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Resumen

En el presente reporte de investigacion de enfoque cualitativo y enmarcado dentro de la
investigacion accion, se muestran los pormenores de una intervencion de aula realizada con el objetivo
de ayudar a superar las dificultades detectadas en el desarrollo del razonamiento geométrico de los
estudiantes de grado quinto de la IED Manuelita Sdenz. La intervencion se conformd de una serie de
actividades que integran la ensefianza de la geometria y el arte por medio de las teselaciones, disefiadas
teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele y sus 5 fases de aprendizaje, que permiten identificar el

avance de los estudiantes en su razonamiento geometrico.

La investigacion fue dirigida a desarrollar una ruta de accidon que permita reconocer la posible
conexion existente entre el proceso de visualizacién geométrica y el proceso contemplativo del arte, e
identificar en qué medida el trabajo realizado a través del arte puede contribuir en el desarrollo del
razonamiento geométrico de los estudiantes y hasta qué punto les permite superar las dificultades
observadas en cuanto al reconocimiento de poligonos y el manejo de los instrumentos de trazo, para lo

cual propone 6 actividades orientadas a la construccion de teselaciones.

La intervencion de aula propuesta se fundamenté en el modelo de Van Hiele para la comprensién
del desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, puesto que este modelo no solo presenta
unos niveles en los cuales se pueden ubicar a los estudiantes de acuerdo a su razonamiento geomeétrico,
sino también determinar el avance presentado por estos en la resolucion de las dificultades observadas;
por otra parte se incorporan elementos propios de arte plastico que el docente implementa por medio de
las teselaciones como elemento integrador de la geometria y el arte para lograr vincular ambos

pensamientos en la clase de geometria.

Entre los hallazgos maés significativos que se pueden reportar en la investigacion se encuentran el

reconocimiento de elementos comunes entre la contemplacion artistica y la visualizacion geométrica, los



cuales brindan la posibilidad de una integracion curricular en el aula de clase, aspecto que puede
emplear el docente para ayudar a solventar dificultades en el razonamiento geométrico de los estudiantes
con el empleo de las teselaciones.

Palabras clave:
Geometria, artes plasticas, creatividad, aprendizaje, estrategias educativas, modelo de Van Hiele.



Abstract

In this research report qualitative approach and framed within the action research, details of an
intervention classroom made in order to help overcome the difficulties encountered in the development
of geometric reasoning of students in fifth grade shown 1.E.D. Manuelita Saenz; The intervention was
formed of a series of activities that integrate the teaching of geometry and art through tessellations,
designed taking into account the model of Van Hiele and its 5 phases of learning, which identify the
progress of students in its geometric reasoning.

The research aims to find a route of action to recognize the possible link between the process of
geometric visualization and contemplative art process, and identify to what extent the work done
through art can contribute to the development of geometric reasoning and to what extent students it
enables them to overcome the difficulties in the recognition of polygons and management instruments
stroke, for which proposes six activities aimed at building tessellations.

The intervention classroom proposal is based on the model of VVan Hiele for understanding the
development of geometric thinking of students, since this model not only features levels where you can
place students according to their geometric reasoning, but also determine the progress made by them in
the resolution of the difficulties observed; on the other elements of plastic art teacher implemented
through tessellations how integrating element of geometry and art to achieve link the two thoughts in
geometry class are incorporated.

Finally the results of which are recognition of common elements between artistic contemplation
and geometric display are presented, which provide the possibility of integrating curriculum into the
classroom, something that can employ the teacher to help solve difficulties geometric reasoning in

students with the use of tessellations.

Keywords:

Geometry, art, creativity, learning, educational strategies, Van Hiele model.



INTRODUCCION

En el presente reporte de investigacion se muestra los aportes que puede brindar al docente el
uso de las teselaciones en la clase de geometria como una estrategia pedagodgica para facilitar el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado quinto de educacion bésica a traves
de la contemplacion de obras de arte. Se aborda este tema de investigacion para aprovechar la
especialidad en artes del docente investigador quien ve en el empleo del arte plastico y su dimension
contemplativa una forma para apoyar el razonamiento geométrico de los estudiantes, y en especifico
ayudar a superar las dificultades que se presentan en el aula de clase referidas a la apropiacion de

conceptos y manejo de instrumentos de trazo.

El enfoque seleccionado para la investigacion es de tipo descriptivo — interventivo, ya que su
propdsito fundamental es proponer una serie de estrategias pedagdgicas que puedan emplearse para
solventar las dificultades presentadas por los estudiantes en clase de geometria ; se fundamenta en la
recopilacion y analisis de informacion respecto a las dificultades observadas y luego se proponen 6
actividades que desde el aula de clase el docente puede aplicar para ayudar a superar estas dificultades.
Como un elemento fundamental para entender como ayudar en el desarrollo de habilidades para el
razonamiento geométrico y como identificar los avances de los estudiantes en este aspecto, el docente
integra el modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria, elemento que se utiliza para
reconocer el nivel de razonamiento que poseen los estudiantes y ademas brinda herramientas para

potenciar las habilidades geométricas lo que permitan desarrollar un avance en este razonamiento.

En el transcurso de la investigacion se brindan aportes frente a los beneficios de llevar a cabo
una propuesta de integracion curricular en el aula de clase, que facilité no solo el desarrollo del
razonamiento geométrico, sino también el desarrollo de la capacidad contemplativa del arte en los

estudiantes; de esta forma se encontraron elementos en comun entre la visualizacion geométrica y la



contemplacion artistica que pueden trabajarse con la creacidn de teselaciones y que a la vez permitieron

la manipulacion de los instrumentos de trazo y medida.

Luego de implementar las actividades de intervencion se reconocieron avances en el desarrollo
del razonamiento geométrico de los estudiantes, se identificaron los elementos comunes a la
visualizacion geométrica y la contemplacion artistica, que contribuyeron al aprendizaje de la geometria
de manera notable con relacion al nivel de conocimientos que mostraban antes de iniciar la intervencion.
De igual manera, el docente no solo identificé las dificultades que presentaron los estudiantes en el
aprendizaje de la geometria sino también reconocio aquellas actividades que permitieron superar las
deficiencias y desarrollar de mejor manera el razonamiento geométrico a partir de la creacion de obras

de arte.

Producto de las reflexiones pedagogicas realizadas durante la investigacion, el docente
investigador pudo modificar sus practicas pedagogicas, fomentando sus conocimientos frente a la
ensefianza de la geometria y el disefio de actividades integradoras en el aula de clase, reconociendo la
importancia que tiene para los estudiantes el desarrollo de las habilidades y destrezas en el manejo de los
instrumentos de trazo en la clase de geometria y los aportes que brinda el empleo de materiales plésticos

no solo para la motivacién de clase, sino también para el aprendizaje de conceptos geométricos.

