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Resumen

Este trabajo resalta la importancia de la geometria en la percepcion y definicion de la realidad, del
espacio y de sus formas. Por tanto, se busca que mediante aplicaciones de modelado 3D vy realidad
aumentada se promuevan nuevos desarrollos técnicos que, potenciados con el conocimiento
didactico de la geometria, generaré aprendizajes significativos frente al desarrollo del pensamiento
geomeétrico. La estrategia didactica consta de una serie de pasos detallados en los cuales, teniendo
en cuenta la poblacion objetivo, se generara diversas actividades, instrucciones y procesos que
apoyados en el desarrollo de modelos en tres dimensiones buscan generar nuevas perspectivas
frente al reconocimiento de las caracteristicas de los solidos. Ademas, los desarrollos
concernientes al pensamiento geométrico son validados teniendo en cuenta el modelo de
pensamiento desarrollado por Van Hiele, el cual brinda herramientas primordiales para la
clasificacion de los diferentes niveles de desarrollo geométrico en los estudiantes. Dicha estrategia
es validada a partir de dos pruebas, la inicial prueba pretest que brinda las caracteristicas de
pensamiento geomeétrico de entrada y las necesidades particulares de la estrategia. La prueba
Postest acttia como instrumento de medicidn frente al impacto del uso de las diversas herramientas
digitales para dispositivos moviles y brinda datos esenciales para el desarrollo del anélisis. Por
consiguiente, este estudio busca analizar los resultados del impacto de esta investigacion en el
quehacer didactico del docente para posteriormente generar aportes frente al desarrollo tradicional
del aprendizaje de sélidos geométricos y brindar nuevas alternativas de aprovechamiento de

recursos tecnoldgicos en el aula.

Palabras clave: Solidos Geométrico, Modelado 3D, Pensamiento Geométrico, Realidad

aumentada, Niveles de razonamiento, VVan Hiele
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Abstract

This work seeks to show the importance of geometry in perception and definition of reality, space,
and its forms. Therefore, it is sought that through 3D modeling applications and augmented reality
better technical developments are promoted that, enhanced with the didactic knowledge of
geometry, will generate significant learning against the development of geometric thinking. The
didactic strategy consists of a series of detailed steps in the limes, considering the target population,
various activities, instructions and processes will be generated that, supported by the development
of three-dimensional models, seek to generate new perspectives against the recognition of the
characteristics of the solids. In addition, the challenges concerning geometric thinking are
validated considering the thinking model developed by Van Hiele, which provides essential tools
for classifying the different levels of geometric development in students. This strategy is validated
from two tests, the initial pre-test that provides the characteristics of input geometric thinking and
the needs of the strategy The Postest acts as a measuring instrument against the impact of the use
of various digital tools for mobile devices and provides essential data for the development of the
analysis. Consequently, this study seeks to analyze the results of the impact of this research on the
teaching activity of the teacher to later generate contributions compared to the traditional
development of geometric solids learning and provide new alternatives for the use of technological

resources in the classroom.

Keywords Geometric Solids, 3D Modeling, Geometric Thinking. Augmented reality,

Levels of reasoning, Van Hiele.
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Introduccion

Este trabajo de grado surge como una necesidad asociada al buen uso de la tecnologia
como insumo mediador del conocimiento en el aula, en basqueda de un acercamiento empatico a
la practica digital desarrollada por los estudiantes. Se ha podido evidenciar en la practica docente
de la institucién educativa en la cual se realizé el estudio, que el potencial de las herramientas
tecnoldgicas dispuestas por los estudiantes en el aula no es aprovechado en su totalidad para el
desarrollo de nuevas habilidades para la identificacion e interpretacion del conocimiento
especifico en el area de la geometria. Se busca establecer la influencia del uso de herramientas
digitales para el desarrollo de competencias y habilidades didactico-geométricas en el aula de
clase, buscando novedosas formas de trasposicion didactica del contenido lo que podria llegar a
ser un insumo valioso para enriquecer la practica docente en el grado octavo de educacion basica
en la asignatura de matematicas y tecnologia e informatica.

Este trabajo tiene una estructura compuesta por 4 capitulos y un archivo de anexos. La
pr0069mera parte corresponde al desarrollo tedrico partiendo de la justificacion del problema,
los objetivos del estudio, el alcance de la investigacion y soportes tedricos a nivel internacional,
nacional y local. Una segunda parte compuesta por la metodologia de investigacion, descripcién
de los instrumentos y variables asociadas al estudio. En la parte final, se encuentra el analisis de
los resultados, el proceso aplicado y las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos.

En el capitulo 1 planteamiento del problema, se aborda la justificacidn, se delimita el
estudio, la poblacidn, la pertinencia del problema expuesto y el alcance de la investigacion.

El capitulo 2 marco referencial, nos ubica en los antecedentes, marco legal, referentes
tedricos, instrumentales y cognitivos asociados al estudio, buscando realizar una aproximacion a

los objetivos planteados. Dicho marco gira alrededor de cuatro ejes, el primero esta relacionado



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 13

con la teoria para la resolucion de problemas de Polya, la clasificacion del desarrollo del
pensamiento geomeétrico a partir de los niveles de razonamiento de van Hiele, un tercer eje
asociado al desarrollo de competencias interdisciplinares STEM y un ultimo eje relacionando
teorias asociadas a realidad aumentada aplicadas en la educacion.

En el capitulo 3 metodologia, se evidencia la hipdtesis, el disefio de investigacion, las
variables dependientes e independientes y los instrumentos para la obtencion de datos, los cuales
permitieron establecer la metodologia de investigacion con sus respectivas fases para el
desarrollo del estudio.

El capitulo 4 anélisis de resultados se establecen los procedimientos asociados a la
informacién de la poblacion frente a la aplicacion de pruebas pretest, postest y el impacto de la
estrategia didactica asumida como referente para el desarrollo de los objetivos. A su vez, se
retoman los resultados obtenidos en el analisis para discernir con respecto a las teorias que han
sido establecidas como eje fundamental para el desarrollo del trabajo. Finalmente se exponen los

posibles avances por estudiar y aspectos que no se han podido asociar al estudio.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de grado octavo del Colegio
Agustiniano Norte apoyados en una estrategia didactica a través modelado 3D que involucre

aplicaciones para dispositivos mdviles.

Objetivos Especificos

. Implementar una herramienta tecnoldgica que permita la aplicacion de modelado
3D en la construccidn de solidos geométricos empleando dispositivos moviles.

o Analizar los datos relacionados con la aplicacion de la herramienta tecnoldgica y
la estrategia didactica, estableciendo el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes.

. Validar los procesos de pensamiento geométrico por medio de la implementacion

de la herramienta tecnoldgica y la estrategia didactica.
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CAPITULO I: Planteamiento del problema

Justificacion

En la actualidad, el area de matematicas ha buscado aportar diferentes metodologias de
aprendizaje que fomente el desarrollo de habilidades para solucionar problemas desde
las experiencias intuitivas, para tal fin la tecnologia por medio del tratamiento de la
informacidn, el disefio y la aplicacién, construye herramientas tecnolégicas que buscan fortalecer
a través del juego los procesos de pensamiento en los estudiantes necesarias para la creacion de
instrumentos que mejoren la construccidn de su aprendizaje (De Castro et al, 2016)

Es asi como se ha logrado identificar la necesidad de generar recursos que permitan
estructurar de manera significativa el aprendizaje y motivacién de los estudiantes desde la
implementacidn de diversos recursos y habilidades tecnoldgicas que beneficien el desarrollo
procesos eficaces y nociones elementales adquiridas durante el transcurso de su educacién basica
primaria hasta la basica secundaria.

Por tanto, el Colegio Agustiniano Norte promueve el aprovechamiento de las nuevas
tecnologias en el aula con métodos de ensefianza que brinda a los estudiantes diversas formas de
empleo de las tecnologias disponibles, que facilitan la comprension de las matematicas y la
implementacidn de estrategias en funcién de la mejora de los procesos didacticos, los cuales

optimizaran el ambiente escolar.

Tomando como base los Estandares Basicos de Competencias Matematicas Ministerio
de Educacion Nacional (MEN, 2006), las matematicas son una disciplina que
desarrolla habilidades y destrezas en los estudiantes, que les permite interactuar de manera

natural y espontanea para generar estrategias de solucion de problemas de su entorno para tal fin
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se hace fundamental el desarrollo de competencias de razonamiento, comunicacion y resolucion
de problemas, en el pensamiento geometrico desde la implementacion de diversas estrategias,
que permitan el modelado de figuras geométricas tridimensionales empleando dispositivos
moviles y evidenciar su aplicacion en el ambito de las matematicas que promuevan el

fortalecimiento de las habilidades tecnoldgicas para la comprension de los solidos geomeétricos.

Orduz (2012) menciona que, cuando se habla de educacion y tecnologia se tiende a
centrarse en las herramientas dejando de lado los contenidos y conceptos. Sin embargo, las
nuevas exigencias de la educacion hacen necesario considerar las competencias tecnoldgicas
como un mecanismo para lograr un aprendizaje efectivo, por ello surge la necesidad de fortalecer
en los estudiantes la capacidad de empleo y retroalimentacion de actividades que hagan uso de
diversos materiales que permita comprender la relacidn que existe entre las matematicas y los
desarrollos generados a partir tecnologias emergentes.

Por tanto, se propone el desarrollo de una estrategia didactica para la ensefianza y
comprension de la construccion de los sélidos geométricos que permita a los estudiantes
interpretar el significado y la utilidad de estos conceptos en diversas situaciones y contextos de la
vida cotidiana, a través de aprendizajes significativos y el uso adecuado de medios tecnoldgicos

que faciliten la construccion de ambientes de aprendizaje creativos e innovadores.

Planteamiento del problema

En primer momento se analiza la situacion actual del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la geometria espacial, la cual se ha enmarcado en el desarrollo de procesos algoritmicos, uso

de axiomas y soluciones netamente procedimentales y memoristicos, limitando la capacidad de
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identificar la influencia de la geometria plana en la construccién de conceptos tridimensionales

junto con sus representaciones en el espacio. (Rojas, 2009).

Es asi como Jaime & Vazquez (2013) mencionan que en Colombia a nivel rural y urbano
se evidencia la falta de estructura a nivel de la comprension de conceptos basicos, relaciones y
propiedades de la geometria, debido a la desconexion entre contextos del entorno y su relacion

con los conceptos fundamentales del pensamiento geométrico espacial.

En ese orden de ideas se analiza la problematica en el Colegio Agustiniano Norte la cual
es una institucion privada - catolica que se rige bajo los pardmetros de la Orden de Agustinos
recoletos, esta ubicado en la localidad de Suba y cuenta con una poblacién de 2200 estudiantes,
presta sus servicios educativos de grado preescolar a grado Undécimo, El colegio se encuentra
certificado en: “Diserio y prestacion de servicio educativo formal en preescolar, bésicay
media.” Bajo la norma ISO:9001-2015 por ICONTEC

En el Colegio Agustiniano Norte, en el afio 2019 se aplicé la prueba Avancemos 4, 6y 8
a los estudiantes de grado octavo, la cual es una herramienta de evaluacion formativa promovida
por el ICFES, la cual busca a partir de sus resultados, generar mejoras en las practicas de
ensefianza que conlleven a fortalecer los aprendizajes de los estudiantes en las areas de
matematicas y lenguaje, teniendo en cuenta las matrices de referencia estipuladas por el
Ministerio de Educacion.

La aplicacion de la prueba se realizo en dos momentos, el primero se llevo a cabo del 26
al 29 de marzo y el segundo del 28 de agosto al 2 de septiembre. Finalizada la aplicacion, el
ICFES entrega al establecimiento un reporte de resultados de la prueba, en donde se realiza una
descripcion de las competencias, componentes y aprendizajes asociados a cada pregunta con las

sugerencias didacticas para fortalecer cada uno de los aprendizajes evaluados. Teniendo en
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cuenta los resultados obtenidos, los estudiantes de grado octavo presentan dificultades en el
componente métrico- geométrico lo cual se puede evidenciar en las Figura 1y 2, las cuales

corresponden al comparativo entre respuestas correctas e incorrectas de las dos aplicaciones

Figura 1

Primera aplicacion -Prueba Avancemos

Primera Aplicacion

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Comunicacién Razonamiento Resolucién

B Incorrectas; 36% 19% 28%
B Correctas 64% 81% 2%

Nota: Porcentajes de preguntas correctas e incorrectas seglin cada competencia evaluada en la Primera aplicacion de

la prueba Avancemos en el afio 2019, en el Colegio Agustiniano Norte. Adaptado de “Reporte de Resultados
Avancemos Afio 2019” por Colegio Agustiniano Norte,2019.

Figura 2

Segunda aplicacion -Prueba Avancemos

Segunda Aplicacin

120%

100%

80%
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40%

20%

0%

Comunicacién Razonamiento Resolucién
u Incorrectas 44% 50%. 61%
H Correctas 56% 50% 39%

Nota: Porcentajes de preguntas correctas e incorrectas segln cada competencia evaluada en la Segunda aplicacion
de la prueba Avancemos en el afio 2019, en el Colegio Agustiniano Norte Adaptado de “Reporte de Resultados

Avancemos Afio 20197, Colegio Agustiniano Norte, 2019
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Al revisar la informacion de la prueba, se evidencia un aumento significativo en el
numero de respuestas incorrectas por competencia de una aplicacion a otra. lo que conlleva a
proponer una estrategia interdisciplinar que promueva el desarrollo del pensamiento métrico-
geométrico apoyado en el uso de herramientas Tecnologicas. Para tal fin se generara modelos en
tercera dimension que permitan manejar de forma experiencial el anélisis y construccion de los
solidos geométricos por medio de aplicaciones para dispositivos maviles.

El Colegio Agustiniano Norte se encuentra categorizado por el ICFES con A+,
mostrando resultados en matematicas superiores a 64 puntos durante cuatro afios consecutivos
ubicandose en nivel 3, en el analisis de resultados de las pruebas del 2016 a 2019, muestran
avances satisfactorios en los aprendizajes evaluados, en la siguiente tabla se realiza el
comparativo del porcentaje de respuestas incorrectas por afio relacionadas con el aprendizaje

evaluado.

Tabla 1

Resultados Prueba Saber 11 2016 -2019.

2016 2017 2018 2019
Aprendizaje

21% 29% 25% 19%
Valida procedimientos y estrategias

matematicas utilizadas para dar

solucion a problemas.

Adaptado de “Reporte de resultados del Examen Saber 11 por aplicacion 2016-1, 2017-1, 2018-1, 2019-1”, Colegio

Agustiniano Norte, 2016, 2017, 2018, 2019.
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Al revisar el historico del porcentaje de respuestas incorrectas de los ultimos cuatro afios
en las pruebas de estado, se puede evidenciar que los estudiantes son capaces de resolver
situaciones gque presentan un nivel complejo y articulan varios procesos de pensamiento
numérico, geométrico, métrico y aleatorio, realizando una comparacién con los resultados
nacionales y la entidad territorial certificada, es posible identificar que los alumnos del Colegio
Agustiniano Norte demuestran un rendimiento superior en pruebas externas. Por lo tanto, la
propuesta a desarrollar pretende mantener o contribuir desde el grado octavo con el avance en la
disminucion del porcentaje de respuestas incorrectas relacionadas con el pensamiento métrico -
geométrico a partir del uso de una herramienta tecnoldgica que permita interactuar con el

conocimiento y construccion de los sélidos geométricos.

Segun Reinoso (2012) implementar la tecnologia de R.A. permite al estudiante crear,
manipular o visualizar objetos en 3D para establecer sus caracteristicas desde un medio digital
proyectadas en un entorno real. Por tal razén la aplicaciéon de RA, a partir del modelado 3D
ofrecen a los estudiantes una forma diferente de interactuar aprovechando el recurso digital y su
capacidad de modificar y exportar sus modelos propios, en el caso del pensamiento espacial la
RA contribuye a la conceptualizacién de los s6lidos geométricos proporcionando una

representacion grafica cercana a la realidad.

Segun Ramirez (2015) la educacion y modelos educativos, se deben transformar y
adaptarse a las necesidades del entorno de acuerdo las condiciones y capacidades del individuo
gue permitan generar un avance en su proceso de aprendizaje; por tanto, se realizara un analisis
cuantitativo que permita establecer los conocimientos previos de los estudiantes frente a la

construccién y el reconocimiento de los sélidos geométrico, y a su vez promover el uso de la
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aplicacion de material virtual, para ser adaptado a las necesidades particulares de grado

octavo en el area de matematicas y de esta manera fortalecer el pensamiento geométrico por
medio de modelado 3D, empleando aplicaciones a través de dispositivos moviles, generando un
analisis de los datos proporcionados identificando las fortalezas y debilidades de la estrategia

implementada.

