidades espaciales es posible ya que estas pueden ser educables y entrenables. Gardner
(1995), considera fundamental el desarrollo de las habilidades espaciales, ya que, con ello, los
estudiantes tienen mayores posibilidades de resolver problemas cotidianos, tener una mayor
comprension del mundo y potencializar las formas de aprender en las diversas areas del
conocimiento. Con la estrategia del desarrollo de la ATE, se busca que el estudiante, mediante la
resolucion de ejercicios que implican la rotacion, visualizacion y orientacion de cubos en 2D y
3D, logren mejorar estas habilidades espaciales, las cuales son fundamentales para la clase de
tecnologia, el trabajo interdisciplinar en otras areas y la solucion de problemas en contextos

reales.

Saorin (2006), como se explica en el marco teorico, sostiene que el favorecimiento de las

habilidades espaciales a partir de ejercicios que impliquen rotacién de cubos permite mayor
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desarrollo de la habilidad espacial de visualizacidn; se espera entonces que la mejora en las
habilidades de los estudiantes se haga evidentes a partir de la propuesta Cubos divertidos (Anexo
8), puesto que, en ella, se presentan diversas actividades que favorecen el desarrollo de la

habilidad.

En este mismo sentido, las habilidades de orientacidn y rotacion cobran sentido
fundamental con la puesta en préactica de la ATE, ya que, con ella, los estudiantes podran hacer
construcciones, girar y desplazar objetos graficos en una superficie bidimensional y en un

espacio tridimensional. Saorin, (2006)

Siendo la ATE cubos divertidos, el instrumento disefiado por el docente para el
favorecimiento de habilidades espaciales, cabe mencionar, ademas, que han sido de gran utilidad
los referentes tedricos dados por el constructivismo y del construccionismo, para el disefio de

esta.

El constructivismo, desde sus postulados ha servido de base para la consolidacion de la
propuesta, en tanto ha permitido dinamizar la estructura de la ATE, recurriendo para ello a sus
premisas fundamentales; siendo Piaget uno de los precursores de este modelo pedagdgico, se
retoma de su estudio un aporte que resulta ser valioso para las pretensiones de la presente
intervencion

“el mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste en un proceso en el que

las nuevas informaciones se incorporan a los esquemas o estructuras preexistentes en la

mente de las personas, que se modifican y reorganizan seguiin un mecanismo de
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asimilacion y acomodacion facilitado por la actividad del alumno”. (Tiinnermann, 2011,

p. 24)

En tal sentido, se encuentra que la ATE, parte de los conocimientos previos que traen los
estudiantes a la clase, y sobre la base de los mismos se hace la construccion de los nuevos

saberes.

Siendo la teoria auto estructurante de Piaget, un principio valido para el ejercicio
pedagdgico que se desarrolla en la propuesta, cabe argumentar que es gracias a Ausubel (2008)
con la teoria del aprendizaje significativo y Vygotsky (2008), con la integracion de procesos
socioculturales, quienes dan el soporte psicoldgico y pedagogico fundamental que cimienta las

bases de la propuesta de la ATE cubos divertidos aqui descrita.

Sumado a lo anterior, es importante resaltar que la presente propuesta tiene en cuenta
como lo retoma Tinnermann (2011), sobre la teoria de Ausubel, las tres condiciones basicas
para generar aprendizaje significativo, en primer lugar, los materiales de ensefianza estan
estructurados légicamente con una jerarquia conceptual; en segundo lugar, se organiza la
ensefianza respetando la estructura psicolégica del alumno, es decir, sus conocimientos previos
y por ultimo, la estrategia busca a través del disefio de la misma, que los alumnos estén

motivados para aprender.

Otro componente pedagdgico asumido en la propuesta y que ya ha sido previamente

presentado en el marco teorico tiene que ver con, el modelo construccionista que se deriva de la
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corriente constructivista, y el cual estd ampliamente fundamentado por el tedrico, matematico y

pedagogo Papert (1991).

De acuerdo, con sus postulados, el construccionismo aporta elementos valiosos como lo
son el aprendizaje a través de la accion (la construccidn), en otras palabras, impulsa el valor por
aprender haciendo; ademas, rescata elementos fundamentales como la creatividad y el papel
protagonico del estudiante, como disefiador de sus propios proyectos, lo cual le permite

empoderarse, para asumir su rol.

Para Papert la preocupacion es por los procesos de aprendizaje, los modos en que los
sujetos aprenden incluso a aprender, las cosas que hacen y su relacién con sus aprendizajes. El
construccionismo pone el acento en las acciones, las operaciones, las alteraciones que los
aprendices hacen sobre sus objetos de conocimiento y los aprendizajes que se derivan de estas

interacciones. (Quintana, 2016, p. 90).

Finalmente, para el desarrollo de la ATE, se rescatan algunos elementos del modelo
STEM, los cuales son fundamentales para la comprensién de saberes a partir de la
transdisciplinariedad, sin tener la pretension, como se ha explicado en capitulos anteriores, de

tener este modelo como objeto central de la presente investigacion.

Segun este modelo, las actividades STEM son mas eficaces cuando alientan a los
estudiantes a trasladar las ideas a través de multiples disciplinas. Es fundamental que los
estudiantes tengan la oportunidad de reflexionar en torno a las distintas perspectivas disciplinares

entre conceptos, mientras se enfrentan a los desafios con énfasis en los problemas del mundo
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real. No obstante, para garantizar que los estudiantes hagan conexiones entre los conceptos
cientificos estudiados y desarrollen habilidades durante el proceso, es necesario que el profesor

tenga en mente el modelo traslacional. (Garcia, 2017, p. 40).

En este sentido, EI modelo STEM, aporta dentro del desarrollo de la ATE, un manejo
interdisciplinar entre conceptos y saberes propios de la ingenieria, la geometria y las

matematicas, los cuales, a su vez, dan mayor sentido a la propuesta Cubos divertidos.

5.1.Descripcidn y explicacion de la propuesta.

Partiendo del hecho de que para la educacion en Tecnologia son fundamentales, por un
lado, los lineamientos curriculares, el desarrollo de capacidades, los desempefios y los logros de
los estudiantes, y, por otro lado, la formacion integral de los jovenes, la cual incluye su
desempefio y respuesta a las nuevas exigencias sociales, culturales técnicas y humanisticas, como
lo propone el MEN (2008), se pretende, a partir de estas orientaciones para la educacion en
tecnologia, emplear en la presente investigacidon, como instrumento para el favorecimiento y
desarrollo de las habilidades espaciales de rotacion, orientacion y visualizacion espacial, una

Actividad Tecnoldgica Escolar.

Las Actividades Tecnoldgicas Escolares -ATE- corresponden a las unidades de trabajo
con los estudiantes, dentro de las distintas estrategias, y que, en la propuesta de ambientes
de aprendizaje, corresponden a los dispositivos pedagdgicos que se disefian para generar

efectos previstos y deseables en relacion con los aprendizajes (Quintana, 2015, p. 24).
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La ATE, denominada Cubos divertidos, es una estrategia versatil que busca involucrar a
los estudiantes en el desarrollo de sus propios procesos de aprendizaje, a partir de
reconocimiento de distintos campos disciplinares (matematicas, geometria, tecnologia e
ingenieria), tal como lo propone el modelo STEM, los cuales a su vez permiten el favorecimiento
y mejora en el desarrollo de habilidades espaciales, mediante, el maquetado de objetos en 2D y

3D.

5.2.ATE: Cubos divertidos

La ATE se ha disefiado considerando la estrategia didactica de andlisis a través de la
construccidn, la cual en palabras de Quintana (2015) busca promover la accion transformadora a

través de esta.

El anélisis a través de la construccion es una de las estrategias didacticas que se ha venido
consolidando para el aprendizaje de la tecnologia y se fundamenta en que mediante
procesos constructivos es posible aprender sobre conceptos, desarrollar actitudes y

aplicar habilidades propias de la tecnologia. (Quintana, 2016, p. 90).

A continuacion, se presentan los componentes que integran la ATE Cubos divertidos, la
cual tiene como propdsito fundamental contribuir con el favorecimiento y desarrollo de las
habilidades espaciales de rotacidn, orientacion y visualizacion, a partir del maquetado de objetos

en 2D y 3D, en los estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA |.E.D. (Anexo 8)
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Componentes:
Situacion inicial: En este apartado se da a conocer a quien va dirigida la ATE, y las

orientaciones dadas por el MEN, la cual sustenta, el componente a desarrollar y el desempefio.

¢ Qué vamos a aprender? En este apartado se indica a los estudiantes los conceptos de los
cuales se van a apropiar: Uso correcto de herramientas, conceptos transdisciplinares, de acuerdo

con el modelo STEM (Volumen, medicién, expresion gréfica).

¢ Qué sabemos? Aqui se dan las indicaciones generales respecto a la organizacion en
grupos de trabajo y a partir de preguntas generadoras, se hace una indagacion inicial frente a los
conceptos previos que los tienen los estudiantes, los cuales, como lo afirma la teoria
constructivista, parten del hecho de reconocer que los estudiantes cuentan con estructuras

cognoscitivas previas al conocimiento que desean incorporar.

Ausubel, como otros tedricos cognoscitivistas, postula que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee
en su estructura cognitiva. Podriamos clasificar su postura como constructivista (el aprendizaje
no es una simple asimilacién pasiva de informacion literal, el sujeto la transforma y estructura), e
internaliza, (los materiales de estudio y la informacion exterior se interrelacionan e interactian
con los esquemas de conocimientos previo y las caracteristicas personales del aprendiz). (Dias

Barriga, 1997).

Posteriormente, estos conocimientos previos deben quedar consignadas en su cuaderno

de tecnologia.
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iAprendamos mas!: En esta parte, se amplian y profundizan los conceptos que se van a
trabajar a lo largo del desarrollo de la ATE y se hace énfasis especial en el aporte al
favorecimiento y desarrollo de las habilidades espaciales producto del trabajo propuesto. Este

apartado esta, ademas, profundizado por ayudas visuales y videos recuperados de YouTube.

¢Cual es el reto? En este apartado se presenta al estudiante el ejercicio préactico el cual
debe desarrollar, teniendo en cuenta para ello, los conceptos analizados y los elementos
pedagdgicos provenientes del construccionismo, los cuales daran el sustento teorico para el
desarrollo del ejercicio. En este sentido, se hace un énfasis fundamental en propiciar el
aprendizaje a través de la accion, es decir a partir de la construccion. En palabras de Papert,
(1991), el mejor aprendizaje no derivara de encontrar mejores formas de instruccién, sino de

ofrecer al educando mejores oportunidades para construir.

¢Cual es el reto?, es de hecho, una oportunidad para invitar al estudiante a crear y a

generar aprendizajes a partir de su propia experiencia.

Esta es la premisa que va a regir el proceso de aprendizaje desde el enfoque
construccionista, el cual supone que existe una habilidad natural en las personas para aprender a
través de la experiencia, y para crear estructuras mentales que organicen y sinteticen la

informacidn y las vivencias que adquiere en la vida cotidiana. (Badilla y Chacon, 2004 p.5).

iA trabajar se ha dicho! En este espacio se presenta el paso a paso de la actividad a

realizar que consiste en la elaboracion de 10 cubos de distintos tamafios y colores con material de
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cartulina arte. Una vez terminados los cubos se pide al estudiante crear un sélido, con la mayoria
de cubos posible; posteriormente, se pide realizar la proyeccion isométrica del solido creado, en

una hoja DIN A4, y asi mismo realizar las vistas.

La intencionalidad de este apartado radica en concretar la construccion, a partir de los
postulados, de Papert (1991). Este ejercicio, requiere de la observacion, el analisis y la
comprension de los elementos estudiados y de la elaboracion parcial o total de las construcciones
sugeridas, haciendo para ello uso de las habilidades espaciales requeridas (rotacion, orientacion y

visualizacion).

Pensemos. En este apartado se solicita la estudiante reflexionar sobre todo el trabajo
realizado en la ATE vy los aprendizajes obtenidos con su desarrollo; asi mismo, se le invita a
crear sus propios modelos a partir de los conocimientos adquiridos con otras figuras geométricas.
Los elementos que llevan al estudiante a la reflexion frente a sus propios procesos de aprendizaje
estan sustentados en los indicadores destinados para mediar el mejoramiento de cada habilidad:

o Habilidad espacial de orientacion: Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el
estudiante para identificar y hacer el desplazamiento de un objeto gréafico, en una superficie
bidimensional, y en un espacio tridimensional representandolo graficamente.

o Habilidad espacial de visualizacion: Tiene como indicador la capacidad que posee el
estudiante para manipular mentalmente las imagenes visuales y la posibilidad de hacer la
correspondencia entre la representacion grafica tridimensional y la representacién
bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado y el desplegado de las caras de un

objeto.
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e Habilidad de rotacion espacial: Capacidad que tiene el estudiante para hacer
correspondencia entre la representacion gréafica tridimensional y su representacion mental y

grafica luego de su rotacion en el espacio.

iRecuerda! Este espacio hace referencia a la sintesis del recorrido realizado a lo largo de
la ATE. La retroalimentacion juega un papel fundamental para el aprendizaje significativo de

larga duracion en los estudiantes, segun los postulados del constructivismo.

Finalmente se presenta la evaluacion de la ATE, la cual invita a los estudiantes a
reflexionar sobre sus propios procesos de aprendizaje mediante preguntas generadoras, las
cuales, incluyen preguntas respecto al dominio de conceptos y el reconocimiento del desarrollo

de las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion.
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6. Resultado y analisis.

6.1.Resultados.

En este capitulo se presenta el analisis e interpretacion de los datos obtenidos producto
del desarrollo de la investigacion. Dichos datos provienen, de las pruebas pretest (Anexo 7) y
post-test (Anexo 9), aplicadas tanto al grupo control, como al grupo experimental, teniendo en
cuenta para ello la variable dependiente, del analisis de la observacion directa la cual quedd
registrada en el diario de campo (Anexo 11), de los productos elaborados por los estudiantes,
durante el desarrollo de la ATE, (Anexo 10); y de la entrevista semiestructurada realizada a los

estudiantes durante la intervencién, (Anexo 12).

A manera de precision, como quedo definido en el capitulo anterior, la poblacion total
analizada fue de 68 estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA 1L.E.D., de los cuales 34
hicieron parte del grupo control y 34 del grupo experimental. La organizacién de los estudiantes
por género se realizo al azar, no obstante, para facilitar el analisis de los datos, se organizaron de
manera homogeénea los grupos, la misma proporcion de hombres y mujeres tanto en el GE como

en el GC: 34 hombres y 34 mujeres.

Partiendo del hecho que los estudiantes objeto de estudio de la presente investigacion son
menores de edad, se tiene en cuenta el aval de los padres de familia o acudientes respecto al

consentimiento informado sobre derechos de imagen, segln ley 1581 de 2012. (Anexo 1)
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6.2.Analisis de resultados prueba pretest, post-test.

Las pruebas pretest, post-test, disefiadas para evaluar el desarrollo y fortalecimiento de
las habilidades de rotacidn, orientacion y visualizacion en los estudiantes de grado décimo del
colegio, estuvieron disefiadas, a partir de la adaptacion de los ejercicios presentados tanto en:
Tristancho, Contreras y Vargas, (2014) como en Gutiérrez (2010), las cuales buscan determinar
el nivel de desarrollo de dichas habilidades. Las pruebas fueron validadas por un grupo de siete
pares académicos, considerados como expertos para este estudio, los cuales, aplicaron la prueba

y realizaron su apreciacion mediante un instrumento de validacion, (Anexo 6)

6.2.1. Analisis de resultados de la prueba pretest tanto en el grupo control como en

el grupo experimental previos a la intervencién.

El proposito de este apartado consistio en evidenciar cuales fueron los dominios que
tuvieron los estudiantes de cada una de las habilidades evaluadas. Posteriormente, se realiz6 un
comparativo entre el grupo control y el grupo experimental, con el animo de establecer

diferencias e interpretacién de los resultados de los dos grupos previos a la intervencion.

Tanto la prueba pretest, como la prueba post test, contienen un total de diez preguntas
cada una discriminada de la siguiente manera: 5 preguntas para evaluar la habilidad espacial de
orientacion; 3 preguntas para evaluar la habilidad de visualizacion y 2 preguntas para evaluar la

habilidad de rotacién; cada prueba incluye un indicador para medir la variable.
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Para valorar el grado de dominio que tienen los estudiantes de cada una de las
habilidades, orientacion, visualizacion y rotacion, evaluadas en la prueba pretest y post test se
tienen en cuenta los indicadores de las variables, los cuales permiten evidenciar el progreso en el

mejoramiento de estas habilidades una vez realizada la intervencion.

Habilidad de orientacion espacial: a continuacion, se presenta en la grafica 1, el
porcentaje de estudiantes que respondieron mayor cantidad de veces de manera acertada, y

discriminadamente entre hombre y mujeres, a las preguntas de orientacion espacial. (Anexo 13)

Indicador: La agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional y en un espacio

tridimensional representandolo graficamente.

GE. PRE TEST - PREGUNTAS ORIENTACION GC PRE TEST - PREGUNTAS ORIENTACION
ESPACIAL ESPACIAL

= 3ciertos hombres U
= aciertos mujeres = aciertos hombres
® aciertos mujerres

= errores hombres homb
u errores hombres

errores mujeres errores mujeres

Graficas 1. Resultados de prueba pretest en el GC y GE, antes de la intervencion, para la habilidad espacial

de orientacion.
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A partir de la grafica anterior se puede afirmar que, tanto en el grupo experimental como
en el grupo control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 41.7% y
31.8% respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas
del 29.3% y 39.9% respectivamente. Tanto en el grupo experimental como en el grupo control,
alcanzaron el 73.5% y 69.2% del total de las marcaciones correctas. Dato que permite inferir que
el dominio de la habilidad espacial de orientacion tanto en el GE. como en el GC. alcanza un
dominio superior al 71.35%. Lo cual evidencia, que los estudiantes, hombres y mujeres, tuvieron
un buen manejo de la orientacion espacial. De acuerdo con el indicador utilizado para esta
variable, se encuentra que los estudiantes presentan agilidad mental para desplazar un objeto en
el espacio en 2D y en 3D. Este resultado es explicable en la medida que da cuenta de los
conocimientos previos que poseen los estudiantes, de areas como dibujo técnico y geometria los

cuales les permitieron resolver de manera eficiente la prueba de orientacion espacial.

Habilidad de visualizacion espacial: en la gréfica 2, se presenta el porcentaje de los
estudiantes que respondieron con mayor frecuencia de manera acertada, y discriminadamente

entre hombre y mujeres, a las preguntas de visualizacién espacial. (Anexo 13)

Indicador: La capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las
iméagenes visuales y la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion grafica
tridimensional y la representacion grafica bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado

y desplegado de las caras de un objeto.
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GE. PRE TEST - PREGUNTAS VISUALIZACION GC. PRE TEST -PREGUNTAS VISUALIZACION
ESPACIAL ESPACIAL

= aciertos hombres

25,60% aciertos mujerres

= gciertos hombres

= errores hombres

/ errores H]UJQ(ES
24,50%

Gréficas 2. Resultados de prueba pretest en el GC y GE, antes de la intervencidn, para la habilidad espacial

aciertos mujerres
= errores hombres

errores mujeres

de visualizacion.

De acuerdo con la gréfica anterior, se evidencia que, tanto en el grupo experimental como
en el grupo control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 41.1% y
31.3% respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas
del 29.3% y 35.4% respectivamente. Tanto en el grupo experimental como en el grupo control,
alcanzaron el 70.4% y 66,7% del total de las marcaciones correctas. Dato que permite inferir que
el dominio de la habilidad espacial de visualizacion tanto en el GE. como en el GC. alcanza un
dominio del 68.5%. Teniendo en cuenta el indicador de esta variable queda demostrado que los
estudiantes, hombres y mujeres, presentaron una buena comprension de los ejercicios que
comprometian la visualizacion espacial, en tanto que tuvieron la capacidad de manipular en la
mente imagenes visuales, mediante el plegado y desplegado de las caras de un cubo. Respecto a
la diferenciacion entre el grupo de hombres y el grupo de mujeres, se puede reconocer que el
contraste no es muy marcado, lo cual se puede explicar porque, los grupos se han mantenido

unidos desde grado quinto y se han apoyado en los procesos de formacidn en asignaturas que
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estan asociadas con areas que requieren del manejo de esta habilidad, matematicas, geometria,

dibujo técnico.

Habilidad de rotacion espacial: En la grafica 3, se presenta el porcentaje de los
estudiantes que respondieron con mayor frecuencia de manera acertada, y discriminadamente

entre hombre y mujeres a las preguntas de rotacion espacial. (Anexo 13)

Indicador: La capacidad que tiene el estudiante para hacer correspondencia entre la
representacion gréafica tridimensional y su representacion mental y gréafica, luego de su rotacion

en el espacio.

GE. PRE TEST-PREGUNTAS ROTACION ESPACIAL GC. PRE TEST - PREGUNTAS ROTACION
ESPACIAL

= aciertos hombres
= aciertos hombres

36,80%
= aciertos mujerres

errores hombres
. 19.10% errores mujeres
)

Gréficas 3. Resultados de prueba pretest en el GC y GE, antes de la intervencién, para la habilidad espacial

= gciertos mujerres 034%

errores hombres

errores mujeres

28%

de rotacion.

Teniendo en cuenta la grafica anterior, se puede decir que, tanto en el grupo experimental
como en el grupo control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 30,8%

y 22% respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas
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del 13% y 16,2% respectivamente. Tanto en el grupo experimental, como en el grupo control,
alcanzaron el 52.8% y 28.2% del total de las marcaciones correctas. Dato que permite verificar
que el dominio de la habilidad espacial de rotacion tanto en el GE. como en el GC. alcanza en
promedio un dominio del 40.5%. Este dato evidencia, de acuerdo con el indicador planteado para
la variable, que los estudiantes presentan niveles bajos de compresion y analisis de ejercicios que
requieren hacer correlaciones entre las representaciones graficas tridimensionales y su
representacion mental y grafica, luego de su rotacion en el espacio. Estos escasos niveles de
comprension y analisis, se ven evidenciados en la forma como los estudiantes resuelven

problemas de la clase, los cuales requieren de la rotacion de objetos en 2D y 3D.

A manera de sintesis se puede afirmar que la habilidad de rotacion frente a la habilidad de
orientacion evidencia un bajo dominio en los dos grupos, tanto GE. como GC. Esta diferencia,
muestra que los estudiantes tienen mas desarrollada la habilidad espacial de orientacién, respecto
a la habilidad espacial de rotacion; ello se puede explicar porque los saberes previos,
provenientes de areas como las matematicas, la geometria y el dibujo técnico, les han permitido
analizar y resolver ejercicios que requieren de ubicacion, colocacion y posicion de sélidos en el

espacio.

Respecto a la habilidad espacial de orientacién, se encuentra que las mujeres en los dos
grupos, GE. y GC., tuvieron un porcentaje inferior, 4.3% respecto al de los hombres. Al
momento de aplicar la prueba se observé que el grupo de hombres estuvo mas atento y dispuesto

a seguir las indicaciones dadas por el profesor.