El documento se desarrolla a lo largo de 4 capitulos en los cuales se plantea no solo el problema
a investigar, sino que también formula una ruta de intervencidn que vincula la visualizacién geométrica
y la contemplacion artistica en el aula de clase, propone para ello 6 actividades de implementacién con
las cuales se solventan las dificultades geométricas presentadas por los estudiantes dando fundamentos
tedricos para entender la propuesta, se recopilan de esta manera una serie de evidencias que permiten

observar los aportes de las actividades en desarrollo del razonamiento geométrico, elementos que le



permiten al docente plantear una serie de conclusiones frente a la integracion curricular y la pertinencia

de la investigacion con sus estudiantes.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema

Los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Distrital Manuelita Sdenz presentan
dificultad en el aprendizaje de algunos conceptos geométricos como son los poligonos regulares, sus
propiedades y el reconocimiento de los movimientos de rotacion y traslacion en el plano, de igual manera
se reconocen deficiencias en la manipulacion y uso de los instrumentos de trazo como la regla y el
transportador, estos elementos repercuten en el desarrollo del razonamiento geomeétrico de los estudiantes
y afectan su desempefio en la asignatura; por otra parte, se presenta el hecho de que el docente que guia
el aprendizaje de la asignatura no es especialista en el area, sin embargo tiene especialidad en artes
plasticas, por tanto quiere aprovechar esta especialidad para potenciar la ensefianza de la geometria y se

apoya en la dimension artistica del lenguaje plastico para llevar a cabo la propuesta.

1.2 Antecedentes del problema

El 4rea de matematicas en la Institucién Educativa Manuelita Sdenz es una de las &reas del
curriculo escolar en la que los estudiantes requieren de un mayor apoyo y acompafiamiento del docente
para alcanzar los logros propuestos y las tematicas planteadas, esto debido a la dificultad de apropiar y
desarrollar de manera adecuada las habilidades requeridas en los pensamientos geométrico, numérico,
métrico, aleatorio y variacional que deben adquirir los estudiantes en este campo de conocimiento; en el
caso particular del grado quinto en la Institucion Educativa Manuelita Sdenz de la Localidad cuarta de
San Cristdbal en la Ciudad de Bogoté los resultados obtenidos en las pruebas Saber corroboran esta
problematica.

De acuerdo a lo anterior se puede observar como estos resultados en pruebas Saber han
demostrado un histdrico bajo rendimiento si se tienen en cuenta los Gltimos dos afios, en los cuales uno

de los componentes a evaluar es el componente geométrico-métrico. Se observa de esta forma que los



resultados obtenidos en las pruebas Saber para grado quinto del afio 2013 el 66% de los estudiantes se
encuentran en los niveles minimo e insuficiente, porcentaje que aumento para el afio 2014 donde el 72%
de los estudiantes se encuentran en estos mismos niveles; la prueba evalla tres competencias generales
en matematicas, estas son razonamiento, comunicacion y resolucion, comparando los afios 2014 y 2013
la prueba arroja como resultado que el plantel educativo es débil en “razonamiento y argumentacion,
Fuerte en Comunicacion, representacion y modelacion” (Icfesinteractivo, 2016)*. Por otro lado los
resultados obtenidos en la prueba ofrecen otros componentes referidos a conocimientos especificos
evaluados en matematicas entre estos se pudo encontrar que en comparacion con otras instituciones
distritales los resultados fueron “similar en el componente numérico-variacional, débil en el componente
geomeétrico-métrico, representacion y modelacion, fuerte en el componente aleatorio” (Icfesinteractivo,
2016); estos resultados permiten reconocer que en el aspecto matematico los estudiantes de la IED
Manuelita Saenz tienen desemperfios similares en el componente geomeétrico-métrico a las otras
instituciones educativas y que tienen un desempefio inferior a otras instituciones en el componente de
representacion y modelacion, pero si demuestran un desempefio superior a otras instituciones en el
componente aleatorio, de esta forma se observar la necesidad de fortalecer el desarrollo de las
habilidades y el razonamiento de los estudiantes en el componente geométrico-metrico, el cual describe
un bajo interés por el area y un poco intervencion desde el aula de clase.

Segun lo mencionado por el MEN (2005) en su Documento “Programa Saber” en la Prueba
Saber se evaltan los conocimientos, procedimientos, destrezas y estrategias que utiliza el estudiantes
para la resolucion de problemas matematicos (MEN, 2005), en referencia al componente Geométrico-

métrico esta prueba busca reconocer el analisis abstracto de figuras en el plano, el uso de unidades de

11 Fuente recuperada de la pagina
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/historico/reporteHistoricoComparativo. jspx
Fecha de actualizacion 31 de Marzo 2016
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medida, la seleccion y uso de instrumentos adecuados, al igual que la comprension del espacio y el
pensamiento visual. EI Componente Geométrico- métrico se explica desde el Instructivo Nacional de las
pruebas Saber cdmo aquel que busca demostrar algunas habilidades en el razonamiento Geométrico
coémo describir las caracteristicas de diferentes figuras planas y la comparacion de estas caracteristicas
con otras figuras, al igual que establecer relaciones entre diferentes sistemas de medida y el reconocer
las propiedades invariantes de una figura cuando se aplica una transformacion en el plano. (Icfes, 2012)

Al realizar un comparativo entre lo propuesto por el MEN, el Icfes y los desemperios de los
estudiantes de la Institucion Educativa Manuelita Sdenz, el docente investigador encargado de orientar el
area en el grado quinto del afio 2015, observa que los estudiantes presentan dificultades frente a
elementos propuestos en los lineamientos curriculares como son el reconocimiento de las caracteristicas
de diferentes figuras planas, el manejo y reconocimiento de los sistemas de medida, las rotaciones y
traslaciones en el plano (MEN, 2006 evidenciandose esto en las dificultades demostradas por los
estudiantes en el aula de clases al momento de realizar tareas geomeétricas propuestas por el docente, en
las que se requiere comprender los conceptos de poligono, rotaciones y traslaciones, ya que los
estudiantes presentan inconvenientes para reconocer cada movimiento en el plano e identificar las
caracteristicas generales de un poligono regular como son el ser una figura cerrada, formada por
semirectas y que esta conformada por algunos elementos como son los lados, los angulos y los vértices,
y que estos a su vez deben tener una relacion de igualdad en longitud e inclinacion para conformar un
poligono regular.

Entre las dificultades presentadas se halla la inadecuada manipulacion de los instrumentos de
trazo y medida cémo es el caso de la regla y el transportador; esto se evidencia cuando la mayoria de los
estudiantes del aula no identifican la forma adecuada de utilizar uno y otro instrumento, de igual manera

en los inconvenientes para la ubicacion de los instrumentos de trazo para comenzar a medir y también
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en la poca habilidad para diferenciar entre las unidades de longitud (centimetros) y de inclinacion
(grados) lo que impide el trazo de semirectas y angulos con una medida establecida para construir
poligonos. Estas dificultades presentadas por los estudiantes han sido mencionadas y reconocidas por
autores como Franchi & Rincon (2004), las autoras realizan un articulo investigativo denominado
“tipologia del error en el area de geometria Plana” alli sefialan que los inconvenientes de los estudiantes
en la realizacion de tareas geométricas pueden verse reflejadas en el empleo inapropiado de los
instrumentos de dibujo, una inadecuada notacion de los elementos geométricos, utilizar
inadecuadamente la terminologia geométrica y dibujar figuras geométricas que no corresponden con el
enunciado propuesto.