Pregunta

¢ Como desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de grado octavo del

Colegio Agustiniano Norte, a través de una estrategia didactica representada en el modelado 3D?

Alcance

Teniendo en cuenta el desarrollo de la propuesta de aplicacion, se propone como parte de
la estrategia el desarrollo de modelos geométricos tridimensionales aplicados empleando medios
digitales, de acceso masivo con el fin de promover el uso de la herramienta en los espacios de
clase aprovechando los recursos tecnoldgicos disponibles por el estudiante (Celulares, Tablet,

computadoras, etc.). Con ello se garantiza el acceso a los recursos disponibles dentro del aula.

Pertinencia pedagdgica: La propuesta que se presenta, pretende facilitar y mejorar los
procesos de pensamiento a nivel geométrico de los estudiantes de grado octavo y a su vez la
solucion de situaciones problema presentadas, asi como se plantea en el documento del proyecto
de area en la asignatura de matematicas de la institucion, el cual fomenta el disefio y aplicacion
de nuevas experiencias que permitan el uso de tecnologias emergentes y la integracion de saberes

de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, permitiendo asi modelar objetos en el aula.
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Desarrollo Armonico: Teniendo en cuenta el desarrollo de la estrategia aplicada en clase,
se hacen diversos desarrollos virtuales para la representacion de sélidos y figuras
tridimensionales que, al ser manipuladas por los estudiantes, lograran incentivar y motivar al
estudiante por el aprendizaje. Del mismo modo, se busca que los docentes puedan tener acceso a
nuevas herramientas digitales de contenido virtual susceptibles de manipulacion para la
ensefianza de sus aprendizajes. Aprovechando la interaccion directa de los estudiantes con los
dispositivos moviles, se busca lograr llevar la integracion de los medios digitales y plataformas
moviles al mundo de la educacion mostrando las ventajas y posibilidades de desarrollo en su

implementacion.

La motivacién al aprendizaje: El aprendizaje de las matematicas, a lo largo de la historia,
ha generado diferentes estigmas frente a las experiencias de los estudiantes, debido a que se han
enmarcado en una ensefianza tradicional y procedimental donde no se genera relaciones entre las
matematicas y el entorno circundante. Mencionado planteamiento motiva a los docentes a pensar
y desarrollar nuevas herramientas didacticas que le permitan hacer una adecuada transposicion
de conocimientos a los estudiantes a partir de la experimentacion y aplicacién de los conceptos
matematicos. Para cumplir dicho fin, se propone la generacion de un ambiente tecnoldgico
mediante dispositivos maéviles el cual permitira a los estudiantes, por medio de la
experimentacién y la manipulacién, buscando alcanzar un mayor acercamiento con el
conocimiento de los sélidos geométricos.

Inclusién de herramientas de apoyo: Dentro del desarrollo de la metodologia, se aplicaran
conceptos derivados del modelado 3D, presentados en la consolidacion de un aplicativo que

genera la interaccion de los estudiantes con el modelo en 3D de sélidos geométricos; sus
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respectivas construcciones seran tenidas en cuenta como base para la ensefianza del concepto y
sus aplicaciones.

La evaluacion formativa: En la actualidad, existen estudios e investigaciones como
Larrafiaga (2012), Lopez & Pérez (2017) y Mora (2003) las cuales describen como en el &mbito
educativo que han demostrado que los métodos de ensefianza tradicionales que se basan en la
exposicion de conocimientos por parte del docente han resultado ser poco efectivos frente al
desarrollo de experiencias que fomenten aprendizajes significativos en los estudiantes, por esta
razon las nuevas corrientes pedagogicas sugieren la construccion de nuevo conocimiento a partir
de la participacion conjunta de los estudiantes ,por tal razén, la ensefianza de las matematicas
debe modificarse de tal manera que los estudiantes tengan diversas oportunidades de acceder al
aprendizaje, desde el andlisis de datos, la creacion de modelos, argumentaciones validas y
comunicacion de sus ideas, demostrando el desarrollo de competencias aplicables para la vida.

Mora (2003)
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CAPITULO 2. Marco Referencial

Antecedentes

En el siguiente apartado se realiza la recopilacion de antecedentes relacionados con la
investigacion, con tematicas de Realidad aumentada, Aprendizaje - Ensefianza de las
matematicas por medio de la tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC), en el cual se

distinguen tres subcategorias Antecedentes internacionales, Nacionales y Regionales

Antecedentes Internacionales

Duarte (2014) en su trabajo de maestria, realiza una investigacion de tipo mixto cuyo
objetivo es describir y comparar como las competencias matematicas evaluadas por las pruebas
de estado, se manifiestan en estudiantes de grado séptimo por medio del uso de software
educativo Mazema, Tux of max Command, Math educator, Math rapid y Activa tu mente por
medio de una metodologia cuantitativa, desarrollada por una prueba de hipétesis T- Student en la
que se analizo las apropiacion de cada competencia segun los resultados de las pruebas
aplicadas, obteniendo como resultados favorables en la motivacion por el aprendizaje y la
ensefianza realizando una invitacién a los docentes a propiciar ambientes de aprendizaje
mediados por la tecnologia especificamente para el area de matematicas y las necesidad de la
implementacidon de nuevas estrategias especificamente para la construccion e identificacion de
s6lidos geométricos.

Pizarro (2009) en su Tesis de Maestria afirma que la introduccion de las TIC en el ambito

educativo, se evidencia la importancia de incluir los sistemas en el campo de las matematicas y
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el Calculo. Dicha importancia se manifiesta en la inclusion de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion en los procesos de ensefianza aprendizaje en una mayor magnitud.

En dicho trabajo, se realiza como propuesta el disefio y la implementacidn de un software
de carécter educativo donde se evidencie facilidad para el desarrollo de habilidades de ensefianza
y aprendizaje en temas relacionados con el calculo numérico, tomando como base de
profundizacion la informatica y su aplicacién en la educacion como eje del desarrollo de la
creatividad y la innovacion. Para tal fin, se emplea la computadora como una herramienta con la
cual la mente puede expresar con interaccion y dinamismo la solucion a situaciones problema.
(Salomon et al., 1992).

Gbmez (2016) en su Tesis de Maestria, manifiesta que realizaron un analisis a lo largo de
la historia acerca de las caracteristicas y beneficios que tiene la realidad aumentada, asi como el
cdémo el impacto que tiene en la educacién; dado ese estudio alli determinaron que este recurso
no ha sido explotado al maximo puede ser al parecer por falta de conocimiento, Dado eso,
encontraron una metodologia que es posible desarrollar por medio de realidad aumentada la cual
se puede utilizar en dispositivos mdviles y se desarrollé con la intencién de utilizarlo como
material didactico en el aula de clase.

Prendes (2015) en su articulo de investigacion parte desde el anélisis de diversos articulos
espafoles para analizar la forma como la realidad aumentada ha hecho hincapié en la educacion
y sus enfoques a nivel de la practica pedagdgica. Todo lo anterior se desarrolla desde un enfoque
experimental partiendo de un instrumento validado por expertos donde analiza las formas de
aplicacién de la R.A en la escuela, experiencias previas de aplicacion de modelado 3D y
generacion de estrategias pedagogicas en el aula, que promueven un indicio frente al desarrollo

de la investigacion de la realidad aumentada en el ambito educativo. Por ultimo, el articulo de
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investigacion analiza la incidencia de la RA. en el desarrollo de nuevas estrategias en el aula que
promuevan la participacion y uso de tecnologias mdviles para la ensefianza de nuevos
aprendizajes en el entorno escolar.

Moreno et al. (2016) en su trabajo realiza una aproximacion epistemologica a los
conceptos de realidad aumentada, robotica y modelado 3D, observando las diversas formas de
realizacion de proyectos empleando modelado 3D y sus posibles aplicaciones haciendo uso de
realidad aumentada y para la solucién de situaciones. Del mismo modo, el analisis de
experiencias significativas desde las pedagogias multiples de Gardner se ven potenciadas por el
desarrollo de su representacion gréafica y aplicacion desde la robotica, modelado y realidad
aumentada. De esta forma se tiene relacion con el proyecto de area de matematicas de la
institucién, el cual promueve el desarrollo e implementacion de nuevas experiencias que
permitan el uso de tecnologias emergentes y la participacion de los estudiantes en el proceso de

aprendizaje, permitiendo asi, trabajar con modelos empleando M-learning en el aula.

Antecedentes Nacionales

Diaz (2014) en su trabajo de maestria realiza un barrido conceptual, epistemoldgico e
histdrico de la Geometria, su ensefianza y la implicacion de la tecnologia en ambitos educativos,
para la ejecucién de la investigacion se realiza un prueba inicial en la se evidencia en los
estudiantes dificultades y fortalezas de la poblacién a trabajar, en una segunda etapa se generan
diferentes actividades desde un software de distribucion libre (GeoGebra) en donde los
estudiantes interactdan con el programa y se propicia un acercamiento al geometria dinamica;
como etapa final se aplica un Postest, en el que se analizan los resultados obtenidos mostrando

como conclusion la importancia de la realizacién de actividades en matematicas que permita a
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los estudiantes manipular y crear nuevo conocimiento desde la construccion de conocimiento,
por medio del aprendizaje significativo, la cooperacion entre pares y la tecnologia en la
educacion.

Ramirez y Rodriguez (2017), en su trabajo de maestria, exponen que la realidad
aumentada es una herramienta informatica que en este momento presenta gran aceptacion debido
a la facilidad para adaptarse e implementarse en las actividades diarias asi tal como la diversidad
para observar informacidn a nivel cientifico con fines educativos o el fortalecimiento de la
industria. De igual manera en este trabajo se muestra como la implementacion de herramientas
virtuales y tecnoldgicas en el aula de clase ayuda que los estudiantes puedan generar mayor
interés y desarrollar habilidades en el pensamiento matematico.

Zuluaga et al (2010), en su trabajo desarrollaron y aplicaron un conjunto de estrategias
mediadas por ambientes virtuales cuyo objetivo principal fue fortalecer procesos de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, buscaron que las actividades implementadas generaran una
relacién mas cercana con el mundo real, resaltando la importancia de las matematicas en el
contexto. Alli se evidencia que el proyecto nace con el fin de generar una metodologia que fuera

de la mano con las clases tradicionales y acercar aiun mas a los estudiantes al uso de la TIC.

Antecedentes Regionales

Montafio, et al. (2018), quienes aplicaron a un grupo de estudiantes una metodologia de
investigacién mixta, con el objetivo de generar y aplicar un objeto virtual de aprendizaje con el
uso de realidad aumentada para el aprendizaje y ensefianza del concepto de fotosintesis, la cual
fue desarrollada en tres fases; Aplicacion de una prueba inicial, una etapa intermedia en donde

se realiz6 una secuencia de actividades medidas por la realidad aumentada y dispositivos
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electronicos y en la parte final se aplica una prueba que permite realizar una comparacion
entre la prueba inicial, logrando obtener resultados positivos en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, lo que evidencia que la aplicacion de la herramienta fue efectiva,

Ortiz y Romero (2015) realizan un estado del arte en donde realizan una recopilacion de
las implicaciones del uso de las TIC y su aplicacion en el ambito de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, este trabajo documental se enfatiza en consideraciones del siglo XXI en cuanto
a los roles que desempefian los docentes y los estudiantes al incluirlas en el aula, qué beneficios
y perjuicios conlleva su inclusion en la forma de aprender de los estudiantes y como esto puede

llegar a mejorar la calidad de la educacion

Marco Teérico

En este apartado se trabajara diferentes corrientes las cuales se relacionan con el
referente tedrico que se usa para la construccién del tema de investigacion de este documento, en
donde se determinan elementos estructurantes, en el pensamiento geométrico a partir de
la resolucion de problemas vista desde la teoria de Polya, educacion STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) que relaciona el desarrollo del conocimiento
transversal en la educacion, realidad aumentada y por Gltimo una descripcion de los niveles de

razonamiento de Van Hiele

Resolucion de problemas desde la teoria de Polya y su relacidn con el pensamiento Geométrico

La resolucion de problemas es una competencia, que tiene como propdsito la generacion
de estrategias para llegar a su objetivo, el cual es dar respuesta a un contexto determinado, para

esto Polya (1989) propone una postura de solucion de situaciones , la cual tiene como propdsito
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implicar a los alumnos en la creacion de su propio conocimiento , en donde el maestro es
elemento orientador en el proceso de aprendizaje, dejando al alumno descubrir las herramientas
necesarias para la resolucion de situaciones.

Para Pdlya, el rol de maestro es clave en la construccién del conocimiento, pues este no
es un ente impositivo, si no un mediador que, por medio de preguntas especificas, lleva a el
planteamiento, ejecucién y solucién de diferentes tipos de problemas, para cumplir ese objetivo
Pdélya define las operaciones intelectuales particulares para la solucion de problemas las cuales
sera descrita en donde determina el quehacer del docente en cada uno de los aspectos

La Generalidad, son aquellas preguntas que permiten determinar los elementos globales
del problema, tales como incégnitas, datos, condiciones, elementos en juego en una situacion.
Esta categoria implica la creacidn de preguntas en la que el estudiante busque el panorama del
problema y los conocimientos previos para su ejecucion

Sentido comdn: se refiere a preguntas que para su respuesta necesite uso del sentido
comun, buscando relacionarlo con problemas similares, construcciones similares, o elementos
que lleven a recordar elementos conocidos que hagan referencia al mismo problema (Polya,
1989)

Maestro y alumno. Imitacion y préactica, para Pdlya (1989) resolver problemas es una
habilidad mecéanica, en donde luego de observar e imitar, casos similares se logra adquirir la
habilidad para su solucidn. Es en este punto es donde el maestro debe desarrollar en sus
estudiantes la capacidad de interesarse por el problema y su solucién, brindando elementos a
imitar, haciendo que sus preguntas sean de la misma indole que la de sus estudiantes

Pélya (1989) hace la distincion de cuatro fases para la solucién generalizada de

problemas, Comprender el problema, Concepcion de un plan, ejecucion del plan y Vision
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retrospectiva, en donde el estudiante crea una estructura de solucion dando la importancia a cada
una de las etapas, en donde se busca gque los alumnos desarrollan pensamiento matematico de
cualquier indole.

Comprender el problema: Para hacer la compresion de una situacion problema se tienen
dos puntos de partida, el primero el relacionado con la familiaridad del contexto a trabajar, en
donde los estudiantes y el docente buscan mecanismos para introducirse y volver suyo lo
planteado en el problema el segundo es relacionado con el trabajo que se necesita para
comprender el contexto, en él se busca determinar y diferenciar las variables que se relacionan,
analizar los elementos mismos del problema. para ello el lector debe comenzar a realizar
preguntas cdmo; ¢que incognitas intervienen? ¢cuales son los datos?, ¢qué condiciones tiene el
problema? ¢Son suficientes las condiciones para resolver el problema? ;Las condiciones estan
relacionadas? Cada pregunta debe conducir a la interpretacion de los elementos expuestos en el
problema.