En cuanto a las marcaciones erradas se evidencia lo siguiente:
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En el GE. Las mujeres tienen una marcacion errada alta 20.6 % frente a los hombres los
cuales tuvieron una marcacion erronea del 8.3%.
El en GC. los hombres tuvieron una mayor marcacion errada del 18.3%, mientras que las

mujeres presentan una marcacion errada del 10%.

Teniendo en cuenta los datos presentados anteriormente, se puede concluir que el
desarrollo y mejoramiento de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion,
es posible mediante la aplicacion de una ATE. La implementacion de la propuesta, la cual
incluyé el maquetado de objetos en 2D y 3D, permiti6 a los estudiantes de grado décimo del
Colegio CODEMA I.E.D., explorar otras formas de hacer trabajo transdisciplinar, resolver
problemas que requieren el manejo de dichas habilidades, de comprender contenidos de otras
ciencias y reconocer nuevas formas de aprender. Los indicadores elaborados para cada una de las

variables, permitieron medir el grado de mejoramiento de cada una de las habilidades.

Respecto al manejo de las habilidades espaciales en el grupo de las mujeres se logran
ratificar una vez mas teorias e investigaciones, que como se pudieron analizar en el capitulo de
antecedentes, indican que las mujeres tiene mayores dificultades para dominar estas habilidades;
no obstante y como se ha explicado ampliamente en la presente investigacion, estas habilidades
son educables, entrenables y mejorables, lo cual, se buscé lograr una vez realizada la

intervencién, desarrollo de la ATE cubos divertidos.
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6.2.2. Analisis de resultados de la prueba post test tanto en el grupo control (GC.)

como en el grupo experimental (GE.) posterior a la intervencion.

Este analisis consiste en evidenciar cuales fueron los dominios que tuvieron los
estudiantes de cada una de las habilidades evaluadas, tenido en cuenta para ello los indicadores
de la variable. Posteriormente, se realiza un comparativo entre el grupo control y el grupo
experimental, con el &nimo de comparar los resultados de los dos grupos, luego de la

intervencion.

Habilidad de Orientacion espacial: en la grafica 4, se presenta el porcentaje de
estudiantes que respondieron mayor cantidad de veces de manera acertada, y discriminadamente

entre hombre y mujeres, a las preguntas de orientacion espacial. (Anexo 13)

Indicador: La agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional y en un espacio

tridimensional representandolo graficamente.

GE. POST TEST - PREGUNTAS ORIENTACION GC. POST TEST - PREGUNTAS ORIENTACION
ESPACIAL ESPACIAL

_—

= aciertos hombres = aciertos hombres

= aciertos mujeres = aciertos mujeres

errores hombres errores hombres

errores mujeres errores mujeres

32,40%

Gréficas 4. Resultados de prueba post test en el GC y GE, después de la intervencién, para la habilidad

espacial de orientacion.
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A partir de la grafica anterior se evidencia que, tanto en el grupo experimental como en el
grupo control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 44.6% y 17.6%
respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del
41.2% y 13.5% respectivamente. En el grupo experimental, los estudiantes en general alcanzaron
el 85.8% de las marcaciones correctas. Por el contrario, el grupo control obtuvo solo el 31.1%
del total de las marcaciones correctas. Dato que permite inferir que el dominio de la habilidad
espacial de orientacion en el GE, fue mayor respecto al GC. Los datos evidencian que hubo
avances en el dominio de la habilidad de orientacion espacial, de acuerdo con el indicador de la
variable, luego de desarrollar los ejercicios practicos presentados en al ATE, cubos divertidos.
Estos ejercicios sugerian al estudiante, desarrollar cubos de distintos tamafios y colores, para
posteriormente maquetar un solido con la mayoria de los cubos posibles, seguidamente se
indicaba hacer la representacidn grafica en proyeccion isométrica, para finalmente, realizar las

vistas ortogonales a partir del solido creado. (Anexo 8)

Una vez realizada la intervencion y aplicada la prueba post test se observa que el GE.
presenta un aumento en el porcentaje de aciertos del 85.8%, este progreso evidencia que los
ejercicios propuestos en la ATE lograron mejorar la agilidad mental para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representandolo graficamente. Por otro lado, se evidencia que el GC. baj6 el
porcentaje de marcaciones acertadas al obtener un 31.1% respecto a los resultados obtenidos en
la prueba pretest, esto se podria explicar porque los estudiantes no encontraron estrategias
novedosas para mejorar esta habilidad espacial y perdieron el interés al momento de aplicar la

prueba.
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En cuanto al desempefio discriminado entre hombres y mujeres los datos muestras que
los hombres tanto en el GE. como en el GC, y en las pruebas pre test y post test, presentaron
mayor cantidad de aciertos, aunque los hombres del GC, obtuvieron menores resultados en la
prueba post test frente al GE. Las razones que pueden explicar este resultado a nivel general,
tienen que ver con la manera como los hombres centran la atencién al momento de dar las
indicaciones correspondientes, los hombres, en general, se muestran mas atentos y seguros al

momento de solicitar aclaraciones, o de intervenir en la aplicacién del instrumento.

Habilidad espacial de visualizacion: la grafica 5, presenta el porcentaje de estudiantes
que respondieron mayor cantidad de veces de manera acertada, y discriminadamente entre
hombre y mujeres, a las preguntas de visualizacion espacial. (Anexo 13)

Indicador: La capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las
iméagenes visuales y la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion grafica
tridimensional y la representacion grafica bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado

y desplegado de las caras de un objeto.

GE. POST TEST - PREGUNTAS VISUALIZACION GC. POST TEST - PREGUNTAS VISUALIZACION
ESPACIAL ESPACIAL

aciertos hombres

6,90%
= aciertos mujeres

= errores hombres

= aciertos hombres

- = aciertos mujeres

errores hombres

errores mujeres , errores mujeres
32,40%

Graficas 5 Resultados de prueba post test en el GC y GE, después de la intervencion, para la habilidad

espacial de visualizacion.



A partir de la grafica se muestra que, tanto en el grupo experimental como en el grupo
control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 41.1% y 17.6%
respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del
44.2% y 14.7% respectivamente. A nivel general, el grupo experimental, alcanzo el 85.3% de
marcaciones correctas; mientras que el grupo control, alcanzé solo el 32,2%. Dato que permite
inferir que el dominio de la habilidad espacial de visualizacion fue mayor luego de haber

desarrollado la ATE en el GC.

Respecto a la habilidad espacial de visualizacion se concluye que:

Ambos grupos tanto GE. como GC. evidencian un dominio medio en la prueba pre-test,
con un porcentaje del 68%. Teniendo en cuenta el indicador de la variable, se observa que los
estudiantes encontraron dificultades para representar y manipular mentalmente objetos en tres

dimensiones.

Una vez realizada la ATE y desarrollada la prueba post test se observé que el GE.
presentd un aumento en el porcentaje de aciertos. Este aumento en la cantidad de respuestas

marcadas como correctas, evidencia que los ejercicios propuestos en la ATE sobre plegado y
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desplegado de las caras de un objeto, permitié mejorar la capacidad para manipular mentalmente

las imagenes visuales y hacer la correspondencia entre la representacion grafica tridimensional

la representacion bidimensional.

Respecto al GC, se evidencio que el porcentaje de marcaciones acertadas para las

preguntas de esta habilidad fueron inferiores, esto se podria explicar porque al igual que se

y
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presento en la habilidad de orientacion espacial, los estudiantes no encontraron estrategias
novedosas para mejorar esta habilidad espacial y perdieron el interés al momento de aplicar la

prueba.

En cuanto al desempefio discriminado entre hombres y mujeres los datos muestras que
los hombres tanto en el GE. como en el GC, y en las pruebas pre test y post test, presentaron
mayor cantidad de aciertos, aunque los hombres del GC. obtuvieron menores resultados en la
prueba post test frente al GE. Lo que se puede interpretar de este resultado es que las mujeres en
general, se mostraron mas ansiosas respecto a los hombres, al suponer que lo mas importante del
Test era la obtencion de una nota numeérica, pese a que en la instruccion el profesor habia

explicado que el valor numérico no seria tenido en cuenta.

Habilidad de rotacion: en la gréafica 6, se presenta el porcentaje de estudiantes que
respondieron mayor cantidad de veces de manera acertada, y discriminadamente entre hombre y

mujeres, a las preguntas de rotacion espacial. (Anexo 13)

Indicador: La capacidad que tiene el estudiante para hacer correspondencia entre la
representacion gréafica tridimensional y su representacion mental y gréafica, luego de su rotacion

en el espacio.
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GE. POST TEST- PREGUNTAS ROTACION ESPACIAL GC. POST TEST - PREGUNTAS ROTACION ESPACIAL

aciertos hombres

o
25,00% 28,00% 35,30%
aciertos mujeres

= errores hombres
errores mujeres

Gréficas 6. Resultados de prueba post test en el GC y GE, después de la intervencion, para la habilidad

16,10% aciertos hombres
aciertos mujeres
= errores hombres

errores mujeres

espacial de rotacién.

A partir de la grafica dada, se muestra que, tanto en el grupo experimental como en el
grupo control, los hombres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del 28% y 16.1%
respectivamente, mientras que las mujeres lograron un porcentaje de respuestas acertadas del
25% y 14.8% respectivamente. Este dato permitié concluir que, a nivel general en el GE, una vez
realizada la intervencion con la ATE., se observo una mejoria en los resultados de la prueba en
un 53%, respecto al GC, el cual alcanz6 solo el 30,9% de las marcaciones correctas.

El indicador de la variable, permitié valorar los progresos que iban teniendo los
estudiantes a medida que iban avanzando en el trabajo de la guia; evidenciaron progreso en las
actividades propuestas en la ATE y lograron graficar, maquetar y construir solidos, para luego
representarlos en 2D y 3D, teniendo en cuenta para ello, proyecciones isométricas, vistas

(superior, frontal, derecha) y la rotacion del solido elaborado.
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17 sep. 2018 24 sep. 2018 24 sep. 2018

Figura 8. Tomadas durante la aplicacion de la ATE, se observa el dominio de acuerdo con los indicadores de

las variables.

En cuanto al desempefio discriminado entre hombres y mujeres, los datos muestran que
los hombres tanto en el GE. como en el GC. y en las pruebas pretest y post test, presentaron
mayor cantidad de acierto, aunque los hombres del grupo control obtuvieron menores resultado
en la prueba post test frente al GE. A manera de conclusion se podria decir que al igual que en
las otras habilidades, por un lado, las mujeres, se mostraron mas ansiosas al momento de
desarrollar la prueba, se sintieron algunas veces mas inseguras y mostraron mas temor al
momento de aclarar dudas, respecto a los hombres. Finalmente, este resultado puede ser
constatado, con distintas investigaciones y estudios que evidencian que las mujeres tienen un
menor dominio de las habilidades de rotacion mental respecto a los hombres en casi todas las

edades. (Miller y Halper, 2014, como se citd en Jirout y Newcombe, 2015, p.303)

6.3.Analisis entrevista semiestructurada.

Una vez que los estudiantes del GE iniciaron el desarrollo de la ATE, se encontrd

pertinente realizar una entrevista semiestructurada (Anexo 12), con el fin de conocer las diversas

percepciones que ellos tienen respecto a la totalidad del trabajo realizado. Los diarios de campo y
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la entrevista semiestructurada presentaron gran importancia, toda vez, que al ser complemento
del anélisis estadistico presentado, permitieron en gran medida, dar respuesta a la pregunta

problema y al cumplimiento los objetivos planteados en la presente investigacion.

6.3.1. Las percepciones de los estudiantes sobre el desarrollo de la ATE

La mayoria de las estudiantes encuentra que la Actividad Tecnoldgica Escolar (ATE)
proporciona ejercicios que permiten mejorar habilidades espaciales por medio de la practica, el
hecho de construir cubos y luego colocarlos en una superficie para rotarlos, facilité la comprensién
de la habilidad espacial de rotacién. Por otro lado, los estudiantes reconocieron la importancia de
permitirles desarrollar de manera autonoma y colaborativa las actividades propuestas en la cartilla,
puesto que gracias a ello se sintieron protagonistas de sus propios procesos de aprendizaje. Con
estos ejercicios, consideran que se les facilité la comprension del maquetado en 2D y 3D. Por
ultimo, consideraron oportuna la forma como se articularon saberes de otras areas STEM, puesto
que ello les permitié hacer relacion entre conceptos para comprender mejor los problemas y asi

mismo darles solucion.

Estudiante: Gracias al desarrollo de la ATE, podemos mejorar nuestras habilidades para
futuras actividades, para nuestros trabajos haciéndolo de la mejor manera y afrontado todo

lo que nos propongamos.

Entrevistador: Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en la

comprension, aplicacién y desarrollo de solidos en 2D y 3D.
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Estudiante: claro porque nos permite mejorar en el desarrollo de una figura, para este caso

el cubo y el dibujo del solido que cada uno cred.

Entrevista a estudiantes 4 de octubre 2018.

Otro aspecto desarrollado en la entrevista incluyé el preguntar a los estudiantes, sobre qué
aspectos de los trabajados en la ATE, cambiarian o mejorarian. Valorando el nivel de motivacion
y de participacion de los estudiantes, resultd interesante corroborar que la mayoria de estudiantes
consideraron que la ATE es clara, dindmica y entendible; no obstante, algunos sugirieron que se

presentara la ATE en formato fisica y con mayor cantidad de dibujos ilustrativos.

Entrevistador: ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: la cartilla es facil de entender ya que en cada punto explicaba con detalle lo
que se debia hacer, de pronto lo que le mejoraria seria un poco mas de dibujos, o mejor,

mas claros porque en el videobeem no se veia bien.

Estudiante: un poco mas explicacion al inicio porque no entendi muy bien, pero con el

pasar de las imagenes fui entendiendo, de resto fue muy divertida e interesante.

Entrevista a estudiantes 5 de octubre 2018.

La entrevista semiestructurada permitié a la vez, preguntar a los estudiantes si habian
encontrado en la ATE, relacién con tematicas de tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria;
pregunta que result6 valiosa puesto que permitio sustentar la importancia del modelo STEM, en el

desarrollo de procesos de aprendizaje.
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En general los estudiantes lograron hacer asociacion de los conceptos de volumen, medicién
y construccion, con tematicas trabajadas en otras areas como geometria y matematicas. Esta
asociacion de conceptos permite entender que los jovenes logran hacer uso del saber
interdisciplinar y que ello les permite generar, aclarar o mejorar estrategias para la solucion de

multiples problemas y en variadas circunstancias.

Entrevistador: otra pregunta, ;A partir del desarrollo de esta actividad has encontrado
alguna relacion o interaccion entre las tematicas de Tecnologia, geometria, matematicas e
ingenieria?

Estudiante: si claro, cada una desarrolla habilidades espaciales por ejemplo en ingenieria
para hacer un edificio, se necesitan bastante las habilidades espaciales, la geometria para

encontrar el volumen de un solido, en tecnologia, lo que venimos trabajando de escalas.

Entrevista a estudiantes 5 de octubre 2018.

Cuando se abord0 a los estudiantes con la pregunta de que, si con los ejercicios
desarrollados habian encontrado alguna mejoria en la comprensién, aplicacion y desarrollo de
solidos en 2D y 3D, ellos respondieron afirmativamente, lo cual permiti6é concluir que el aprender
haciendo y la cercania con los objetos de aprendizaje, como lo indica Papert (2002), son elementos

necesarios para generar nuevos conocimientos y de manera contextualizada.

Estudiante: esta actividad me permitié un buen desarrollo en las habilidades espaciales de

orientacion y visualizacion, puesto que, con la construccion del cubo, aclare dudas, asi
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mismo, me parece importantes los ejercicios de proyeccidn isométrica para ejercitar las

habilidades espaciales.

En otra pregunta realizada a los estudiantes se les pidi6 indicar cual habia sido su sentir
frente a esta nueva experiencia de trabajo en la clase de tecnologia, las respuestas dadas por ellos
permitieron ratificar la importancia del constructivismo y del aprendizaje significativo, en la
generacion de nuevos saberes. Se evidencio que las indicaciones dadas por el profesor,
permitieron hacer el trabajo mas flexible y dinamico. Cada estudiante trabajé a su ritmo y

encontrd significativo los saberes adquiridos para proyectarse en el campo profesional.

Entrevistador: Describe tu sentir frente a esta nueva experiencia de trabajo en la clase de
tecnologia.

Estudiante: me senti muy bien, comoda haciendo esta actividad, me senti relajada no te
estresas, simplemente si no puedes lo vuelves a hacer o puedes pedir ayuda al profesor no
fue una actividad dificil para mi, tal vez a otras personas se les pudo presentar algin tipo

de dificultad.

Estudiante: mientras realizamos la actividad de la ATE, fue una experiencia muy chévere,

entretenida, que me aporto mucho, como ya le dije profe me ayudo para aclarar aspectos de

la clase de geometria, ademas fue relajante, paso a paso.

Entrevista a estudiantes 4 de octubre 2018.
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Finalmente, se les indagd respecto a cudl habilidad espacial de las trabajadas en la cartilla,
habian sentido méas desarrollada, la mayoria considerd que la habilidad de orientacién fue la méas
facil de trabajar, seguidas por las de visualizacion y rotacidn, argumentando que se les hizo facil
girar en la mente y dibujar el sélido que disefiaron. Esto puede ser explicable, puesto que, dentro
de la clase de tecnologia, en afios anteriores, los estudiantes habian venido trabajando algunos
ejercicios en dibujo técnico. En este sentido, los ejercicios trabajados en la cartilla, sirvieron de

entrenamiento y fortalecimiento de estas habilidades.

Estudiante: Encuentro llamativa la actividad porque me ha permitido mejorar mis
habilidades espaciales, aunque todos tenemos estas habilidades, esta cartilla nos permite a
cada uno ejercitarlas y sacar el mejor provecho para nuestro bien.

Estudiante: si encuentro mejoria ya que al elaborar el cubo se debe hacer primero una
imagen en la mente, luego en la cartulina que es el 2D y luego plegarlo y formar el cubo
que es el 3D.

Entrevistador: ¢;este proceso que describes imagen mental, dibujo y corte en cartulina 'y

posteriormente plegado y creacion del cubo con que lo asocias?

Estudiante: con las habilidades espaciales profe, como decia la cartilla la de rotacion,

orientacion y visualizacion.

Entrevista a estudiantes 5 de octubre 2018.

A modo de conclusidn se puede decir que la aplicacién de la ATE cubos divertidos, ha

servido como instrumento para el favorecimiento y desarrollo de las habilidades de orientacion,
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visualizacion y rotacion, toda vez que ha permitido, generar aprendizajes significativos en los
estudiantes. Los postulados del constructivismo y el construccionismo fueron un elemento
fundamental de su disefio, ya que, gracias a ellos, los estudiantes lograron hacer contextualizados
sus saberes y les permitieron hacer transferencia a las otras disciplinas STEM, como tambieén, les

permitio proyectar estos saberes en el perfilamiento de su futuro profesional.

6.4.Analisis de los diarios de campo

Para hacer un andlisis mas objetivo de los diferentes momentos que acompariaron el
desarrollo de la ATE, los cuales como ya se ha explicado anteriormente abarcaron dos clases de
tres horas cada una, se recurrid a realizar las interpretaciones pertinentes de estos hechos, los
cuales permitieron dar mayor soporte al analisis estadistico realizado, a partir de cinco categorias,
las cuales surgieron de los eventos mas repetidos durante la intervencion y de los hechos mas
sobresalientes de la actividad, como también de algunas aportaciones hechas por los estudiantes

las cuales se hicieron reiterativas, durante el desarrollo de la actividad.

Dicho esto, se clasificaron las categorias en: saber interdisciplinar previo, creatividad,

trabajo colaborativo, dominio de las habilidades y habilidad por género.

Saber interdisciplinar previo: Durante la intervencion se pudo evidenciar que los
estudiantes recurrieron a sus saberes previos para dar mayor comprension a las diversas
orientaciones presentadas en la cartilla. Retomando lo planteado en el marco tedrico, en

referentes pedagdgicos, se puede constatar que “el grado de aprendizaje depende del nivel de
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desarrollo cognitivo. El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos. El

aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales. (Diaz Barriga,1987, p. 7).

Dichos saberes fueron evidenciados en varios momentos; un primer momento se pudo
observar cuando el docente hizo la presentacion de la cartilla, al llegar al componente “;qué vamos
a aprender?” el cual inicia con conceptos referentes a volumen, algunos estudiantes expresaron

opiniones como:

Estudiante: ;Lo de volumen lo vimos en quimica, o fue en matematicas?”,

Estudiante: fue en geometria con la profesora Victoria.

Estudiante: Carlos les recuerda y afirma que si, la profe nos dio un volumen y debiamos
elaborar cinco figuras geométricas con ese mismo volumen.

Estudiante: Pedro les dice, pero también con el profe de quimica vimos algo de volumen.

Diario de campo 17 de septiembre 2018.

En un segundo momento, cuando el docente explicé la forma de construir un cubo, este recurrid

para ello al dibujo técnico y a la geometria, se pudo evidenciar la manera como los estudiantes

traian al presente conceptos que habian sido utilizados en clases previas:

Estudiante: “; Profe las medidas que se van a manejar son en centimetros 0 milimetros?”.

Profesor: en centimetros, asi lo indica la cartilla.

En un grupo de tres nifias, una de ella les pregunta a sus compafieras:

Estudiante: ¢La medida del cubo de dos centimetros a cuanto equivale en milimetros?
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Estudiante “a 20 milimetros”, la estudiante ain no entiende la equivalencia, entonces, una
de ellas toma la escuadra y empieza a explicarle.
Estudiante: cada linea de la escala numérica equivale a un milimetro, cada diez lineas es

igual a un centimetro.

Diario de campo 17 de septiembre 2018.

Un tercer momento el cual permiti6é reconocer la importancia que han tenido los saberes previos
con la optimizacion del trabajo en la ATE para el desarrollo de habilidades espaciales de
orientacion, visualizacion y rotacion, tiene que ver con las indicaciones dadas por el maestro para
la marcacion de las planchas; alli los estudiantes debian recurrir a sus saberes previos para cumplir
con esta actividad, una vez indicada la accién los estudiantes cumplieron con lo sugerido, sin

necesidad de hacer nuevas explicaciones al respecto.

Profesor: las planchas que se elaboraran el dia de hoy, deben estar marcadas con letra

técnica y buena presentacion.

Diario de campo 24 de septiembre 2018.

Creatividad: Siendo la creatividad una caracteristica del aprendizaje significativo, en
cuanto, permite la flexibilidad del conocimiento, y diversidad de formas para resolver un mismo
problema (Martinez, 1981, p. 53), a través del desarrollo de la ATE se pudo evidenciar la
creatividad que tienen los estudiantes para afrontar las situaciones que se presentaron a lo largo de

la cartilla. En el momento en que los estudiantes debian crear el solido, las ideas respecto a como
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hacerlo, de la manera méas sencilla posible, saltaron a la vista, en algunos grupos de trabajo,
propuestas de estudiantes decidieron unir con cinta los cubos para evitar que se cayeran y para

permitir su facil rotacion. A continuacion, se presentan algunos testimonios del diario de campo:

El estudiante Gabriel pregunta:

Estudiante: ;el solido lo podemos crear sobre un cuaderno? esto permite rotarlo.