Por otro lado, los estudiantes tienen dificultad para realizar conjeturas y verificar la aplicacion de
algunos movimientos en el plano como son la rotacion y la traslacion, esto puede deberse al no
conocimiento y aplicacion de los conceptos necesarios para la tarea y el afiadir hipotesis que no estan
dadas en la solucion o en la demostracion. (Franchi & Rincon, 2004) o dificultades presentados por la
dificultad del lenguaje (Radatz, 1979) debido a que los términos presentados a los estudiantes de
rotacion y traslacion no son totalmente comprendidos, de igual manera; Radatz (1979) vincula a esta
problematicas los errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, los estudiantes no
pueden encontrar elementos como el cambio de posicion de angulos o la inclinacién de la figura para
definir el movimiento realizado, Socas (1997) hace su aporte al tema mencionando que estas
inconvenientes pueden estar asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, lo que
dificulta dar sentido a ciertos tipos de conocimientos.

Las dificultades de aula presentadas anteriormente se corroboran con el seguimiento realizado
por el docente en diferentes diarios de campo llevados a cabo en las clases de geometria de grado

quinto, en los cuales se pone en evidencia las dificultades antes expuestas en los aspectos conceptuales
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y procedimentales del Pensamiento Geomeétrico de los estudiantes que conllevan a aspectos
actitudinales, ya que se percibe desmotivacion hacia la clase al igual que un bajo interés por superar
estas dificultades. Este tltimo factor, el motivacional ha sido mencionada como una de las posibles
dificultades en la ensefianza de la geometria, Socas (1997) menciona como algunos errores en la

ejecucion de tareas de clase tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

1.3 Justificacion

El pensamiento geométrico esta concebido cdémo uno de los cinco pilares fundamentales que
aportan al desarrollo del pensamiento matematico en la escuela y hace parte fundamental de los
estandares del Ministerio de Educacion Nacional en el componente matematico (MEN, 2006), en el cual
se busca que los estudiantes alcancen un determinado nivel de razonamiento geomeétrico para resolver
problemas de representacion y conceptualizacion de su realidad, se propone para tal fin que el estudiante
alcance una serie de competencias que den cuenta del avance en este aspecto. Por lo tanto se deben
proponer situaciones que promuevan el desarrollo de habilidades que faciliten el reconocimiento de
caracteristicas y propiedades de los poligonos regulares e irregulares, la localizacién y descripcién de
relaciones espaciales en el plano, la comparacién y clasificacién de figuras bidimensionales de acuerdo
con sus componentes (angulos, vértices), verificar los resultados de aplicar transformaciones en el plano,
al igual que el conocimiento y correcta manipulacion de los elementos de trazo y medida, se presentan
como elementos fundamentales para el desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes de
grado quinto (MEN, 2006).

Frente al objetivo de alcanzar las competencias anteriormente mencionadas para grado quinto, se
puede observar que estas van dirigidas a que el estudiante logre alcanzar unos minimos esperados en los
estandares curriculares, a continuacion se cita el siguiente estdndar que apunta a:

“la apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico requiere del estudio de

relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si; de cada cuerpo s6lido o hueco con sus
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formas y con sus caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras,
lados y vértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacion con sistemas de referencia,
y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo distintas
transformaciones”.(MEN, 2006, p.67)

Para poder alcanzar los minimos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional en el
pensamiento geométrico, es importante en primer lugar tener en cuenta aquellas dificultades que pueden
tener los estudiantes para alcanzar el nivel de razonamiento geométrico esperado, algunas de estas
dificultades han sido reconocidas por el docente encargado del area a través del seguimiento en diarios
de campo de las actividades y desempefio de los estudiantes en la clase de geometria, entre ellas se
encuentran la imposibilidad de reconocer las propiedades de los poligonos regulares, la localizacion y
descripcion de relaciones espaciales en el plano, la comparacion y clasificacion de figuras
bidimensionales de acuerdo con sus componentes (angulos, vértices), dificultades en el reconocimiento
de las caracteristicas de diferentes figuras planas, el manejo y reconocimiento de los sistemas de
medida, la dificultad para realizar conjeturas y verificar la aplicacion de algunos movimientos en el
plano como son la rotacidn y la traslacion; estas problematicas han sido estudiadas anteriormente por
Franchi & Rincon (2004), en su estudio “tipologia de los errores en la geometria plana” reunen
documentos de varios autores que han estudiado las problematicas de los estudiantes a la hora de
aprender geometria, de esta manera se encuentran algunas problematicas similares a las observadas por
el docente en su aula de clase cémo son: el uso inapropiado de los instrumentos de dibujo y elementos
geomeétricos, utilizar inadecuadamente la terminologia geométrica o describir de manera erronea la
construccion de figuras geométricas, trazar de manera equivocada figuras y lugares geométricos y/o sus
elementos, intentar demostrar o resolver un problema geométrico sin utilizar algun dato dado.

Se observa entonces, como las dificultades reconocidas por el docente a través de su practica de

aula no son algo nuevo en la ensefianza de la geometria, ya que son problematicas que se presentan de
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manera frecuente en las aulas de clase y por esta razon se han realizado aportes de diferentes autores
frente al tema, de esta forma es importante reconocer también que otros autores como Brousseau (2001)
mencionan que pueden existir una serie de obstaculos que afectan el desarrollo de razonamiento
geométrico en los estudiantes, entre estos obstaculos menciona los relacionados a nivel practico, en el
desarrollo de la tarea, el error de técnica, el error de tecnologia y dificultades a nivel teérico.

Estas dificultades en la comprension de la geometria pueden afectar el desempefio de los
estudiantes en otras asignaturas diferentes a las Matematicas, pues como lo mencionan los lineamientos
curriculares “la percepcion Geométrica se complejiza y ahora las relaciones de los objetos se deben no
solo a sus relaciones con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones entre ellas” (MEN,
2006, p.61), de igual manera mas adelante el mismo texto alude a cdmo el estudio de la geometria se
relaciona con el arte y la decoracion, con el disefio, con la educacion fisica, los deportes y la danza, y
con otras formas de lectura y comprension del espacio que el estudiante utilizara en su vida diaria; por
tal motivo se hace necesario el estudio de las dificultades en el aprendizaje geométrico y el encontrar
una ruta de accion que facilite su comprension.

Por otro lado se presenta un obstaculo didactico por parte del docente, como lo menciona Vinner
(1991) y es el hecho que el docente investigador no es especialista en el area de matematicas, esto
genera una gran dificultad ya que carece de elementos tedricos especificos que le ayuden en la
ensefianza de esta asignatura en el aula, presentandose esto coémo un obstaculo a la hora de planear las
clases y disefar las actividades, lo que genera en el docente frustracion al no conseguir que los
estudiantes comprendan conceptos nuevos; de esta manera surge la inquietud de formular una ruta de
trabajo que le permita utilizar su experiencia como docente de artes plasticas y la manipulacion de
diferentes materiales en la elaboracion de obras artisticas para vinculen los conocimientos geométricos

propios de este grado de escolaridad, y logre cambiar las practicas pedagdgicas tradicionales que ha
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empleado para la ensefianza de la geometria, es aqui donde estudios como los presentados por Gutiérrez
(1990) reconocen una posible ruta de integracion entre el arte y la geometria como es el estudio de las
teselaciones de M.C. Escher; lo que permitira no solo abordar los elementos geométricos sino también
acercar a los estudiantes a los componentes de la educacidn artistica como son la contemplacion, la

transformacion simbdlica, la reflexion y la valoracion de una obra.