Concepcion de un plan: Luego de comprender el problema, el siguiente paso indagar,
comparar y relacionar los objetos mismos del problema para buscar un camino de solucion; este
plan existe cuando la persona conoce qué calculos, razonamientos 0 conocimientos son
necesarios para la solucion de un problema, P6lya menciona que la persona debe equiparse con
conocimientos que se relacionen en su problema, para ello debe buscar situaciones con
estructuras similares, en el caso de las matematicas definiciones, teoremas y demostraciones
relacionadas con el topico a tratar, por otra parte se plantea que para llegar a dicho plan hay que
tener ideas y experimentar si son caminos posibles a la solucidn del problema, pero si este
camino es el adecuado la pregunta problema debe tratar de enunciar de otras formas con el fin de

terminar otro tipos de caracteristicas, conceptos previos, es este punto como sugerencias se dan
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las siguientes preguntas: ¢Conoce algin problema relacionado? ¢puede hacer uso de él? ¢ puede
la situacion modificarse o transformarse? ¢Se han usado todos los datos? ¢Se ha hecho uso de
todas las condiciones dadas en el problema? (Polya, 1989)

Ejecucion del Plan: Cuando el plan o camino ya trazado, la siguiente etapa se relaciona
con su aplicacidn, para ello los detalles de la solucion cobran importancia, donde los
conocimientos adquiridos en la busqueda del plan y los propios, son los que llevan a determinar
la construccidn de la solucion , para Pdlya es importante tener en cuenta que el rol del maestro es
corroborar que la linea trazada en la anterior etapa se cumplay se verifique, con el fin de que el
alumno no se desvie en la solucion, pues puede tender a tomar un camino intuitivo y no
constructivo, en donde los pasos, estan guian y justificados por procedimientos véalidos, para ello
las preguntas sugeridas son ¢Los pasos usados son claros y correctos ? ¢Se pueden demostrar y
verificar su veracidad (Polya, 1989)

Vision retrospectiva: En esta etapa , se ha generado la comprension , elaboracion de un
plan , ejecucion y solucion del mismo, por tal motivo se inicia un momento de retroalimentacion
a lo trabajado, en donde la labor del maestro es hacer ver a los estudiantes el razonamiento
planteado, la veracidad de la informacion y su aplicabilidad en situaciones estructuralmente
similares, para Pdlya, es la etapa que abre las puertas a nuevo conocimiento y al planteamiento
de una nueva situacién, por otra parte es donde el maestro debe buscar mecanismo para
cuestionar a los alumnos frente a su solucion, conducirlos a la identificacién de nuevos caminos,
diferentes a los planteados inicialmente, con este fin se proponen las siguiente preguntas: ¢Es
posible verificar el procedimiento usado? ¢El razonamiento es coherente y justificable? ¢Es
posible obtener el mismo resultado por medio de otros procedimientos y razonamientos? ¢El

camino usado permite dar solucién a otro tipo de problemas? (Polya, 1989)
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Educacion STEM aplicada al aula de clase

La educacién STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) acufiada en la
primera década del afio 2000, promueve una nueva forma de integrar conocimientos en cada una
de las disciplinas que la componen y a su vez generar nuevas interpretaciones del mundo a partir
del desarrollo de conocimientos y habilidades conjuntas, lo que es un avance frente al desarrollo
de estrategias de trabajo colaborativo, interpretacion y solucion de problemas, fomento del
trabajo autobnomo, pensamiento critico y fomento de habilidades comunicativas.

La implementacion de educacion STEM de trabajo supone un reto a nivel estructural, de
capacitacion, formacién de docentes y estudiantes que, a partir del aprovechamiento de las
tecnologias emergentes, pueden estructurar nuevas formas para el desarrollo de conocimientos y
habilidades que promuevan la cooperacion, el avance de las ciencias y la interaccion disciplinar
de cada una de las areas implicadas en su desarrollo.

Segun Bravo (2018), el concepto de integracidn hace referencia a las experiencias de
aprendizaje que tratan y evaltan el contenido disciplinar y / o técnico en dos 0 mas asignaturas,
lo cual, no implica que se deba abordar conceptos de un area y luego de otra en un mismo
espacio, sino el desarrollo de puntos en comun que le permita a los docentes plantear actividades
gue promuevan el reconocimiento del contexto, del mundo real y a su vez, que permita a los
estudiantes vislumbrar la importancia del conocimiento en cada una de las areas buscando un fin
comun.

Segun Basco et al. (2018), la cuarta revolucion industrial requiere del empleo de nuevas
tecnologias en la implementacion de los procesos productivos y en la generacién de

complementos en los procesos de produccidn, lo cual, a grandes rasgos, promueve la nueva

generacion de estrategias que promuevan el reconocimiento de habilidades propias de cada area,
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sus caracteristicas y la importancia de estos procesos en la solucion de problemas enmarcados en
el contexto real.

Por tanto, se hace necesaria la alfabetizacion educativa en procesos de integracion STEM,
lo cual se asume como un reto de gran envergadura para un sistema educativo que, en la
actualidad, asume cambios sustanciales en las formas de implementacion educativa. La crisis del
COVID-19 potencia el desarrollo actual de nuevas habilidades de integracién digital en todas las
ramas de la educacion, lo cual, hace que tanto las instituciones como los docentes y estudiantes
que interacttan dentro del acto educativo, busquen diversas alternativas que suplan las
necesidades educativas, enmarcadas en el uso racional, pero a la vez constante de los medios
tecnoldgicos y sus relaciones implicitas en otras areas. Se observa como la coyuntura del afio en
curso (2020) promueve el movimiento cognitivo a nuevas sendas de trabajo digital, lo cual se
asocia directamente con uno de los objetivos de STEM promoviendo la comunicacion a partir de
recursos tecnoldgicos que permitan la colaboracién para la construccion de conocimientos y
complementos de habilidades dentro de la cada una de las areas, lo cual potencia el uso de la
metodologia podria ser un referente préactico para el desarrollo de proyectos colectivos.

Por tanto, la educacién STEM puede ser una herramienta educativa Util, pero enfrenta
desafios de reestructuracién de las actividades y el curriculo en si mismo, preparacion de
docentes, evaluacidn de estudiantes e implementacién de recursos, lo cual la hace un reto en el
presente para forjar habilidades necesarias para el futuro.

La educacién STEM cuenta con varios niveles de integracion, los cuales directamente
intervienen en el enfoque con el cual se pretende desarrollar la estrategia pedagogica empleando
STEM. El primero es la integracion multidisciplinaria, en donde los objetivos de aprendizaje de

cada una de las disciplinas se realizan por separado, pero se conectan a través de un tema en



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 34

comun. El segundo es la integracion interdisciplinaria, donde se organizan el curriculo entre
asignaturas buscando puntos en comun para ser abordados desde una misma tematica. Y un
tercer aspecto de integracion transdisciplinaria donde se rompen los esquemas tradicionales de
abordaje individual para integrarlas a partir de experiencias y situaciones reales (Bravo et al,

2018).

Realidad Aumentada en la educacion

La realidad aumentada (R.A.) es un insumo tecnolégico relevante en la actualidad donde
se puede generar interaccién directa con los usuarios dando cabida a su aplicacion en diferentes
contextos entre ellos educacion.

En esa medida, Reinoso (2012) plantea la posibilidad de incorporar la tecnologia de R.A.
donde el estudiante puede crear, manipular o visualizar objetos en 3D (orbitar, acercar, alejar,
reducir, ampliar, rotar) para explorar sus caracteristicas digitales proyectadas en un entorno real.
Las diferentes aplicaciones de modelado 3D ofrecen a los usuarios la capacidad de crear,
modificar y exportar sus modelos propios, este proceso dependera directamente de la aplicacion
seleccionada para su trabajo.

Azuma (1997), define Realidad Aumentada como la tecnologia que permite que
interactien en el mismo espacio lo real y lo virtual, lo que permite que haya actividades
interactivas que se pueden desarrollar estableciendo una manipulacion con diversos elementos de
manera inmediata; es por ello que dicha tecnologia resulta ser tan atractiva y despierta interés en
diversos campos y disciplinas.

Por otra parte, Basogain et al. (2007), evidencian el uso de Realidad Aumentada en el

aula de clase, como la tecnologia que permite mejorar y facilitar procesos por su interaccién con
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el mundo real. Es asi como se genera una invitacion para que los docentes se involucren ain mas
con este recurso para llevarla al aula de clase con el fin de despertar un mayor el interés de los
estudiantes y realizar clases dinamicas y facilitar su interaccion.

Por ello el uso de la Realidad Aumentada, genera un interés particular dentro de este
proyecto de investigacion ya que su implementacion puede despertar un interes especial en los
estudiantes, mejorando asi sus procesos de aprendizaje particularmente en el uso de los solidos
geométricos.

Por su parte Cabero et al. (2018). menciona gue la realidad educativa y tecnoldgica en las
aulas de clase debe estar en estrecha relacién con herramientas nuevas que permitan el
acercamiento de los estudiantes a los contenidos y programaticos, con el fin de hacerlos mas
sencilla y trabajarlos de una manera ludica. Por ello la Realidad Aumentada se convierte en una
opcidn pertinente y que puede dar un giro positivo que quizas requiere la educacion actual,
donde los estudiantes estan cada vez mas inquietos por la tecnologia y demuestran la necesidad

de un aprendizaje mas dinamico y flexible.

Niveles de razonamiento de Van Hiele

El modelo geométrico Van Hiele fue creado por Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele
profesores de matematicas, quienes dieron por un modelo de ensefianza y aprendizaje de la
geometria el cual consta de cinco niveles de razonamiento: reconocimiento, analisis,
clasificacion, deduccion formal y el rigor, estos niveles son organizados y secuenciados, en
donde emergen en los estudiantes cuando se enfrentan a la aproximacion de un aprendizaje

nuevo En el modelo el aprendiz se ubica en un nivel al iniciar su proceso educativo y a medida
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que se va enfrentando al conocimiento y cumple con el proceso especifico de nivel su
razonamiento continla el proceso y avanza en los niveles (Vargas & Gamboa, 2013)

Segun Jaime y Gutiérrez (1990) EI modelo se compone de dos partes:

Descriptiva: En esta etapa se reconoce como se concibe el razonamiento matematico por

medio de los niveles de razonamiento.

Instructiva: En esta se genera diferentes Directrices para los docentes, las cuales
permiten al maestro dar pautas para que los estudiantes logren el nivel superior de razonamiento
a esto se le conoce como fases de aprendizaje.

Niveles de Razonamiento Para Jaime y Gutiérrez (1990) los estudiantes a lo largo de su
recorrido escolar generan diferentes formas de evidenciar el conocimiento perfeccionando afio
tras afio su lenguaje, razonamiento y comprension de la geometria; el Modelo Van Hiele permite
describir el proceso cognitivo especifico de cada estudiante generando caracteristicas en su
lenguaje verbal y escrito. Para tal clasificacidn se tienen en cuenta 5 niveles de razonamiento, a

continuacion, se describen las caracteristicas generales que se le dan a cada nivel

Nivel 1. Reconocimiento o Visualizacién: reconoce las figuras geométricas de forma
global, atribuyendo caracteristicas con descripciones generales de la posicion, su generalidades
fisicas, semejanzas con objetos no matematicas, por otra parte el lenguaje usado para la justificar
su razonamiento es basico y se basa exclusivamente en la identificacion, comparacion y
caracterizacion de los objetos con sus forma fisica, dejando a un lado las propiedades implicitas,
mostrando contradicciones en su pensamiento. Por otra parte, su reconocimiento de la figura
geométrica es individualizada, no determina generalizaciones con objetos con caracteristicas

similares.
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Para Fouz (2006) el nivel de reconocimiento se basa en tres caracteristicas
fundamentales. La primera en relacion con la percepcion de los objetos como elementos unicos
carentes de atributos y estructura; en la segunda la descripcion se realiza a partir de
caracteristicas fisicas, comparaciones con elementos similares o se relacionan con objetos del
entorno, teniendo dificultad para nombrar figuras geométricas por su hombre, careciendo de un
lenguaje matematico basico y por ultimo la tercera caracteristica se atribuye a la falta de
descripcion de las partes y propiedades que componen el objeto de trabajo.

Nivel 2. Analisis: Su razonamiento se basa en la observacion, experimentacion y
generalizacion de propiedades matematicas dadas en los objetos matematicos, por medio de la
visualizacidn; en este nivel el individuo es capaz de describir las propiedades que se pueden usar
en una justificacion sin tener en cuenta las caracteristicas mismas de los objetos no estableciendo
conexiones légicas entre las propiedades y los argumentos de estas. Su lenguaje es de tipo
informal y se basa en la comprobacion de algunos casos.

Para Fouz (2006), el nivel 2. Analisis se desglosan cuatro caracteristicas que describen
los alcances de este nivel, en primera instancia los objetos constan de elementos y propiedades,
lo cual surge de la visualizacion y experimentacién, en segundo momento se realizan
descripciones de los objetos por medio de propiedades desde un lenguaje informal, sin establecer
relaciones con otras figuras y/o propiedades, por tal razon se le dificultad generar una definicién
de tipo geométrico; en tercera medida por medio de la experimentacion concluyen propiedades y
caracteristicas de la propiedades y por tltimo, no realizan clasificacion de figuras y/o elementos
por medio de sus propiedades.

Nivel 3. Clasificacidn: Relaciona entre si las propiedades de diferentes figuras, establece

la existencia de otras propiedades por medio de la experimentacion, por otra parte comprende
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las caracteristicas de objetos geométricos por medio de sus definiciones y establecimiento de
relaciones con las mismas, adicionalmente su razonamiento deductivo es de tipo informal, en
donde la comprobacion de regularidades de basa en el argumento de las propiedades implicitas,
con un lenguaje netamente informal , dejando a un lado encadenamiento secuencial de los
razonamientos logicos y la necesidad de la axiomatica de las matematicas.

Segun Fouz (2006) el nivel 3 de clasificacion tiene se destaca por cumplir las siguientes
caracteristicas,

1. Las figuras geomeétricas se describen con un leguaje geométrico formal estableciendo
las condiciones y atributos de las mismas, lo que permite comprender el significado de
las definiciones en matematicas el papel que juegan en ellas y las premisas que se
necesitan.

2. Hacen clasificaciones de manera Idgica y formal, reconociendo como unas propiedades
permiten llegar a otras, estableciendo secuencias entre relaciones y propiedades
geométricas.

3. Realizan lecturas de demostraciones, pero no comprenden su estructura, puesto que su
nivel de razonamiento I6gico es individualizado, no abstrayendo de forma global la
demostracion, lo que le impide entender la axiomatica de las matematicas y geometria

Nivel 4. Deduccion formal: el individuo es capaz de transformar los enunciados de una
situacion o teorema a un lenguaje formal y preciso; establece diferentes formas de abordar un
problema matematico, haciendo uso de deducciones explicitas y formales, en su lenguaje tienen
la necesidad de realizar explicacion con propiedades, procedimientos para la verificacion y

argumentacion de la informacion, por medio de premisas logicas y formales
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Para Fouz (2006) los individuos que logran llegar a este nivel y razonar légicamente se
tiene una perspectiva general de la estructura de las matematicas. Las caracteristicas el nivel 4,
deduccion formal son:

1. Se tiene la necesidad de justificar el esquema planteado, realizando deducciones y
demostraciones de forma logica y formal

2. Comprenden y utilizan las propiedades desde sus relaciones, para formalizar
sistemas axiomaticos

3. Realiza diferentes tipos de demostraciones para llegar a un mismo resultado,
partiendo de premisas diferentes y utilizando diferentes procedimientos para entender los

conceptos mismos.

Nivel 5. Rigor: Se tiene la capacidad de realizar demostraciones formales desde
diferentes sistemas axiomaticos, adicionalmente su razonamiento es de tipo abstracto en donde
puede comparar diferentes sistemas axiomaticos y establecer su equivalencia; Su lenguaje es
preciso, formal y légico en el cual establece la comprension diferentes estructuras matematicas.

Segun en Fouz (2006), en nivel 5. Rigor se caracteriza por el reconocimiento y
apropiacion de diferentes sistemas axiomaticos, analizados y comparados desde la perspectiva de
diferentes geometrias, por otra parte, el trabajo de la geometria se realiza de forma abstracta y
rigurosa la cual, sin la necesidad de la ejemplificacién, llegando al nivel mas alto de rigurosidad

matematica.
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Para Jaime y Gutiérrez (1990) los estudiantes de basica primaria y secundaria en su
proceso formativo alcanzan como maximo nivel, la deduccion formal, debido a que, en el
curriculo establecido para estos grados de ensefianza, no se tienen en cuenta razonamiento desde
diferentes sistemas axiomatico, ni su ensefianza llega a solicitar demostraciones formales para la
construccién de conceptos matematicos. El Rigor se obtiene en algunos niveles de educacion
superior, dedicados a la conceptualizacién de las matematicas y demostracion de diferentes
sistemas axiomaticos.

Segun Fouz (2006) los niveles de razonamiento de Van Hiele cuentan con
secuencializacion y jerarquia entre cada uno de ellos, en donde el orden no puede cambiar debido
a que lo implicito de un nivel se convierte en lo especifico del siguiente. Por otra parte, el
lenguaje utilizado en cada uno de los niveles, en donde escalonar entre niveles va unido con la
construccién de un lenguaje matematico, en donde el aprendizaje de las matematicas no solo se
dedica a la adquisicién de conocimiento sino a una forma de comunicacion y por ultimo la
progresion de los niveles para Fouz (2006) se realiza de forma continua mediante conceptos que
interactlan entre si y permiten remplazarse por elementos mas sencillos y practicos que los del

nivel anterior.