A esta pregunta el profesor responde:
Profesor: es interesante la pregunta porque, al colocar el s6lido en una base, para este caso

el cuaderno, ello va a permitir rotar el sélido en varias direcciones, asi se toma diferentes

vistas para graficarlo.

Nota del profesor
Profesor: al acercarme a un grupo observo como una estudiante busca la forma de pegar
los cubos entre si, y luego estos a una hoja, ello le permite girarlos en cualquier direccion

y le facilita la representacion de las vistas.

Diario de campo 24 de septiembre 2018.

Trabajo colaborativo: Es importante hacer claridad entre lo que se entiende por trabajo
colaborativo y por trabajo en equipo, el primero busca que el conocimiento sea compartido sin
existir una actividad o tarea definida, en el segundo los miembros del grupo buscan un fin en

comun para dar solucion a un problema.
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El construccionismo, que como ya se ha mencionado, ha sido fundamental como
referente pedagogico para la construccion de la ATE, nos deja claro que la posibilidad de
construir, permite entre otros elementos, gracias al trabajo colaborativo, como lo explican
(Agudelo y Arango, 2013) un intercambio entre individuos que comparten un contexto cultural,
para la construccion de saberes. A lo largo del trabajo con la cartilla se aprecio trabajo
colaborativo en la mayoria de los grupos, en uno conformado por tres mujeres, se observo como

una de ellas le explica a su compariera la equivalencia de centimetros a milimetros:

En un grupo de tres nifias, una de ella les pregunta a sus comparieras:

Estudiante: ;La medida del cubo de dos centimetros a cuanto equivale en milimetros?
Estudiante “a 20 milimetros”, la estudiante alin no entiende la equivalencia, entonces, una
de ellas toma la escuadra y empieza a explicarle.

Estudiante: cada linea de la escala numérica equivale a un milimetro, cada diez lineas es

igual a un centimetro

En otro grupo conformado por tres mujeres se presenta otra evidencia de trabajo colaborativo:

Estudiante: ;Qué diferencia se presenta entre un cubo y un cuadrado?

Una estudiante del grupo hace que la compariera dibuje varios cuadrados de la misma
medida en el cuaderno, hasta formar una T, seguidamente, le indica que debe plegarlos; y
de manera muy préactica le explica la diferencia; con esta accién la estudiante aclara sus

dudas entendiendo asi la diferencia entre una y otra figura.
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El profesor quien esta prestando atenta nota a lo sucedido, valora positivamente la explicacion, y

argumenta:

Profesor: Es muy interesante observar como entre ustedes logran aclarar conceptos y

apoyar aprendizajes;

Al terminar la primera sesion de trabajo con la ATE, y teniendo en cuenta el trabajo colaborativo

un estudiante concluye:

Estudiante: se comparten experiencias, aprendemos de los deméas compafieros, por
ejemplo, la compafiera que explico la equivalencia de los centimetros en milimetros, o los

consejos que nos dimos entre estudiantes para mejorar el trabajo.

Diario de campo 17 de septiembre 2018.

Dominio de las habilidades: La aplicacion de la ATE, buscd de manera especial el
favorecimiento y desarrollo de las habilidades de orientacion, rotacion y visualizacion en los
estudiantes de grado décimo, del colegio, puesto que ellas, son fundamentales para la
comprension de saberes disciplinares del manejo STEM; asi mismo, las habilidades espaciales,
son necesarias para la solucion de problemas académicos y del entorno inmediato. El trabajo
realizado con la ATE, permitio a los jovenes tener dominio y comprension de la orientacion,
visualizacion y rotacion de objetos en 2D y 3D. Algunos estudiantes lograron comprender que el
dominio de estas habilidades les permite tener mayores acercamientos a carreras profesionales

como la ingenieria.
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Estudiante: Profe ahora entiendo porque a mi tia le queda complicado muchas veces
parquear el carro en reversa, por lo que vi en el video ella no tiene bien desarrollada la
habilidad espacial de orientacion, se demora mucho haciendo esto y en algunas ocasiones
le ha hecho golpes al carro.
Al respecto el docente contesta:

Profesor: He ahi la importancia de trabajar en el desarrollo de habilidades espaciales,
puesto que con su dominio podemos aportar al aprendizaje en diversas areas, a ser mas
exitosos en carreras como la ingenieria y la medicina y por su puesto a resolver problemas

de nuestro entorno real.

En los grupos los estudiantes dialogan sobre los conceptos de habilidades espaciales y se escuchan

comentarios como:

Estudiante: ;Cual habilidad tienen mas desarrollada usted?
Estudiante: Yo creo que ninguna luego de observar los videos.
Estudiante: Oscar tiene desarrolladas todas es el bueno en dibujo técnico.

Estudiante: Yo tengo desarrollada la de rotacion y visualizacion.

Estudiante: jQue chévere me gustaria tener desarrollada las tres habilidades!
Estudiante: ;Para qué me sirve eso si yo no voy a estudiar ingenieria?
Estudiante: Mi prima salié de aqui y esta estudiando arquitectura, ella tiene desarrollada

las tres habilidades.

Diario de campo 17 de septiembre 2018.
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Habilidades por género: De acuerdo con varias investigaciones y teorias desarrolladas en
el siglo XX, se ha llegado a concluir que las diferencias por género, respecto al desarrollo de las
habilidades espaciales, no se encuentran radicalmente relacionadas con un componente neuronal
0 genético no obstante, en algunos estudios, como los de (Sanchez y Sanchez, 2011), los
hombres presentan mayor dominio de las habilidades espaciales, respecto a las mujeres “porque
las actividades y juegos que se les permite realizar desde nifios les proporcionan un conocimiento
mas amplio de su ambiente”. (Sanchez y Sanchez, 2011, p. 211). Asi mismo, (Halpern y Miller
citado por, Newcombe, 2015) sustenta que esta diferencia se da como consecuencia de la

distribucion de actividades en las sociedades primitivas.

Al comparar estas afirmaciones, con lo analizado en el diario de campo, se encontré que
las mujeres presentaron algunas dificultades para el desarrollo de estas habilidades, puesto que se
observaron mas timidas y ansiosas por considerar el concepto evaluativo de la actividad, pese a

las aclaraciones hechas por el profesor.

Profesor: Segun algunas investigaciones y estudios se ha encontrado que las habilidades
espaciales se desarrollan mas en los hombres que en las mujeres; esto debido, entre otras
razones, a la distribucion de las actividades en las sociedades primitivas. Otros estudios,
muestran, ademas, que el desarrollo de habilidades depende de la edad. Pero que, en todo
caso, esta también ampliamente sustentado, el hecho de que las habilidades espaciales son
entrenables y educables. Justo por ello, concluye el docente, es que estamos desarrollando

esta Actividad Tecnoldgica Escolar.
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Algunos estudiantes comentan:
Estudiante: claro si sabemos orientarnos y desarrollar habilidades visuales seguramente

podremos ejercer nuestras actividades cotidianas.

Muchos estudiantes asienten con la cabeza y otros se rien y hacen comentarios graciosos al
respecto,

Estudiante: ya sé porque a maricela le va mal en geometria.

Estudiante: Por eso Felipe se pierde hasta en la cama,

Estudiante: Claudia... Por eso vive perdida.

En uno de los grupos los estudiantes insisten en preguntar:

Estudiante: ¢Profe es en serio? ¢Estas habilidades espaciales se pueden desarrollar, o

mejor dicho ejercitar?

El profesor responde y afirma nuevamente:

Profesor: Como ya lo expliqué antes, si, el hecho de realizar esta cartilla es una de esas
actividades que permite el mejoramiento de estas habilidades, el ejercicio de graficar
iméagenes en 2d y de elaborar a partir de ello diversas figuras agudiza sus habilidades

espaciales de visualizacidn, rotacién y orientacion.

Diario de campo 17 de septiembre 2018.
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Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion, los
cuales buscaban dar respuesta al problema planteado, a la pregunta de investigacion y a los
objetivos de la misma, se encontr6 que fue posible, la comprensién y descripcion cualitativa del
efecto de la propuesta disefiada sobre las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y

orientacion.

Es oportuno precisar que de acuerdo con el enfoque de la investigacion no fue necesario
aplicar el T student, para el analisis de las pruebas pre-test y post-test, puesto que este analisis se
realizd con elementos basicos de la estadistica descriptiva, esto debido a que las preguntas
disefiadas, tanto, en el pretest como en el post test, se basaron esencialmente en el éxito o fracaso

de la repuesta, lo cual permitio obtener datos que son categdricos.

Una vez explicada la metodologia empleada para el analisis de los datos del pre-test y
post test, y recurriendo a los elementos etnogréaficos de la presente investigacion, como lo fueron
los diarios de campo y la entrevista semiestructurada, se pudieron recoger las siguientes
conclusiones respecto al favorecimiento y desarrollo de las habilidades de orientacion,
visualizaciodn y rotacion, mediante el desarrollo de la ATE, cubos divertidos, la cual incluy6 el

magquetado de objetos en 2D y 3D.

Respecto a los datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes, antes y después
de la intervencion con la ATE, se evidencio6 gque los jovenes presentaron mejorias en la
comprension y andlisis de ejercicios que implicaban la orientacion, visualizacién y rotacion de
objetos en 2D y 3D, ello justificado a partir del nimero de marcaciones correctas dadas por parte

del GE, en la prueba post test. La mejoria en la prueba post test, estuvo relacionada con el
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desarrollo de la ATE, cubos divertidos, puesto que a través de ella los estudiantes se sintieron
motivados, estimularon la creatividad y en la mayoria de las veces desarrollaron aprendizaje

autonomo Yy colaborativo.

En cuanto a los resultados obtenidos por género, se encontrd que los hombres obtuvieron
mMAas respuestas acertadas respecto de las mujeres, entre otras razones, porque los hombres se
sintieron mas seguros de preguntar y aclarar dudas en la clase. Desde la sustentacidn presentada
en el marco teorico, se puede afirmar que otra justificacion de este hecho, proveniente de algunas
investigaciones, las cuales, explican que esta diferencia puede darse como consecuencia de la
distribucion de actividades en las sociedades primitivas (Halpern y Miller citado por,
Newcombe, 2015), o de las actividades y juegos que se les permite practicar a los nifios los
cuales les proporcionan un conocimiento mas amplio de su ambiente. (Sanchez y Sanchez, 2011,

p. 211)

El momento de la intervencion: El disefio de la ATE, cubos divertidos, se fundamento
para su elaboracion, en los postulados, del constructivismo (Coll, 1982), del aprendizaje
significativo (Ausubel, 1991), el construccionismo (Papert, 1991) y del modelo STEM. Un vez
disefiada y desarrollada la cartilla, se hall6 que los estudiantes, fueron receptivos y se mostraron

expectantes respecto a la forma como la abordarian.

Las orientaciones dadas para el desarrollo de la ATE, despertaron interés en los jévenes
quienes tuvieron la oportunidad de organizar grupos de trabajo, hecho que dio mayor

organizacion para el desarrollo de la actividad. El trabajo colaborativo se hizo evidente, en la
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medida que permitio a los estudiantes organizarse libremente y asi se sintieron mas comodos

para sugerir, por ejemplo, otras formas creativas para la construccion de un cubo.

En la medida en que se fue desarrollando el paso a paso de la cartilla, se pudo evidenciar
que los jovenes recurrieron a los saberes previos disciplinares; estos saberes sirvieron a su vez
como puente para retomar elementos del modelo STEM, logrando hacer relacion entre conceptos

propios de las matematicas, la geometria, la tecnologia y la ingenieria.

En cuanto al dominio de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacion, se pudo evidenciar que el hecho de construir objetos en 3D, para luego representarlos
graficamente, permitid a los estudiantes entrenar cada una de estas habilidades. Dentro de las
oportunidades de mejoramiento de la ATE, los estudiantes encontraron que la dinamica de

presentacion de la misma, puede ser mejorada, si se ilustra mas y si se presenta en formato fisico.

Como se comprobd en las clases, los ejercicios propuestos a partir del desarrollo de la
ATE, evidenciaron que la mayoria de los estudiantes, tienen manejo de instrumentos de
medicion y de corte, como también dominio de conceptos disciplinares. Los cubos elaborados, y
la posterior conformacion de solidos, permitié evidenciar que los estudiantes llevaron a la
practica el paso a paso, indicado en la ATE, lo cual, facilit6 el entrenamiento de las habilidades

de rotacién, visualizacién y orientacion.

Posteriormente, en la aplicacion del post test, se corroboré esta afirmacion, puesto que el
porcentaje, de marcaciones correctas aumento, respecto a la prueba pre-test. Al realizar la prueba

los jovenes, hombres y mujeres, se observaron mas seguros y menos ansiosos por responder, no
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obstante, como ya se indicO, aunque mejoraron las marcaciones de las respuestas acertadas, las

mujeres quedaron por debajo de las de los hombres.
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7. Consideraciones finales.

7.1. Conclusiones

Respecto a la pregunta de investigacion, se encuentra que el efecto de disefiar y aplicar la

ATE, cubos divertidos, la cual incluia la construccion de objetos en 2D y 3D, fue oportuna para

favorecer y desarrollar las habilidades espaciales de rotacion, orientacion y visualizacion en los

estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D, en tanto que:

Permitio a los jovenes, ser autbnomos de sus propios procesos de aprendizaje, la cartilla,
se encuentra estructurada de tal forma que los estudiantes pudieron seguir el paso a paso
de cada uno los ejercicios, solo con la necesaria asesoria o instruccion del docente; como
lo proponen (Papert y Harel, 2002), se remplazé la instruccion tedrica, por la
interpretacion y construccidn practica, mediante la cercania que pudieron tener los

estudiantes con los objetos.

La posibilidad que tuvieron los estudiantes de comprender y llevar a la practica los
conceptos de volumen, medicidn, y expresion gréfica, los cuales a su vez los llevaron a
retomar saberes disciplinares previos; elementos necesarios para la posterior construccion

y representacion de los sélidos.

La cartilla dio la oportunidad a los estudiantes de relacionar los conceptos previos
adquiridos, con distintas areas del saber, como las matematicas, la geometriay la
ingenieria, areas que integran la educacion STEM; ello a su vez resulto ser un aporte
significativo al momento de la creacion de los solidos. Tal como lo menciona (Sanders,

2009), la educacién STEM se ha desarrollado como una nueva manera de ensefiar
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conjuntamente, para resolver problemas complejos a través del disefio y construccion de

objetos.

e Dentro del paso a paso, cuando se explico el desarrollo de un cubo, los estudiantes
lograron entrenar, o desarrollar la habilidad espacial de visualizacion, al realizar los
diferentes plegados del sélido, en tanto que esto les implico hacer representaciones
mentales bidimensionales y tridimensionales y su correspondencia al elaborar las caras

del cubo.

e Enla ATE, al momento de crear y representar graficamente el solido con los cubos de
diferentes tamarios y colores, los estudiantes desarrollaron y entrenaron la habilidad
espacial de rotacion, puesto que, debieron hacer correspondencia entre la representacion
grafica tridimensional y su representacién mental y grafica luego de haberla rotado en el

espacio.

e Finalmente, al momento de elaborar las vistas del solido, los estudiantes ejercitaron la
habilidad espacial de orientacién, en tanto que, debieron identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representandolo graficamente, de acuerdo con la indicacion dada en la

cartilla.

Frente al cumplimiento de los objetivos se halla que:

Respecto al objetivo general, se encuentra que el impacto de la construccion de objetos

en 2D Y 3D, a partir de los ejercicios de maquetado planteados en una ATE, para el desarrollo y
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favorecimiento de las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion en los
estudiantes de grado décimo del colegio CODEMA L.E.D., fue notorio, esta afirmacién se pudo
establecer a partir del analisis de la prueba post test en el GC., una vez realizada la intervencion
con la ATE llamada cubos divertidos. Estos datos mostraron un aumento en el namero de

respuestas acertadas, tal como se sustento en el capitulo de andlisis de resultados. (ver anexo 13)

En cuanto a los objetivos especificos se encontro que:
Las actitudes de los estudiantes frente al desarrollo de ejercicios planteados en la ATE,
para el fortalecimiento de sus habilidades, tal como quedo evidenciado en los diarios de campo y

la entrevista semiestructurada, estuvieron relacionadas con:

e El manejo del tiempo, puesto que los estudiantes se sintieron comodos sin presién de

tiempo, trabajando a su ritmo y bajo sus propias motivaciones.

e Con el trabajo colaborativo, ello debido a que, al momento de elegir el grupo de trabajo
estuvieron en libertad de elegir compafieros a fines, lo cual les permitié desarrollar la

actividad con mejor disposicion y dinamismo.

e Lo novedoso de la actividad, los estudiantes se mostraron interesados e inquietos por
conocer y desarrollar la cartilla, puesto que la encontraron innovadora, se sintieron

protagonistas en la construccion del conocimiento.

Respecto a la evaluacién de los alcances de la implementacion de la ATE, para el

fortalecimiento y desarrollo de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
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rotacion; se puede concluir que las pruebas pre y post- test, fueron un indicador valido, para

medir los avances frente al manejo de dichas habilidades.

La presente investigacion en lo esencial, da elementos que pueden servir como base para,
mejorar las précticas de ensefianza de la tecnologia en el aula, para posteriores investigaciones, o
para incluir nuevas reflexiones respecto a la educacion en tecnologia en distintos niveles de

educacion, atendiendo al siguiente orden:

Respecto a como mejorar las practicas de ensefianza en tecnologia, se encontrd que se
hace necesaria una revision curricular pertinente que apunte al trabajo practico en el aula. El
disefio tecnolégico y el dibujo técnico han de ser vistos no como una ensefianza instrumental
técnica de representacion, sino, como una manera de desarrollar el pensamiento, en tanto,
habilidades de orden espacial cognitivo que le permita a los jévenes, no solo desarrollar
habilidades para el area, sino que les facilite resolver problemas cotidianos, desarrollar saberes
de la educacién STEM y proyectarse profesionalmente en carreras como la ingenieria, el disefio

o cualquier otro saber cientifico.

A si mismo, se encuentra favorable el desarrollo de la ATE, como estrategia didactica,
dentro de la dindmica de las clases de Tecnologia, ya que permiten el manejo de conceptos y la
interdisciplinariedad; ello no solo resulta favorable para el area de Tecnologia, sino que, permite
la dinamizacion del modelo STEM. Asi mismo, la cercania del estudiante con los objetos, el

maquetado, y el trabajo colaborativo, estimulan y facilitan el domino de habilidades espaciales.



125

Esta investigacion sirve, no solo como reflexién frente a la forma como se debe
transformar la ensefianza de la educacién en Tecnologia, especificamente la expresion grafica 'y
el dibujo técnico, sino como una nueva posibilidad de generar desarrollo a nivel cognitivo, pues
permite hacer visible todo el potencial que se desarrolla a nivel de habilidades espaciales
mediante la representacion grafica y los cambios bidimensionales y tridimensionales, los cuales,
modifican los estados de pensamiento (habilidades espaciales). Por otro lado, a partir de esta
investigacion se hace evidente que el saber interdisciplinar, permite integrar conceptos de otras
areas del conocimiento, las cuales, enriquecen la ensefianza de la Tecnologia y estimulan e
impulsan el aprendizaje en los estudiantes, dando fuerza a la importancia de modificar las

practicas del area a través del modelo STEM.

Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion, los
cuales buscaban dar respuesta al problema planteado, a la pregunta de investigacién y a los
objetivos de la misma, se encontr6 gque siendo esta una investigacion de caracter educativo, con
un enfoque cualitativo mixto y con un componente métrico y uno No métrico, estos permitieron
hacer de manera complementaria, una mayor comprension y descripcion cualitativa del efecto de

la propuesta disefiada sobre las habilidades espaciales de rotacion, visualizacion y orientacion.

En tal sentido, se hace necesario precisar que de acuerdo con el enfoque de la
investigacion, el analisis de las pruebas pre test y post test, se realizé con elementos basicos de
la estadistica descriptiva, esto debido a que, por un lado, la poblacion objeto de estudio
correspondio6 a un grupo homogéneo de 34 estudiantes, igual nimero entre hombres y mujeres;

y, por otro lado, a que las preguntas disefiadas tanto en el pretest como en el post test, se basaron
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en el éxito o fracaso de la repuesta, se encontr6 que no era necesario realizar, T Student, para su

analisis, en tanto, que los datos obtenidos son categoricos.

Una vez explicada la metodologia empleada para el analisis de los datos del pre-test y
post test, y recurriendo a los elementos etnograficos de la presente investigacion, como lo fueron
los diarios de campo Yy la entrevista semiestructurada, se pudieron recoger las siguientes
conclusiones respecto al favorecimiento y desarrollo de las habilidades de orientacion,
visualizacion y rotacion, mediante el desarrollo de la ATE, cubos divertidos, la cual incluyo el

maquetado de objetos en 2D y 3D.

Respecto a los datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes, antes y después
de la intervencion con la ATE, se encontrd que los jovenes presentaron mejorias en la
comprension y analisis de ejercicios que implicaban la orientacion, visualizacion y rotacion de
objetos en 2D y 3D, ello evidenciado con la marcacion de las respuestas correctas por parte del
GE, en la prueba post test. La mejoria en la prueba post test, estuvo relacionada con el desarrollo
de la ATE, cubos divertidos, puesto que a través de ella los estudiantes se sintieron motivados,
estimularon la creatividad y en la mayoria de las veces desarrollaron aprendizaje autbnomo y

colaborativo.

En cuanto a los resultados obtenidos por género, se encontrd que los hombres obtuvieron
mMAas respuestas acertadas respecto de las mujeres, entre otras razones, porque los hombres se
sintieron mas seguros de preguntar y aclarar dudas en la clase. Desde la sustentacion presentada
en el marco tedrico, una justificacién de este hecho proveniente de algunas investigaciones, las

cuales, explican que esta diferencia puede darse como consecuencia de la distribucion de
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actividades en las sociedades primitivas (Halpern y Miller citado por, Newcombe, 2015), o de las
actividades y juegos que se les permite a los practicar a los nifios los cuales les proporcionan un

conocimiento mas amplio de su ambiente. (Sanchez y Sanchez, 2011, p. 211)

El momento de la intervencion: El disefio de la ATE, cubos divertidos, encontro los
fundamentos para su elaboracion, en los postulados, del constructivismo (Coll, 1982), del
aprendizaje significativo (Ausubel, 1991), el construccionismo (Papert, 1991) y del modelo
STEM. Un vez disefiada y desarrollada la cartilla, se hall6 que los estudiantes, fueron receptivos

y se mostraron expectantes respecto a la forma como la abordarian.

La propuesta presentada para desarrollar la ATE, despertd interés en los jovenes quienes
tuvieron la oportunidad de organizar grupos de trabajo, hecho que dio mayor organizacion para
el desarrollo de la actividad. El trabajo colaborativo se hizo evidente, en la medida que permitid
a los estudiantes organizarse libremente y asi se sintieron mas comodos para sugerir otras formas

creativas para la construccion de un cubo.

En la medida en que se fue desarrollando el paso a paso de la cartilla, se pudo evidenciar
que los jovenes recurrieron a los saberes previos disciplinares; estos saberes sirvieron a su vez de
puente para retomar elementos del modelo STEM, logrando hacer relacién entre conceptos

propios de las matematicas, geometria la tecnologia y la ingenieria.