1.4 Pregunta de investigacion

¢De qué manera una propuesta didactica de integracion, entre el arte y la geometria, puede
contribuir a superar las dificultades que presentan los estudiantes de grado quinto de la IED Manuelita
Séenz en la comprension de conceptos geométricos como son el reconocimiento de algunos poligonos
regulares y sus propiedades, los movimientos de rotacion y traslacion en el plano, y el manejo de los

instrumentos de trazo y medida en su construccién?

1.5 Objetivos
Objetivo General

Disefiar e implementar una propuesta didactica de integracion pedagdgica entre el arte y la
geomeétrica, y determinar en qué medida contribuye a solventar las dificultades que presentan los
estudiantes de grado quinto en la comprensién de conceptos geométricos como son el reconocimiento de
algunos poligonos regulares y sus propiedades, los movimientos de rotacion y traslacion en el plano, y el

manejo de los instrumentos de trazo y medida en su construccion.

Objetivos Especificos

1. Reconocer en qué medida la contemplacién artistica desde el lenguaje plastico, aporta al
razonamiento geométrico de los estudiantes en el reconocimiento de poligonos regulares, sus
propiedades y construccion empleando los instrumentos de trazo, de tal manera que permita

fundamentar la importancia de la integracion en el aula de clase.
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2. Determinar los aspectos pertinentes para disefiar varias estrategias didactica que apoyadas
en la experiencia artistica ayuden a desarrollar el razonamiento geométrico de los estudiantes y el
empleo de los elementos de trazo y medida para comprender los movimientos de rotacién y traslacion.

3. Evaluar la pertinencia de aplicar en el aula de clase las teselaciones como una estrategia
didactica integradora entre la geometria y el arte que facilite el desarrollo de habilidades para el
razonamiento geométrico de los estudiantes.

4. Determinar el avance de los estudiantes en su razonamiento geométrico tomando cémo
base los niveles de Van Hiele, luego de aplicar algunas actividades artisticas que vinculan elementos
geomeétricos como la construccion de poligonos, manejo de la regla y el transportador, los movimientos
rotacion y traslacion en la construccion de teselaciones.

5. Evaluar los posibles aportes que brinda la contemplacion artistica de obras teseladas en el
fortalecimiento del proceso de visualizacion y el desarrollo de habilidades geométricas en los

estudiantes.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

Abordar las problematicas referidas a las dificultades que presentan los estudiantes en el
desarrollo de su razonamiento geometrico en el grado quinto, requirié realizar una indagacion desde el
ambito matematico y geométrico que permitiera profundizar el problema, y plantear un horizonte para
comprender los posibles elementos que desde lo metodologico, lo didactico y lo pedagdgico puedan
presentarse como posibles causas que dificultan el aprendizaje de la geometria en los estudiantes; de
igual modo se busca reconocer una serie de actividades que desde el aula de clase puedan ayudar a
superar las dificultades presentadas por los nifios y los elementos que puede tener en cuenta el docente
a la hora de plantear una propuesta pedagdgica de clase, que facilite estos aprendizajes y motive a los
participantes a superar las falencias detectadas, es alli donde se recurre al arte plastico no solo por ser el
lenguaje del arte que presenta mayor afinidad con la geometria, sino también cémo medio facilitador de
estos aprendizajes, puesto que las dimensiones del arte cdmo la contemplacion, y la transformacién
simbdlica puede promover por medio de la manipulacion de materiales artistico una ruta para que los
estudiantes encuentren gusto por la geometria y se favorezca el desarrollo de las habilidades

geomeétricas.

Por esta razon, se abordan en primer momento las dificultades que se pueden presentar en los
estudiantes al desarrollar su pensamiento geométrico, de esta forma se encuentran aportes de Franchi &
Rincon (2004) con su documento tipologia de errores en geometria plana, aqui las autoras profundizan
en las diferentes falencias y errores en los que pueden incurrir los estudiantes al abordar los conceptos
geométricos y llevar ala préactica ejercicios que implican también el uso de materiales e implementos
geométricos; toman cémo referencia varios autores entre ellos Brousseau (2001), Socas (1997),

Movshovitz (1997), Radatz (1979) y de Atolfi (1999), para plantear una lista que permita tipificar las
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dificultades presentadas por los estudiantes de una institucién educativa, identificando similitudes en los

aportes de los autores referenciados al describir cada una de las dificultades.

Este documento mencionado es muy valioso para la presente investigacion en la medida que
permite reconocer que las dificultades evidenciadas por el docente investigador no surgen solamente
en su aula de clase y con sus estudiantes, sino que este tipo de dificultades se presenta en muchos
circunstancias y es muy frecuente encontrarlo en cualquier aula de clase y en cualquier nivel educativo,
de alli que esta problemaética presentada en el desarrollo del pensamiento geométrico haya sido
estudiado por tantos autores; esto le permite al investigador reconocer que existen propuestas didacticas
y pedagdgicas desde diferentes &mbitos y escenarios que pueden brindar sustento a la intervencion que

se va a realizar en la poblacién seleccionada.

Ademas de indagar sobre las dificultades presentadas en el desarrollo de las habilidades
geomeétricas, el rastreo de material académico present6 una directriz marcada por el interés personal del
docente investigador de aplicar sus conocimientos en el area de educacion artistica, con el cual se espera
no solo generar un ambiente de motivacion y gusto por la actividad geométrica, sino también indagar
hasta qué punto puede ser empleado para potenciar el aprendizaje de la geometria por parte de los
estudiantes, favoreciendo el reconocimiento de los poligonos regulares, su construccién con la ayuda de

los instrumentos de trazo y medida, e identificar los movimientos de rotacion y traslacion en el plano.

De esta forma, la busqueda de referentes investigativos apunta a la integracion de estos dos tipos
de pensamiento, el geométrico y el artistico; tras multiples averiguaciones e indagaciones en el material
académico de algunos investigadores, se encuentran varios documentos que integran los conocimientos
geométrico y artisticos brindando una posible ruta de trabajo para esta investigacién, de esta manera

aportes como el documento “Los cubrimientos de M.C. Escher como material didactico en la ensefianza
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de las isometrias”(Gutiérrez, 1990) en Espafa, permiten reconocer diferentes propuestas didacticas para
la ensefianza de los elementos geométricos entre ellos el uso de las teselaciones, para ello baso sus
estudios en las obras del Holandés M.C. Escher, quien demostré por medio de sus obras de arte gran
manejo técnico de los materiales de trazo y el empleo de diferentes conceptos geométricos entre ellos
los movimientos en el plano (rotaciones y traslaciones), al igual que las propiedades de los poligonos
regulares e irregulares para dividir el plano; este documento de Gutiérrez propone después de una
explicacion de la temética de las teselaciones una forma de llevar estos conceptos geométricos a los
estudiantes, al igual que exponer diferentes formas para elaborar las baldosas de teselacion cémo son
las deformaciones por traslacién, deformaciones por giro de 90° y 180° y la deformacidn simétrica por
desplazamiento; de igual manera expone técnicas para la elaboracién de las teselaciones en las cuales

menciona la construccion por cubrimientos regulares de simetrias en deslizamiento y por giro.

Este articulo de Gutiérrez (1990) brinda elementos didacticos contundentes a la presente
investigacion que seran empleados para el disefio de algunas de las actividades que se van a formular a
los estudiantes, otorgando ejemplos y ejercicios sobre como elaborar las baldosas generadoras con los
estudiantes a partir de un poligono regular; realiza ademas un analisis de varias obras de Escher en las
que reconoce su construccion, esto sirve de guia al docente para llevar al aula de clase la

contemplacion de obras de arte y fundamentar el analisis geométrico de estas mismas obras.