Marco legal

El desarrollo del presente trabajo esta enmarcado bajo las orientaciones determinadas por
los lineamientos curriculares establecidos por el MEN, Los Estandares Basicos de Competencias
definidos para las areas obligatorias fundamentales y por los DBA (Derechos Basicos de
Competencias). En ellos se establecen los procesos y competencias basicas que se deben

contemplar en las instituciones educativas para la ensefianza de las matematicas, determinada
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como area obligatoria y fundamental para la educacion basica primaria, secundaria y media
vocacional. Dentro de este marco se establece lo pertinente que se contempla en cada documento

para la asignatura de matematicas y la ensefianza de la geometria.

Lineamientos curriculares (MEN)

Los lineamientos curriculares MEN (1998) se establecen como orientaciones de tipo
epistemoldgico pedagogico y curricular, desarrolladas por la comunidad académica para
establecer el proceso de planificacion y fundamentacion en las areas obligatorias establecidas
por la Ley General de Educacién 115 de 1994 en el articulo 23 donde se establece para las
instituciones educativa una especificacion de los contenidos tematicos, que conllevan a los
docentes a generar en la planificacion de sus clases, un enfoque de sistemas que fomente la
integracion de saberes matematicos asociados a: la estructura de los nimeros, los desarrollos
geomeétricos, identificacidn de patrones y medida, andlisis estadisticos, logicay la
conceptualizacién de la nocién de conjunto y operaciones.

Desde los lineamientos curriculares se propone a los docentes, para la apropiacion de
saberes matematicos, la aplicacion de estrategias para la solucion de problemas, a partir de
preguntas estructurantes para docentes y estudiantes con el fin de generar cuestionamientos que
construyan diferentes herramientas y habilidades de pensamiento que desarrollen en el estudiante
el conocimiento matematico y la integracion de saberes.

Dentro de los lineamientos curriculares en la formacion matematica basica, se determina
potenciar el pensamiento matematico por medio de adquisicién de contenidos que se convierten

en herramientas para desarrollar habilidades matematicas los cuales agrupa y organiza en cinco
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pensamientos, establecidos asi; pensamiento numérico, pensamiento espacial, pensamiento
métrico, pensamiento geomeétrico y el pensamiento variacional (MEN, 1998)

La base de la investigacion es el pensamiento geométrico, donde por su naturaleza se
emplea como un insumo para la interpretacion, comprension y concepcion de un mundo y sus
fendmenos, constituyéndose como una fuente de modelacion del espacio, empleada para generar
procesos de argumentacion a nivel superior. Para tal fin, se hace énfasis en el pensamiento
espacial, el cual se considera como la agrupacion de procesos cognitivos donde se construyen las
representaciones de los objetos del espacio, se establecen relaciones entre ellos, se modifican y
transforman, para finalmente generar distintas traducciones y representaciones especificas.

Desde este punto de vista, el énfasis en el quehacer matematico en el aula de clase se
enfoca en el desarrollo de la concepcion espacial, la identificacion, la comprension, el
reconocimiento de las propiedades, las interrelaciones y el uso de figuras bidimensionales y
tridimensionales que permitan a los estudiantes realizar diferentes transformaciones espaciales
por medio de la observacion, andlisis, conjeturacion y generalizacidn de situaciones problema

relacionadas con el concepto geométrico.

Estandares Basicos de Competencias (MEN)

Los estandares basicos de competencias MEN (2006) buscan brindar una educacion de
calidad para todos los estudiantes que hacen parte del sistema educativo. Es por ello que la
educacion en Colombia establece una politica educativa que pretende propiciar condiciones para
que los actores implicados en todos los establecimientos educativos del territorio nacional

alcancen los niveles de calidad establecidos en igualdad de condiciones.
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Por tanto, los estandares basicos de competencias establecen el conjunto de criterios que
permiten evaluar a la comunidad educativa a partir de expectativas comunes asociadas a los
estandares de calidad. Constituyen una guia para adoptar métodos que permitan supervisar su
desarrollo en el tiempo y disefiar estrategias centradas en el mejoramiento de los procesos
teniendo en cuenta las necesidades del contexto, los instrumento, las pruebas, y las experiencias
gue permiten generar evaluaciones internas y externas del curriculo en cada institucion
educativa.

En los estandares basicos se propone el componente pedagdgico, el cual establece
orientaciones y en alcance en las asignaturas basicas obligatorias con el fin de permitir un
aprendizaje procesual y sistémico, a lo largo de los diferentes niveles de formacién académica
por medio de secuencialidad y complejidad en cada grupo de grados, estableciendo los requisitos
conceptuales que los estudiantes deben aprender al finalizar cada ciclo de la siguiente forma: de
primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a septimo, de octavo a noveno, y de décimo a
undécimo. MEN (2006). De igual manera, presenta una relacion que tiene una coherencia
vertical y horizontal que permite atender una organizacion de tipo secuencial que desarrollen
competencias y aprendizajes a alcanzar. En consecuencia, los estandares no son entendidos como
metas establecidas y delimitadas en un tiempo fijo determinado, sino como los parametros para
la identificacion de procesos que contintan inmersos en su trayectoria educativa.

El MEN (2006) propone para la ensefianza de las matematicas, cinco procesos generales
descritos a continuacion;

Formular y resolver problemas, se contempla como un proceso que evidencia el
desarrollo de actividades dentro y fuera del aula donde se proporciona un contexto relacionado al

guehacer matematico y las vivencias especificas de los estudiantes, lo cual fomenta un
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aprendizaje significativo de los saberes matematicos. Las situaciones contextualizadas permiten
desarrollar una actitud mental que conlleva la generacion de nuevas estrategias para la solucién
de problemas. Es importante abordar problemas débilmente estructurados donde sea posible
determinar multiples alternativas de solucion donde los estudiantes tengan la posibilidad de
construir conocimiento matematico partiendo de la formulacion y solucion de situaciones
problema.

La Modelacién: es la representacion de la realidad en forma esquema, que permite la
comprension de una situacion, estableciendo un concepto concreto para su uso, dicha
representacion puede ser bidimensional o tridimensional y en ella se establecen las variables y
relaciones que para elaborar un modelo matematico con diversos niveles de complejidad para el
analisis de conceptos abstractos.

La comunicacion, las matematicas permite realizar conexiones entre lenguajes por
medio de representaciones, expresiones que relacionan situaciones de su contexto y
representaciones simbolicas de conceptos, para la generacion de acuerdos cooperativos que
promuevan la construccion del trabajo colectivo y la resignificacion de conceptos expresados un
lenguaje matematico.

El razonamiento: el desarrollo del razonamiento l6gico se inicia en el ciclo inicial donde
a partir del contexto se establecen percepciones, interpretaciones, relaciones y conjeturas que al
ser trabajadas en el tiempo se modifican y permiten al estudiante trabajar con teorias, modelos,
representaciones graficas y materiales para la validacion de conclusiones

En las situaciones de aprendizaje, se debe propiciar el razonamiento desde los distintos

saberes y habilidades matematicas en aspectos espaciales, métricos y geométricos, apoyados en
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el uso de graficas, hipotesis, demostraciones, teorias y conjeturas que potencien el desarrollo del
pensamiento Iégico en la solucion de problemas.

La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: este proceso busca
establecer procedimientos reiterativos para la ejecucion de conocimientos matematicos que
permitan al estudiante generar destrezas para la aplicacion de estrategias que promuevan la
solucion de problemas.

La implementacidn de estos cinco procesos generales se debe evidenciar en el desarrollo
y fortalecimiento de los “cinco tipos de pensamientos (pensamiento numeérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y los sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistema de
medidas, pensamiento aleatorio y sistema de datos, pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos)” (MEN, 2006), para efectos de la investigacion se analiza el
pensamiento geométrico y sistemas geométricos que se define como

“el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan

las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus

transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales “contempla
las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para
interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar
variadas representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos
conceptuales que favorezcan la creacién y manipulacion de nuevas representaciones

mentales (MEN, 2006, p. 61)

Lo cual implica que el pensamiento geométrico abarca objetos bidimensionales

tridimensionales los cuales son contemplados en el desarrollo del proceso investigativo. Por otra
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parte, la estructura de los estandares basicos de competencias establece con relacion a los solidos
geométricos en el ciclo de octavo a noveno el siguiente estandar:
Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas. (...)
Uso representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas en las matematicas
y en otras disciplinas. (MEN, 2006, p. 86)
En consecuencia, a lo anteriormente mencionado, es posible la aplicacion de este
estudio, los grados octavos como se propuso de forma inicial en el planteamiento del

problema.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Los derechos béasicos de aprendizaje (DBA), son un conjunto de aprendizajes enmarcados
en la construccion de conocimientos y habilidades que al ser incorporados junto a las actitudes
promueven un desarrollo a futuro del estudiante. Por otra parte, los DBA organizan y estructuran
los lineamientos curriculares para las areas fundamentales en los niveles de primaria, basica
secundaria y media vocacional. (MEN, 2016)

Los DBA estan compuestos por saberes y habilidades basicas, distribuidos en grados de
primero a undécimo y se estructuran a través de tres elementos: el primero el enunciado que hace
referencia al aprendizaje especifico del area, el segundo las evidencias, las cuales son una
descripcion de los objetivos y el alcance del aprendizaje y por Gltimo el ejemplo que expresa

situaciones y contextos concretos que complementan las evidencias.
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Dado lo anterior, se cita los aprendizajes 4 y 5 establecidos por el MEN (2016) en los que
se enmarca esta propuesta establecidos de manera especifica para grado octavo en cuanto al

pensamiento geomeétrico y sistemas geomeétrico se refiere.

4.Describe atributos medibles de diferentes sélidos y explica relaciones entre ellos por

medio del lenguaje algebraico (..)

5. Utiliza y explica diferentes estrategias para encontrar el volumen de objetos regulares e

irregulares en la solucion de problemas en las matematicas y en otras ciencias (MEN,

2016, pp. 60-61)

Es importante resaltar que dando cumplimento a lo reglamentado por los anteriores
documentos legales, los cuales se ven reflejados en la malla curricular de la asignatura de
matematicas y la matriz de referencia para grado octavo, establecidos en el Colegio Agustiniano
Norte en donde se lleva a cabo la aplicacion de esta propuesta, el aprendizaje y desempefios
relacionado se encuentra organizado para su implementacién en el cuarto periodo académico.

De igual manera, es importante resaltar que la aplicacion de esta propuesta se desarrolld
dentro de una planeacion estricta realizada de manera especifica por los integrantes de este
documento, en donde se determina paso a paso la implementacion de cada una de las actividades

que conforman la secuencia didactica que enmarca el proyecto de investigacion.

Marco Conceptual

En este apartado se realizan diferentes definiciones importantes en la construccién del
trabajo de investigacion, entre ellas se encuentran Pensamiento geométrico, sélidos geométricos,

realidad aumentada, y estrategia didactica.
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Pensamiento geometrico Segun los lineamientos curriculares MEN (1998) definen el
pensamiento geométrico como: “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones
materiales” (p. 56).

En este sentido el pensamiento geométrico a trabajar en la investigacion hace referencia a
la relaciones y representaciones usadas en el espacio para el reconocimiento de figuras en tres
dimensiones, sus caracteristicas de construccién y las relaciones intrinsecas de sus
transformaciones.

Solidos geométricos: se entiende como sélido geométrico como una figura geométrica
en tres dimensiones (espacio), limitada por superficies planas y curvas estas se clasifican en
poliedros prismas, piramides y cuerpos redondos (Lopez, 2017) para efectos de esta
investigacion se trabajaran los siguientes conceptos

Poliedros son figuras en tres dimensiones, con regiones poligonales, denominadas caras,
vertices, puntos en comun entre las caras, y aristas, segmentos en los que concurren los
poligonos. (L6pez, 2017)

Cubo: Figura en tres dimensiones, también conocido como un sélido platonico (sélidos
con caras de poligonos regulares), que consta de seis caras cuadradas y algunos perpendiculares
en sus ejes. (Lopez, 2017)

Prisma: Poliedro formado por dos poligonos congruentes paralelos entre si,
denominados bases y paralelogramos que unen a los bases llamados caras laterales, se clasifican

en rectos (caras laterales rectangulos) y oblicuos (caras laterales romboides), para efectos de la
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investigacion se trabajaran prismas rectos, con bases cuadrada, triangular y hexagonal. (Lopez,
2017)

Piramide: Poliedro compuesto por un poligono como base, sus otras caras, denominadas
laterales son tridngulos que tienen un veértice en comun, se clasifican en pirdmides rectas
(laterales triangulos isosceles) y oblicuas (laterales, tridngulos escalenos)., en la investigacion se
abordaran piramides rectas, con bases cuadrada, triangular y pentagonal. (Lépez, 2017)

Realidad aumentada: La Realidad Aumentada (R.A.) es una experiencia técnica y
tecnoldgica que permite a los usuarios interactuar con su entorno empleando proyecciones en dos
y tres dimensiones dentro del entorno real, las cuales pueden ser, de cierta forma, manipuladas
por los usuarios. La informacién digital proyectada puede ser desde imagenes hasta contenido
multimedia con relaciones directas entre el objetivo de las aplicaciones.

Para Blazquez (2017), La realidad aumentada se define como la informacion que se
obtiene de la observacion del entorno proximo y es visualizada a través de una cadmara de un
dispositivo, en el cual es instalado un software destinado para tal fin. La realidad aumentada
puede ser mostrada desde distintos formatos, imagenes, colecciones de imagenes, videos, gif,
cddigos QR o enlaces

Para Azuma (1997) la realidad aumentada debe contar con caracteristicas especificas
donde debe combinar elementos reales y virtuales, se realiza empleando tres dimensiones, se
puede interactuar con la interfaz del usuario en tiempo real.

En cuanto a los requerimientos técnicos, la realidad aumentada debe contar con algin
dispositivo que procese las imagenes en tiempo real, por tanto la disposicion de una camara es
necesaria para su aplicacion, a su vez la necesidad de un procesador de graficos donde se pueda

generar dichas representaciones , una pantalla o proyector donde se genere la visualizacion de la
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realidad digital sobre la real, por Gltimo, se requiere de un software particular encargado de
generar las proyecciones y el tratamiento de los modelos 3D a realidad aumentada. Reinoso
(2012)

Dentro de la interaccidn con las aplicaciones, se puede activar la realidad aumentada de
diversas formas, la primera puede ser de forma automatica seleccionando solamente el entorno y
mostrando de inmediato la proyeccion digital, también se puede hacer uso de imagenes o codigos
QR (Quick Response o respuesta rapida) que, al ser captados por medio de la cdmara dentro del
software, generaran la activacion de la proyeccion digital.

La realidad aumentada segun Lens-Fitzgerald, M. (2009) establece cuatro niveles de R.A.
de acuerdo a su implementacion y aplicacion (Como se cita en Reinoso,2012, p 179-182) .
Dentro de ellas se encuentran:

Nivel 0: Hiperenlace con el mundo fisico.

El cual permite compartir el contenido digital con el mundo fisico, dentro de la
interaccion que se encuentra en este nivel se destaca el uso de codigos QR para compartir
diversos tipos de informacion, entre ellas se encuentran accesos W1 Fi, enlaces, numeros de
teléfono, aplicaciones que pueden ser descargadas e instaladas segun el sistema operativo en el
cual trabajen.

Nivel 1: R.A. dispuesta por marcadores.

En este nivel se emplean diversas imagenes o simbolos que pueden ser proyectados de
forma digital o impresa, donde por medio de la lectura de una camara, al ser detectadas por una
aplicacién particular se puede proyectar sobre ella la informacion digital o multimedia (modelos

en 3D, videos, imagenes, localizadores).
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El proceso para interactuar con este nivel requiere de imprimir o disponer digitalmente
del marcador, dar inicio a la aplicacion que realizara la identificacion de la etiqueta o marcador y
la posterior proyeccion de la R.A., hacer lectura de la etiqueta. Luego de completar el proceso, el
dispositivo por medio de la aplicacion proyectara el contenido dispuesto para ese marcador.

Nivel 2: R.A. Markerless

En este nivel no se dispone de una etiqueta o marca en particular, sino que, a partir del
reconocimiento de algunas caracteristicas del entorno por medio de la camara digital,
proyectaran informacion multimedia como recurso de apoyo del entorno. De cierta forma, el
usuario sera mas libre de proyectar con su teléfono algunas de las caracteristicas del entorno, y
este de forma inteligente le proyectara al usuario diversas opciones con las cuales puede
interactuar. No se requiere de marcadores o etiquetas, pero si de elementos del entorno bien
definidos.

Nivel 3 Vision aumentada.

Por ultimo, el nivel 3 establece nuevos avances técnicos y evolutivos de la tecnologia
como lo es el caso de las gafas inteligentes donde se proyectan imagenes que son interactivas con

el entorno del usuario.