En cuanto al dominio de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacion, se pudo evidenciar que el hecho de construir objetos en 3D, para luego representarlos

graficamente, permitio a los estudiantes entrenar cada una de estas habilidades. Sin embargo, los
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estudiantes encontraron que la dindmica de presentacion de la ATE, puede ser mejorada, si se

ilustra més y se presenta en formato fisico.

Finalmente, se puede concluir que la dindmica de desarrollo de una clase de tecnologia a
partir del disefio y desarrollo de una ATE, resulta, favorable para la implementacion de nuevas
estrategias de ensefianza, por ejemplo, el hecho de construir, manipular y representar cubos, hace

que la préactica en el aula genere aprendizaje significativo y contextualizado.

7.2. Recomendaciones.

Como docente de Tecnologia, e investigador, encuentro pertinente sugerir que se haga
una revision de los planes de estudio del area, especificamente al abordar tematicas de la
expresion grafica y el dibujo técnico, que involucren otras formas de llevar a la practica dichos
contenidos, bien sea a través de la construccion de instrumentos como las ATE, donde se vaya
mas alla de lo instrumental, y se pueda llevar a la préctica ejercicios que tengan en cuenta
procesos de pensamiento espacial como la construccidn, el maquetado, el contexto y los

intereses, el trabajo colaborativo y los saberes disciplinares.

e Es importante reconocer la ensefianza del dibujo técnico en el aula, en tanto brinda la
oportunidad de desarrollar y favorecer las habilidades espaciales, las cuales forman parte

fundamental del conocimiento tecnologico.

e La continuidad del proceso iniciado por parte de nuevos investigadores es importante,

puesto que el desarrollo de las habilidades espaciales no ha sido lo suficientemente
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explorado en el pais, y su fortalecimiento es fundamental no solo para la comprension de
saberes tecnoldgicos, sino que, esta profundamente relacionado con las ingenierias, las
Matematicas y la Tecnologia, carreras que tienden a ser poco elegidas por los estudiantes

en el campo profesional en la actualidad

Se requiere fortalecer la formacion de profesionales en tecnologia que impulsen y
dominen el trabajo interdisciplinar, el modelo pedagdgico STEM, el cual esta siendo
ampliamente desplegado en otros paises y ha evidenciado ser eficiente para responder
con las nuevas competencias y habilidades que requieren los jévenes en formacion. El
despliegue tecnoldgico, la era digital, y el gran desarrollo de los medios, exige al
profesional de hoy, mayor versatilidad para resolver problemas de su contexto, razén por
la cual, es importante dar continuidad a estos procesos, tal como lo ha venido realizando

la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Respecto al aporte del presente trabajo a la educacion en Tecnologia, se recomienda
continuar desplegando este campo de investigacion, para que, en los distintos escenarios
académicos, se reoriente el ejercicio del dibujo técnico no solo como una técnica
instrumental de la representacion, sino, como un escenario que conlleve a repensar el

dibujo como aporte al desarrollo de procesos de pensamiento.

Es importante la divulgacion y publicacion de investigaciones como la que aqui se
presenta, ya que ello contribuye con el intercambio de saberes en este campo disciplinar.
En la medida que se den a conocer este tipo de trabajos se logra establecer un dialogo

académico, que permitira dinamizar nuevas practicas docentes, las cuales involucren el
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desarrollo de procesos cognitivos y estimulen el conocimiento y favorecimiento de las

habilidades espaciales en sus estudiantes.

Se espera que la investigacion desarrollada, tenga continuidad y sirva como impulso para
que otros estudiantes de pregrado o posgrado, puedan ampliar o profundizar en el
favorecimiento de habilidades espaciales, a partir de estrategias, didacticas como las

ATE.

Se espera que, a partir de la presente investigacion, se pueda organizar grupos
académicos interdisciplinares interesados en dinamizar una nueva estrategia de la

ensefianza de la tecnologia a partir del modelo STEM.

Se recomienda generar proyectos de investigacion en educacion en tecnologia, que le
apuesten a la creacion de escenarios nacionales e internacionales dispuestos a establecer
cambios en las practicas docentes, donde se involucren la expresion gréfica, las

habilidades espaciales y el movimiento STEM.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado.

Bogotéa D.C., agosto 22 de 2018 Vv
Ol F GIb*D

Respetados BNODEMA _ co

Padres de Familia y/o Acudientes:

Reciban un cordial saludo. El presente comunicado tiene como fin solicitar a ustedes (segun ley 1581 de 2012)
sobre proteccion de imagen, autorizacion para hacer uso y tratamiento de los derechos de imagen que incluyen
fotografias en el estudio que se realizard con los estudiantes del grado 10___ de la jornada de la mafiana,
enmarcado en un trabajo de investigacién para el fortalecimiento de habilidades espaciales mediante la
utilizacion de una actividad tecnolégica escolar (ATE) y en el cual algunos de sus hijos tendran la oportunidad
de participar (previa autorizacion). '

La participacion en dicho trabajo, forma parte de la clase de tecnologia por lo cual se realizara utilizando los
tiempos normales dentro de la jornada escolar. Los datos obtenidos seran confidenciales, no se usaran para
ningln otro propdsito fuera de esta investigacion y no afectard de ninguna manera la integridad de los
estudiantes. Asi mismo si usted decide no autorizar la participacion de su hijo (a) en esta actividad, no habra
ningiin tipo de represalias ni cambios en el proceso escolar normal.

Durante el proceso de la investigacion se pueden tomar fotografias, videos, llenar encuestas, responder
entrevistas, realizar test y se podran solicitar algunos datos personales de caracter basico.

De antemano agradezco su colaboracién en este proceso de formacion.
Atentamente,

DANIEL QUEVEDO GUSTAVO COLINA
Coordinador Docente de Tecnologia e Informética J.M.

NOTA: POR FAVOR DEVOLVER FIRMADO EL PRESENTE COMUNICADO AUTORIZANDO O NO LA
PARTICIPACION DE SU HIJO(A) EN EL PROYECTO.

NOMBRE DEL PADRE DE FAMILIA O ACUDIENTE:

Acepto voluntariamente que mi hijo (a) participe en la actividad y he sido informado(a) de los fines de la
misma. SI NO FIRMA:

C.C. No. de

NOMBRE COMPLETO DEL ESTUDIANTE:
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Anexo 2. Actas de comisidn de promocion y evaluacion.

COLEGIO CODEMA IED. ACTA DE COMISION DE PROMOCION Y EVALUACION

e oy
Codigo 003 | Fecha Jueves 22 de | Inicio | 6: 15 a.m. Fin 12;00 | Lugar Sala Profesores
Marzo 2017 a.1m.
Reunion Comision de promocion y evaluacion Asunto Comigion N,2 1 de promocion y evaluacion
Fecha de Elaborado por | DANIEL ERNESTO PIRE | Proxima Reunion julio
Elaboracion
AGENDA:

1. Saludo y Verificacién de asistencia.
2. Lectura y andlisis de los articulos 3 y 5 del SIE
3. Informe de coordinacién y Orientacion.
4. Avances, dificultades y evaluacidn de las estrategias para la superacidn de las dificultades por area.
5. Informe de cada director de curso:
5.1. Reconocimiento de estudiantes por su desempefio académico (2) convivencia (2).Estudiantes quienes se les entrega boletin en direccién de curso
5.2. Reporte de estudiantes retirados y seguimiento.
5.3. Reporte de estudiantes que presentan ausentismo con su respectivo seguimiento.
5.4. Informe del seguimiento a casos de repitencia por bajo rendimiento académico.
5.5. Informe de estudiantes gue repiten comision
5.6. Registro de estudiantes que se presentan por primera vez a comisidn.
5. Recomendaciones generales o particulares a docentes.
6. Acuerdos y plan de mejoramiento del ciclo
§. _ Finalizacién y firma del acta.

DIRECTOR| DE CURSO XXXXXXXXX

.1 Reconocimiento de estudiantes por su espiritu académico.
Reconocimiento de estudiantes por convivencia, Se contintian llevando a cabo estrategias a nivel de convivencia, orientacion, aportes de
la profesora Yamile Pastrana y direccion de curso para tratar las dificultades académicas y de convivencia.

5.2 Reporte de estudiantes retirados y seguimiento. Se hace el seguimiento del caso de la estudiante xxxxxx desde orientacion y direccion
de grupo. No desarrollaba ningin tipo de trabajo desde el afio pasado en el area de inglés. Seguimiento desde direccion de grupo y
coordinacion. Se cita a la madre de la estudiante y se hace acuerdo con la docente de inglés. Posteriormente se retira, aduciendo madre e
hija que la estudiante se va a vivir con su pareja. En el segundo pericdo perdid 7 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Economicas, Religion,
Media Integral, Filosofia, Humanidades y Trigonometria.

5.4. Informe del seguimiento a casos de repitencia por bajo rendimiento académico.

xxxxxx 8 areas: Ciencias Naturales, Religion, Etica, Media Integral, Filosofia, Humanidades, trigonometria y Tecnologia.

Se dialoga con la madre del estudiante, quien manifiesta que él esta solo, vive solo y que se lo encarga al colegio, ya que ella debe trabajar
como empleada interna. El sefior coordinador le hace registro en el observador por sus constantes llegadas tarde a clases.

5.5. Informe de estudiantes en comision
1. xxxxxxx perdiendo todas las areas (10) excepto artes y religion. Se hizo acompafiamiento con el padre de familia.
2. xxxxxxx 9 dreas: Ciencias Naturales, Ciencias Econdomicas, Ciencias Sociales, Artes, Etica, Filosofia, Humanidades, Trigonometria y
Tecnologia.
3. xxxxxxx pierde 9 areas, Ciencias MNaturales, Ciencias Politicas, Ciencias Sociales, Etica, Media, Filosofia, Humanidades, Matematicas,
Tecnologia. Seguimiento por Orientacion y Coordinacion. Ha mejorado su convivencia. Viene con seguimiento desde afios anteriores.
4. xxouxxxxx 8 areas: Ciencias Naturales, Religion, Etica, Media Integral, Filosofia, Humanidades, Trigonometria y Tecnologia.
5. xxxxxxx 8 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Econdémicas, Ciencias Sociales, Etica, Filosofia, Humanidades, Trigonometria y Tecnologia.
6. xxxxxxxx 7 areas: Ciencias Maturales, Ciencias Econémicas, Ciencias Sociales, Etica, Media Integral, Humanidades y Trigonometria.
Sancion por llegadas tarde.
7. xxxxxxx 7 areas: Ciencias Naturales, Ciencia Econdmicas, Ciencias Sociales, Religion, Filosofia, Humanidades, Trigonometria.
Seguimiento por llegadas tarde. Situacion familiar dificil, luego de conversar con la madre de familia se remite a orientacion.
8. xxxxxxxx 6 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Econdomicas, Ciencias Sociales, Etica, Filosofia, Humanidades.
9. xxxxxxx 5 areas: Ciencias Maturales, Ciencias Econdmicas, Artes, Etica, Media, Filosofia Humanidades y Trigonometria. Se habian
reportado 5 anotaciones en el observador por diferentes situaciones: salir al bafio sin pedir permiso, hablar en clase, evasion de clases,
entrar comiendo al salén y violencia fuera del colegio. Llega constantemente tarde a clases de trigonometria (registro en el observador), la
madre de familia se acerca al colegio para dialogar sobre la situacién académica del estudiante, el coordinador y la orientadora la atienden.
Se hace analisis de la situacion y definen que el estudiante terminara su proceso académico para no perder la calidad de estudiante.
10. xxxxxxx 5 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Etica, Humanidades y Matematicas. Se habia reportado 1 anotacion en el
observador y presunto consumo de SPA, frecuentemente cuando va al bafio regresa con mucho olor a perfume.
11. xxxxxxxxx 5 dreas: Ciencias Naturales, Etica, Filosofia, Humanidades y Tecnologia.
12. xxxxxxxxxxx 4 areas: Ciencias Naturales, Filosofia, Humanidades, Trigonometria.
13. xxxxxxxxx 5 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Economicas, Etica, Filosofia y Trigonometria.
14. xxxxxxxxx 4 areas: Ciencias Economicas, Ciencias Sociales, Media Integral, Filosofia.
15. xaxxxxxxx 5 areas: Ciencias Maturales, Ciencias Econémicas, Ciencias Sociales, Etica y Filosofia.
16. xxxxxxxxx 3 areas: Ciencias Naturales, Ciencias Econdmicas, Trigonometria.
17. xxxxxxxx 3 areas: Ciencias Naturales, Media, Trigonometria.

Acuerdos:

Entrega de ribricas el lunes por parte de cada docente con sus respectivos cronogramas.

Salida pedagégica trabajo interdisciplinar con nota y actividad. Se articulan con otras areas humanidades, matematicas, comunicacion,
inglés, patrimonio Muisca Filosofia, Artes, tecnologia, fisica, quimica.
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#  AREA: xxxxxxxx. DOCENTE: xxxxxxxxxxxx. GRUPQS: 1001, 1002, 1003, 1004 1101, 1102, 1103.

ESTRATEGIAS ESTABLECIDAS CURSOS AVANCES DIFICULTADES
DECIMO | Mejora en los habitos de BAJOS DESEMPENQOS:
Preparacién de los estudiantes de grado estudio. Presentan Factores endégenos:
11° para la prueba SABER 11° los trabajos de mejor calidad. Conceptos temporales construidos por
estudiantes de grado 10° reforzaran los Por el control de los | acomodacion, sin una reestructuracion cognitiva.
contenidos del primer semestre. profesores, la mayoria de | Tienen una incipiente capacidad para generalizar o
Fortalecer y articular las actividades del los estudiantes asisten usar abstracciones. No manejan la habilidad practica
proyecto de vida, dedicar una reunién con regularidad a clases. de ordenar cronolégicamente los sucesos que
para consolidar las acciones de la Mayor autonomia en las | obtienen de varias fuentes.
impronta del ciclo V. actividades de clase vy
Hacer la quia interdisciplinar, para extraclase. Desmotivacion debida a la atencidn centrada en
entregar el documento en la semana 5 del otros intereses.
tercer periodo, y disponer la informacion
desde el ambiente de aprendizaje Carencia de habitos de estudio.
presentado en el plan de accion. Ausentisma.
Para el caso de Ciencias Sociales y
Ciencias Economicas y Politicas, de Factores exogenos:
acuerdo con las autoevaluaciones de los Falta de acompafiamiento y supervision de tareas
estudiantes, recibir trabajos y fareas en los por parte de los padres.
plazos establecidos. Realizar examenes con Relaciones entre pares.
mayor frecuencia.
Continuar con los  procesos  de LOGRO NO DESARROLLADO
acompafiamiento  desde  orientacién  y Por la dificultad en el desarrollo del logro con bajo
Pagina
coordinacion. desempefio, se extendio el tema. No alcanzamos a
abordarlo en el periodo.
UNDECIMO Logros no desarrollados:

COGNITIVO

Reconoce su dominancia cerebral y la relaciona con
sus actitudes en cuanto a su estrategiaen la
construccion de su proyecto de vida.

PROCEDIMENTAL

Construye su carpeta de proyecto de vida con los
documentos test RCT, prospectos universitarios y
actividades propuestas para su acompafiamiento.
Los estudiantes generaron representaciones
incipientes de los fendmenas geomorfoldgicos
propuestos, que fueron paulatinamente mejorados.
Por esta razon, el trabajo tomd mas tiempo del
previsto, lo cual no permitio el abordaje del logro
sobre proyecto de vida.

ESTRATEGIAS SEGUNDC|PERIODO:

Ajustes en la programacion y las ribricas. La representante de los padres de familia solicita que se haga el seguimiento de los estudiantes por

sus llegadas tarde.

Fortalecimiento de los sistemas de representacion de conocimiento, ajuste y complemento de mapas conceptuales y fuentes. Produccion de
textos a partir de experiencias. Uso del ambiente de aprendizaje. Articulo pencdistico interdisciplinar.

DECIMO: BAJOS DESEMPENOS:
Factores endégenos:

Actividades de clase basadas en la experiencia directa, para ir de la nocion al concepto: Maletas Didacticas de Museo del Oro. Reestructuracion
cognitiva de los conceptos temporales a partir de la practica con lineas de tiempo a partir de fuentes pnmarias y secundarias.
Actividades de motivacion basadas en el trabajo sobre proyecto de vida (carpeta, pagina web).

Pagina
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Anexo 3. Resultados pruebas saber 11.

4. MATEMATICAS 6. CIENCIAS NATURALES

4.1 Promedio y desviacion estandar en Matematficas 6.1 Promedio y desviacién estandar en Ciencias naturales

Nivel de agregacién Promedio Nivel de agregacién Promedio Desviacion

Establecimiento educativa [EE] 53 =] Esioblecimiento educafivo (EE| 54 8
Sede 0 / Jomada O @ . Sede 0 / Jomada O 7.
Sede 0 / Jomada 1 5w e Sede 0 / Jomada 1 54 & B

Colombia 5 . 1l & Colombia 5 . =3

ETC l=ar 0. ETC iV e EN ]
Oficiales urbanes ETC 53 e 10 @ Oficiales urbanos ETC 55 e Ba
Oficiales rurales ETC 52 @ 10 . Ciciales urales ETC 5 . ™
Privados ETC 59 e 0. Privados ETC a0 @ 9.
GC 1ETC 50 . =N Y GC 1ETC 50 @ Y
GC 2 ETC 50 . 0. GC 2ETC 57 @ Ba
GC 3ETC S5 e 0ae GC JETC 54w B

GC 4 ETC 64 ¥ 10e GC 4ETC taw S .

Resultados pruebas saber en matematicas y ciencias naturales afio 2016

4. MATEMATICAS 6. CIENCIAS NATURALES

4.1 Promedio y desviacién estandar en Matemdticas 6.1 Promedio y desviacién estandar en Ciencias naturales

Nivel de agregacion Promedio Nivel de agregacién Promedio Desviacion

Establecimienta educativo [EE| 54 10 Establecimiento educativo [EE| 56 8
Sede O / Jomada O CEdD 10 & Sede O / Jomada O @ B e
Sede O / Jomada 1 54 @ 10 & Sede 0 / Jomada 1 55 @ )

Colombia 52 @ 12 & Colombia 52 @ 10 &

ETC 55 @ Y ETC 55 - e

Oficiales urbanas ETC 53 e 0. Oficiales urbanes ETC 54 Y

Oficiales rurales ETC 52 & 10 & Oficiales rurales ETC 53 @ B o-

Privados ETC 50 & 11 & Privados ETC 59 @ (=

GC2ETC 50 @ 10 - GC2EC 52 @ Y

GC 3 ETC 55 @ 10 - GC 3ETC 55 @ =Y

GC 4 ETC o5 vy 0. GC 4 ETC Cese Ew
o ———

Resultados pruebas saber en matematicas y ciencias naturales afio 2017
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4. MATEMATICAS 6. CIENCIAS NATURALES

6.1 Promedio y desviacién estandar en Ciencias naturales

4.1 Promedio y desviacién estandar en Matemdticas

Desviacién

Nivel de agregacién Promedio

Nivel de agregacion Promedio Desviacién
Establecimiento educativo [EE] 52 8 Establecimiento educativo [EE| 52 8
Sede 0 / Jomada 0 @ ce Sede 0 / Jomada 0 e 5
Sede 0 / Jomada 1 152=.-' g e Sede 0 / Jomada 1 ‘E' (=3
Colombia 50 @ 12 ¥ Colombia 51w We
ETC St . e ETC 5l e 0w
Officiales urbanos ETC 51 & 10 Officiales urbanes ETC 52 & (=3
Cfficiales rurales ETC 50 . 9. Ciciales rurales ETC 49 & Ba
Privados ETC ¥ 10 Privados ETC 58 & 9
GC 2 ETC 5l e 10 - GC2ETC 50 @ I
GC 3ETC 55 @ 10 e GC3EC 54 & .
(v

GC 4 ETC (55“ 10e GC4ETC 63 ¥ R

Resultados pruebas saber en matematicas y ciencias naturales afio 2018.

Jornada 0 = Mafana

OC 4 ETC = Rendimiento del centro educativo
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Anexo 4. Indice sintético de calidad 2017, grado noveno

Saber 9°

Matematicas

1. Descripcion general de la competencia.

Competencia: Comunicacion

Interpretacion
Bl 51% de los estudiontes NO contestd corectaoments
las

preguntas de esta competencia.

2. Descripciéon general de los aprendizajes.

8%

Interpretacion

Die los aprendizojes evaluodos en esta competencia,
su establacimiento educativo fiene el 8% da
aprendizajes en rojo, & 77% en naranja, =l 15% en
amarilo y el 0% en verde.

7%

*Los poecenioiss 500 NOmens feconcdsacas. En Oigunos CO50s [Usden Sumar 99 o 1017

3. Aprendizajes.

Interpretacion

El 70% de los esfudiantes NO contestd corectaments
las preguntas corespondientas al pimer aprendizojs.
Esta inferpretacian oplica de igual manen para los
demds aprendizojes.

m

no reconoce el lenguaje algebraico como forma de represeniar procesos inductivos.

m

no usa sistemas de referencia para localizar o describir posicidn de objetos y figuras.

m

No COMpAra, Usa o interpreta datos que provienen de situaciones reales ni fraduce entre diferentes representaciones de un conjunio de datos.

no dentifica expresiones numéricas y algebraicas equivalantes.

m

no identifica ni describe efectos de transformaciones aphcadas a figuras planas.

m

no identifica relaciones enire distintas unidades uiilizadas para medir cantidades de la misma magnitud y determinar su pertinencia.

m

no identifica caracteristicas de graficas cartesianas en relacidn con la situacidn que representan.

=
@
&
@
&
@
@

NARAMJA

establecimiento educativa establec

no contestaron no contestaron no contestaron

correctamente las
ydas al nreguntas relar

correctamente (3=

correctamente (o=

no contestaron

correctamente

a5
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S o | b er 9 ° Matematicas

1. Descripcion general de la competencia.

tencla: Resolucion

El 54% de los estudiantes NO condestd comectaments
ks pregunios de esio compeiencia.

2. Descripcion general de los aprendizajes.

13%, 13%

Dabs Em:lmqa' 5a~duu-:hsanas1|:rcum BrC
EF" ernto educativo fizne Eq

-::prer'u:impsanr al?ﬁmmu'lp el 13% an
Eiiﬁyralﬂ'ﬁanmda

“Low porcsnicies 1on nimers mdondeacics. Bn dlgunon Coo puscen umor ST c BT

3. Aprendizajes.

Eﬁm:‘rﬂ los Emnmﬁf;ﬁm corectaments
urihas comespon primer oorendizaje.
sfc:arﬂem'mu:m clpim ﬁ:lgdj marera pan los

na resuelve problemas gue Imvolucran polenciacion, radicacikin y logarfmackin

na resuelve problemas en situaciones. de vaiacion con funciones polindmicas y exponenciales en conbexios arfméticos y geométrioos.

na resueive probiemas de medickin utiizando de manera pertinenie Instrumenios ¥ unidaces de medda.

o estabiscs ni utiliza dilerentes procsdimientos de célouio para hallar medidas de superficies y volimenss.

o plantea ni resueive siluacones relalivas a oias clenclas wilizando conceptos de probabilidad.

ma resuetve ni fonmeila probiemas a parir de un conjunio de dalos presentado en tablas, dagramas de barras y diagrama croular.