De otra parte, Schattschneider (2010) presenta un articulo denominado las obras de M.C. Escher
y sus teselaciones del plano, en este se puede apreciar una propuesta didactica de como construir una
serie de figuras simétricas a partir de algunos poligonos regulares e irregulares utilizando laregla y el
compas, se plantean también actividades donde los estudiantes pueden dividir el plano y reconocer con
ello algunas caracteristicas propias de las obras teseladas coémo son el hecho de determinar las baldosas

generadoras Yy los movimientos de traslacion y rotacion en el plano. En este mismo articulo la autora
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explica como a partir del conocimiento de la geometria y el posterior anélisis de algunas obras
clasicas Isldmicas en los ornamentos de la Alhambra de Granada, en Espafia; el artista Escher
comienza a crear sus propias teselas (baldosas) para construir el inicio de su obra, nos demuestra
de manera matematica con formulas y aplicaciones la creaciéon de algunas de estas teselas, que el
artista luego fue modificando para crear obras cdmo la metamorfosis, dia y noche, angeles 'y

demonios, entre otras.

Esta investigacion realizada por Schattschneider (2010), brinda luces sobre cémo se pueden
elaborar diferentes teselados con métodos sencillos desde el aula de clase que vinculen ejercicios y
actividades para solventar las dificultades presentadas por los estudiantes en el razonamiento
geométrico y el manejo de los elementos de trazo y medida; esto permitird entender cémo la obra de
Escher se puede utilizar para vincular los conocimientos geometricos que se busca solventar en grado
quinto y al mismo tiempo brindar un espacio de creacion y expresion desde el arte que motive a los

estudiantes frente al aprendizaje de la geometria.

En un contexto mas cercano, en Costa Rica encontramos un trabajo orientado desde el
Ministerio de Educacion de este pais denominado “Escher y la Geometria™, dirigido a la capacitacion de
los docentes para emplear en sus clases de geometria las teselaciones de Escher lo que permite abarcar
con los estudiantes temas como la simetria, ejes de simetria, poligonos regulares Yy las traslaciones en
el plano, de esta manera se utilizan las obras del artista para trabajar en los estudiantes de educacion
primaria el analisis geométrico a partir de la comprension de la obra de arte (Barrantes, 2013). Esta
es una propuesta didactica muy clara donde una de las obras de Escher sirve cOmo excusa para orientar
la clase de geometria en grado cuarto de primaria, permitiendo que los estudiantes descompongan los
elementos de la obra y reconozcan su organizacion de manera geométrica; esta aplicacion didactica de

los teselados permite al investigador reconocer las ventajas de emplear elementos artisticos en la clase
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de geometria y reconocer también como los conceptos previstos en el area de geometria se pueden

vincular alrededor de las teselaciones.

En Venezuela surge una propuesta integradora del arte y la geometria, titulada “Ensefianza de
simetrias matematicas a través del arte: propuesta para promover un estudio integral” de la autora
Daniela Palacios, en ella se describen teorias del aprendizaje relacionadas con la construccion del
pensamiento y la adquisicion de aprendizajes geométricos significativos para justificar el disefio de
material didéctico de clase teniendo en cuenta el modelo de pensamiento geométrico de Van Hiele,
donde los temas expuestos son explicados a través de representaciones artisticas cobmo pinturas y
mosaicos (Palacios, 2007). En este documento la autora explica de manera descriptiva como se
reconoce la clase de geometria por parte de los estudiantesy qué elementos tedricos conocen
sobre esta tematica; luego, al identificar la metodologia tradicional como principal didactica de la
clase, indaga sobre la aplicacion del arte plastico y las teselaciones como un medio para llevar a la
practica los conceptos y procedimientos propios de la geometria; por Gltimo cdmo recomendaciones
resalta la importancia de continuar con esta linea de investigacion que busca integrar diferentes

pensamientos, generando una formacion integral de los estudiantes.

Estos aportes presentados por la autora sirven de motivacién para llevar a cabo la
vinculacion del arte en la clase de geometria en la presente investigacion, donde se busca proponer la
manipulacion de diferentes materiales artisticos para elaborar los poligonos Yy los teselados
propuestos, permitiendo de esta manera que el desarrollo del pensamiento geomeétrico surja de la

experimentacion y manipulacion de los materiales.

En nuestro pais surgen trabajos académicos como “Teselaciones: Una Propuesta para la

Ensefianza y el Aprendizaje de la Geometria a Través del Arte” liderado por un grupo de
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investigadores de la Universidad Distrital y puesto a conocimiento de la comunidad académica en
el 11° encuentro de matematica educativa, (Herrera, Montes, Cruz & Vargas, 2010), este articulo da
cuenta de como se pueden potenciar expresiones artisticas y creativas de diferentes individuos, a partir
de la representacion de nociones geomeétricas presentes en los cubrimientos del plano, lo que permite
observar las diferentes propiedades de los poligonos regulares e irregulares aplicadas en la division del
plano, creando una interrelacion matematica necesaria para el desarrollo cognitivo, sociocultural de los
estudiantes y validando su importancia en la didactica de la geometria, dando nuevas herramientas para

la practica docente a partir de una experiencia de aula.

Este articulo académico de la Universidad Distrital permite observar como la tematica de
integracion curricular no es extrafia, sino que es muy pertinente para abordar nuevos conocimientos
geométricos y evocar la expresion creativa de los estudiantes en cualquier grado de escolaridad, ya
que esta es aplicada en estudiantes universitarios pero propone la apertura de la investigaciony
algunas actividades a otros niveles de escolaridad; este trabajo de investigacion permite observar
una doble linea de intervencion ya sea desde la matematica hacia el arte o en sentido contrario,

permitiendo prestar atencién ante los avances Yy relaciones en ambos pensamientos.

Un documento interesante es el presentado por estudiantes de la Universidad Pedagdgica
Nacional de Colombia denominado “las teselaciones en el club de matematicas” (Angel, Jimenez,
Rojas, Zambrano, & Mora, 2006) en el cual se analizan las dificultades de los estudiantes talentosos en
matematicas a la hora de adquirir el conocimiento geométrico; esta investigacion plantea como
elemento facilitador para el aprendizaje de la geometria el andlisis de las teselaciones de Escher, alli se
analizan elementos cémo la creacion de las baldosas generadoras y los movimientos en el plano como

son la rotacion y traslacion.
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Otro trabajo de investigacion es presentado en nuestro pais es el realizado por la Universidad del
Valle, liderado por la asesora Maria Fernanda Mejia, denominado “El estudio de las teselaciones
para la ensefianza de la Geometria Transformacional” (Mejia, 2013) en este estudio se habla de
cémo en la Universidad del Valle se aplican las teselaciones como herramienta didactica para
comprender la geometria y la creacion de poligonos a partir de las obras de arte, uno de sus
intereses investigativos es buscar las conexiones del arte y la geometria; por lo cual las teselaciones se
presentan como eje de estudio recurriendo a las obras de arte de M.C. Escher cémo un elemento
motivador e inspirador para que los estudiantes aborden los conocimientos geométricos, por otro
lado innova con la creacién de nuevos disefios de teselaciones en ambientes de geometria dindmica
aplicando el Software Cabri Geometre 1l Plus lo que facilita encontrar nuevos disefios y la aplicacion de

las propiedades matematicas en cada una de las figuras creadas virtualmente.