Estrategia didactica: Son acciones pensadas y planeadas por parte de los docentes para
que los estudiantes generen el desarrollo de los aprendizajes y a su vez el alcance de los
objetivos de la clase. Bajo esta premisa, la estrategia didactica ofrece una serie de pasos
definidos y estructurados por medio de los cuales se busca alcanzar unas metas bien definidas.
Para su desarrollo, se requiere de la aplicacion de técnicas y procedimientos elegidos para el

desarrollo de los aprendizajes de la clase. Por tanto, se debe destacar la importancia de la
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planificacion dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje, donde el docente determina la
realidad asociada a los procesos de los estudiantes y asi mismo, establece su pertinencia.
Posteriormente se establece una relacion no presencial donde los estudiantes a partir de recursos
tecnoldgicos pueden realizar procesos y procedimientos que los motiven y fomenten el desarrollo
de los aprendizajes. A su vez, el docente establece la estrategia de aprendizaje, donde realiza
actividades que el estudiante de forma consciente realizara para aprender, reconociendo desde su
practica las habilidades, fortalezas y debilidades que surgen del desarrollo de una tarea o
actividad particular donde primara las experiencias y relaciones con los conceptos de la clase.
Por ultimo, se genera la reflexion asociada a la descripcién de los aprendizajes alcanzados por
los estudiantes frente a las metas planteadas y su respectiva retroalimentacion Feo (2009).

Para realizar dicho proceso, Smith y Ragan (1999) establecen una secuencia didactica
bien definida a partir de un modelo con cuatro momentos importantes dentro de la didactica,
inicio, desarrollo, de cierre y evaluacion (como se cita en Feo, 2009, p. 230 - 231).

El inicio: El cual esté relacionado con la activacion de la atencion teniendo en claro el
propdsito del aprendizaje que se buscara en la clase y a su vez despertando en los estudiantes el
interés y la motivacion por el aprendizaje. Del mismo modo se establece una visién preliminar de
la actividad haciendo uso de los recursos necesarios para su implementacion.

El desarrollo: Es la etapa donde se procesa la informacion a partir del contexto de los
estudiantes empleando ejemplos bien definidos, se busca captar la atencién de los estudiantes
frente al desarrollo de las actividades, se emplean recursos que promuevan la ensefianza —
aprendizaje de los contenidos. En esta etapa es esencial la practica centrada en la apropiacién de

procesos.
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Momento de Cierre: En esta etapa, el docente realiza actividades finales, que busquen
afianzar los aprendizajes y retroalimentar a los estudiantes frente a sus desarrollos, se establecen
conexiones frente a los aprendizajes a partir de la reflexion individual y colectiva.

Momento de evaluacion: Esta etapa se brinda desde el inicio del proceso, la cual
establece momentos de reflexion y retroalimentacion constante en cada una de las etapas de la

secuencia buscando la mejora en los procesos de los estudiantes a futuro. Feo (2009).
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CAPITULO 3. Metodologia.

Tipo y disefio metodologico.

La metodologia de investigacion se tiene en cuenta tres elementos, tipo, método y
enfoque de la investigacion que permiten delimitar los alcances de la misma y direccionan el
trabajo investigativo. En el caso particular de la investigacion abordada se determinara dichos
elementos para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Para Hernandez et al. (2014), el tipo de investigacidn descriptiva tiene como objeto
caracterizar procesos por medio de analisis de un fendmeno desde las variables definidas, con el
fin de abordar la investigacion desde los puntos de vista de las variables.

En el desarrollo de la investigacion se hace uso del método de investigacion inductivo, el
cual basa su trabajo en el estudio de las caracteristicas particulares o generales de un suceso,
acontecimiento o contexto para generar, a partir de su andlisis, una propuesta de accion o
desarrollo de un postulado de caracter general.

Segun Calduch (2012), el método de investigacion inductiva parte del analisis de
caracteristicas particulares o singulares hasta lograr un alcance general, a lo cual, se hace
referencia directa al caracter inductivo del estudio. Por tanto, tal estudio suele ser la
consecuencia de un proceso logico y sistematico de comparacion de un estado inicial y un estado
previo, donde se diferencian las causas originales con las causas intervinientes a partir de los
diversos contextos donde fue aplicado para poder generar postulados o proposiciones a partir de
su implementacion. La repeticion y los patrones en el andlisis dentro del estudio son generados

teniendo en cuenta la diferenciacién entre los individuos o sujetos participantes de la



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 55

investigacion. Dichos datos son un factor determinante en la veracidad del proceso y en la
posible formulacion del postulado.

El enfoque cuantitativo de la investigacion es de tipo secuencial y riguroso el cual
permite delimitar una idea que conlleva a la formulacion de hipdtesis y variables que permitan al
investigador, por medio de la recoleccion y analisis estadistico, establecer patrones de
comportamiento y prueba de nuevas teorias. Por otra parte, permite describir tendencias, evaluar
procesos, identificar congruencias, medir resultados y concluir la veracidad de la
implementacion de la metodologia (Hernandez et al., 2014)

A partir de lo anterior, la investigacion en curso es de enfoque cuantitativo, de tipo
descriptiva con un método de investigacion inductiva debido a que se busca el desarrollo del
pensamiento geomeétrico a partir de la aplicacién y analisis estadistico de una prueba denominada
pretest, desde dos corrientes, la primera en relacion a elementos estadisticos que delimiten el
estado inicial de los estudiantes en cuanto a los s6lidos geométricos y la segunda el nivel de
argumentacion geométrica por medio de los niveles de razonamiento Van Hiele. Posteriormente
se aplica una secuencia de actividades, en donde se abordaran sélidos geométricos por medio de
modelado 3D, para finalmente evaluar el nivel de avance de los estudiantes después aplicacién
de la herramienta tecnoldgica, a través de una prueba denominada postest, la cual cuenta con las

mismas caracteristicas y analisis de la prueba inicial.

Variables

En la siguiente tabla se describen dos tipos de variables (Dependiente e Independiente)
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Tabla 2

Tabla de Variables Dependientes e Independientes

Tipos de Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable variable conceptual
Desarrollar el Dependiente El pensamiento Interés de los Ambiente Pre- test: Test

pensamiento
geométrico en
estudiantes de
grado octavo

Implementacién
de una estrategia
didactica a través
del modelado
3D.

geomeétrico es el
conjunto de procesos
conceptuales con los
cuales se construyen,
caracterizan e
interactuan las
diferentes
representaciones de
los objetos del
espacio y sus
diversas
traducciones a
representaciones
materiales

Independiente  Acciones planeadas
por los docentes que
tienen como fin el
desarrollo de
aprendizajes a partir
del desarrollo de
actividades, técnicas
y procedimientos
que permiten al
docente formalizar y
orientar el

aprendizaje.

estudiantes por

el desarrollo de
actividades
propuestas.

Conocimientos
previos de los
estudiantes con
relacion al
pensamiento
geométrico

Capacidad de
los estudiantes
por relacionar el
pensamiento
geomeétrico con
su realidad.

Conocimiento
de las
herramientas
digitales de
aprendizaje.

Interés por el
uso de recursos
digitales y
tecnolégicos en
clase.

propicio para el
desarrollo de
actividades

Construccion del
pensamiento
geométrico por
medio de la
apropiacion de
nuevos
conocimientos.

Aplicacion del
nuevo
conocimiento a
la solucion de
situaciones
problema que se
generan en su
entorno.

Uso de los
recursos
digitales

(modelado 3D y
realidad
aumentada)
plataforma.

Mejora en el
rendimiento
académico de
los estudiantes a
comparacion
con la entrada.

Desarrollo de la
actividad
planteada

haciendo uso de

la estrategia y
los recursos.

gue permite
evidenciar los
conceptos
previos en
relacion con el
pensamiento
geomeétrico.
Post- test:
Prueba que
establece el
alcance de los
estudiantes con
respecto al
pensamiento
geométrico

Diario de
campo de clase
gue permite
detallar el
proceso
realizado, las
herramientas y
la planeacion
de la
estrategia.

Prueba Postest
que establece
el grado de
efectividad de
la estrategia
didactica

Nota: Caracteristicas de las variables dependientes e independientes establecidas para el estudio. Elaboracion propia.
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Poblacion y Muestra

La poblacion seleccionada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion
corresponde a los estudiantes de grado 8° del Colegio Agustiniano Norte con un total de 218
personas, los cuales estan agrupados en siete cursos en jornada Unica, categorizados del A al G.
Teniendo en cuenta la situacion de salud publica presentada por el COVID 19, la institucion
implementa la modalidad virtual para el afio 2020 por tal razon todo el proceso académico se
lleva a cabo por medio de herramientas tecnologicas virtuales especificamente a través de las
plataformas Teams y Zoom. Para efectos de la investigacion y las disposiciones de la institucion
se autorizo la aplicacion en tres grupos del total del grado octavo (A, By C,) en donde, se
solicito a los padres familia autorizacidn para la participacion en el proceso de investigacion,
obteniendo un total de 51 estudiantes, quienes aplicaron el formato caracterizaciéon y
autorizacion los conformaron la poblacién objeto de estudio.

Es importante tener presente que por efectos de la organizacion institucional los
estudiantes se encuentran en grupos previamente asignados y que a pesar de tener una muestra
seleccionada de 51 estudiantes se debe aplicar la misma metodologia a los siete grupos, por las
directrices y homogeneidad planteadas en la institucidn educativa, se debe cumplir la planeacion
general, estrategias didacticas y herramientas pedagdgicas. Es importante aclarar que el fin de
este estudio no busca la generalizacion de los resultados en la muestra, sino establecer las
relaciones directas o indirectas entre las variables estipuladas para la investigacion.

El nimero de estudiantes por grupo que autorizaron la participacion en el estudio son:
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Tabla 3

Numero de estudiantes con autorizacion para aplicacion de la investigacion

No. DE ESTUDIANTES

GRUPO
A 17
B 15
Cc 19
TOTAL 51

Nota: NUmero total de estudiantes considerados para el estudio organizados por cada uno de los grados a

intervenir. Elaboracion propia.

Hipotesis

58

A partir de la implementacion de una estrategia didactica los estudiantes de grado octavo

del Colegio Agustiniano Norte reconoceran las propiedades de los sélidos, fortaleciendo el

pensamiento geométrico por medio del modelado 3D y herramientas tecnoldgicas.

Fases de disefio Metodoldgico

En la siguiente tabla se realiza la descripcion de las fases dispuesta para el disefio
metodoldgico, en donde cada fase se estipula el objetivo, la técnica o instrumento a usar,

mecanismos de evaluacion y el tiempo destinado para su ejecucion
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Tabla 4

Fases del disefio Metodoldgico.

59

Fases

Objetivo

Técnica o instrumento

Mecanismo de
evaluacion

Tiempo

Caracterizacion
de la poblacién

Aplicacion de
prueba Pretest

Implementacién
de estrategia
didactica

Aplicacion de
prueba Post - test

Reconocer la poblacién
y los recursos
tecnoldgicos

disponibles para la
aplicacion de la
estrategia didactica.

Identificar conceptos
previos de los
estudiantes frente a los
solidos geométricos

Fomentar el uso de
herramientas digitales y
dispositivos moviles
para el aprendizaje de
los solidos
geomeétricos.

Analizar el alcance
obtenido por los
estudiantes relacionado
con el reconocimiento
de los sélidos
geométricos posterior a
la aplicacion de la
estrategia didactica.

Encuesta de
caracterizacion de la
poblacion por medio de
Formulario de Office 365
que contiene 14 preguntas.

Prueba Pretest, por medio
de la plataforma Forms
(cuestionario) de Office

365 la cual consta de
cinco preguntas
relacionadas con el
pensamiento geométrico.

Diario de campo en
documento de texto donde
se evidencia el desarrollo

de la estrategia didactica
implementada y los
recursos digitales de
modelado y realidad
aumentada aplicados en la
investigacion.

Prueba Postest por medio
de la plataforma Microsoft
Office 365 Formulario.
Cuenta con 5 preguntas
directamente asociadas al
pretest y dos preguntas
extra para establecer el uso
de la estrategia empleando
el recurso digital.

Se realizar la aplicacion
de una encuesta de
caracteristica disefiada con
la herramienta Forms
Office 365.
Posteriormente se
analizara la informacion a
través de Microsoft Excel

Se analizara los resultados
de la prueba Pretest, por
medio de Microsoft Excel
relacionando los niveles
de Van Hiele

Se analizara las
actividades de clase
empleando las diversas
aplicaciones utilizadas por
algunos de los estudiantes
permitiendo establecer la
relacion entre el uso de los
recursos digitales y los
resultados de las
actividades.

Se realizara el analisis de
las pruebas aplicadas por
medio Microsoft Excel
relacionando los niveles
de Van Hiele

2
semanas

1
semana

2
semanas

1
semana

Nota: Disefio metodoldgico a realizar donde se destacan cada una de las etapas y tiempos para el desarrollo del

estudio. Elaboracion propia
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Instrumentos

En el siguiente apartado se describe la construccién de cada uno de los instrumentos
aplicados en el desarrollo de la investigacion: Caracterizacion de la poblacion, diario de campo

(planeacidn), pruebas pretest y post- test.

Caracterizacion de la poblacion

Se disefid una encuesta con 14 preguntas de caracter cerrado con y escala Likert
relacionadas con el reconocimiento de las principales caracteristicas de los estudiantes con los
cuales se realizd la implementacion de la estrategia didactica, las cuales estaban relacionadas con
edad, estrato socioeconémico, nimero de integrantes de la familia, namero de dispositivos
electronicos, acceso a internet, acompafiamiento de los padres de familia en el proceso de
aprendizaje y el reconocimiento de estrategias aplicadas en el aula para el desarrollo de
conceptos de sélidos y del pensamiento geométrico. (Ver Anexo A)

Este instrumento fue disefiado en la plataforma Forms de Office 365, por los autores con
el direccionamiento de la asesora, para posteriormente ser presentado y aprobado por las
directivas del Colegio Agustiniano Norte, de manera seguida se aplicé a 53 estudiantes de grado
octavo de la institucion, que corresponden a la poblacion seleccionada para la aprobacion e

implementacidn de la estrategia.

Diario de Campo.

Dentro del desarrollo de la implementacion de la estrategia y la intervencion con los

estudiantes, se hizo uso del instrumento diario de campo teniendo en cuenta las caracteristicas
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establecidas por la institucion donde se destaca: “es un instrumento que formaliza y da cuenta
del trabajo desarrollado en el entorno de clase y, a la vez, es un instrumento basico para la
investigacion pedagogica.”. (“comunicacion personal”, septiembre 1, 2020)

Teniendo en cuenta esta premisa, el documento de planeacion periddica hace parte del
diario de campo y en él se establecen las caracteristicas principales del desarrollo de las clases en
dos partes, en un primer espacio se evidencia el docente responsable (1) de la ejecucién del plan
periddico, la técnica didactica (2), asociada al area de conocimiento y estipulada por la
institucidn, las competencias relacionadas (3),estan directamente vinculadas con los
lineamientos curriculares del area, los estandares basicos de competencias, derechos béasicos de
aprendizaje y las necesidades del grado en particular, los componentes (4), los aprendizajes (5)
relacionados con las habilidades de pensamiento que el estudiante desarrollara en el transcurso
del conjunto de desempefios (6), relacionados con el saber - hacer, la aplicacion del

aprendizaje y las actividades evaluativas a realizar(7)

Tabla 5

Encabezado de Planeacion Periddica, Colegio Agustiniano Norte

COLEGIO AGUSTINIANO NORTE FRCANCA33
COORDINACION ACADEMICA
PLANEACION PERIODICA
AREAJASIGNATURA/DIMEN SIONES/SUBJECT: GRADO/GRADE: PERIODOI/TERM FECHA/DATE: (fecha del conjunio
de desempefios)
APROBADO POR/APPROVED BY:
DOCENTE(S) RESPONSABLE(S) TEACHERS IN CHARGE: 1
TECNICA DIDACTICA/ TEACHING TECHNIQUE: 2
COMPETENCIA(S)/COMPETENCE(S): 3 COMPONENTE(S)/COMPONENT(S): 4
APRENDIZAJE(S)/ LEARNING (S): DESEMPENOS/ACHIEVEMENTS: ACTIVIDAD EVALUATIVAIOBJETIVO/ ASSESSMENT
ACTIVITIES/OBJECTIVE:
5 ]
7

Nota: Encabezado de planeacién periddica del Colegio Agustiniano Tomado de Planeacién periddica. Formato

FRCANCAZ33, Colegio Agustiniano Norte, Documento Controlado por la organizacion, 2020
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Posteriormente para el desarrollo de la técnica didactica el colegio resalta:

Las técnicas didacticas se ejecutan en tres fases: exploracion, fundamentacion y sintesis,

que se abordan, sin excepcidn, en el orden establecido. Cada desempefio o grupo de

desempefios se cierra con la fase de sintesis. (“comunicacion personal”, septiembre 1,

2020)

El desarrollo de cada una de las fases implica la aplicacion de las actividades didacticas
divididas en dos partes. La primera consta de una clase sincrénica de una hora donde el docente
apoyado de las herramientas del modelado 3D y la realidad aumentada, orienta a los estudiantes
en el desarrollo de las actividades buscando potenciar el desarrollo del pensamiento geométrico.