© 06 606 e o6 e

ma resustve nil fommula probliemas usando modeios geométicos.



147

Matematicas

1. Descripcion general de la competencia.

@ © O

2. Descripcion general de los aprendizajes.

El 50% de los estudiantes NO confestd corectaments
I pregunios de esio compedencia.

8%

D los oprendizgjes evaluodos en esio com
EE‘;"GHEEH‘IH“D educativo fiena &l

aprendizajes en rojo, el 5% en naronja, el 17% en
ﬂs ?ﬁydﬂaﬂmgg‘]

%

“Los porcsAcies 1on ndmss mconcsaccs. B dlgunon Com pusden umar S o BTk

3. Aprendizajes.

El 68% de los estudiantes NO confeshd ::urrac:fanmnfe

Tﬁmﬁm%&f’mn pan b:xs

ma generaliza procedimientos de ciiculo para enconirar sl dresa de figuras planas y & volumen de algunos sdldas.

mo analiza la vallder o imvalidez de usar procsdimienios parm la consinuocidn de Sguras planas y cusrpos ©on medidas dadas.

mo fundamenta conclusiones. ullizando conceplos de medidas de lsndencla cantral.

ma inlenprela ni usa expresionss algebraicas equivalenies.

ma formula inferenclas nl jusiiica Roonamisnios y conciusionss a partir del andlisis de indormacion estadistica.

mao predice nil explica ios efecios de apilcar transiormacionss rigidas sobre iguras bidimensionabss.

000000000

ma inlenprela sndenolas que Ss presentan en una skuackin de vanacion.

m

na argumenta formal e imormalmenie sobre propledades y relaciones de liguras planas y solidos.

ma usa modslos para disculir acsrca de la probabilidad de un evenio aleadoric.
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Anexo 5. Instrumento TEST

DATOS GENERALES
INFORMACION BASICA.
Nombre completo
Curso v jornada Fecha
Edad Genero. Masculino Femenino

INFORMACION ACADEMICA (Marque con una X 51 0 No segin el caso)

;Ha tenido formacion en dibwo tecnico? 51 No

PRUEEA 1 DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene como indicador la agilidad mental gue tiene el estudiante para identificar v hacer el
desplazamiento de un objeto grafice en una superficie bidimensional, v en un espacio

tridimensional representandolo graficamente.

Por favor marque con una x la respuesta que considere correcta, en caso de marcar mas de una

respuesta la pregunta sera nula.

Ejemplo: ; Cuanto se desplaza la pelota para llegar a la cesta teniendo en cuenta los puntos?

2 puntos izquierda, 5 puntos arriba, 1 punto derecha.
2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos derecha.
2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos izguierda
2 puntos arriba. 4 puntos derecha, 2 puntos derecha

o0 oo

Para este eyjemplo la respuesta correcta es la C.
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;Cuanto se desplaza la pelota teniendo en cuenta los puntos?

1. e o o O a. 3 puntos izquierda, 5 puntos arriba, 3 punto derecha.
. b. 2 puntosizquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos derecha.
® c. 2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos izquierda
. . d. 2 puntos arriba. 4 puntos derecha, 2 puntos derecha
s @ J 4=
2 (:I . L] l 2. 2p.abajo, 4 p. izquierds, 2 p. arriba, 2 p. izquierds, 2 p. arriba, 2 p. izquierds
J b. 2 p.izguierda, 4 p. arriba, 2 p. derecha, 2 p. derecha, 3 p. abajo, 2 p. izguierda
. . 2p.izquierda, 4 p. arriba, 2 p. izquisrda, 2 p. izquierds, 3 p. sbajo, 2 p. derecha
. | . d. 2 p.abzjo. 4 p. derecha, 2 p. arriba, 2 p. izquierda, 2 p. arriba, 2 p. dersecha.
L] L] [ ] L
3 . a. 3 p.izquierda, 2 p. arriba, 3 p. derecha, 2 p. izquierda
- L
| b. 2 p.izquierda, 4 p. arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo
. e e O c. 2 p.izquierda, 2 p. arriba, 2 p. izquierda, 2 p. derecha.
d. 2 p.arriba. 2 p. derecha, 2 p. abajo, 2 p. derecha.
g
4.
O *s * @ @ L . L R
a. 3 p.izquierda, 2 p. arriba, 3 p. derecha, 2 p. izquierda, 4 p. izquierda
.- . b. 2 p.izquierda, 4 p. arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo, 3 p. izquierda
€. 3 p.derecha, 2 p. arriba, 3 p. izguierda, 2 p. arriba, 4 p. izguierda
- J' s & @ d. 2p.arriba. 2 p. derecha, 2 p. abajo, 2 p. derecha, 4 p. izquierda
5.
e » @ # J &=
a. 4p.izquierda, 3 p. abajo, 4 p. derecha, 2 p. arriba, 2 p. izguierda
- b. 2 p.izquierda, 4 p. arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo, 3 p. izguierda
O . * €. 3 p.derecha, 2 p. arriba, 3 p. izguierda, 2 p. arriba, 4 p. izguierda
¢. 2p.arriba. 2 p. derecha, 2 p. abajo, 2 p. derecha, 4 p. izquierda
e & @ .
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PRUEEA 2 DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el estudiante para identificar v hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional, v en un espacio

tridimensional representandolo graficamente.

Ejemplo ;cudl es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los

puntos v los ejes?

z.

2enx¥, 2enz 2eny, 2enx
2enz 2eny,2enx,leny
2eny,3enx, 2enz, 2enz
2en¥, 3enz, lenx 2enx

=TS T =

X

para este ejemplo la respuesta correctaes la A

;cual es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los puntos v los

gjes?

2eny,lenz.
2enz, 2eny.
2eny,3enx
2enx 3enz

on oo




Z.

M

[

an oo

oo oW

oo oo ow

3enz denz, 2eny, 2enx
2enz, 3eny, 2enx leny
deny,Zenx,2enz 2enz
3enz denx,2eny, 2enz

3enz, lenz, 3eny,2enx lenz
denz,3eny,2enx,leny, 3eny
Zeny,3enx, 3eny, 2enz 2enx
3enz 2enx,2eny,2enz, leny

lenz 3enz 3eny, 2eny, lenz
2en¥, 2eng enx deny, 2ent

jeny, Z2enx 3eny, 1lenz 3 enx.

lenz 2eny,2eny, 2enz 1leny
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Feng 2enz leny 2eny lenz lenx
lenx, 2enz lenx 3eny,lenz 2eny
leny,2enx,3eny, 2enz 2enxlenz
leny,2enx 2eny,lenz 2enslensz

op T

PEUEEBA VISUALIZACION ESPACIAL

Tiene como indicador la capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las
imagenes visuales v la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion grafica
tridimensional v la representacion bidimensional, teriiendo en cuenta para ello el plegado v

desplegadn de las caras de un objeto

En el ejemplo ;Cual de las opciones corresponde con la figura de la derecha?

©

»| oo

O@C»
O|@0|®
9@ 0O

0@ O ®

La respuesta correcta es la a.
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;Cual de las opciones corresponde al cubo segin las tres caras visibles

1 il A ] LS d
a h c d

© @ [ @
TP = |- L J—I | Sl
a h c d
|.“ e es -—.|
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PRUEEA DE ROTACION ESPACIAL.

Tiene como indicador la capacidad que tiene el estudiante para hacer covrespondencia entre la

representacion grafica tridimensional y su representacion mental v grafica luego de su rotacion

en el espacio.

En el ejemplo ;A cual de las opciones corresponde el solido luego de ser girado segun las

indicaciones?

]

La respuesta correcta al ejemplo anterior es la A, la figura gira 90° hacia la derecha en el sentido

contrario a las manecillas del reloj.
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.4 cual de las opciones corresponde el solido luego de ser girado segun las indicaciones?
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LS A

“ C Y

.

Prueba para medir habilidades espaciales. Test adaptado por el autor, de Gutiérrez (2010)
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Anexo 6. Validacion del instrumento de medicion pre y post test

UNIVERSIDAD FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION EN TECNOLOGIA

Obijetivo: Determinar el impacto de la construccion de objetos EN 2D Y 3D, a partir del maquetado, mediante la
implementacion de una ATE, en el favorecimiento y desarrollo de las habilidades espaciales de rotacidn, visualizacion
y orientacion en los estudiantes de grado Décimo del Colegio CODEMA |.E.D.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION PRE TEST — POST TEST

Respetad@ profesional usted ha sido seleccionado para evaluar el presente test el cual esta vinculado con el trabajo
de investigacion de la Maestria en Educacion en Tecnologia titulado: Favorecimiento de las habilidades de
orientacion, rotacion y visualizacion de objetos de 2D a 3D, mediante la implementacién de una Actividad
Tecnoldgica Escolar ATE, en estudiantes de grado décimo del colegio IED CODEMA. Es muy importante contar
con sus valiosas observaciones, ya que de ellas depende, el éxito en el analisis de los resultados.

El cuestionario consta de diez preguntas, las cuales estan divididas en tres segmentos que corresponden a cada una
de las habilidades espaciales a evaluar, por favor tomese el tiempo que requiera y seleccione la opcién que considera
correcta; seguidamente, diligencie le formato, sea, lo mas preciso posible.

OBIJETIVO: Evaluar la pertinencia, coherencia y precision del test, en la medicion de las habilidades
espaciales de rotacién, orientacion y visualizacion.

CRITERIOS A EVALUAR SI NO
Criterios Generales

Claridad en la redaccién de las preguntas del test

Coherencia, en la presentacion de los items

Sesgo (induccidn a la repuesta)

Las instrucciones orientan claramente para resolver el Test

La secuencia de los ftems es clara

La cantidad de items es adecuada

Criterios especificos

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacién de las
habilidades espaciales DE ROTACION

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicidn de la variacién de las
habilidades espaciales DE VISUALIZACION.

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacién de las
habilidades espaciales DE ORIENTACION.

Contribuye al objetivo de la investigacion: Leer en la parte superior del cuadro.
Se adecua al tema de investigacion

Consideraciones finales

Por favor agregar las observaciones que considere pertinentes para mejorar
el instrumento observado.

Instrumento validado por: Firma:
Teléfono

Correo electrénico

Fecha:

Zoriano Rodriguez Ana Maria (2014) disefio y validacion de instrumentos de medicion. Editorial Universidad don
Bosco.




UNIVERSIDAD FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION EN TECNOLOGIA

Objetivo: Determinar el impacto de la construccion de objetos EN 2D Y 3D, a partir del maquetado, mediante
la implementacion de una ATE, en el favorecimiento y desarrollo de las habilidades espaciales de rotacion,
visualizacion y orientacion en los estudiantes de grado Décimo del Colegio CODEMA LE.D.

FORMATO PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION PRE TEST— POST TEST

Respetad@ profesional usted ha sido seleccionado para evaluar el presente test el cual esta vinculado con el
trabajo de investigacion de la Maestria en Educacion en Tecnologia titulado: Favorecimiento de las
habilidades de orientacion, rotacion y visualizacion de objetos de 2D a 3D, mediante la implementacion de
una Actividad Tecnologica Escolar ATE, en estudiantes de grado décimo del colegio IED CODEMA. Es
muy importante contar con sus valiosas observaciones, ya que de eiias depende, el éxito en el analisis de ios
resultados.

El cuestionario consta de diez preguntas, las cuales estan divididas en tres segmentos que corresponden a cada
una de las habilidades espaciales a evaluar, por favor tomese el tiempo que requiera y seleccione la opcion
que considera correcta; seguidamente, diligencie el formato, sea, lo mas preciso posible.

OBJETIVO: Evaluar la pertinencia, coherencia y precision del test, en la medicion de las habilidades
espaciales de rotacion, orientacion y visualizacion.

CRITERIOS A EVALUAR

Criterios Generales

Claridad en la redaccion de las pregunias del iest

Coherencia, en la presentacion de los items

Sesgo (induccién a la repuesta)

Las instrucciones orientan claramente para resolver el Test

La secuencia de los Items es clara

La cantidad de items es adecuada

Criterios especificos

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE ROTACION

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE VISUALIZACION.

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE ORIENTACION.

Contribuye al objetivo de la investigacién: Leer en la parte superior del cuadro.
Se adecua al tema de investigacién

Consideraciones finales

Por favor agregar las observaciones que considere pertinentes para mejorar
el instrumento observado.

Tnstrumento validado por: &p,y s Ruwrdy  Firma:

Teléfono 307 225 32 yO

Correo electrénico e duwrinre mateme gmeail. com .
Fecha: ¥ 5S¢ L 7% £

Zoriano Rodriguez Ana Maria (2014) disefio y validacion de instrumentos de medicion. Editorial Universidad
don Bosco

Formato de validacién diligenciado por un experto
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Objetivo: Determinar el impacto de la construccion de objetos EN 2D Y 3D, a partir del maquetado, mediante
la implementacion de una ATE, en el favorecimiento y desarrollo de las habilidades espaciales de rotacion,
visualizacion y orientacion en los estudiantes de grado Décimo del Colegio CODEMA LE.D.

FORMATO PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION PRE TEST - POST TEST

Respetad@ profesional usted ha sido seleccionado para evaluar el presente test el cual esta vinculado con el
trabajo de investigacion de la Maestria en Educacion en Tecnologia titulado: Favorecimiento de las
habilidades de orientacion, rotacion y visualizacion de objetos de 2D a 3D, mediante la implementacion de
una Actividad Tecnoldgica Escolar ATE, en estudiantes de grado décimo del colegio IED CODEMA. Es
muy importante contar con sus valiosas observaciones, ya que de eiias depende, el éxito en el analisis de los
resultados.

El cuestionario consta de diez preguntas, las cuales estan divididas en tres segmentos que corresponden a cada
una de las habilidades espaciales a evaluar, por favor témese el tiempo que requiera y seleccione la opcién
que considera correcta; seguidamente, diligencie el formato, sea, lo mas preciso posible.

OBIJETIVO: Evaluar la pertinencia, coherencia y precision del test, en la medicion de las habilidades
espaciales de rotacion, orientacion y visualizacién.

CRITERIOS A EVALUAR
Criterios Generales
Claridad en la redaccion de las pregunias del iest

Coherencia, en la presentacion de los items
Sesgo (induccioén a la repuesta)
Las instrucciones orientan claramente para resolver el Test

La secuencia de los Items es clara

La cantidad de items es adecuada
Criterios especificos

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE ROTACION

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE VISUALIZACION.

Contribuye a medir el constructo en estudio: Medicion de la variacion de las
habilidades espaciales DE ORIENTACION.

Contribuye al objetivo de la investigacion: Leer en la parte superior del cuadro.

Se adecua al tema de investigacién
Consideraciones finales

Por favor agregar las observaciones que considere pertinentes para mejorar
el instrumento observado.

~
Instrumento validado por: mMiGUeL A. MuRoz  Firma: [N~

Teléfono 2125936104 V

Correo electronico i vt o2 13320 Yuhoo. 25,

Fecha: 4 Sgp I8

Zoriano Rodriguez Ana Maria (2014) disefio y validacion de instrumentos de medicion. Editorial Universidad
don Bosco

Formato de validacién diligenciado por un experto
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Anexo 7. Prueba Pre test. Sin intervencion

DATOS GEMERALES
INFORMACION BASICA.
Nombre completo
Curso y jornada Fecha
Edad Genero. Masculino Femenino

INFORMACION ACADEMICA (Marque con una X 5i o Mo segdn el caso)

¢Ha tenido formacidn en dibujo técnico? Si Mo

PRUEBA DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un abjeto grdfico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representdndaolo grdficamente.

Por favor margue con una x la respuesta que considere correcta, en caso de marcar mas de una
respuesta la pregunta sera nula.

Ejemplo: {Cuanto se desplaza la pelota para llegar a la cesta teniendo en cuenta los puntos?

2 puntos izquierda, 5 puntos arriba, 1 punto derecha.
2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos derecha.
2 puntos izquierda, 3 puntos arriba, 1 puntos izquierda
2 puntos arriba. 4 puntos derecha, 2 puntos derecha

o0 oo

Para este ejemplo la respuesta correcta es la C.

éCuanto se desplaza la pelota teniendo en cuenta los puntos?

1 s s (O a. 3 puntosizquierda, 4 puntos arriba, 2 punto derecha.
® b. 2 puntos izquierda, 5 puntos arriba, 3 puntes derecha.
® c. 2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos izquierda
® _ d. 2 puntos arriba. 4 puntos derecha, 2 puntos derecha
* ¢ @ [ 4

2,

2 p. abajo, 4 p. izquierda, 2 p. arriba, 2 p. izquierds, 2 p. arriba, 2 p. izgquierda
I p. izquierda, 4 p. srriba, 2 p. derechs, 2 p. derecha, 3 p. abajo, 2 p. izguierdz
I p. izquierda, 4 p. srriba, 2 p. izquierda, 2 p.izquierda, 3 p. abajo, 2 p. derecha
I p. abajo. 3 p. derecha, 1 p. arriba, 1 p. izquierds, 1 p. amriba, 1 p. derecha.

.
-
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PRUEBA DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grdfico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representdndolo grdficamente.

Ejemplo écual es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los
puntos y los ejes?

~

2enx,2enz 2eny, 2enx
2enx,2enz, 2eny,lenx
2eny,3enx, 2enz, 2entz

o N oo

2enx,3enz,lenx 2enx

X
para este ejemplo la respuesta correctaesla A

écudl es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los puntos y los
gjes?

2eny,lenz.
lenz 2eny.
leny,lenz.
2enx 3enz.

o n oo
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z

3enz, denz, 2eny, 2enx
2enz, 3eny, 2enx, leny
deny,3enx, 2enz, 2enz
denz, denx, 2eny,lenz

o0 oo

3enz lenz 3eny, 2enx lenz
denz, 3eny, 2enx,leny, 3eny
2eny,3enx, 2eny, 2enz, 2enx
3enz, 2enx 3eny,2enz lenx

o0 oo

FPRUEBA VISUALIZACION ESPACIAL -

Tiene como indicador la capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las
imdgenes visuales y la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion grafica

tridimensional y la representacidn bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado y
desplegado de las caras de un objeto.

En el ejemplo ;Cual de las opciones corresponde con la figura de la derecha?

&

8
dlelcle
o
3
S [Q)[E]RD)
®
3
ole[C|®
©
8

0@ 0O
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La respuesta correcta es la a.

¢Cudl de las opciones corresponde al cubo segun las tres caras visibles

B

PRUEBA DE ROTACION ESPACIAL

Tiene como indicador la capacidad gue tiene el estudiante para hacer correspondencia entre la
representacion grdfica tridimensional y su representacion mental y grdfica luego de su rotacion en
el espacio.

En el ejemplo ;A cual de las opciones corresponde el solido luego de ser girado segin las

indicaciones?
H]D

z
a
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Anexo 8. Actividad Tecnoldgica Escolar (ATE) Cubos Divertidos

Portada de la Actividad Tecnoldgica Escolar cubos divertidos

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ATE Cubos divertidos

Maestria en Educacion En
Tecnologia

AUTOR:

José Gustavo Colina Guzman

PROFESOR:

Antonio Quintana

Bogota 2018

Contraportada y capitulos de la cartilla
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2. ¢Qué vamors a aprender?

en@g :ﬁlnual‘g’g para %
pe realizar de forma segura cortes,
tmms, plgados,‘,unlons entre oﬁbs

Aprenderemos sobre...

Volum ual permite conocer la cantidad
de espacio que ocupa una figura
tridimensional.

Aprenderemos sobre...

medicién, 1a cual consiste en comparar una
cantidad con una medida convencional
{metro o kilo).

Pdtenciaremos....
Habilidades espaciales como la 3 M
rotacion, visualizacién y orientacion. ? L |

Para tewer en
cuenta...
Esta actividad la
deben resolver en
el cuadervio de
tecnologia

€l volumen s un concepto que
relacionamos frecuentemente con el
tamaiio, en geometria, cualquier cuerpo
cerrado sc le dewomina sélido, pues no

cambia de tamabio y esta bien fimitado en
todas direcciones por los lados o caras del
cuerpo. €l volumen de um cubo (o cualquier

otra figura de caras paralelas:
paradelepipedo) se calcula mubtiplicando su

largp por su ancho por su alto.

https://www.youtube.com/watch?v=FV20Wbi 1l

Capitulo 3. ;Qué sabemos? - capitulo 4. Aprendamos mas.
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La habilidad espacial evalta
la capacidad del individuo
para visualizar objetos en

sumente, asi como la
habilidad de imaginar un
cuerpo en diferentes
posiciones, sin perder de él
sus caracteristicas, como
por ejemplo, la rotacion de
imagenes o la construccién
de figuras.

iPara el desarrollo de esta ATE
tendremos en cuenta las habilidades
de: rotacién, visualizacién y orientacié

Rotacion espacial: Alude a la capacidad de
girar mentalmente objetos bidimensionales
o tridimensionales en bloque.

Por ejemplo: Al girar la figura de abajo ciertos
grados, y en cierta direccion

Visualizacion espacial: capacidad de
representar y manipular mentalmente
objetos en tres dimensiones. ﬂ
Un ejemplo de ello seria &9
cuando se pide a un &
estudiante que escriba la %
cantidad de cubos necesarios
para representar la figura de
la izquierda, vista desde,
divibi: CLICK
AQuil

La orientacion espacial: supone determinar la posicion de
un objeto con respecto a unas referencias espaciales que
estan en el propio cuerpo (ejes verticales, horizontales y
puntos cardinales). A partir de ellas se puede localizar
arriba-abajo, alto-bajo, delante- detras, derecha- izquierda

Un ejemplo de ello se da cuando
se pide a un estudiante

representar las vistas

ortogonales de la figura de la
izquierda: vista superior, vista
frontal y vista lateral derecha.

Indicadores de las

Tiene como indicador la capacidad que tiene el estudiante
para hacer correspondencia entre la representacion grafica
tridimensional y su representaciéon mental y grafica luego
de su rotacion en el espacio.

HABILIDADES ESPACIALES DE

VISUALIZACION.

Tiene como indicador la agilidad mental que tiene el
estudiante para identificar y hacer el desplazamiento de un
objeto grdfico en una superficie bidimensional, y en un
espacio tridimensional representdndolo grdficamente

Indicadores de las habilidades espaciales.
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Los solidos la exp

Si dueremos medir un objeto
debemos emplear una unidad de
longitud, comparamos ésta con

el objeto a medir, el resuttado
de la comparacion es la medida,
es decir el namero de veces due
la unidad esta contenida en el
objeto a medir.

La expresion grafica busca....

Dar Precisién en Medicione:
permitiends sobre todo una
muy atra calidad en el Disehio de
Obietos, siendo utilizado
welusive para poder realizar
ma desc v de los mismes
cuamdo ya haw sido realizados.

‘Para ampliar tus conocimientos sobre Expresion grafica click
: | aquiz
I ivnientos sobr Y . 1! R
l Faracmeha:us bt e dick a ' https://www.youtube.com/watch?v=XIj\VUMVLEgY
https://www.voutube.com/watch?v=iwlb-milcMg

Ampliacion de conceptos trabajados en la cartilla.