Aungue la investigacion de la Universidad del Valle es realizada en el ambiente universitario, si
toca algunos elementos importantes que se proponen abordar en este documento investigativo, como
son la motivacion de los estudiantes por la clase de geometria, la expresion artistica y creativa de los
estudiantes, que es uno de los elementos que desde la presente investigacion se plantean utilizar para
facilitar el desarrollo del razonamiento geomeétrico; por otro lado la puesta en préctica de los
conceptos geometricos sobre los poligonos regulares, los movimientos de rotacion y traslacion, y el
manejo de unidades de medida con el uso adecuado de la regla y el transportador en la Universidad del
Valle, permite observar cOmo estos instrumentos de trazo requieren un entrenamiento en su utilizacién
para efectuar tareas geomeétricas asignadas; todos estos elementos son vinculados con las obras de
arte de M.C. Escher como eje central, con las cuales los estudiantes puedan analizan las propiedades

de los poligonos regulares y la composicion de obras teseladas.
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Desde la misma Universidad de la Sabana puede citarse la investigacion: “La geometria
cdmo medio de desarrollo perceptivo espacial dentro del campo artistico” de las autoras Lucila Farfan
y Sandra Ariza, en esta investigacion se desarrollan actividades que conjuntamente requieran de
aptitudes relacionadas al campo artistico, que contribuyen al aprendizaje de las demas areas de
conocimiento (Farfan & Ariza, 2002), de esta forma con ayuda de figuras geométricas ubicadas en
el plano se pretende que todos los estudiantes adquieran la capacidad de dibujar y expresarse por
medio de este lenguaje, permitiéndoles distinguir elementos propios tanto de la geometria cémo del
arte. En este documento se busca fundamentar el hecho de que una expresion dindmica de los
estudiantes yrica en elementos plasticos, requiere reconocer elementos geométricos ya que estos
comparten algunos sistemas de representacién que se utilizan para aprender a dibujar y manejar el
plano de una mejor forma; las autoras utilizan algunos elementos geométricos como el disponer de
poligonos para que los estudiantes puedan representar aquello que desea expresar, utilizan elementos
del manejo del plano, y movimientos de rotacion y traslacion de figuras para apoyar el dinamismo de
una obra de arte, todo esto lo emplean para que las obras que crean los estudiantes en clase de artes se
enriquezcan y sean mas elaboradas; esta propuesta ayuda a fundamentar el arte plastico y demuestran
como la integracion curricular de estos dos pensamientos, puede generar nuevas metodologias y

aportes didacticos en la escuela.

Estos trabajos mencionados anteriormente junto con muchas otras investigaciones realizadas
en el ambiente académico dejan ver la pertinencia de seguir aplicando este tipo de proyectos
integradores entre la geometria y el arte, que permiten al docente dar una posible solucion a las
dificultades presentadas por los estudiantes en el desarrollo del pensamiento geométrico en la escuela,

aplicando para ello diferentes estrategias didacticas y metodologias que desde la geometria, el
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reconocimiento de figuras, su construccion, el manejo de materiales de trazo y creacion de teselaciones
ayuden a la adquisicién de conocimiento y a la motivacion por la clase.

2.2 Referentes tedricos

El segundo capitulo de la Investigacion pretende aclarar al lector aquellos elementos tanto
didacticos y pedagogicos que implica la ensefianza de la geometria y el arte en la escuela, permitiendo
de igual manera presentar una serie de conceptos propios de cada area de conocimiento que es
importantes tener en cuenta para abordar luego la intervencidn de aula propuesta y entender los

elementos que alli se encuentran.

2.2.1 El Pensamiento Matematico

Un elemento importante e ineludible en el desarrollo del ser humano es su Pensamiento
Matematico, ya que su desarrollo “permite comprender y explicar la realidad del mundo que lo
rodea, aparte de concebir y explicar todos los fendmenos que suceden en é1” (MEN, 2006) ; la
construccion de este pensamiento matematico tiene un alto grado de individualidad pues son las
capacidades innatas y las experiencias las que marcan de manera determinante la concepcion del mundo,
gracias a las diferentes experiencias que se viven en cada ambito de la vida muchos elementos del
pensamiento matematico se adquieren y practican, citando a Ernest (1991) “el conocimiento
matematico esta conectado con la vida social de los hombres, que se utiliza para tomar determinadas
decisiones que afectan a la colectividad y que sirve como argumento de justificacion” (p.180). Teniendo
en cuenta esta concepcion de las matematicas cémo un elemento colectivo y social, que se
reconstruye en las condiciones del contexto se puede distinguir una matematica ya no tan estricta y
exacta como se concebia en épocas anteriores, sino que ésta se va elaborando y tomando significado
por su condicion cultural, y por ello la escuela debe promover practicas que apoyen este tipo de

proceso.
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En la elaboracién social del pensamiento matematico la escuela tiene un papel muy importante,
ya que es la encargada de presentar los conceptos de manera gradual y brinda los elementos para
potenciar el razonamiento matematico, de esta manera la educacion matematica concibe que en su
interior se realizan diferentes procesos mentales cada uno de ellos encargado de un aspecto especifico
de la realidad, es asi como los estandares béasicos de competencias en matematicas realizan un analisis
de estos procesos generales de toda actividad matematica que se privilegian en la escuela y menciona los
siguientes: “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad, comunicar,
razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”(MEN, 2006, p. 51), estos procesos
permiten concebir la matematica como un espectro del conocimiento no rigido e inamovible, sino que
al igual que otras ciencias y procesos de pensamiento puede analizar la realidad desde distintos
puntos de vista, plantearse hipotesis y acercarse de diferente manera al conocimiento o elemento de

interés.

En el espectro matematico del conocimiento existen también diferentes tipos de pensamiento,
cada uno enfocado a un elemento especifico de la actividad l6gica matematica de esta forma
encontramos cinco tipos de pensamiento que son el numérico, el geométrico o espacial, el métrico o de
medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional (MEN, 2006). Los cuales permiten observar el
desempefio matematico en diferentes aspectos, actualmente se utilizan estos tipos de pensamiento en las
pruebas saber para indagar por el uso de la matematica en situaciones significativas (MEN, 2005),
ademas de eso “para inferir la competencia matematica, se tiene en cuenta el enfoque de resolucion de
problemas, entendido como mecanismo que permite aprender y evaluar los conceptos, procedimientos,

destrezas y estrategias” (MEN, 2005, p. 9).

Esta investigacion tiene como objeto de estudio el pensamiento geométrico-espacial como

elemento de intervencion desde el aula de clase, este pensamiento es concebido desde los lineamientos
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curriculares presentados por el MEN 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” (MEN,
2006, p. 61).