La segunda parte promueve la aplicacion de actividades de forma autbnoma donde los
estudiantes ponen en practica sus aprendizajes a partir de experiencias didacticas con un
propdsito establecido, en este caso fomentar el desarrollo de habilidades asociadas al
reconocimiento y caracterizacion de los sélidos geométricos.

El documento de planeacion periddica cuenta ademas con un espacio de observaciones
donde el docente registra las apreciaciones significativas del trabajo desarrollado y los posibles

aportes que mejoraran a futuro el desarrollo de las actividades propuestas.

Tabla 6

Formato de secuencias de actividades en la Planeacion Periddica,

FASE DE EXDLORACION WARMING UD HE GE HORA S/HOURS:
TIVADAD DIDAC TICAT DIDAC TG AC TIVITY! OBSERVACIONE S/ REMARKS

Recursos/Resources:

Nota: Formato para la planeacion de actividades didacticas y observaciones en la aplicacion de estas, del Colegio
Agustiniano Norte. Tomado de “Planeacion periddica. Formato FRCANCA33” Colegio Agustiniano Norte,

Documento Controlado por la organizacion, 2020



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 63

Este documento es realizado por los autores, revisado y aprobado por un experto (jefe de
area y coordinacion académica) que avalan su implementacion y desarrollo en el aula por medio

de un control de actividades didacticas y revision de clase. (Ver Anexo B)

Tabla 7

Formato de Aprobacién de la planeacion periédica

COLEGIO AGUSTINIANO NORTE FRCANCA33
COORDINACION ACADEMICA
PLANEACION PERIODICA

AREA/ASIGNATURA/DIMEN SIONE S/ SUBJECT: GRADO/GRADE: PERIODO/TERM: FECHA/DATE: (fecha del conjunto
de desempefios)
APROBADO POR/APPROVED BY:

Nota: Formato para la planeacion de actividades didacticas y observaciones en la aplicacion de estas, del Colegio
Agustiniano Norte. Tomado de “Planeacion periodica. Formato FRCANCA33” Colegio Agustiniano Norte,

Documento Controlado por la organizacion, 2020

Prueba Pretest

Se disefid un cuestionario denominado prueba Pretest compuesto por cinco preguntas de
las cuales cuatro son de caracter abierto y una pregunta de tipo cerrada. EI objetivo de este
instrumento es identificar el conocimiento previo que tienen los estudiantes frente a la geometria
espacial y su relacion directa con el nivel educativo en el que se encuentran al inicio de la
investigacion.

Para la construccion del documento se tuvo en cuenta la siguiente estructura; primero se
determind el objetivo que debia alcanzar cada una de las preguntas, seguido a ello se establecio
una lista de chequeo que permite determinar la intencion y la estructura de cada pregunta. (Ver

Anexo C)
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En segundo lugar, se estructura el conjunto de preguntas y se ponen en consideracion a la
revision y aprobacion de expertos, uno disciplinar y el asesor de trabajo de grado, posterior a la
aprobacion se realiza un pilotaje aplicando la prueba a dos estudiantes, no pertenecientes a la
poblacidn, con el fin de reconocer la pertinencia del lenguaje, el tiempo destinado para su
aplicacion y la comprension de las preguntas.

Por ultimo, se realiza un nuevo documento con el planteamiento de las preguntas
empleando la plataforma Office 365 (Forms), para posteriormente aplicar la prueba a los
estudiantes de grado octavo del Colegio Agustiniano Norte seleccionados para la investigacion.
En la estructura del cuestionario, cada una de las preguntas tiene un espacio en donde el

estudiante argumenta el proceso que lo llevé a determinar la respuesta dada. (Ver Anexo D)

Prueba Postest

Se disefid un cuestionario denominado prueba Postest compuesto por seis preguntas de
las cuales cinco estan relacionadas con el pensamiento geométrico - espacial y una pregunta que
establece la frecuencia de uso de las herramientas tecnoldgicas aplicadas en la estrategia
didactica (modelado 3D y realidad aumentada). El objetivo de este instrumento es validar los
procesos de pensamiento geométrico que se obtuvieron posterior a la metodologia empleada y la
pertinencia de la misma.

Para la construccion del documento se tuvo en cuenta la siguiente estructura; primero se
determind la alineacion de los objetivos de cada una de las preguntas con respecto a la lista de
chequeo empleada de forma previa, relacionando cada uno de los puntos con las preguntas de la

prueba pretest. (Ver Anexo E)
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En segundo lugar, se construye la prueba y se ponen en consideracion a la revision y
aprobacion de expertos, uno disciplinar y el asesor de trabajo de grado.

Por ultimo, se realiza un nuevo documento con el planteamiento de las preguntas
empleando la plataforma Office 365 (Forms), para posteriormente aplicar la prueba a los
estudiantes de grado octavo del Colegio Agustiniano Norte seleccionados para la investigacion.
En la estructura del cuestionario, cada una de las preguntas tiene un espacio en donde el
estudiante argumenta el proceso que lo llevé a determinar la respuesta dada y al final una
pregunta de escala Likert en donde los estudiantes establecen la frecuencia de uso de las
herramientas tecnoldgicas propuestas en la estrategia didactica.

Es importante tener en cuenta que la aplicacidn de la prueba postest se realizé6 como una
actividad evaluativa planeada en el diario de campo, lo que permitio determinar una valoracion
numérica a cada prueba y establecer el nivel de alcance generado en los estudiantes frente al
pensamiento geométrico- espacial para posteriormente compararlo con los resultados obtenidos
en el pretest.

Para realizar el andlisis de datos se categorizd las respuestas de los estudiantes, por medio
de los niveles de razonamiento planteados por el modelo de Van Hiele (Jaime & Gutiérrez, 1990)
el cual permite establecer un comparativo de los resultados obtenidos en el estudio,
posteriormente se determina la media y la desviacién estandar de los datos obtenidos en cada una

de las preguntas planteadas en el Pre test y el Postest por medio del programa Excel.



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 66

CAPITULO 4. Analisis de Resultados.

Técnicas de analisis de datos

En el desarrollo del proyecto de investigacion se tuvo en cuenta los resultados obtenidos
por una encuesta de caracterizacion, la cual permite describir la poblacion objeto de estudio y la
creacion de una lista de chequeo con la cual se estableci6 las caracteristicas e intenciones de cada
pregunta planteada en el pretest y Postest.

Segun Jaime y Gutiérrez (1993), el modelo de Van Hiele estd compuesto por la idea que,
en el proceso de aprendizaje de la geometria, los estudiantes pasan por diferentes niveles de
razonamiento que tienen como caracteristica su jerarquizacién y secuencialidad dado que no se
puede omitir alguno en el desarrollo del proceso. Segun el modelo, se tiene en cuenta cinco
niveles de razonamiento (reconocimiento, analisis, clasificacion, deduccién formal y rigor) cada
nivel aporta una descripcion distinta en el razonamiento del pensamiento geométrico a partir de
la comprension y utilizacion de objetos geométricos donde el estudiante debe reconocer,
analizar, clasificar, definir y demostrar.

Teniendo en cuenta los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele y los objetivos
de cada pregunta dispuesto en la lista de chequeo (Ver Anexo C), se procede a establecer los
niveles por pregunta de manera secuencial, donde a partir de la situacién planteada se organizan
secuencialmente en cuatro niveles de la siguiente forma:

1. Reconocimiento
2. Andlisis
3. Clasificacion

4, Deduccién Formal
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En esta investigacion no se tiene en cuenta el quinto nivel de razonamiento, Rigor, pues
este, propone deducciones de tipo demostrativas, y axiomaticas desde los fundamentos de la
geometria. Dado su nivel de abstraccion y complejidad, este nivel se alcanza en formacion de
educacion superior, en carreras que requiera el estudio profundo de la geometria (Vargas &
Gamboa, 2013)

Segun lo anterior, se ubican las respuestas de los estudiantes en cada pregunta de acuerdo
con el nivel de razonamiento obtenido, para ser comparado pregunta a pregunta entre el pretest y
Postest, estableciendo media y desviacion estandar. A continuacion, se describe la secuencia

definida para el analisis de datos

Caracterizacion

El presente proyecto de investigacion es de caracter cuantitativo descriptivo debido a que
permite realizar un andlisis de la informacion de forma detallada, objetiva y permite caracterizar
los procesos por medio de las variables definidas (Hernandez et al., 2014).

Se inicia el proceso con la informacion arrojada por una encuesta de caracterizacion, que
permite describir la poblacion seleccionada para desarrollar el trabajo de investigacion. Esta se
aplico a 51 estudiantes de grado octavo del Colegio Agustiniano Norte encontrando la siguiente
informacion:

a. La edad de los estudiantes se encuentra en su mayoria entre 12 y 15 afios que representan

el 98% de la poblacion y un 2% tiene menos de 12 afos.
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Figura 3

Pregunta 1. Encuesta Caracterizacion
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Nota: Diagrama de Barras para la pregunta 1 de Encuesta de Caracterizacién. Elaboracion Propia

b. La poblacion esta ubicada en diferentes localidades de Bogot4, acentuando
una gran cantidad de personas en el norte de la ciudad. En la gréfica se evidencia el
porcentaje habitabilidad distribuido de por las diferentes localidades de la ciudad. Un
estudiante que corresponde al 2% se encuentra ubicada a las afueras de Bogota (Cota)

Figura 4

Pregunta 2. Encuesta Caracterizacién
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Nota: Diagrama Circular para la pregunta 2 de Encuesta de Caracterizacién. Elaboracion Propia

c. El entorno familiar de los estudiantes esta conformado por mas de dos personas teniendo

un 41% personas que cuenta con 2 a 3 integrantes, 55% con 4 a 5 integrantes
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Figura 5

Pregunta 3. Encuesta Caracterizacion
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Nota: Diagrama de Barras para la pregunta 3 de Encuesta de Caracterizacién. Elaboracion Propia

d. En la pregunta relacionada con tener acceso al servicio de internet en el hogar el
100% de los estudiantes de la muestra responden de manera afirmativa, todos cuentan con el

servicio.

Figura 6

Pregunta 4. Encuesta Caracterizacion

Si
100%

Nota: Diagrama de circular para la pregunta 4 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia
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e. En la pregunta asociada al medio de acceso a Internet, se observo que el 66.6% de
la poblacion empleaba conexion Wifi, un 11.8% utilizaba Unicamente cable de datos y un 21,6%

empleaba ambos medios de conexion a Internet.

Figura 7

Pregunta 5. Encuesta Caracterizacion
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datos

12% Wifi

67%
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Nota: Diagrama Circular para la pregunta 5 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia

f. En cuanto a los dispositivos con los cuales se cuenta en el hogar, el 41.2%
manifestd que contaba con 2 a 4 dispositivos mientras que el 58,8% manifestd que contaba con

mas de 5 dispositivos en su hogar.

Figura 8

Pregunta 6. Encuesta Caracterizacion
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Nota: Diagrama de barras para la pregunta 6 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia
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g.En la pregunta asociada al tiempo en el cual permanece conectado al dia en Internet, el
74,5% de la poblacion que corresponde a 38 estudiantes manifestd estar conectada de 5 a 10 horas,
mientras que el 25,5% de la poblacién que son 13 estudiantes permanece mas de 10 horas al dia

conectado a la red.

Figura 9

Pregunta 7. Encuesta Caracterizacién
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Nota: Diagrama Circular para la pregunta 7 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia

En cuanto al acompafiamiento al desarrollo de las clases por parte de un adulto el 19,6%
manifesto estar siempre acompariado de un adulto, el 31,4 casi siempre, el 21,6% algunas veces,

el 11,8% casi nuncay el 15,7% nunca.

Figura 10

Pregunta 8. Encuesta Caracterizacién

O Algunas veces
O Casi nunca

16% 12% Casi siempre

Nunca
31%
O Siempre

Nota: Diagrama Circular para la pregunta 8 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia
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h. En la pregunta relacionada con el tipo de dispositivo que utiliza para desarrollar las
actividades los resultados obtenidos fueron; 17 estudiantes que corresponden al 33% cuentan con
celular, 50 personas que son el 98% tienen computador y Tablet el 27% que corresponde a 14
estudiantes, siendo asi que para realizar las actividades en su mayoria tiene a su disposicion un

computador.

Figura 11

Pregunta 9. Encuesta de Caracterizacion
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Nota: Diagrama de barras para la pregunta 10 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracién Propia

En relacién con el sistema operativo con el que cuentan los estudiantes en sus
dispositivos, 20 de ellos que representan el 39,2 % tienen sistema Android, el 37,2 % que son 19
estudiantes tienen 10S y el sistema operativo Windows lo tienen 44 personas del grupo
seleccionado con un porcentaje de participacion del 86,3%.

Figura 12

Pregunta 10. Encuesta Caracterizacion
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Nota: Diagrama Circular para la pregunta 10 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia
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i. En la pregunta relacionada con calificar la frecuencia de uso de las siguientes actividades

presenta lo siguientes respuestas

Tabla 8

Pregunta 11. Encuesta Caracterizacion

. Casi Algunas Casi
Siempre . Nunca
Aspecto Siempre Veces Nunca

Uso de videojuegos con Realidad aumentada 12% 12% 13% 4% 59%

Usa herramientas tecnoldgicas para abordar
contextos geométricos 10% 12% 51% 8% 19%

Con qué frecuencia en clase de matematicas se
usan herramientas tecnoldgicas 25% 12% 43% 20% 0%
Segln su percepcidn las matemaéticas se

relacionan con la tecnologia 26% 27% 33% 8% 6%

Cuando su profesor le habla de sélidos
geomeétricos (Cubos, Poliedros), los trabaja por
medio de herramientas tecnoldgicas (GeoGebra, 16% 14% 43% 15% 12%
Geoenzo, entre otras)

Cuando su profesor trabaja sélidos geométricos,
trabaja descomposiciones o desarrollos plano
Nota: Tabla de respuestas pregunta 11 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracion Propia

6% 26% 31% 12% 25%

Con lo cual se puede evidenciar que los estudiantes se les dificulta reconocer la relacién
entre las herramientas tecnoldgicas y el uso que se le da en las clases de matematicas,
especificamente cuando se aborda conceptos geométricos; por otra parte los estudiantes
manifiestan en un 59 % nunca haber tenido algun tipo de interaccion con el contexto de la
realidad aumentada, por ultimo se muestra dificultad en el reconocimiento de caracteristicas
propias de los s6lidos geométricos ya que en un 37 % expresa nunca haber realizado

descomposiciones planas de los diferentes poliedros geométricos.

J- En la pregunta relacionada con la frecuencia de uso de diferentes materiales en
clase de matematicas para la construccion de sélidos geométricos, se relaciona a continuacion la

gréafica con las respuestas obtenidas
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Figura 13

Pregunta 12. Encuesta Caracterizacion
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Nota: Diagrama de barras para la pregunta 12 de Encuesta de Caracterizacion. Elaboracién Propia

En donde los estudiantes mencionan el uso de dibujos en papel como herramienta
principal de aprendizaje de los sélidos geométricos, por otra manifiestan la poca utilizacion de

material concreto en la construccion del pensamiento espacial.