5. :CUAL €S EL RETO? 6. A TRABAJAR SE HA DICHO....

Teniendo en cuenta
los conceptos de
volumen, medicion y
habilidad espacial;
ahora tu desafio
consiste en explicar,
elaborar y entender

el desarrollo y
creacion de varios
cubos de diferentes

tamafios.

Capitulo 5. ¢ Cual es el reto? — Capitulo 6. A trabajar se ha dicho.
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CONTINUEMOS

e —

Toma la cartulina y dibuja un cuadrado
exacto de 5 cm de lado, a ese cuadrado
dibajale 2 cuadrados mas a un lado,
como lo muestra la figura.

Recuerda tener en cuenta los conceptos
de volumen, medicidn y habilidad
espacial en tu construccion.

Ahora al drado del , que se visuali

de color verde, dibujale un cuadrado a la
derecha y dos cuadrados a la izquierda.

Desarrollo de la actividad Cubos divertidos.

Ahora dibujamos unas pestafias, como lo
muestra la figura...

Seguidamente, recortamos con las tijeras o el
bisturi por todo el contorno de la figura.

...DOBLAMOS

Construccion de un cubo.
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jluguemos con los cubos un
poco! toma tu hoja din A4, tu

lapiz, tus cubos y a dibujar.

Crea tu propio sélido, dibdjalo e proyeccion isométrica
y representa las vistas (superior, frowtal , lateral
derecha.

Recuerd,, a
-+ Aquf estag
Pruel —
ba tus habilidages esp::;::;.

" ELDISENO <

] Amplia tus
conocimientos

sobre vistas.

7. PENSEMOS...

Vista superior

¢Qué diferencia encuentras antes y después de

la actividad respecto a tus c :
sobre volumen, medicién, habilidades

espaciales?

Vista frontal -—I Vista lateral der. r

[ ¢Qué habilidades espaciales has puesto

a prueba?

Representacion gréfica de las vistas del solido — Capitulo7. Pensemos.
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HOQUEHENMOSESTUDIADO

diviértete un poco elabora la figura roja segin
las ndicaciones

Capitulo 8. Recuerda.
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Anexo 9. Prueba post-test luego de la intervencion.

DATOS GEMERALES POST-TEST

INFORMACION BASICA.

Mombre completo

Curso y jornada Fecha

Edad Genero. Masculino Femenino

INFORMACION ACADEMICA (Marque con una X Si o No segin el caso)

iHa tenido formacion en dibujo técnico? Si Mo

PRUEEBA DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene come indicador la agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grdfico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representdndolo grdficamente.

Por favor margue con una x la respuesta gue considere correcta, en caso de marcar mas de una
respuesta la pregunta sera nula.

Ejemplo: éCuanto se desplaza la pelota para llegar a la cesta teniendo en cuenta los puntos?

2 puntos izquierda, 5 puntos arriba, 1 punto derecha.
2 puntos izquierda, 4 puntos arriba, 2 puntos derecha.
2 puntos izquierda, 3 puntos arriba, 2 puntos izquierda
2 puntos arriba. 4 puntos derecha, 2 puntos derecha

oD oW

* P e
Para este ejemplo la respuesta correcta es la C.

iCudnto se desplaza la pelota teniendo en cuenta los puntos?

L . . a. 3 p.izquierda, 2 p. arriba, 3 p. derecha, 2 p. izquierda
b. 2 p.arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo, 3 p. derecha
. s o« O c. 2 p.izquierda, 2 p. arriba, 2 p. izquierda, 2 p. derecha.
d. 2 p.arriba. 1 p. derecha, 1 p. abajo, 2 p. derecha.
J
2.
) e & 8 @ a. 3p.derechs, 2 p. arriba, 3 p. derecha, 2 p. izquierda, 4 p. izquierda
b.  2p.izquierda, 4 p. arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo, 3 p. izguierda
L B C. 3 p.derecha, 1 p. arriba, 2 p. izguierda, 1 p. arriba, 4 p. izguierda
d¢. 2p.arriba. 2 p. derecha, 2 p. abajo, 2 p. derecha, 4 p. izquierda
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® s ® 4 = 4 p.izquierda, 2 p. abajo,3 p. derecha, 1 p. arriba, 2 p. izquierda

2 p.izquierda, 4 p.arriba, 2 p. derecha, 2 p. abajo, 3 p.izquierda
Jp.derecha 2p.arriba, 3 p.izquierda, 2 p. arriba, 4 p.izquierda
2 p.arriba 2 p.derecha 2 p. abajo, 2 p. derecha, 4 p.izquierda

on oo

PRUEEA DE ORIENTACION ESPACIAL

Tiene como indicador lo agilidad mental que tiene el estudiante para identificar y hacer el

desplazamiento de un objeto grdfico en una superficie bidimensional, y en un espacio
tridimensional representdndolo grdficamente.

Ejemplo icual es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los
puntos y los ejes?

~

2enx,2enz, 2eny, 2enx
2eny, 2enz, 2eny,lenx
2eny,3enx, Zenz 2enz

o n oo

2enx, 3enz, lenx 2enx

X
para este ejemplo la respuesta correctaes la A

écudl es el desplazamiento de la esfera para llegar al agujero teniendo en cuenta los puntos y los
gjes?

-
ra

lenz 3enz 3eny, 2enx lenz
2enx 2enz deny Ieny,2enz
deny, 2enx 3eny, leng 3enx,

oD oW

lenz 2enx 2eny, 2enz leny




deng engleny, Zenx leng lenx
leny, 2eng leny 3eny,lenz 2eny
leny, 2enx 3 eny, 2enz 2enylen:
leny, 2enx 2eny,lenz 2enylenz

o 0 oW

PRUEBA VISUALIZACION ESPACTAL

Tiene como indicador la capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las
imagenes visuales y la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion grafica
tridimensional y la representacidn bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado y
desplegado de las caras de un objeto.

En el ejemplo ;Cual de las opciones corresponde con la figura de la derecha?

175
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La respuesta correcta es la a.

éCual de las opciones corresponde al cubo segin las tres caras visibles

. a b c d

-

(

o |
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. a h C d
* e . *»
r ™,
se| l@le] |®le| |$|e
3 b c d

PRUEEA DE ROTACION ESPACTAL

Tiene como indicador lo capocidad que tiene el estudiante para hacer correspondencia entre la

representacion grdfica tridimensional y su representacion mental y grdfica luego de su rotacion en
el espacio.

En el gjemplo ;A cual de las opciones corresponde el sdlido luego de ser girado segin las

indicaciones?
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La respuesta correcta al ejemplo anterior es |a A, la figura gira 90° hacia la derecha en el sentido
contrario a las manecillas del reloj.

10.
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Anexo 10. Productos elaborados por los estudiantes durante el desarrollo de la ATE.

24 sep. 2018

Creacién de un solido sobre un cuaderno, accion que le permite girar la figura, elaborado durante el desarrollo de la

ATE.

24 sep. 2018

Solido creado con 10 cubos de diferentes colores y tamafios
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24 sep. 2018

Representacion grafica de un solido elaborado por un estudiante durante el desarrollo de la ATE.
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Representacion gréfica de un sélido con 12 cubos de diferentes tamafios y colores.
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Anexo 11. Diarios de campo.

LUGAR: salon 305 colegio CODEMA L.E.D.

ACTIVIDAD: aplicacion actividad tecnoldgica escolar (ATE), cubos divertidos (primera sesion)
OBJETIVO: Registrar la informacion proveniente de la observacion directa en el aula, de la
puesta en practica de la Actividad Tecnologia Escolar (ATE) cubos divertidos, para su posterior
analisis dentro de la investigacion.

FECHA: 17 DE SEPTIEMBRE 2018

HORA: 7:00am a 10:00am

PARTICIPANTES: treinta y cuatro estudiantes del grado 1001 de la jornada mafiana y un
docente investigador.

Nota: Los nombres de los participantes han sido cambiados para preservar su anonimato
DESCRIPCION:

Al inicio de la actividad se adecud el espacio de trabajo instalando un computador portatil, un
video beem, camara de video y grabadora de audio. Para esta sesion el grupo se encuentra un poco
disperso debido a que, en la anterior hora de clase, se habia realizado una direccion de curso. Una
vez instalada la clase, el profesor inicia el desarrollo de la misma indicando la tematica, el objetivo
y las actividades a realizar. En este sentido, se explica que la actividad central de la clase esta
basada en el desarrollo de una ATE (Actividad Tecnologica Escolar). En primer lugar, el docente
hace las explicaciones pertinentes respecto a lo que es una ATE en segundo lugar, explica, que el
objetivo de su aplicacion consiste en favorecer y desarrollar habilidades espaciales a través de la
elaboracion de cubos de diferentes tamafios y colores, pasandolos de una transformacion
bidimensional a una tridimensional. Finalmente, el docente indica que la ATE esta dividida en
ocho partes a saber

Situacion inicial.

¢ Qué vamos a aprender?

¢ Qué sabemos?

Aprendamos mas.

¢ Cual es el reto?

A trabajar se ha dicho...

N o a s~ wDbdh e

Pensemos.
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8. Recuerda...

Continuando con la explicacion, el profesor hace referencia al tiempo que serd necesario
para su implementacion. En esta primera clase, se establece un tiempo estimado de tres horas clases
(cada una de 55 minutos) para su aplicacion; posteriormente se indica que la siguiente sesion tendra
la misma duracion y que se efectuara el proximo lunes 24 de septiembre de 2018. Por ultimo, se
les exhorta a tener presente que en esta fecha se espera que den por terminada la ATE. La dltima
recomendacion tiene que ver con los materiales de trabajo que requieren los estudiantes, los cuales
se presentan dentro de la misma ATE. Se les pide que organicen y traigan los materiales de trabajo
solicitados (cartulina de colores, pegante, tijeras o bisturi, lapiz, borrador, escuadras y hojas DIN
Ad).

A

e

N

17°8ep. 2018

Imagen 1, En esta imagen se observa la conformacion de los grupos de

Trabajo (méaximo tres estudiantes por grupo).
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17 sep. 2018

Imagen 2, en ella se observa los materiales de trabajo que traen los estudiantes,
cartulina, tijeras, escuadras. También se observa el portatil y video beem,

elementos para proyectar la ATE.

Presentadas las recomendaciones generales, el docente inicia el desarrollo de la clase. Al presentar
la imagen de la cartilla a través del video beem, los estudiantes comienzan a mostrar interés por lo
proyectado, algunos de ellos toman fotos para leer desde el sitio de trabajo, otros se acercan y leen
directamente desde el portatil, otros desde la presentacion en pantalla. Al llegar al componente
“,qué vamos a aprender?” los estudiantes leen y muestran gran interés; algunos expresan opiniones

como.

Estudiante: ;Lo de volumen lo vimos en quimica, o fue en matematicas?”,

Estudiante: fue en geometria con la profesora Victoria.

Estudiante: Carlos les recuerda y afirma que si, la profe nos dio un volumen y

debiamos elaborar cinco figuras geométricas con ese mismo volumen|
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Estudiante: Pedro les dice, pero también con el profe de quimica vimos algo de

volumen.

Algunas estudiantes mujeres preguntan:

Estudiante: “;Profe las medidas que se van a manejar son en centimetros o

milimetros?”.

Profesor: en centimetros, asi lo indica la cartilla.

En un grupo de tres nifias, una de ella les pregunta a sus compafieras:

Estudiante: ¢La medida del cubo de dos centimetros a cudnto equivale en

milimetros?

Estudiante: “a 20 milimetros”, la estudiante aun no entiende la equivalencia,

entonces, una de ellas toma la escuadra y empieza a explicarle.

Estudiante: cada linea de la escala numérica equivale a un milimetro, cada diez

lineas es igual a un centimetro.

El estudiante Javier le pregunta al profesor:

Estudiante: ;A qué hace referencia la expresion grafica?

Profesor: le invita a leer el apartado ¢Qué vamos a aprender? y a sacar sus propias

deducciones, no obstante, le argumenta:

Profesor: si luego de leida la definicion deseas aclarar algo mas, me puedes

preguntar.

El estudiante hace la lectura correspondiente, y contesta con firmeza
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Estudiante: esta claro profe.

No obstante, el profesor amplia la informacion indicandole que:

Profesor: la expresion grafica es la manifestacion de ideas, pensamientos de forma
gréfica, teniendo en cuenta aspectos relacionados con las habilidades espaciales”,
y contintia argumentando “estas tltimas se van a ampliar mas adelante en la cartilla

en un apartado dedicado solo a este concepto.

Cuando los estudiantes Ilegan al componente: ¢qué sabemos?, leen la instruccion y se reinen en
grupos de maximo de tres estudiantes; los grupos son elegidos por los estudiantes, algunos deciden
quedarse a trabajar en los grupos que habian conformado con anterioridad en la actividad de
direccion de curso, otros conforman grupos nuevos. En total se forman once grupos de trabajo,
cuatro grupos son solo de mujeres; y tres grupos solo de hombres, los demas estan conformados

de manera mixta.

17 sep. 2018

Imagen 3, grupos de trabajo
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De acuerdo con la indicacién presentada en la ATE, como primera medida, los grupos solucionan
una actividad de conceptos previos sobre volumen, esta accion es realizada en el cuaderno de

tecnologia de forma individual.

Andrés integrante de un grupo propone:

Estudiante: Profesor es mejor entregar un escrito por los integrantes del equipo y no

uno por cada integrante, frente a la sugerencia, el profesor indica,

Profesor: es aceptada la sugerencia, pero cada grupo debe recoger los aportes de

cada uno y llegar a un conceso para plasmarlo en el cuaderno.

17 sep. 2018

Imagen 4, Elaboracion del escrito sobre volumen, medicién y

expresion grafica

Acto seguido comienzan a responder los interrogantes, una estudiante pregunta:

Estudiante: ¢Profe el concepto de volumen se debe responder con respecto a la

quimica o a la matematica?
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Frente a la pregunta el profesor les recuerda:

Profesor: Son conceptos de volumen respecto a la matemética y en especial a la

geometria.

En un grupo se escucha el siguiente comentario gracioso:

Estudiante: ¢El volumen es de la radio o de la televisiéon?
En un grupo conformado por solo nifias se presenta la siguiente confusion, una nifia

le pregunta a las demas del grupo:

Estudiante: ;Qué diferencia se presenta entre un cubo y un cuadrado?

Una estudiante del grupo hace que la compafiera dibuje varios cuadrados de la misma medida en
el cuaderno, hasta formar una T, seguidamente, le indica que debe plegarlos; y de manera muy
practica le explica la diferencia; con esta accién la estudiante aclara sus dudas entendiendo asi la

diferencia entre unay otra figura.

El profesor quien estd prestando atenta nota a lo sucedido, valora positivamente la

explicacion, y argumenta:

Profesor: Es muy interesante observar como entre ustedes logran aclarar conceptos

y apoyar aprendizajes; posteriormente, concluye diciendo:

Profesor: respecto a la pregunta de su compafiera les sugiero a todos observar el

video sobre volumen y desarrollo de un cubo, que se presenta en la ATE.

Los estudiantes se muestran expectantes, hacen total silencio y comienzan a ver el video que

proyecta el profesor: https://www.youtube.com/watch?v=FV20Whbi_1II

La proyeccion hace referencia a:


https://www.youtube.com/watch?v=FV20Wbi_1II
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La construccién de un sélido a través del desarrollo de sus caras teniendo en cuenta
medidas establecidas, también explica paso a paso como hallar el volumen de dicha figura

teniendo en cuenta sus lados y sus areas.

Una vez terminado el video, el docente sugiere que los estudiantes lean el apartado de la
cartilla llamado aprendamos +, ya que en él se amplia el concepto de volumen; el docente

afirma

Profesor: es el lugar donde se presenta la teoria y los videos que aclaran los

conceptos que se van a manejar.

A las 8:10 am, aproximadamente, los estudiantes avanzan en el desarrollo de la cartilla hasta donde
se da la explicacion de las habilidades espaciales. Alli los estudiantes encuentran de forma
detallada (tedrica y visualmente) la explicacion referente a las habilidades espaciales de rotacion,

orientacion y visualizacion.

Una vez hecha la conceptualizacién el docente amplia el concepto diciendo que:

Profesor: Segun algunas investigaciones y estudios se ha encontrado que las
habilidades espaciales se desarrollan mas en los hombres que en las mujeres; esto debido,
entre otras razones, a la distribucion de las actividades en las sociedades primitivas. Otros
estudios, muestran, ademas, que el desarrollo de habilidades depende de la edad. Pero que,
en todo caso, estd también ampliamente sustentado, el hecho de que las habilidades
espaciales son entrenables y educables. Justo por ello, concluye el docente, es que estamos

desarrollando esta Actividad Tecnoldgica Escolar.

Algunos estudiantes comentan:

Estudiante: claro si sabemos orientarnos y desarrollar habilidades visuales

seguramente podremos ejercer nuestras actividades cotidianas.
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Muchos estudiantes asienten con la cabeza y otros se rien y hacen comentarios graciosos

al respecto,

Estudiante: ya sé porque a maricela le va mal en geometria.

Estudiante: Por eso Felipe se pierde hasta en la cama,

Estudiante: Claudia... por eso vive perdida.

En uno de los grupos los estudiantes insisten en preguntar:

Estudiante: ¢Profe es en serio? ¢Estas habilidades espaciales se pueden

desarrollar, o mejor dicho ejercitar?

el profesor responde y afirma nuevamente:

Profesor: Como ya lo expliqué antes, si, el hecho de realizar esta cartilla es una de
esas actividades que permite el mejoramiento de estas habilidades, el ejercicio de
graficar iméagenes en 2d y de elaborar a partir de ello diversas figuras agudiza sus
habilidades espaciales de visualizacion, rotacion y orientacion.

Los estudiantes continian leyendo sobre rotacion espacial

https://www.youtube.com/watch?v=dej8dAK_ECA, visualizacion espacial

https://www.youtube.com/watch?v=dej8dAK_ECA y orientacion espacial en la cartilla, por cada

uno concepto que van leyendo, realizan la visualizacion de un video que se presenta en la ATE, y

que sirve para profundizar los elementos trabajados.

En el video de visualizacion espacial se observa como

Mediante un ejemplo se explica la visualizacion espacial a través del desarrollo de un cubo.

En el video de orientacion espacial se observa


https://www.youtube.com/watch?v=dej8dAK_EcA
https://www.youtube.com/watch?v=dej8dAK_EcA
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¢Qué es la orientacion espacial?, ;para qué sirve?, y la diferencia de géneros frente al

desarrollo de esta habilidad.

Al terminar este corto video un estudiante hace la siguiente reflexion:
Estudiante: Profe ahora entiendo porque a mi tia le queda complicado muchas
veces parquear el carro en reversa, por lo que vi en el video ella no tiene bien
desarrollada la habilidad espacial de orientacion, se demora mucho haciendo esto y
en algunas ocasiones le ha hecho golpes al carro.

Al respecto el docente contesta:
Profesor: He ahi la importancia de trabajar en el desarrollo de habilidades
espaciales, puesto que con su dominio podemos aportar al aprendizaje en diversas
areas, a ser mas exitosos en carreras como la ingenieria y la medicina y por su

puesto a resolver problemas de nuestro entorno real.

En los grupos los estudiantes dialogan sobre los conceptos de habilidades espaciales y se

escuchan comentarios como:

Estudiante: ;Cual habilidad tienen mas desarrollada usted?

Estudiante: Yo creo que ninguna luego de observar los videos.

Estudiante: Oscar tiene desarrolladas todas es el bueno en dibujo técnico.

Estudiante: Yo tengo desarrollada la de rotacion y visualizacion.

Estudiante: jQue chévere me gustaria tener desarrollada las tres habilidades!

Estudiante: ;Para qué me sirve eso si yo no voy a estudiar ingenieria?
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Estudiante: Mi prima sali6 de aqui y estd estudiando arquitectura, ella tiene

desarrollada las tres habilidades.

Continuando con el desarrollo de la cartilla, se llegd a los conceptos de medicion y expresion
grafica. El docente les pidio a los estudiantes que leyeran los textos que trae la cartilla y

posteriormente, se procedio a observar los cortos videos que dan fuerza a los conceptos.

Al terminar el video un estudiante pregunta:
Estudiante: ¢Profe porque en el colegio no se manejan estos instrumentos de

medicion?
El profesor responde:
Profesor: Como el énfasis del colegio no es en tecnologia, sino, en biotecnologia
y comunicacién, no poseemos un taller especializado y por ende no contamos con
los diferentes instrumentos que se requiere en dicho taller, entre ellos los diferentes
instrumentos de medicion.
Luego de la aclaracién los estudiantes leen sobre expresion gréafica, que es otro de los conceptos
contenidos en la cartilla, seguidamente profundizan el concepto con otro corto video; en éste se

observa:

Historia de la expresion grafica, division del dibujo en artistico y técnico, la explicacion sobre

graficadores digitales.

Terminado este video un estudiante comenta:

Estudiante: ;Lo que hemos visto desde sexto con la profe Glenda y ahora con usted

es expresion grafica?

El profesor responde:
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Profesor: En el video se observa que la expresion grafica se divide en artistica y
técnica, nosotros, es decir, la profe Glenda y yo hacemos énfasis en el dibujo

técnico a través del papel y en graficadores CAD.

A las 9:00 am, se llega al apartado “;Cual es el reto?” los estudiantes vuelven a tomar fotos
directamente del portatil, de la pantalla o se acercan a leer la informacion consignada alli. El
docente solicita a los integrantes de cada equipo que alisten todos los materiales necesarios para
afrontar el reto (cartulina de colores, cortador, tijeras, pegante, escuadras, reglas, lapiz), al interior
de los grupos se evidencia el intercambio de cartulinas de colores, esto debido a que muchos
trajeron cartulina de un solo color; ellos caen en la cuenta de que los cubos deben ser de diferentes

colores, al percatarse de las instrucciones en la ATE.

El docente pide que por favor centran la atencion en la siguiente explicacion:

Profesor: bien muchachos ahora vamos a observar el siguiente video con total

atencion, puesto que en él se presenta la forma de desarrollar un cubo.

El video mostrado https://www.youtube.com/watch?v=wfNZ9At ddI presenta el desarrollo de un

cubo a partir de sus areas, en éste también se explica paso a paso como construirlo.
Al terminar de observar el video surgen preguntas de algunos estudiantes como:
Estudiante: ;Profe podemos buscar un tutorial diferente al del video?
El profesor responde:
Profesor: claro siempre y cuando se cumpla con lo observado en el video para la
construccion de un cubo, es decir cuando sus caras queden totalmente paralelas
entre si, su desarrollo este dado por las formulas matematicas, y que el resultado

sea un cubo y no otro sélido.

Andrés integrante de uno de los grupos pregunta:


https://www.youtube.com/watch?v=wfNZ9At_ddI
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Estudiante: ;Podemos elaborar los cubos como nos ensefio la profe Victoria en

clase de geometria?
El profesor responde de forma insistente y de paso para todos los grupos:

Profesor: los cubos los pueden elaborar como crean conveniente lo Gnico que
deben tener presente es lo sugerido en el video, es decir que sus caras queden
totalmente paralelas entre si, que su desarrollo este dado por las férmulas

matematicas, que el resultado sea un cubo y no otro solido, insiste.