2.2.2 El Pensamiento geométrico

El conocimiento geométrico es un componente muy importante de la matematica, no sélo por
su funcion de entender, describir e interactuar con el espacio circundante, sino también “por sus
procesos de formalizacion cientifica que ayudan a generar procesos mentales de rigor, abstraccion y
generalidad” (MEN, 2004, p.1), la geometria puede ser entendida en varias dimensiones como “una
ciencia del espacio y de la forma...un método para representar visualmente conceptos... una via para
desarrollar pensamiento y comprension... un ejemplo para enseiiar razonamiento deductivo... y una
herramienta en diversos campos de aplicacion” (MEN,2004, p.1) de esta manera se comprende que la
geometria estd ligada a muchos ambitos de la vida del hombre e involucra no solo aspectos
cientificos y tecnoldgicos sino también elementos sociales y culturales, por lo cual su ensefianza y su
desarrollo no se limita Gnicamente a los aprendizajes escolares, ya que tienen gran relevancia en su

aprendizaje las experiencias individuales de los estudiantes.

Frente a estos elementos de experiencias para favorecer el desarrollo del pensamiento
geométrico el Ministerio de Educacion Nacional menciona que “dificilmente otro campo de las
matematicas abarca un espectro tan amplio de dimensiones, la ensefianza de la geometria debe reflejar
una preocupacion por desarrollar actividades en las distintas dimensiones logrando en los alumnos una
amplia experiencia” (MEN, 2004, p.61) de este modo se reconoce cOmo el aprendizaje de la geometria
debe estar mediado por elementos experienciales que faciliten el desarrollo del razonamiento

geomeétrico, apoyado en las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes; e incorporar en



27

el proceso de aprendizaje diferentes elementos propios de la geometria como otros diferentes

materiales que apoyen Yy afiancen los conocimientos desde diferentes dimensiones.

2.2.3 Dificultades en el aprendizaje de la geometria

El desarrollo del razonamiento geométrico de los estudiantes implica tener una serie de
elementos que permitan reconocer los avances que se presentan Yy el tipo de actividades que necesitan
los estudiantes para seguir avanzando en el aprendizaje de la geometria , la falta de algunos
preconceptos o experiencias pueden llegar a generar una serie de dificultades en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico, estas pueden surgir no solo por la inexperiencia del estudiante en el ambito
geométrico, sino que tambien pueden surgir por concepciones erroneas y fallos metodoldgicos del

mismo docente.

Al reconocer que pueden existir dificultades o posibles errores en los aprendizajes de la
geometria Gutiérrez & Jaime (2012) proponen que una forma de interpretar y reconocer el origen de
estas dificultades puede ser por medio del modelo de Vinner (1991) “modelo que intenta explicar como
se produce el aprendizaje de conceptos matematicos con fuerte contenido grafico o visual” (Gutiérrez &
Jaime,2012, p. 56) teniendo en cuenta este modelo una de las posibles causas que dificultan el
aprendizaje de la geometria se encuentra el papel que desempefia el docente, ya que de su propuesta
pedagdgica y didactica en el aula depende en gran medida que el estudiante relacione las figuras con

los conceptos, al respecto mencionan que los docentes suelen recurrir a dos tipos de métodos:

“I) enunciar una definicion matematica del concepto y, a continuacién plantear ejercicios de
memorizacién y de reconocimiento de algunas figuras concretas, ii) presentar ejemplo de figuras que

representan ese concepto haciendo una descripcidn de sus caracteristicas matematicas, a continuacion,
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enunciar una definicién matematica del concepto y, por Gltimo, plantear ejercicios de memorizacion de la

definicion y de reconocimiento” (Gutiérrez & Jaime, 2012, p.64)

Frente a los dos tipos de métodos empleados por los docentes Gutiérrez & Jaime (2012) citando
a Vinner (1991) mencionan que “los profesores colocan mayor atencion a las definiciones que a los
ejemplos y que precisamente son estos ultimos los que impactan mas a los estudiantes, generando un
efecto mental méas duradero”(Gutiérrez & Jaime, 2012, p.64); Sobre este mismo aspecto Vinner &
Hershkowitz (1983) resaltan que las definiciones y conceptos utilizados por los estudiantes para
responder las preguntas y ejercicios del docente, los estudiantes no los aplican cuando se les pide
resolver un problema geométrico, de esta manera explican Gutiérrez & Jaime (2012) citando a Vinner
(1991) que “el método empleado para ensefiar no permite que el estudiante relacione directamente la
imagen con el concepto, de alli la dificultad de emplear los conceptos de manera préctica al tratar de
resolver problemas geométricos” (Gutiérrez & Jaime, 2012, p.67). Sobre estos inconvenientes Vinner
(1991) afirma que en la conformacién de la imagen de un concepto que tiene una persona, “desempefian
un papel basico la propia experiencia y los ejemplos que se han visto” (Vinner, 1991); de esta manera
propone que los docentes deben brindar a los estudiantes la posibilidad de comparar ejemplos y
contraejemplos, para que de esta manera puedan verificar las propiedades de los objetos y reconocer
la veracidad de las hipotesis que se plantean; los docentes también deben permitir que los estudiantes
comparen diferentes ejemplos, de esta forma el estudiante logra reconocer las diferencias entre figuras
y compararlas; por ultimo resalta la importancia de utilizar en su mayoria ejemplos graficos y manipular

objetos concretos que ayuden al estudiante a formar una buena imagen mental.

Ademas de estas posibles dificultades generadas por la eleccidon de un método de ensefianza
inapropiado por parte del docente, se pueden encontrar otras dificultades presentadas por los estudiantes

frente a las tareas geométricas, como son los mencionados por Franchi & Hernandez (2003) a las cuales
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denominan errores geométricos y los clasifican de la siguiente manera: “errores de pre-requisitos,
errores propios de lenguaje, errores de razonamiento, errores de técnica y de tecnologia” (Franchi &
Hernandez, 2003, p.197), puesto que la investigacion y posterior articulo realizado por las autoras se
enfoca a nivel universitario, se encuentran algunos errores que los estudiantes de grado quinto, con los
cuales se realizara la intervencion de la presente propuesta de investigacion, aln no estan en la
capacidad de cometer por tal motivo no se mencionan, pero alguno de ellos si pueden explicar algunas
de las observaciones realizadas por el docente investigador en el aula de clase; entre estas dificultades
tenemos los errores de pre-requisitos son entendidos cémo aquellas “habilidades y destrezas que el
alumno debi6 adquirir antes de iniciar el estudio de la geometria. Se considera que estan asociados
especificamente a deficiencias en el aprendizaje de conceptos previos” (Franchi & Hernandez, 2003,
p.197) de esta manera se evidencia que el abordar conceptos geométricos se requiere de unos
conocimientos previos que facilitenla adquisicion de los contenidos. Otra de las dificultades son los
errores propios del lenguaje geomeétrico éste va muy relacionado al anterior, de hecho se menciona que
estos son coincidentes ya que “el no poseer ciertos conceptos dificulta que los estudiantes puedan
expresarse adecuadamente utilizando el lenguaje propio de la geometria” (Franchi & Herndndez, 2003,

p.198).