Adquisicion de los niveles de Van Hiele comparando de Pre test vs Post test

En el siguiente apartado, se analiza los resultados de cada pregunta obtenida en el Pretest
y Postest (Ver Anexo Gy H), definido en cada uno los niveles de razonamiento de Van Hiele,
segun las intenciones propias de la pregunta, para posteriormente describir la mediay la
desviacion estandar y generar conclusiones frente al desempefio entre los niveles finales de cada

una de las pruebas. Las preguntas especificas de las pruebas se encuentran en el Anexo Dy E
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Pregunta 1 (Pretest)

Tabla 9

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para preguntal(Pretest)

Nivel de Van

No Hiele Caracteristicas Cantidad Porcentaje

Realizar la transformacién de la descomposicion plana al
3 Clasificacion (3) solido geométrico, determinando una de sus caras y las 6 12%
mencionando caracteristicas

Construye dos cubos diferentes, realizando su 18 35%

2 Analisis (2) representacion gréfica, a partir de un desarrollo plano dado

A partir del desarrollo plano original establece otras
descomposiciones en dos dimensiones, sin coherencia a la

1 Reconfzclzl)mlento inicial 21 41%
Se les dificulta responder la pregunta por su no
identificacion de las propiedades de los sdlidos geométricos.
0 No Responde No se evidencia respuesta a la pregunta. 6 12%

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar anélisis de informacién obtenida en la pregunta N°1

del Pretest. Elaboracion propia.

Pregunta 1 (Postest)

Tabla 10

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 1 (Postest)

Nivel de Van

. Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No Hiele
. Identifica y reformula su respuesta trasladandola a un lenguaje
Deduccion " ] . o 1 0
4 formal matematico mas preciso, relacionandolo con los sélidos 5 10%
geométrico
3 Clasificacion Identifica y describe la transformacién de la descompaosicién 9 18%

plana al s6lido geométrico, identificando sus caracteristicas

Identifica diferentes desarrollos planos y su respectivo cuerpo 17 33%

2 Anélisis .
geométrico

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacion obtenida en la pregunta N°1

del Postest. Elaboracion propia.
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Continuacion
Tabla 10

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 1 (Postest)

A partir del desarrollo plano original de un sélido establece
generalizacion con la forma

. Eﬁig”oc'm 19 37%
Se les dificulta responder la pregunta por su no identificacién de
las propiedades y desarrollos planos de los sdlidos geométricos.
No . .
No se evidencia respuesta a la pregunta. 1 2%
responde

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar anélisis de informacién obtenida en la pregunta N°1

del Postest. Elaboracion propia.

Al realizar la comparacion y analizar los resultados la pregunta 1 de la prueba pretest y
postest relacionadas con la identificacion de desarrollos planos y su representacion en tres
dimensiones, se observa un 10% estudiantes en el nivel deduccién formal en el postest, a
diferencia del pretest donde ningln estudiante se encontraba en este nivel. En cuanto a la
clasificacion se obtiene un 18% en el postest con una diferencia de seis puntos porcentuales por
encima del pretest. En relacion con el nivel 2 de analisis, en el postest se obtuvo un 33% a
diferencia del pretest con un 35%. y por Gltimo en el nivel de reconocimiento se evidencia un
37% en el postest y un 41% en el pretest con un avance de 3 estudiantes que se distribuyen en los
demas niveles, lo que demuestra un avance posterior a la aplicacion de la estrategia didactica en
el reconocimiento de desarrollos planos, comparacion de figuras en 3D a partir de referencias

planas y respectivo razonamiento espacial.
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Tabla 11

Media y desviacion estandar de la pregunta 1

Pretest Postest
Media 1,471 2
Desviacién estandar 0,957 1

Nota: Resultados estadisticos media y desviacion estdndar pregunta N°1, comparativo entre prueba pretest y postest.
Elaboracién propia.

Con relacion a las medidas media y desviacion estandar se puede inferir que hay un
avance de 0,529 en cuanto al promedio de los estudiantes en los niveles y en la desviacion
estandar su diferencia es de 0,043 mostrando que en las dos pruebas se mantiene
aproximadamente un nivel de cercania con respecto a la media debido a que a se incremento un
nivel de razonamiento entre la prueba inicial 0079 final y hubo avances porcentajes entre niveles.

Pregunta 2 (Pretest)

Tabla 12

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 2 (Pretest)

Nivel de Van

No Hiele Caracteristicas Cantidad Porcentaje

Deduccion Determina la cantidad de cubos de la figura utilizando
4 formal diferentes formas en obtener el resultado, estableciendo la 8 16%
composicién por medio de patrones

Clasificacion Reconoce y describe la perspectiva espacial de los cuerpos

0
3) geomeétricos encontrando la cantidad que lo completa. 1 22%

Nota: Descripcion segun los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°2

del Pretest. Elaboracion propia.
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Continuacion
Tabla 12

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 2 (Pretest)

Identifica el volumen de las figuras las partes o piezas que
2 Analisis (2) componen una figura geométrica estableciendo el resultado de 16 31%
su composicion.

Establece una percepcion global identificando los cubos

Lo superficiales de la figura
1 Reconocimiento 15 29%

1 e . .
(1) Conoce las caracteristicas de los objetos a partir de sus caras,
pero genera atributos irrelevantes.
0 No responde No genera respuesta a la pregunta 1 2%

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar anélisis de informacién obtenida en la pregunta N°2

del Pretest. Elaboracion propia.

En el analisis y comparacion de los resultados de la pregunta 2 de las pruebas pretest y
postest relacionadas identificar caracteristicas de los sélidos a partir de la perspectiva espacial,
conteo y medicion de elementos que componen una figura tridimensional, se observa un 20% de
estudiantes en el nivel deduccién formal en el postest, a diferencia del pretest donde se obtiene
un 16%. En cuanto a la clasificacion se obtiene un 43% en el postest con una diferencia de once
puntos porcentuales por encima del pretest. En relacion con el nivel 2 de analisis, en el postest se
obtuvo un 22 % a diferencia del pretest con un 31%. y por Gltimo en el nivel de reconocimiento
se evidencia un 16 % en el postest y un 29%. Lo que permite evidenciar un aumento en el
numero de estudiantes que se ubican en los niveles 3 y 4 del modelo VVan Hiele posterior a la
aplicacion de la estrategia didactica, disminuyendo la cantidad de personas ubicadas en los

niveles 1y 2.
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Tabla 13

Media y desviacion estandar de la pregunta 2

Pretest Postest
Media 2,196 2,667
Desviacion estandar 1,096 0,973

Nota: Resultados estadisticos media y desviacidn estandar pregunta N°2, comparativo entre prueba pretest y postest.
Elaboracion propia.

En relacion a las medidas media y desviacion estandar se puede inferir que hay un avance
de 0,471 en cuanto al promedio de los estudiantes en los niveles y en la desviacion estandar su
diferencia es de 0,123 mostrando que en la prueba postest existe un mayor promedio y los datos
en ella se encuentran mas aproximados a la media, lo cual se debe al aumento del nimero de
estudiantes en los niveles 3y 4 y disminucién de los mismos en los niveles 1y 2.

Pregunta 3 (Pretest)

Tabla 14

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 3(Pretest)

Nivel fje Van Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No. Hiele
L Generaliza la composicién global del sélido geométrico
Deduccion .
4 logrando completar su estructura y atribuyendo sus 5 10%
formal Py . S -
caracteristicas a partir de su fase inicial y final
Establece la composicion global del sélido geométrico
3  Clasificacién (3)  logrando completar su estructura a partir de su fase inicial y 8 16%

final

Reconoce que el cuerpo geométrico esta formado por partes

2 Anélisis (2) . S 30 59%
sin establecer su composicién global
Identifica la existencia del sdlido geométrico, pero no
Reconocimiento determina su estructura, ni composicion inicial.
1 e r - . 16%
1) Conoce las caracteristicas de los solidos geométricos a partir

de sus propiedades, pero genera atributos irrelevantes.

Nota: Descripcion seguln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°3

del Pretest. Elaboracion propia.
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Pregunta 3 (Postest)

Tabla 15

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 3 (Postest)

Nivel _de Van Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No Hiele
L Generaliza la composicién global del sélido geométrico
Deduccion .
4 logrando completar su estructura y atribuyendo sus 3 6%
formal P . o -
caracteristicas a partir de su fase inicial y final
Establece la composicion global del s6lido geométrico
3 Clasificacion (3)  logrando completar su estructura a partir de su fase inicial y 19 37%

final

Reconoce que el cuerpo geométrico estd formado por partes

2 Andlisis (2) . o 18 35%
sin establecer su composicién global

Reconocimiento Identifica la existencia del solido geométrico, pero no

1 . . VP 9 18%
(D) determina su estructura, ni composicion inicial.
Conoce las caracteristicas de los solidos geométricos a partir

de sus propiedades, pero genera atributos irrelevantes.

0 No responde No genera respuesta a la pregunta 2 6%

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°3

del Postest. Elaboracién propia.

Al realizar la comparacion y analizar los resultados de la pregunta 3 entre la prueba
pretest y postest relacionadas con completar figuras tridimensionales a través del analisis grafico
y la identificacion de las caracteristicas de las figuras a partir de su composicion, se observa un
6% de estudiantes en el nivel de deduccion formal en el postest, a diferencia del pretest con 10%
En cuanto a la clasificacion se obtiene un 37% en el postest con una diferencia de once puntos
porcentuales por encima del pretest. En relacion con el nivel 2 de analisis, en el postest se obtuvo
un 35% en comparacion con el pretest que presentd un 59%. y por altimo en el nivel de
reconocimiento se evidencia un 18% en el postest y un 16% en el pretest. De lo anterior se puede
evidenciar que en el nivel 4, existe una disminucion del nimero de personas ubicadas en ese

nivel y por altimo en el nivel de reconocimiento se aumentd en una persona. Por otra parte, se
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muestra un avance posterior a la aplicacion de la estrategia en el nivel de clasificacion puesto que
los argumentos de los estudiantes muestran como se llega al nimero solicitado en las preguntas

sin nombrar elementos propios de la geometria espacial.

Tabla 16

Media y desviacion estandar pregunta 3

Pretest Postest
Media 2,196 2,235
Desviacién estandar 0,825 0,951

Nota: Resultados estadisticos media y desviacion estandar pregunta N.° 3, comparativo entre prueba pretest y
postest. Elaboracion propia

En relacion con las medidas media y desviacion estandar se puede inferir que hay un
avance de 0,039 en cuanto al promedio de los estudiantes en los niveles y en la desviacién
estandar su diferencia es de 0,126 mostrando que en la prueba postest existe un mayor promedio,
lo cual se debe al aumento del nimero de estudiantes en el nivel 3, por otra parte, las
desviaciones estdndar muestran que en la prueba pretest sus datos se acercaban méas a la media en
relacion con la prueba pretest, lo que significa que en el prueba postest la distribucion de los
resultados es 0,126 mas dispersa que en la prueba inicial

Pregunta 4 (Pretest)

Tabla 17

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 4(Pretest)

Nivel _de van Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No Hiele
4 Deduccion Argumenta con un lenguaje matematico el movimiento (rotacion) en el 1 204
formal espacio de un sélido geométrico y determina su posicion final.
3 Clasificacion Genera el movimiento (rotacién) de un sdlido geométrico, estableciendo 21 41%

?3) la perspectiva general de su posicion.

Nota: Descripcion seguln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°4
del Pretest. Elaboracién propia.
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Continuacion
Tabla 18

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 4(Pretest)

Identifica el movimiento (rotacién) del sélido

2 Analisis (2) geométrico sin establecer el sentido de su 10 20%
posicion final
Transforma el s6lido geométrico (forma y/o 11 2904

1 Reconocimiento (1 - ! ; N
(1) dimensidn) al realizar el movimiento.

0 No responde No genera respuesta a la pregunta 8 16%

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°4

del Pretest. Elaboracién propia.

Pregunta 4 (Postest)

Tabla 18

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 4(Postest)

Nivel de Van Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No Hiele

Deduccion Argumenta con un lenguaje matematico el movimiento
4 formal (rotacién) en el espacio de un sélido geométrico y determina 5 10%
su posicién final.

3 Clasificacion (3) Genera el mOV|m|ento (rotac_lon) de un solido geo_me,:trlco, 28 5506
estableciendo la perspectiva general de su posicion.

Reconoce el angulo de movimiento (rotacion) del sélido

2 Anélisis (2) geométrico sin establecer el sentido de su posicidn final, ni 11 22%

el eje de rotacion

Reconocimiento  Identifica que se aplica un movimiento de rotacién al sélido
1 s S o . . . 5 10%
1) geomeétrico sin identificar el &ngulo y la posicidn del eje.
0 No responde No genera respuesta a la pregunta 2 4%

Nota: Descripcion segun los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°4

del Postest. Elaboracién propia.

En el analisis y comparacion de los resultados de la pregunta 4 de la prueba pretest y

postest relacionadas con el reconocimiento de las caracteristicas de un solido con respecto a la
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rotacion en un eje, comparacion de figuras solidas a través de sus movimientos en el espacio y el
reconocimiento de vistas de un sélido a partir del movimiento, se puede observar un 10%
estudiantes en el nivel deduccion formal en la prueba postest y un 2% en la prueba pretest. En
cuanto a la clasificacion se obtiene un 55% en el postest con una diferencia de catorce puntos
porcentuales por encima del pretest. En relacién a nivel 2 de analisis, en el postest se obtuvo un
22% a diferencia del pretest con un 20%. y por ultimo en el nivel de reconocimiento se evidencia
un 10% en el postest y un 22% en el pretest, lo que demuestra un avance significativo posterior a
la aplicacion de la estrategia didactica en el proceso de argumentacion relacionada con las vistas
de un sélido luego de generar diferentes movimientos en el espacio con respecto algun eje, lo
cual se genera con la practica empleando el uso de la realidad aumentada y el modelado 3D

como medio de aprendizaje.

Tabla 19

Media y Desviacion estandar para la pregunta 4

Pretest Postest
Media 1,922 2,569
Desviacién estandar 1,163 0,944

Nota: Resultados Estadisticos media y desviacion estandar pregunta N°4, comparativo entre prueba pretest y postest.
Elaboracidn propia.

En relacion a las medidas media y desviacién estandar se logra evidenciar que hay un
avance de 0,647 en cuanto al promedio de los estudiantes en los niveles y en la desviacién
estandar su diferencia es de 0,219 mostrando que en la prueba postest existe un mayor promedio

y su desviacion estandar es menor, lo cual se debe al aumento del nimero de estudiantes en los
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niveles 3y 4, la disminucion del nmero de personas en los niveles inferiores (1y 2) y a la
concentracion de la poblacion en la prueba postest (55%) en el nivel de clasificacion

Pregunta 5 (Pretest)

Tabla 20

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 5 (Pretest)

Nivel .de Van Caracteristicas Cantidad Porcentaje
No Hiele
3 Clasificacion (3) Relaciona las vistas que conforman un cuerpo geométrico a 44 86%

partir de la perspectiva isométrica

2 Andlisis (2) Reconoce la composicion de las ylstgs, pero se le dificulta 4 8%
establecer la perspectiva isométrica
Reconocimiento Establece las vistas de un sdlido como objetos 3 6%

1 (D) independientes

Nota: Descripcion segln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°5

del Pretest. Elaboracién propia.

Pregunta 5 (Postest)

Tabla 21

Descripcion de niveles de razonamiento de Van Hiele para pregunta 5 (Postest)

Nivel de Van

No Hiele Caracteristicas Cantidad Porcentaje

3 Clasificacion (3) Relaciona las vistas que conform.an un cuerpo geométrico a 30 59%
partir de la perspectiva isométrica
Reconoce la composicion de las vistas, pero se le dificulta 14 27%

2 Analisis (2) establecer la perspectiva isométrica

Reconocimiento Establece las vistas de un sdlido como objetos
1 ; . 5 10%
1) independientes
0 No responde No genera respuesta a la pregunta 2 4%

Nota: Descripcion seguln los niveles de Van Hiele para realizar analisis de informacién obtenida en la pregunta N°5

del Postest. Elaboracién propia.
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Al realizar la comparacion y analizar los resultados la pregunta 5 de la prueba pretest y
postest relacionadas con la representacion de vistas de un sélido en tres dimensiones,
reconocimiento de las diferentes vistas de un solido geométrico partiendo de la perspectiva
isométrica y la descripcion de sélidos a partir de la relacion entre sus vistas, se puede establecer
que a diferencia de las demas preguntas en esta, los estudiantes en ninguna de las pruebas
alcanzan el nivel de deduccion formal. En cuanto a la clasificacion se obtiene un 86% en el
pretest y un 59% en la prueba postest. Con relacion a el nivel 2 de analisis, en el postest se
obtuvo un 27% a diferencia del pretest con un 8% y por ultimo en el nivel de reconocimiento se
evidencia un 4% en el postest y un 6%, estos resultados se dan debido a que los estudiantes en la
prueba pretest no generaron argumentos escritos sino visuales de la pregunta, a pesar de esto mas

de la mitad de la poblacidn se mantiene en nivel 3 (Clasificacidn)
Tabla 22

Media y Desviacion estandar para la pregunta

Pretest Postest
Media 2,784 2,412
Desviacién estandar 0,577 0,829

Nota: Resultados estadisticos media y desviacion estdndar pregunta N°5, comparativo entre prueba pretest y postest.
Elaboracidn propia.