17 sep. 2018

Imagen 5, los estudiantes inician con el desarrollo del
Cubo.

Al realizar un recorrido por el saldn, el docente puede observar que el desarrollo del trabajo es

comprometido y que hay trabajo colaborativo:
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Profesor: en algunos grupos de trabajo estan observando y realizando el desarrollo
del cubo de acuerdo al video sugerido en la cartilla, copian el link y lo abren desde

sus dispositivos maviles.

Profesor: en otros grupos abren otros videos que también les muestra el desarrollo

de un cubo, diferente al sugerido en la cartilla.

Profesor: otros usan sus moviles, pero abren un tutorial paso a paso en imagenes

del desarrollo del cubo.

Profesor: otros grupos lo estan realizando como aprendieron con la profesora

Victoria.

Juana integrante de unos de los grupos pregunta:

Estudiante: ¢Los diez cubos que se deben elaborar son todos de diferente color o

se puede hacer dos de un color, dos de otro color y asi sucesivamente?

A esta pregunta el maestro responde:

Profesor: si en el grupo tienen tanta variedad de colores se pueden realizar los diez
cubos de diferentes colores, caso contrario por lo menos cada pareja de distinto

color.

El profesor explica de manera general a todo él sal6n lo antes expuesto,

Profesor: Muchachos pongan atencion, si en cada grupo tienen tanta variedad de
colores se pueden realizar los diez cubos de diferentes colores, caso contrario por
lo menos cada pareja de distinto color. (los de dos centimetros de un color, los de
tres centimetros de otro color y asi sucesivamente hasta completar los cubos de seis

centimetros).
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En uno de los grupos el estudiante Gabriel pregunta:

Estudiante: ;Profe yo traje temperas, puedo pintar cada cubo de diferente color?

El profesor responde:

Profesor: te aconsejo que lo realices en casa para evitar que el vinilo desprenda el
pegamento, recuerda que este contiene agua, aqui en el salon realizas por favor,

todo el desarrollo de los diez cubos posteriormente en casa los pintas”

El profesor recuerda a todos los estudiantes la importancia de realizar bien los cubos teniendo en
cuenta las medidas indicadas; también les recuerda manejar con precaucion los elementos de corte,

tijera o bisturi.

17 sep. 2018

Imagen 6, se observa el adecuado manejo de las

herramientas de corte
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Al dar un nuevo recorrido por el salon, el docente observa que:

Profesor: la mayoria de grupos llevan la mitad de los cubos realizados.

Profesor: La mayoria estan elaborando cubos de colores por parejas de acuerdo
con la medida (de un color los de dos centimetros, de otro color los de tres

centimetros).

Profesor: en uno de los grupos conformado por hombres colocan musica variada

desde un celular y a la par van elaborando los cubos.

Profesor: al inspeccionar los cubos que han elaborado hasta el momento los
estudiantes, el docente evidencia que las caracteristicas solicitadas en el ejercicio,
elaboracion de (caras paralelas, medidas exactas, colores variados, buena

aplicacion del pegamento y cortes) estan bien elaborados.

Al continuar la observacion, el docente evidencia que el estudiante que en un primer momento

queria pintar los cubos con vinilo desiste de esta idea y decide elabdralos con cartulina.
Al preguntar el docente ¢por qué hizo este cambio?, el estudiante respondio:
Estudiante: mis compafieros de grupo me dijeron, que con el vinilo la cartulina se
arruga y se desprende el pegamento, que si queria hacerlo debia utilizar un material
mas duro como carton paja, también me dijeron que me demoraba el doble de

tiempo, por esta razon decidi hacerlo en cartulina de colores”

Al docente observar que se va agotando el tiempo estimado para esta primera sesion, realiza un

ualtimo recorrido por el salén y concluye lo siguiente:

Profesor: la mayoria de grupos llevan entre seis y ocho cubos elaborados.

Profesor: un grupo de estudiantes ya termino de elaborar las diez piezas.
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Profesor: se puede establecer que los hombres de este curso son mas agiles que las
mujeres, esto debido a que, de los trece estudiantes, diez tenian ocho, o los diez
cubos elaborados; mientras que el grupo de las mujeres que en este curso suman

veintiuna, quince tenian entre seis y siete cubos elaborados.

Profesor: al no colocar un tiempo limite para la elaboracion de las piezas (cubos),
los estudiantes realizan de la mejor manera la actividad, se observan los sélidos
bien cortados, bien unidos, con medidas acorde a la actividad, de diversos colores

y muy bien presentados.

Antes de dar por terminada la clase el docente indaga a los estudiantes frente a la forma como

fue desarrollada la clase y se obtuvieron las siguientes apreciaciones:

Un grupo de estudiantes concluyd diciendo:

Estudiante: la actividad fue chévere, porque es practica.

Estudiante: ademas se puede escuchar musica mientras se trabaja”.
Estudiante: se comparten experiencias, aprendemos de los demas compafieros, por

ejemplo, la compafiera que explicd la equivalencia de los centimetros en

milimetros, o los consejos que nos dimos entre estudiantes para mejorar el trabajo.

El lider del curso termin6 concluyendo: “

Estudiante: es interesante aprender sobre habilidades espaciales y saber que con

estas actividades podemos mejorarlas.

Estudiante: si manejamos las habilidades espaciales por lo menos no vamos a

parquear mal un carro.
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A las 9.50 a.m. se termina la clase y con ella el desarrollo de la actividad (en este momento todos
los estudiantes de secundaria salen a descanso), el docente agradece a los estudiantes por su buena
disposicion para el trabajo y les indica que para la proxima sesion del dia lunes 24 de septiembre,
deben traer los cubos completos.

Agrega el docente para finalizar “

Profesor: Muchachos, los que ain no han terminado los cubos los deben realizar
en casa, es importante que cada uno traiga sus diez piezas, lapiz, borrador,
escuadras 60° y 45°, hojas DIN A4 y la misma disposicion para el trabajo. En la

siguiente sesion se van a usar los cubos, no los olviden.

Los estudiantes detienen el trabajo, organizan todo el espacio de trabajo; y el docente apaga los
elementos de recoleccién de informacion, grabadora de video, grabadora de audio, video vean, y

portatil, y les desea feliz dia.
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DIARIO DE CAMPO

LUGAR: salon 305 colegio CODEMA L.E.D.

ACTIVIDAD: aplicacion actividad tecnoldgica escolar (ATE), cubos divertidos (segunda sesion)
OBJETIVO: Registrar la informacion proveniente de la observacion directa en el aula, de la
puesta en practica de la Actividad Tecnologia Escolar (ATE) cubos divertidos, para su posterior
analisis dentro de la investigacion.

FECHA: 24 DE SEPTIEMBRE 2018

HORA: 7:00am a 10:00am

PARTICIPANTES: treinta y cuatro estudiantes del grado 1001 de la jornada mafiana y un
docente investigador.

Nota: Los nombres de los participantes han sido cambiados para preservar su anonimato

DESCRIPCION:

Se dainicio a la actividad a las 7:15 am, se organiza el espacio de trabajo, se ubica el video beam,
el portétil, la grabadora de video y la de audio, se encienden estos elementos y se procede a
terminar la Actividad Tecnoldgica Escolar, para esta sesidn se determina un tiempo estimado de

tres horas clase (55 minutos) las cuales terminan a las 9:50 de la mafana.

Los estudiantes ingresan al salon, charlan, se instalan en sus puestos de trabajo y saludan al
profesor; una vez el profesor les responde el saludo, solicita silencio para dar las indicaciones

pertinentes para el desarrollo de la clase.

Profesor: muchachos muy buenos dias, por favor prestan atencién a las

indicaciones que se daran para el desarrollo de la clase:

Profesor: se reunen los mismos equipos de trabajo de la sesion anterior, les
recuerdo que, aungue estan en grupos deben tener de forma individual todos los
elementos de trabajo (diez cubos de diferentes colores y diferentes tamafos,
escuadras de 60° y 45° Il&piz 2h — Hb, borrador, hojas DIN A4, y mucha

imaginacion)
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Profesor: las planchas que se elaboraran el dia de hoy, deben estar marcadas con

letra técnica y buena presentacion.

Profesor: todos los sélidos deben ser diferentes, porque las construcciones asi lo

ameritan.
Profesor: de igual forma las vistas de los s6lidos deben ser diferentes.
Profesor: no olviden que esta actividad busca mejorar sus habilidades espaciales y

que por ello deben hacer trabajos de calidad, consciente y responsablemente; por

este motivo la sesion de hoy tiene una duracion de tres horas”.

Antes de dar inicio al desarrollo de las actividades de la ATE, organizadas para esta sesion, el

docente formula algunas preguntas con el animo de retroalimentar el trabajo de la clase anterior:

Profesor: Bien, c;alguien recuerda como se llama la cartilla que estamos

desarrollando?

Inmediatamente, Laura, responde:

Estudiante: La ATE, de cubos divertidos

Profesor: muy bien”.

Seguidamente, el docente vuelve a preguntar,

Profesor: me recuerdan ¢Cuél era el proposito de desarrollar la ATE?

Frente a la pregunta los estudiantes se quedan en silencio por un momento, hasta

que David, responde:
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Estudiante: si no me equivoco profe, la idea es que logremos desarrollar

habilidades espaciales”

El profesor vuelve a preguntar

Profesor: ¢Qué habilidades especificamente?

A lo que varios estudiantes responden al unisono:

Estudiantes: “Visuales, de rotacion y....nuevamente silencio hasta que el docente

complementa

Profesor: y de orientacion.

Con estas preguntas se da inicio al desarrollo de la sesion.

El docente retoma el trabajo del encuentro anterior y recuerda lo que hacian los estudiantes con la

cartulina de colores.

Profesor: no olviden el desarrollo de diez cubos de diferentes colores y medidas
(dos de dos centimetros por cada lado, dos de tres centimetros por cada lado, dos
de cuatro centimetros por cada lado, dos de cinco centimetros por cada lado y dos

de seis centimetros por cada lado)”.

Seguidamente informa que, para esta Ultima sesion, los cubos deben estar totalmente terminados;
de igual forma recuerda que cada estudiante debe tener sus elementos de trabajo (escuadras de 60°
y 45°, lapiz 2h — Hb, borrador, hojas DIN A4). Aclarado esto, el docente muestra, a partir de la
diapositiva once de la ATE, la forma como deben quedar los diez cubos, justifica el uso que se le
dara a las piezas de colores ya elaboradas, y se les solicita continuar con la lectura y el analisis de

la cartilla en la parte denominada: “jjuguemos con los cubos un poco!



202

24 sep. 2018

Imagen 7, cubos de diferentes tamafios

Los estudiantes comprenden y realizan lo sugerido en la ATE: Toma tu hoja DIN A4, tu lapiz, tus

cubos y a dibujar.

“crea tu propio solido, dibujalo en proyeccion isométrica y representa las vistas (superior,

frontal, lateral derecha)”

El profesor retoma el ejemplo de la cartilla donde se muestra un solido elaborado con los cubos y
les pide que creen su propio cubo; el docente hace énfasis en que es creacién individual no puede
haber dos solidos iguales, luego explica que deben representar graficamente el solido recién

creado, en una proyeccion isométrica.
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24 sep. 2018

Imagen 8, creacion de solidos teniendo en cuenta los cubos de colores

En este punto el profesor indaga si existe alguna duda sobre el trabajo a realizar, Gonzalo realiza

la siguiente pregunta:

Estudiante: ;se deben utilizar los diez cubos en la elaboracién del solido?

El profesor responde:

Profesor: Lo ideal es que utilicen los diez cubos, pero pueden manejar como

minimo siete, es decir que el sélido debe estar creado entre siete y diez cubos.

Continua ...
Profesor: se da este tipo de tolerancia porqué al final cada estudiante debe dar el
volumen total del solido creado, si se estandariza en diez cubos todos van a tener el

mismo volumen y la idea es que se generan diferentes valores.

El estudiante Gabriel pregunta:
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Estudiante: ;el solido lo podemos crear sobre un cuaderno? esto permite rotarlo”

A esta pregunta el profesor responde:

Profesor: es interesante la pregunta porque, al colocar el sélido en una base, para
este caso el cuaderno, ello va a permitir rotar el sélido en varias direcciones, asi se

toma diferentes vistas para graficarlo.

la estudiante Hasbleidy comenta:

Estudiante: lo que vamos a dibujar es parecido a lo que hacemos en clase, la
diferencia es que en clase se manejan escalas de ampliacion y reduccion y la figura
la crea el profe, en esta actividad nosotros creamos la figura, y dibujamos la

proyeccion y sus vistas”.

A este comentario el profesor manifiesta:

Profesor: las palabras que la comparfiera Hasbleidy acaba de decir, son claves para
lo que se debe realizar, “si” afirma de nuevo el profesor, es como se viene
trabajando en clase de tecnologia, de tal manera que en la cartilla se enfatizan estos
conceptos y ademéas se hace hincapié en el favorecimiento y desarrollo de

habilidades espaciales”.

Acto seguido el maestro dice a los estudiantes que inicien con la creacion de sus solidos, teniendo

presentes las indicaciones antes expuestas.
Nota del profesor
Profesor: al acercarme a un grupo observo como una estudiante busca la forma de

pegar los cubos entre si, y luego estos a una hoja, ello le permite girarlos en

cualquier direccion y le facilita la representacion de las vistas™
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24 sep. 2018

Imagen 9, creacién de una estudiante que pego los cubos entre si y luego

los adhiri6 en una hoja

El profesor les comenta que esa actividad que estan realizando, la de crear un solido, tiene que ver
con las habilidades espaciales de rotacion y les recuerda los indicadores para esta habilidad:

Tiene como indicador la agilidad mental que posee el estudiante para identificar y hacer el
desplazamiento de un objeto grafico en una superficie bidimensional, y en un espacio

tridimensional representandolo gréficamente

El profesor explica:

Profesor: la actividad de representar un sélido en la mente girandolo en ciertos
sentidos y ciertos grados, para posteriormente materializarlo en una figura solida

real es lo que entendemos por rotacion espacial.

Por otro lado, el profesor retoma lo realizado en la clase anterior, retrocede un poco la cartilla hasta
el apartado que hace referencia a las variables de las habilidades espaciales y hace la aclaracion
sobre qué tipo de habilidad estan desarrollando, y a través de qué actividad. Mediante el desarrollo
de un cubo les recuerda que indicador esta siendo tenido en cuenta para el desarrollo la habilidad

de visualizacidn; se lee como esta en la cartilla:
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“Es la capacidad que posee el estudiante para manipular mentalmente las imagenes visuales
y la posibilidad de hacer la correspondencia entre la representacion gréafica tridimensional
y la representacion bidimensional, teniendo en cuenta para ello el plegado y desplegado de

las caras de un objeto”.
Partiendo de este indicador el profesor hace énfasis en el proceso realizado en la sesion anterior:
desarrollo de un cubo (medicién, trazo, plegado, pegado, representacién gréafica bi y
tridimensional) y se enlaza con lo referente a la habilidad espacial de visualizacion.
El estudiante Adolfo pregunta
Estudiante: ;Profe me sirve el sélido que acabo de hacer?

A esta pregunta el profesor responde:

Profesor: Esté bien, se debe tener claro cudl es el frente y cual el lado derecho esto

con el &nimo de ir visualizando como se van a representar las vistas.
Otro estudiante Miguel, solicita que le explique:
Estudiante: ¢profe como inicio la representacion grafica del solido que he creado?
El profesor le recuerda a Miguel y de paso a todo el salon:
Profesor: para realizar un buen dibujo del solido debemos recordar que es
necesario el uso de las dos escuadras la de 60° y la de 45°, tal como lo hacemos en
clase, iniciamos con un cubo o un paralelepipedo segun las medidas, luego se
dibujan las partes del solido, recuerden el uso del lapiz 2H el trazo debe ser muy

suave, para poder borrar sin manchar, ni dejar marcas.

Simon pregunta lo siguiente:
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Estudiante: ¢;Las medidas que se van a manejar son las reales o con alguna escala

aumentada o reducida?
A esta pregunta el profesor responde para todo el curso:

Profesor: Muchachos, teniendo en cuenta la pregunta que hace el compariero
Simon, para esta ocasion es importante realizar el solido con medidas reales, si el
cubo es de dos centimetros dibujamos dos centimetros, salvo el caso en que el
solido resultante sea demasiado grande aplicamos una escala de reduccién 1:2, pero

ojo solo en caso que la figura no se pueda dibujar dentro de la hoja

24 sep. 2018

Imagen 10, representacion gréfica del solido que han creado previamente.
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24 sep. 2018

Imagen 11. Solido sobre el cuaderno el cual permite su rotacion.

La compafiera Andrea realiza una pregunta que se habia aclarado con antelacion:

Estudiante: ;Profe se deben usar los 10 cubos o se pueden usar menos?

El profesor aclara esta duda nuevamente:

Profesor: El estudiante Gonzalo ya habia preguntado si se debian usar los diez

cubos 0 menos, yo les dije que podrian manejar la construccion entre siete y diez

cubos.

La estudiante Melissa pregunta:

Estudiante: ¢Profe es necesario colocarle las cotas al dibujo del solido?

A este cuestionamiento el profesor responde:
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Profesor: si es necesario, al final de la cartilla deben hallar el volumen total del
solido y para ello necesitan las medidas que dan las cotas.

Nota del profesor
Profesor: algunos estudiantes al momento de dibujar dejaron los cubos grandes al
frente y los pequerios atras, este hecho les estd dificultando graficarlos, se les
sugiere usar lineas invisibles para ubicar cada cubo, posteriormente se deben borrar
estas lineas.

El estudiante John Mario pregunta:

Estudiante: ;Profe se deben hacer en la misma hoja el dibujo del sélido y las

vistas?

El docente responde:

Profesor: segun las medidas que tienen los cubos, en el formato DIN A4 no caben

las dos cosas, sélido y vistas, es mejor usar otra hoja solo para las vistas.

Se realiza un recorrido por el salén y se evidencia:

Profesor: de los 34 estudiantes del curso, 30 llevan la actividad adelantada en un

30 %, los demaés llevan la actividad entre 15% y 20% de avances

Profesor: se observan solidos elaborados con mucha creatividad.

Profesor: estan teniendo en cuenta las sugerencias dadas para la elaboracion grafica

del solido.

Profesor: una estudiante, Carmen, tomo prestado ocho cubos que sus comparieros

no utilizaron y creo un solido con cubos de dos centimetros y tres centimetros.
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Profesor: en un grupo de trabajo los integrantes estan mezclando los cubos entre
ellos, es decir, cuatro de seis centimetros, uno de cinco centimetros, tres de dos

centimetros.

La estudiante Verdnica realiza el siguiente cuestionamiento:

Estudiante: ¢El dibujo del solido debe ser igual al que creamos? Porque al

dibujarlo no me queda igual, los cubos cambian de tamafio.

El profesor le aclara:

Profesor: no es que los cubos se agranden, se debe tener en cuenta la perspectiva

que toma el sélido al ser plasmado en el papel.

Como consejo para Veronica y los demas estudiantes el profesor propone:
Profesor: al encender la camara del celular y situarlo en la arista del primer cubo,
esta imagen se ve en perspectiva dependiendo el &ngulo en que se mueva la camara,
es una aproximacién de cémo debe quedar el dibujo del sélido.

Algunos estudiantes manifiestan al mismo tiempo:
Estudiantes: ;Y los que no tenemos celular...?

El profesor responde:
Profesor: es una sugerencia, pueden pedirle al compafiero que les permita observar
a través del mdvil como va a quedar el sélido de cada uno, caso contrario lo
representamos como hacemos en clase, partiendo de un paralelepipedo o un cubo

grande que encierra a los demas.

Continuando con la actividad se observa:
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Profesor: algunos estudiantes se ponen de pie, unos en busca de escuadras,

borradores o tajalapiz, y otros, para observar las construcciones de sus comparieros.

También observa que, al elaborar el solido, un estudiante, aplica medidas muy grandes y

que por ello éste se sale de la hoja, de tal manera que el profesor sugiere a este estudiante:
Profesor: como las medidas de tu solido son muy grandes y el resultado es una
figura que se sale de la hoja, te sugiero que dibujes tu figura a una escala 1:2 como
lo hacemos en clase, todas las medidas reales se dividen en dos y esa nueva medida
es la que representamos en la hoja, es decir si la altura real es diez centimetros, en
la hoja a escala 1:2 quedaria de cinco centimetros.

A esta sugerencia el estudiante responde:

Estudiante: profe es lo mismo que hacemos en clase, una escala de reduccion y
una escala de ampliacion partiendo del solido que usted nos da en clase.

El profesor responde:

Profesor: Efectivamente.

La estudiante Karla esta elaborando el sélido en la hoja DIN A4 con una escuadra de 45°, al

observar la de sus comparieros ella cree que lo estd haciendo mal.

El profesor le aclara:

Profesor: Karla tus comparieros estan usando la escuadra de 60°, razon por la cual

la proyeccidn se ve distinta en tu hoja, no te preocupes continla trabajando.

Una estudiante Margaret, pregunta al profesor:
Estudiante: ¢Profesor, el dibujo del solido debe quedar cubo por cubo, o una sola

figura, es decir se deben ver las divisiones entre cada cubo o no?



212

A esta pregunta el profesor responde:

Profesor: para esta actividad se debe ver cubo por cubo, ya para actividades

posteriores, debemos dibujar el s6lido como si fuera una sola pieza.

Varios estudiantes preguntan al docente como va quedando el trabajo hasta ahora realizado.

Estudiante: ;profe como voy con la actividad?

Estudiante: ¢profe va quedando bien el dibujo?

Estudiante: ;profesor esta bien o mal lo que llevo hasta el momento?

La mayoria de estudiantes estd haciendo un buen trabajo segln las indicaciones

dadas.

El profesor responde:

Profesor: Muchachos estoy muy contento con su trabajo. Que buena actitud. Los
felicito.

Sobre las 9:00 am se observa a nivel general que ocho grupos de trabajé inician la elaboracion de

las vistas del solido, los otros tres aun estan terminando el dibujo.
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Imagen 11, dibujo de un sélido a punto de terminar.

El profesor invita a todo el salon a observar un documento https://www.fceia.unr.edu.ar/de-

sire/Vistas-SR.pdf el cual esta en la ATE y hace referencia a las vistas de un sélido, definicién de

vistas, tipos de vistas, métodos de representacion, ejercicios practicos.

Un estudiante David realiza la siguiente pregunta:
Estudiante: ;profe que significa la letra e en ISO(E) y la letra a en ISO(A)?

El profesor aclara:
Profesor: La sigla ISO en inglés es International Organization For Standardization
(organizacién internacional de normalizacion), y la letra e significa europea y la
letra a significa americana.
Estudiante: ¢profe qué diferencia hay entre las dos?
Profesor: la diferencia entre estos dos métodos de representacién radica en la

posicion del observador; para el europeo el objeto se encuentra entre el observador
y el plano de proyeccion, para el americano el plano de proyeccion se encuentra


https://www.fceia.unr.edu.ar/de-sire/Vistas-SR.pdf
https://www.fceia.unr.edu.ar/de-sire/Vistas-SR.pdf
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entre el observador y el objeto, se puede apreciar mejor en la imagen que se observa

en el proyector.

La estudiante Francy pregunta:

Estudiante: ¢profe debemos hacer los ejercicios practicos que se muestran en el

documento?