En relacion a las medidas de media y desviacion estandar, se logra evidenciar que hay un
descenso de 0,372 en cuanto al promedio de los estudiantes en los niveles y en la desviacion
estandar su diferencia es de 0,252 mostrando que en la prueba postest existe un menor promedio
y su desviacién estandar es mayor, lo cual se debe a la disminucion del nimero de estudiantes en

el nivel de clasificacion y el aumento del nimero de personas en los niveles inferiores (1y 2) y
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en términos de la desviacion estandar para prueba pretest a la concentracion de la poblacion es

86% en el nivel de clasificacion.

Diario de campo

En la malla curricular establecida en el Colegio Agustiniano Norte, especificamente en el
grado octavo, se tiene estipulado el trabajo los sélidos geométricos desde el uso y explicacion
diferentes estrategias para determinar el volumen de objetos regulares e irregulares en la solucion
de problemas. Para tal fin se crea una estrategia didactica que permita aplicar el uso de
herramientas tecnoldgicas en la construccion del conocimiento geométrico

La implementacion de la estrategia didactica implicé la creacion de herramientas de
apoyo para el desarrollo del razonamiento geométrico en los estudiantes acorde a los niveles
mostrados en el pretest y la caracterizacion de la poblacion, en ella se disefia una serie de
actividades didacticas planteadas para encuentros sincrénicos y asincronicos, empleando figuras
tridimensionales tales como cubo, prisma y pirdmide, haciendo uso del modelado 3D y
aplicaciones de realidad aumentada.

Teniendo en cuenta la integracion curricular y el desarrollo de habilidades en
representacion gréafica, se procede a realizar disefios de diversos sélidos empleando software
libre, y aplicaciones para dispositivos méviles donde los estudiantes interactian con modelos de
realidad aumentada y su entorno.

Por lo anterior, se disefia una estrategia didactica que contempla los diversos dispositivos
moviles con los cuales cuentan los estudiantes del Colegio Agustiniano Norte de grado octavo,

para generar la intervencion en el aula virtual. Para tal fin, se disefian los siguientes pasos:
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< Identificacion los modelos a desarrollar a partir de las competencias, aprendizajes
y desempefios que hacen parte de la planeacion dispuesta por los docentes en el diario de campo
(Ver Anexo B)

<> Caracterizacion de los dispositivos moviles con los que cuentan los estudiantes
para la aplicacion de los modelos en tres dimensiones y realidad aumentada, dicha informacion
se obtiene a partir de la encuesta de caracterizacion de la poblacion (Ver Anexo Ay F).

< Disefio de modelos 3D empleando herramientas libres como Autodesk Design,
Blender Open Source 3D Creation y Blippar (aplicacion de uso gratuito limitado para el
desarrollo y visualizacion de realidad aumentada). En Autodesk Design, se crearon diversos
modelos 3D haciendo uso de comandos como cara, Vértice, arista, escala, extrusion para generar
la presentacion de los sélidos geométricos, en tal proceso se tuvo en cuenta la planeacion del
docente y los recursos de clase a partir del modelado. Los estudiantes no disefiaron los modelos
teniendo en cuenta las limitaciones de software, por tanto, se procede a realizar el modelado de
cada una de los sélidos y sus adaptaciones en cuanto a escala, colores y formas. Posteriormente,
se procede a realizar su exportacion como archivo de tipo modelo a la plataforma de Blender,
este proceso requiere de archivos en formato *.STL donde son importados para agregar colores y
texturas. En dicha plataforma, se procede a revisar las caracteristicas de visualizacion, aplicacion
de colores y desarrollo de render para establecer las propiedades de los modelos previo a su
aplicacion mediante realidad aumentada. Por altimo, en Blippar, se importan los modelos
dispuestos en Blender en formato *.FBX, para realizar este proceso es necesario hacer una
conversion de archivos en la pagina web legacy de Blippar, de acceso gratuito, donde
posteriormente se importaran los modelos dentro del entorno gréfico online para que la

aplicacion sea creada. Es importante en este paso de la verificacion del disefio de los sélidos, su
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respectiva configuracion de escala y la rotacion. También, se generd cada sélido geométrico una
etiqueta y codigo para el ingreso e interaccion de la aplicacion donde se visualizaran los
modelos. (Ver anexo M y K)

< Diferenciacion de los dispositivos y conectividad de la herramienta Blippar, para
lo cual, como estrategia de apoyo, se implemento el uso de los s6lidos geometricos por medio de
modelos OBJ que fueron visualizados en la plataforma MSTeams usada por los estudiantes para
el desarrollo de las clases en aula virtual. Asi mismo, se contd con applets de modelos en 3D
disponibles en la plataforma GeoGebra.

< Planeacion de actividades para cada uno de los encuentros sincronicos y
asincronicos donde se aplico la estrategia didactica a partir de los dispositivos, las herramientas
disponibles, modelos 3D y elementos de apoyo.

< El diario de campo (Ver Anexo B) contempla tres fases para el desarrollo de los
desempenios dispuestos en la planeacion. El primero EXPLORACION contempla el
acercamiento y reconocimiento de saberes previos y la aplicacion, para tal fin el equipo de
trabajo desarroll6 una aplicacion de muestra buscando que los estudiantes tuviesen un primer
acercamiento a la plataforma de visualizacion de realidad aumentada, instalacion de los
programas necesarios y reconocimiento de saberes previos a partir de la prueba pretest. En la
segunda fase FUNDAMENTACION se establece una secuencia de actividades donde el
estudiante experimente, aplique y reconozca las caracteristicas especificas de los sélidos
trabajados. Para tal fin, el docente contd con un documento anexo (Ver Anexo Ky L) ala
planeacion donde se encontraban los diversos codigos, etiquetas, enlaces de GeoGebra 'y
modelos en OBJ para que los estudiantes desde diferentes aplicativos y plataformas accedieron a

los insumos necesarios para el desarrollo de las actividades propuestas en la estrategia didactica.
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Por ultimo, la fase de SINTESIS se aplica la prueba postest y los docentes retroalimentan el
trabajo realizado con las herramientas y las respuestas de las pruebas presentadas a los
estudiantes.

Posterior a la aplicacion (Ver Anexo |y J) se indaga por medio de una pregunta en el
postest frente a la frecuencia asociada al uso de las aplicaciones dispuestas en el desarrollo de las
actividades, con el fin de determinar como los estudiantes accedieron a la informacion y analizar
la pertinencia de las herramientas usadas, lo cual arrojo6 los siguientes resultados

Tabla 23

Aplicacion de herramientas tecnologicas.

Herramienta Siempre Casi siempre Algunas veces Casi Nunca Nunca
Blippar 14% 25% 37% 10% 14%
GeoGebra 10% 29% 31% 24% 6%
Modelos OBJ 24% 31% 33% 4% 8%

Nota: Tabla de porcentajes de utilizacién por parte de los estudiantes de herramientas de realidad aumentada durante

el tiempo de aplicacion de la estrategia didactica. Elaboracién propia.

Lo anterior evidencia un mayor uso de las herramientas Blippar y modelos OBJ
desarrollados por equipo de trabajo para la implementacion de la estrategia didactica, por otra
parte, se observa que los applets en GeoGebra fueron usados y reconocidos en el proceso como
material de apoyo.

Para finalizar el analisis de resultados y la validacion de los procesos de pensamiento
geométrico dados por los estudiantes posterior a la implementacion de la estrategia didactica, es

posible identificar avances en el nivel de razonamiento usado por los estudiantes, debido a que
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en la comparacion de las pruebas pretest y postest, se muestra como algunos de ellos alcanzan
en nivel 4, deduccion formal, de Van Hiele, se aumenta en la mayoria de pregunta los estudiantes
en el nivel 3 y se disminuye el numero de estudiantes en los primeros niveles, lo cual se asocia
con la aplicacion de herramientas tecnologicas relacionadas con los modelos 3D y la realidad

aumentada como los comprueba la pregunta final del postest.
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Conclusiones y Recomendaciones

En el siguiente capitulo se generan conclusiones, recomendaciones y futuros aportes de la
investigacion teniendo en cuenta, los objetivos, la hipétesis, metodologia, el desarrollo del
estudio y el andlisis de resultados obtenidos posterior a la implementacion de la propuesta
didactica.

1. En el proceso investigativo se plantearon un objetivo general y tres especificos los
cuales trazaron un plan de trabajo a seguir para dar solucion a la pregunta problema planteada:
“¢Como desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de grado octavo del Colegio
Agustiniano Norte, a través de una estrategia didactica representada en el modelado 3D?”. El
primer objetivo esta relacionado con la implementacidn efectiva de las herramientas digitales en
el aula, lo cual se dio a partir del uso de modelos en tres dimensiones los cuales fueron
previamente establecidos en comun acuerdo con la planeacion del docente y los desempefios de
aprendizaje relacionados en el desarrollo del diario de campo. Se evidencio su correcta
implementacidn a partir del analisis de los resultados y justificaciones obtenidas en la prueba
postest implementada, donde se incluy6 una pregunta relacionada directamente con utilizacion
de los recursos de realidad aumentada y modelado 3D empleando los dispositivos méviles que
fueron caracterizados en la encuesta inicial. En cuanto al desarrollo del segundo objetivo, se
construye una prueba pretest y postest teniendo en cuenta las caracteristicas establecidas en una
lista de chequeo disefiada con el fin de alcanzar el desarrollo del pensamiento geométrico a partir
del reconocimiento de sélidos por medio de modelado 3D. Estas pruebas son presentadas por la
poblacidn caracterizada antes y después de la aplicacidn de la estrategia didactica usada en la
investigacion, lo cual permite analizar y validar la metodologia implementada; por tanto, se

disefid diferentes tablas con caracteristicas relacionadas a los niveles de razonamiento de Van
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Hiele para ubicar las respuestas segun el nivel de argumentacion en las pruebas presentadas.
Posteriormente, se realizo el analisis cuantitativo determinando la media y la desviacion estandar
en los datos obtenidos para cada una de las preguntas. Finalmente se compararon los resultados
para establecer el avance del grupo poblacional en el desarrollo de la estrategia didactica,
validando los procesos de pensamiento para cada una de las preguntas y categorias, lo que lleva a
concluir que la estrategia didactica aplicada permitié reconocer y desarrollar niveles de
argumentacion, procesos de identificacion de solidos y transformacién del pensamiento
geométrico (Jaime & Gutiérrez, 1990)

2. Relacionando la hipotesis con el analisis de resultados se logra establecer que los
estudiantes de grado octavo del Colegio Agustiniano Norte presentaron un avance significativo
frente al pensamiento geomeétrico, en la conceptualizacion y caracterizacion de figuras en tres
dimensiones (Cubo, Prisma y pirdmide), debido a que en la prueba postest se evidencia que en la
pregunta 1, en las resultados obtenidos se ve la necesidad de agrupar a los estudiante en un nuevo
nivel denominado Nivel 4. Deduccion formal; en el preguntas 2, 3y 4, los porcentajes
relacionados con niveles de razonamiento 3 (Analisis ) y 4 (Deduccién formal) agrupan un 63%
(32 estudiantes),43% (22 estudiantes) y 65% (33 estudiantes) respectivamente, posterior de la
aplicacion de la estrategia didactica, lo cual implica, Segin Van Hiele (1986, p. 51), los niveles
de razonamiento son jerarquicos y el individuo debe cumplir todas las caracteristicas y
habilidades implicitas del nivel para lograr avanzar al siguiente; Es asi como, a partir de la
estrategia didactica, se desarrolla un proceso mediante el cual se busco el uso de recursos
digitales en el aula virtual por medio del modelado 3D que presentaran un apoyo en la
construccién del pensamiento geométrico, orientado por el docente, mediante herramientas

basadas en la tecnologia movil para representar diversos solidos geométricos, los cuales
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pudieron ser observados y manipulados en diferentes escalas, colores y vistas haciendo uso de la
realidad aumentada , de una forma novedosa e interactiva, en medio de la pandemia COVID-19,
asi como lo menciona Cabero et al. (2018) por estas razones se concluye que se dio
cumplimento a la hipotesis planteada que hace referencia al fortalecimiento del pensamiento
geométrico

A partir de la implementacion de una estrategia didactica los estudiantes de grado
octavo del Colegio Agustiniano Norte reconoceran las propiedades de los sélidos, fortaleciendo
el pensamiento geométrico por medio del modelado 3D y herramientas tecnoldgicas.

A pesar de los resultados favorables de la investigacion se observa que hace necesario
fortalecer el trabajo en la estrategia didactica de las vistas isométricas de un solido geométrico
debido a que en la pregunta 5 de las pruebas pretest y postest, muestra un aumento en la
desviacion estandar 0,252 y una disminucion en el promedio de 0,372, lo cual se debe a una
disminucion del nimero de estudiantes que se ubicaron en el nivel 3 (clasificacion), debido al
nivel de dificultad planteado en la pregunta y teniendo en cuenta que en la estrategia didactica se
da un tiempo para el reconocimiento de las vistas, los estudiantes muestran con los resultados
falta de conceptualizacion de las mismas.

3. Al contrastar los resultados de la estrategia con las teorias planteadas en el marco

tedrico se logra identificar que:

e De acuerdo con los niveles de razonamiento planteados por Van Hiele (Jaime &
Gutiérrez, 1990) los estudiantes requieren desarrollar habilidades en la estructura de pensamiento
para poder avanzar entre niveles y generar argumentos formales en la solucion de problemas. lo
cual se evidencia en el trabajo de investigacion al realizar el analisis comparativo pregunta a

pregunta, entre el pretest y postest, sin embargo es importante resaltar que en el proceso que se



MODELADO 3D PARA LA ENSENANZA DE LOS SOLIDOS GEOMETRICOS 94

encuentran los estudiantes no se logra llegar al nivel 5 de RIGOR debido a la construccion del
curriculo a través de los lineamientos curriculares, estandares basicos de competencias y
Derechos basicos de aprendizaje para el area (MEN, 2016), los cuales establecen parametros
basicos de aprendizaje en los estudiantes no permitiendo la profundizacion en la axiomatica que
requiere el nivel de razonamiento del RIGOR (Jaime & Gutierrez, 1990).

eEn cuanto al disefio de las pruebas pretest y postest se tuvieron en cuenta las
operaciones intelectuales planteadas por Pdlya (1989), buscando que los estudiantes puedan
establecer generalidades, hagan uso del sentido comun en la solucion de situaciones, y permitan
al docente construir el conocimiento matematico a través del planteamiento de problemas. Por
otra parte, en el disefio de actividades para la estrategia didactica, permite al profesor establecer
estrategias para que los estudiantes establezcan las cuatro fases de solucion de problemas
establecidas por Polya comprender el problema, establecer un plan, ejecutar el plan y establecer
una retroalimentacion de la solucion del problema.

o Teniendo en cuenta el desarrollo didactico de la clase, se hizo uso de recursos
tecnoldgicos en 3D no desarrollados por los estudiantes en la interaccion con sus conocimientos
geométricos. En el futuro, se podria generar una estrategia STEM para la articulacion de
conocimientos buscando generar un avance en el desarrollo del pensamiento geométrico y dar
nuevas herramientas para el analisis de los solidos a partir de la integracion curricular de saberes
(\Véasquez et al., 2017). Sin embargo, no se realizé en el estudio debido a que ya se contaba con
unas matrices de referencia con aprendizajes, desempefios y tiempos de desarrollo establecidos
para cada una de las asignaturas (tecnologia e informatica y matematicas) al inicio del afio, lo

que impidio el desarrollo de los modelos 3D vy las aplicaciones por parte de los estudiantes,
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ademas de contar con recursos limitados para su desarrollo teniendo en cuenta la coyuntura de
salud generada por la COVID- 19.

4. A nivel personal consideramos que la implementacion de herramientas digitales para
dispositivos moviles en el aula de clase favorecen el aprendizaje de los estudiantes
particularmente en el area de matematicas, debido a que presenta una estrategia innovadora la
cual despierta el interés, promoviendo la construccion habilidades y nuevos procesos de
pensamiento; a su vez lleva al docente a buscar e implementar diferentes metodologias para la
ensefianza-aprendizaje del conocimiento matematico. Es asi como, teniendo en cuenta la
experiencia vivida durante el desarrollo del trabajo de investigacion nos permitimos recomendar

su implementacion en préximos estudios en el aula y/o trabajos de investigacién
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