El profesor responde:

Profesor: los ejercicios practicos sobre vistas para esta actividad no son necesarios
de realizar, los retomamos en clase de tecnologia asi adquirimos destreza en la

elaboracion de vistas.

En un recorrido por el salén el profesor encuentra que:

Azucena integrante de un grupo de trabajo de solo mujeres, tomo ocho cubos, los pego
entre si, luego tomo todos los cubos y los pego en una hoja. esta estrategia permitié mover
en cualquier direccion el sélido, sin que se cayeran o se desacomoden los cubos.

El profesor toma el sélido de azucena y da las indicaciones para el siguiente ejercicio

elaboracion de vistas o proyeccién ortogonal.

Profesor: como ya vimos en el documento las vistas 0 proyecciones ortogonales

nos permiten representar un elemento tridimensional en un plano bidimensional.

Profesor: las vistas que se van a manejar en este ejercicio son la superior, frontal

y lateral derecha.

Profesor: las vistas deben tener correlacion en sus medidas, es decir, si en la vista
superior el ancho es de 10 centimetros, en la vista frontal debe ser igual, de diez

centimetros de ancho; de igual forma si en la vista frontal la altura es de cinco
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centimetros, en la vista lateral derecha la altura debe ser la misma, de cinco

centimetros, tal como lo podemos evidenciar en la diapositiva 12 de la ATE.

Los estudiantes inician la actividad y se puede observar lo siguiente:

Profesor: ocho grupos de trabajo, donde se inicia el dibujo de las vistas, lo hacen

correctamente segun las indicaciones dadas.
Profesor: los tres grupos restantes aln estan terminando el dibujo del solido.

El estudiante Felipe pregunta:
Estudiante: ¢ las vistas deben tener las medidas reales?

El profesor responde para todo el salén:
Profesor: deben tener en cuenta que los que hicieron su figura a escala 1:2, las
vistas deben tener las medidas de dicha escala, esto lo hacemos porque con las
medidas reales, al dibujar las vistas estas se salen del espacio de trabajo en la hoja
DIA A4.

La estudiante Azucena pregunta:

Estudiante: ;profe para hacer las vistas se deben utilizar las dos escuadras la de
60° y 45°?

El profesor le aclara a la estudiante:

Profesor: para lograr que las vistas queden paralelas es mejor usar las dos
escuadras.
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A las 9:40 am. De los 34 estudiantes 29 ya han terminado de dibujar la perspectiva y las vistas del

solido, como indicacidn general para todo el salon el profesor les recuerda:

Profesor: en la Gltima parte de la ATE pensemos, se presentan unas preguntas las

cuales deben responder de forma individual en el cuaderno de tecnologia.

Gonzalo, estudiante que en la sesion anterior sugirio la entrega de un escrito por grupo para

el apartado ¢que sabemos?, vuelve a sugerir lo mismo.

El profesor hace la claridad para todo el curso:

Profesor: estas preguntas la deben responder de forma individual porque tienen
que ver con la construccion, representacion en perspectiva y las vistas del solido

que de forma individual cada uno creo.

Profesor: la ultima pregunta “discute con tus compaiieros sobre habilidad espacial
y crea diferentes solidos (piramides, cilindros, tetraedros entre otros) y realiza el
ejercicio anterior, desarrollo del so6lido, proyeccidon isométrica y vistas” la

retomamos en la clase de tecnologia.

A las 9.50 a.m. se termina la clase y con ella el desarrollo de la actividad (en este momento todos
los estudiantes de secundaria salen a descanso), el docente agradece a los estudiantes por su buena
disposicion y por los buenos trabajos realizados durante las dos sesiones, dichos trabajos son

recolectados por el docente.

El profesor apaga los elementos de recoleccién de informacién, grabadora de video, grabadora de

audio, video beam, y portétil, y les desea feliz dia.
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Anexo 12. Entrevista semiestructurada.

TRANSCRIPCION DE ENTREVISTA
Jueves 4 de octubre. Entrevista a una estudiante del grado decimo, colegio CODEMA I.E.D.

jornada mafiana, 8:00 am

Entrevistador: Me encuentro en el colegio CODEMA I.E.D. jornada mafiana, en compafiia de una
estudiante de grado decimo. ¢ Qué encuentras positivo en la aplicacién de la ATE para el desarrollo

de tus habilidades espaciales?

Estudiante: Gracias a esta actividad podemos mejorar nuestras habilidades para futuras

actividades, para nuestros trabajos haciéndolo de la mejor manera y afrontado todo lo que nos

propongamos.

Entrevistador: ok. ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: tal vez...no, supongo que no mejoraria nada de la actividad, me gusté mucho la

actividad y fue placentera para mi porque me ayudo a mejorar mis habilidades espaciales para mis

futuros trabajos.

Entrevistador: listo, ¢ Te resulto facil desarrollar las actividades que se plantean en la ATE?

Estudiante: si, la verdad me parecié muy facil porque todo se fue dando paso a paso y lo que no se

entendia el profesor lo fue aclarando.
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Entrevistador: Bueno... ;A partir del desarrollo de esta actividad has encontrado alguna relacion o
interaccion entre las temaéticas de Tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria? Es decir ¢las
tematicas de tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria las relaciones con el desarrollo de la

cartilla?

Estudiante: si, porque todas se retnen, cada tematica esta relacionada con los temas vistos en la

actividad que desarrollamos en clase.

Entrevistador: dice, Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en la

comprension, aplicacién y desarrollo de solidos en 2D y 3D?

Estudiante: claro porque nos permite mejorar en el desarrollo de una figura, para este caso el cubo

y el dibujo del solido que cada uno creo.

Entrevistador: por dltimo, Describe tu sentir frente a esta nueva experiencia de trabajo en la clase

de tecnologia.

Estudiante: me senti muy bien, cdmoda haciendo esta actividad, me senti relajada no te estresas,

simplemente si no puedes lo vuelves a hacer o puedes pedir ayuda al profesor no fue una actividad

dificil para mi, tal vez a otras personas se les dificulté.

Entrevistador: Gracias por tu tiempo.

Estudiante: con todo gusto.
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Jueves 4 de octubre. Entrevista a un estudiante del grado decimo, colegio CODEMA 1.E.D. jornada

mafana, 8:30 am.

Entrevistador: muchacho, ¢Qué encuentras positivo en la aplicacion de la ATE para el desarrollo

de tus habilidades espaciales?

Estudiante: Encuentro positiva la actividad porque me ha proporcionado ejercicios que me

permiten mejorar mis habilidades espaciales, aunque todos tenemos estas habilidades, esta cartilla

nos permite a cada uno ejercitarlas y sacar el mejor provecho para nuestro bien.

Entrevistador: ¢por qué dices que todos ya tienen estas habilidades espaciales?

Estudiante: lo digo, porque el profe en la explicacion de habilidades espaciales nos dijo que todos

tenemos estas habilidades, lo que ocurre es que algunos las tenemos mas desarrolladas que otros, y

que la cartilla nos permite mejorarlas.

Entrevistador: bien... ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: la verdad me parece que todo esta bastante bueno, pero creo que se podrian insertar

mas herramientas para que la persona que la lea, la pueda comprender mucho mas.

Entrevistador: ;esto qué significa?
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Estudiante: si, es decir yo la entendi desde el comienzo a mi compafiero de grupo le tomo un poco

mas entender la cartilla, a eso me refiero que desde el comienzo sea mas clara.

Entrevistador: ;cdémo se lograria eso?

Estudiante: yo pensaria que la dificultad fue que se hizo desde un videobeem y la imagen no era
muy clara, pienso que para solucionar esto se podria entregar una cartilla por grupo de forma fisica

o utilizar tables.

Entrevistador: ahora... ¢ Te resulto facil desarrollar las actividades que se plantean en la ATE?

Estudiante: las actividades son bastante metddicas, ludicas y didacticas y me resultaron faciles

eh.... no presentan ningun problema para poder realizarla, me parecié de alguna forma entretenido.

Entrevistador: otra pregunta, ¢A partir del desarrollo de esta actividad has encontrado alguna
relacién o interaccion entre las tematicas de Tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria? Es
decir ¢ las tematicas de tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria las relaciones con el

desarrollo de la cartilla?

Estudiante: si encuentro relacion, porque en la lectura y desarrollo de la cartilla se observan
conceptos que tienen que ver con estas areas, por ejemplo, cuando hablamos de volumen, de
medicion, de construccidn, de dibujo, todos tienen relacion con las tematicas de tecnologia,

geometria, matematicas y demas.
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Entrevistador: listo otra pregunta, Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en

la comprension, aplicacién y desarrollo de solidos en 2D y 3D?

Estudiante: esta actividad me permitio un gran desarrollo en la habilidad espacial de orientacion y

visualizacion puesto que para elaborar el cubo se deben tener bien claras.

Entrevistador: ;De las habilidades espaciales presentadas en la cartilla cual crees que desarrollaste

mas durante la actividad, rotacion, orientacion o visualizacion?

Estudiante: aunque la cartilla nos ayuda a desarrollarlas todas, en la que mejor me senti fue en la

de orientacion, pues la verdad fue en la que mas me enfoque porque me parece que es la que tengo

mejor desarrollada.

Entrevistador: ¢porgue crees que tienes mas desarrollada la habilidad espacial de orientacidn?

Estudiante: yo creo que la tengo desarrollada porque en la parte donde nos tocé hacer el dibujo de

las vistas del solido creado, lo hice bien sin ayuda del profe solo siguiendo las indicaciones de la

cartilla.

Entrevistador: gracias por tu tiempo y respuestas.

Estudiante: bueno.
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Jueves 4 de octubre. Entrevista a un estudiante del grado decimo, colegio CODEMA 1.E.D. jornada

mafana, 9:30 am.

Entrevistador: ;Qué encuentras positivo en la aplicacion de la ATE para el desarrollo de tus

habilidades espaciales?

Estudiante: me ayudo a mejorar, ha como se veia cada imagen, figuraen 3D y 2D.

Entrevistador: bueno... ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: la cartilla es facil de entender ya que en cada punto explicaba con detalle lo que se

debia hacer, de pronto lo que le mejoraria seria un poco mas de dibujos, 0 mejor, mas claros porque

en el videobeem no se veia bien.

Entrevistador: ¢ Te resultd facil desarrollar las actividades que se plantean en la ATE?

Estudiante: al comienzo no entendi muy bien, pero poco a poco con las explicaciones del profe y

mis compafieros la fui entendiendo.

Entrevistador: ;Cual fue el motivo por el cual, al inicio no entendieras la actividad?

Estudiante: una de las razones fue la proyeccion, no se visualizaban muy bien las letras, aparte se

me olvidaron las gafas profe, por eso no veia muy bien, pero mi compafiero tomo fotos del portatil y

fue mas facil leer y entender.
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Entrevistador: dice, Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en la

comprension, aplicacion y desarrollo de solidos en 2D y 3D?

Estudiante: si encuentro mejoria ya que al elaborar el cubo se debe hacer primero una imagen en la

mente, luego en la cartulina que es el 2D y luego plegarlo y formar el cubo que es el 3D.

Entrevistador: ¢este proceso que describes imagen mental, dibujo y corte en cartulina y

posteriormente plegado y creacion del cubo con que lo asocias?

Estudiante: con las habilidades espaciales profe, como decia la cartilla la de rotacion, orientacion y

visualizacion.

Entrevistador: siguiente pregunta, A partir del desarrollo de la ATE, ¢sentiste mayor inclinacion

por proyectarte a futuro en profesiones que tengan en cuenta la ejercitacion de habilidades

espaciales, como la medicina, la ingenieria u otras?

Estudiante: si, en especial me gusta la tecnologia y a futuro pienso estudiar ingenieria y creo que

con esta actividad voy a desenvolverme bien en acciones propias de la carrera que elija.

Entrevistador: Gracias

Estudiante: Listo profe.
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Viernes 5 de octubre. Entrevista a un estudiante del grado decimo, colegio CODEMA I.E.D.

jornada mafiana, 10:30 am.

Entrevistador: Pregunta, ;Qué encuentras positivo en la aplicacion de la ATE para el desarrollo de

tus habilidades espaciales?

Estudiante: en la aplicacion de la ATE encuentro positivo que he aprendido a manejar las dos

dimensiones 2D y 3D.

Entrevistador: ;Cémo manejas las dos dimensiones?

Estudiante: pues la de 2D cuando dibujamos los cuadrados que forman unat, y la de 3D cuando

cortamos, doblamos y pegamos formando el cubo.

Entrevistador: ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: pues por lo visto yo no le cambiaria nada, esta bien redactada, no creo que necesite

algo mas.

Entrevistador: ¢ Te resultd facil desarrollar las actividades que se plantean en la ATE?

Estudiante: Si me parecid fécil, porque esta actividad de la cartilla tiene que ver con lo que pienso

estudiar a futuro, me fascina todo este tema de habilidades espaciales, es muy chévere y divertido.
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Entrevista: ;Qué piensas estudiar?

Estudiante: me gustaria estudiar una ingenieria mecatronica, que involucra mucho de estos temas y

por eso me parece importante empezarlo a desarrollar desde ya.

Entrevistador: interesante que quieras estudiar una carrera de ingenieria, ¢De las habilidades
espaciales presentadas en la cartilla cual crees que desarrollaste méas durante la actividad, rotacion,

orientacion o visualizacion?

Estudiante: yo creo que las habilidades que mas desarrolle fue rotacion y visualizacion.

Entrevistador: ;Por qué lo crees?

Estudiante: porque se me hizo facil girar en la mente y dibujar el sélido que disefiamos, viendo a

los comparieros de grupo para ellos fue mas dificil hacer esto, ellos pedian ayuda del profe y mia.

Entrevistador: ok, Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en la comprension,

aplicacion y desarrollo de s6lidos en 2D y 3D?

Estudiante: se not6 mucha mejoria porque antes de empezar el proyecto, en clase de geometria
habia cosas de volumen, de solidos que no lograba entender, pero con la actividad ya se me fue
facilitando las cosas, a mi mama le parecié interesante el cambio de dimension del 2D al 3D, ella en

la casa me vio haciendo unos cubos que me hicieron falta y le parecié muy interesante.
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Entrevistador: dice la tltima pregunta, Describe tu sentir frente a esta nueva experiencia de trabajo

en la clase de tecnologia.

Estudiante: mientras realizamos la actividad de la ATE, fue una experiencia muy chévere,

entretenida, que me aporto mucho, como ya le dije profe me ayudo para aclarar aspectos de la clase

de geometria, ademas fue relajante, paso a paso.

Entrevistador: Muchas gracias

Estudiante: con gusto profe
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Viernes 5 de octubre. Entrevista a una estudiante del grado decimo, colegio CODEMA L.E.D.

jornada mafana, 11:00 am.

Entrevistador: Buenos dias la pregunta es, ¢ Qué encuentras positivo en la aplicacion de la ATE

para el desarrollo de tus habilidades espaciales?

Estudiante: yo encuentro todo positivo porque aprendi bastante y me aclaro muchas dudas frente a

otras asignaturas como matematicas y geometria.

Entrevistador: ;De las habilidades espaciales presentadas en la cartilla cual crees que desarrollaste

mas durante la actividad, rotacion, orientacion o visualizacion?

Estudiante: en si las tres, pero para mi desarrolle mas la de visualizacion, porque imaginarse un

solido es muy dificil, pero con la cartilla este proceso es mas facil y por eso lo logre dibujar en la

hoja DIN A4.

Entrevistador: ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: un poco mas explicacion al inicio porque no entendi muy bien, pero con el pasar de las

imagenes fui entendiendo, de resto fue muy divertida e interesante.

Entrevistador: bien, ¢ Te resulto facil desarrollar las actividades que se plantean en la ATE?

Estudiante: si completamente, me parecieron faciles de hacer, de entender y me aportaron mucho.
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Entrevistador: ;de qué manera te aportaron?

Estudiante: en clase de tecnologia con otros profes no habia logrado entender varias cosas, manejo
de escuadras, representacion mental de un solido, giros en la mente del mismo, como hacer una

proyeccion isométrica, con la actividad comprendi muchas de estas cosas que antes no entendia.

Entrevistador: otra pregunta, ¢A partir del desarrollo de esta actividad has encontrado alguna

relacién o interaccion entre las tematicas de Tecnologia, geometria, matematicas e ingenieria?

Estudiante: si claro, cada una desarrolla habilidades espaciales por ejemplo en ingenieria para
hacer un edificio, se necesitan bastante las habilidades espaciales, la geometria para encontrar el

volumen de un s6lido, en tecnologia, lo que venimos trabajando de escalas.

Entrevistador: ;Qué te gustaria estudiar?

Estudiante: Pienso estudiar medicina o veterinaria o algo que tenga que ver con las ciencias y por
supuesto que en todas las materias uno tiene que tener desarrollado las habilidades espaciales y mas
en carreras que tengan gue ver con las ciencias, siempre vas a tener que aplicar estos tres elementos

(habilidades espaciales)

Entrevistador: ultima pregunta, Describe tu sentir frente a esta nueva experiencia de trabajo en la

clase de tecnologia.
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Estudiante: me parecieron rapidas y divertidas y me parece que en todas las materias deberian

implementar el trabajo a través de ATE, ya que es una herramienta muy valiosa y facil de

comprender.

Entrevistador: gracias por tu tiempo.

Estudiante: de nada.
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Viernes 5 de octubre. Entrevista a un estudiante del grado decimo, colegio CODEMA |.E.D.

jornada mafana, 11:30 am.

Entrevistador: pregunta, ¢ Qué encuentras positivo en la aplicaciéon de la ATE para el desarrollo de

tus habilidades espaciales?

Estudiante: yo encuentro positivo muchas cosas, ya que las habilidades espaciales se encuentran en

casi todas las areas del conocimiento y esta ATE nos ayuda a desarrollar estas habilidades.

Entrevistador: ;Qué aspectos o elementos mejorarias de la actividad?

Estudiante: de la actividad mejoraria mas la explicacion al inicio, no se entiende muy bien y los

estudiantes tardan un poco en entender.

Entrevistador: Con los ejercicios desarrollados ¢encuentras alguna mejoria en la comprension,

aplicacion y desarrollo de solidos en 2D y 3D?

Estudiante: yo creo que si sirvié demasiado y como la actividad trata sobre las habilidades

espaciales nos permiti6 entender en la mente y en papel el pasar del 2D al 3D.

Entrevistador: A partir del desarrollo de la ATE, ¢sentiste mayor inclinacion por proyectarte a
futuro en profesiones que tengan en cuenta la ejercitacion de habilidades espaciales, como la

medicina, la ingenieria u otras?
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Estudiante: yo quiero estudiar animacion 3D o disefio grafico, y para estas profesiones se necesita

mucho tener desarrollado las habilidades espaciales, tener mucha imaginacion.

Entrevistador: ultima pregunta, Describe tu sentir frente a esta nueva experiencia de trabajo en la

clase de tecnologia.

Estudiante: muy bueno por el desarrollo que permite en nosotros, es mas facil de entender algunos

conceptos y la aplicacion me resulto divertida, entretenida, deberian implementar mas actividades

como esta en las demas asignaturas.

Entrevistador: Gracias por tu tiempo y respuesta

Estudiante: con todo gusto profe.
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Anexo 13. Resultados de la prueba pre y post-test

1001 grupo experimental 1002 grupo control
Hombre Mujer Hombre Mujer

Pregunta #. 1 orientacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 13 16 16 16
Respuesta b 4 0 1 1
Respuesta c 0 1

Respuesta d 0 0 0 0
Pregunta # 2 Orientacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 3 5 8 3
Respuesta b 0 1 1 0
Respuesta ¢ 0 0 0 0
Respuesta d 14 11 8 14
Pregunta # 3 Orientacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 14 9 10 12
Respuesta b 0 3 5

Respuesta c 1 0 0 1
Respuesta d 2 5 2 4
Pregunta # 4 Orientacidn espacial 17 17 17 17
Respuesta a 1 2 3

Respuesta b 0 3 0 1
Respuesta ¢ 2 9 5

Respuesta d 14 3 9 12
Pregunta # 5 Orientacidn espacial 17 17 17 17
Respuesta a 0 2 0

Respuesta b 0 1 6 2
Respuesta ¢ 16 11 11 14
Respuesta d 1 3 0 1
Pregunta # 6 Visualizacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 0 2 2

Respuesta b 0 2 0 1
Respuesta ¢ 17 13 15

Respuesta d 0 0 0 0
Pregunta # 7 Visualizacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 1 1 3 3
Respuesta b 16 15 12 13
Respuesta ¢ 0 1 2

Respuesta d 0 0 0 1
Pregunta # 8 Visualizacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 1 4 4 1
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Respuesta b 9 8 5 3
Respuesta ¢ 3 0 6 6
Respuesta d 4 5 2 7
Pregunta # 9 Rotacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 2 2 3 3
Respuesta b 3 6 3 6
Respuesta ¢ 8 4 4 3
Respuesta d 4 5 7 5
Pregunta # 10 Rotacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 2 2 2 5
Respuesta b 2 4 3 1
Respuesta c 0 6 1 3
Respuesta d 13 5 11 8

Resultados de la prueba pre-test sin intervencién en el GC y el GE.

1001 grupo
experimental

1002 grupo control

Hombre Mujer Hombre Mujer
Pregunta #. 1 orientacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 0 0 2 3
Respuesta b 0 0 4 4
Respuesta ¢ 0 1 4 5
Respuesta d 17 16 7 5
Pregunta # 2 Orientacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 0 2 5 4
Respuesta b 0 0 5 4
Respuesta ¢ 17 15 6 5
Respuesta d 0 0 1 4
Pregunta # 3 Orientacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 16 16 6 4
Respuesta b 0 1 4 5
Respuesta ¢ 1 0 4 4
Respuesta d 0 0 3 4
Pregunta # 4 Orientacidn espacial 17 17 17 17
Respuesta a 0 0 5 4
Respuesta b 17 16 7 5
Respuesta ¢ 0 1 3 4
Respuesta d 0 0 2 4
Pregunta # 5 Orientacion espacial 17 17 17 17
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Respuesta a 2 2 3 1
Respuesta b 2 0 5 4
Respuesta c 4 8 5 8
Respuesta d 9 7 4 4
Pregunta # 6 Visualizacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 2 2 3 3
Respuesta b 0 0 4 4
Respuesta c 0 1 3 5
Respuesta d 15 14 7 5
Pregunta # 7 Visualizacién espacial 17 17 17 17
Respuesta a 13 15 6 5
Respuesta b 3 5
Respuesta ¢ 5 4
Respuesta d 3 3
Pregunta # 8 Visualizacidn espacial 17 17 17 17
Respuesta a 3 3
Respuesta b 5 4
Respuesta ¢ 14 15 5 5
Respuesta d 1 0 4 5
Pregunta # 9 Rotacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 2 3 4 2
Respuesta b 1 2 3 4
Respuesta ¢ 4 3 4 5
Respuesta d 10 9 6 6
Pregunta # 10 Rotacion espacial 17 17 17 17
Respuesta a 9 8 5 4
Respuesta b 0 0 2 5
Respuesta ¢ 2 4 3 4
Respuesta d 6 5 7 4

Resultado de la prueba post-test luego de la intervencion en el GE

. GC sin intervencion