Se menciona también que los errores graficos son aquellos que se cometen en “El trazado
incorrecto de figuras geométricas a partir de un enunciado dado, se corresponde con la mala
interpretacion de este enunciado, y por ello esta estrechamente vinculado con los errores propios del
lenguaje geométrico” (Franchi & Hernandez, 2003, p.198) de igual manera se menciona que estos
errores pueden deberse a la dificultad de imaginar, trazar e interpretar figuras geométricas. Otra
dificultad de los estudiantes se presenta en los errores de razonamiento, sobre éstos las autoras

mencionan que se ven reflejados en “la dificultad de emplear de manera correcta axiomas, teoremas y
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definiciones geométricas” (Franchi & Hernandez, 2003, p. 199); los errores de técnica, son aquellos que
ocurren cuando el estudiante pretende realizar un procedimiento para solucionar un problema
geomeétrico pero lo ejecuta de forma equivocada por ejemplo al intentar construir un poligono
regular(Franchi & Hernandez, 2003); y por Gltimo mencionan los problemas de tecnologia “se
consideran aquellos que se producen cuando el alumno selecciona un algoritmo inadecuado para
resolver un problema geométrico o usa una estrategia inadecuada para realizar una demostracion
geométrica” (Franchi & Herndndez, 2003, p. 201) en este tipo de errores cabe mencionar las
dificultades en el manejo de los Instrumentos de trazo y medida que impiden demostrar medidas de
lados y angulos, sobre este tipo de dificultades con los elementos de trazo se puede mencionar como
Gutiérrez & Jaime (1990) también los tienen en cuenta en sus planteamientos cuando nombran que
estas dificultades pueden deberse a “errores ocasionados por una falta de coordinacion y de practica en
los nifios. De todas formas, cuando los nifios tienen edad suficiente, deben utilizar también los

elementos habituales de dibujo (regla, escuadra, compas, etc.)” (Gutierrez & Jaime, 1990, p. 344)

2.2.4 Objetos Geométricos

La presente Investigacion aborda desde el aula de clase y por medio de las actividades
planteadas algunos conceptos geométricos propios del grado quinto, de los cuales es importante tener
una definicién que aclare al lector los términos geométricos que se van a emplear, a continuacién se
presentan los términos que se abordan en la investigacion y que son tomados en su mayoria de la

enciclopedia Geométrica Help your kids with Math de la editorial Dorling Kindersley (2010).

El primer concepto Geométrico a reconocer Yy definir es Poligono, sobre éste se menciona:

“un poligono es una figura plana cerrada, formada por lineas rectas cuyos extremos se unen en un

punto llamado vértice. Los angulos interiores de un poligono generalmente son mas pequefios que los



31

exteriores, aungue lo contrario es posible. Independientemente de su forma los poligonos se componen de

las mismas partes lados, vértices y angulos” (Dorling Kindersley, 2010 p. 126)

En la siguiente imagen se observan cada uno de los elementos que conforman un poligono

regular

Vértices

D — A
Diagonales

Lados —_
Angulos
exte riores\ ____
a8 A | = Angulos
{ ' interiores
C B

Imagen 1 : Elementos de un poligono

Luego de abordar el concepto de poligono debemos diferenciar especificamente los poligonos
regulares que son los objetos que se abordan en la intervencion de aula y con los cuales los estudiantes
tendran un acercamiento, sobre c6mo reconocer un poligono se nombra una caracteristica fundamental
“en un poligono regular, todos los angulos y lados son iguales; es decir, este tipo de poligono es tanto
equilatero como equiangular” (Dorling Kindersley, 2010 p. 126). A continuacion se muestran los
poligonos regulares que se trabajan en la intervencion, donde se menciona como caracteristica principal

su numero de lados.



Triangulo Cuadrado Pentigono Hexagono
equilatero Regular Regular
3 lados 4 lados 5 lados & lados
iguales iguales 1guales iguales
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Imagen 2 Poligono regular

Sobre los elementos que conforman un poligono cémo son angulos, lados y vértices podemos
encontrar las siguientes definiciones: angulos “los angulos indican la abertura entre dos lineas que giran
mientras se alejan de un punto en comun en otras direcciones. Esta abertura se mide en grados, que usa
el simbolo °” (Dorling Kindersley, 2010 p. 76), los lados “son segmentos de linea que tienen longitud
fija, y que delimitan el area de un poligono” (Dorling Kindersley, 2010 p. 78), los vértices son el “punto

en el que se encuentran los lados de un angulo o las aristas de un objeto”. (Dorling Kindersley, 2010 p.

256)

Otro concepto importante a tener en cuenta son los movimientos en el plano, especificamente la

rotacién y la traslacion, sobre éstos conceptos encontramos que

“una rotacion es un tipo de transformacion isométrica que toma un objeto y lo mueve en relacion
a un punto dado. El punto al rededor del cual se produce una rotacion se llama centro de rotacion, y la
distancia que rota una forma se llama &ngulo de rotacion. El centro de rotacién puede ubicarse dentro o

fuera de un objeto o en su entorno”. (Dorling Kindersley, 2010, p. 92).

A continuacion las imagenes 3 y 4 muestran ejemplos de rotacion, la primera de ellas muestra la

rotacion del objeto, la segunda ejemplifica el centro de rotacion.



g{'l}

A

Imagen 3 Ejemplo de rotacion

9

Imagen 4 ejemplo de rotacion

Sobre el concepto geométrico de traslacion se menciona “es un tipo de transformacion

isométrica, que mueve un objeto a una posicion nueva. El objeto trasladado se denomina imagen y

33
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tiene exactamente el mismo tamafio y forma que el objeto original. Las traslaciones se expresan como

vectores”. (Dorling Kindersley, 2010, p. 90)

En la imagen 5 se observa el cambio de posicion del objeto inicial y se sefiala la traslacion

realizada, en la imagen 6 se observa la traslacion de los vértices de la figura.

' B
X

Imagen 5 ejemplo de traslacion Imagen 6 ejemplo de traslacion

El siguiente concepto geométrico a definir es teselacion, aqui se toma como guia los aportes de

Mejia (2006) citando a Tena (2004):

Una teselacion se denomina regular si se utiliza un unico tipo de poligono (un solo tipo de
baldosa) y en cada vértice el nimero de baldosas que lo rodean es el mismo. Tales poligonos pueden ser
regulares (en cuyo caso se hablaria de teselacion regular mediante poligonos regulares) o no (por ejemplo

los rombos de cualquier reticulo plano). (Mejia, 2006, p.176)
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Sobre este mismo término podemos encontrar el siguiente aporte, “una teselacion es un patron
creado mediante formas para cubrir una superficie, sin dejar espacios en blanco. Dos formas, el

cuadrado y el hexagono regular, se pueden teselar con ellas mismas usando soélo la traslacion” (Dorling

Kindersley, 2010 p. 91).

[
[ L]
[ L))
LIS

Imagen 7 ejemplo de teselados-

La imagen 7 presenta dos ejemplos de teselaciones que se pueden construir con una solo

poligono que se repite para cubrir el plano.

En la Investigacion se emplea una de las formas de construir teselaciones que es creando las
baldosas y eligiendo un movimiento en el plano a esto se le llama “sistema generador” (Gutiérrez,
1990), para la elaboracion de las baldosas se pueden emplear varios métodos que fueron presentados
por Gutiérrez en su articulo los cubrimientos de M.C. Escher como material didactico en la geometria
entre estos métodos se encuentran las deformaciones por traslacion y las deformaciones por giro; sobre
esta forma de construir las baldosas, menciona Gutiérrez (1990 p.7) “desde el punto de vista
didactico, no es provechoso ofrecerles directamente la respuesta, sino que es preferible plantearles

preguntas que les marquen el camino de la solucion y consigan que los propios alumnos la descubran”.
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2 b

Imagen 8 Deformaciones por giro de 90° Imagen 9 Deformacion por traslacién

La imagen 8 presenta un ejemplo de deformacién por giro para la creacion de baldosas, la

imagen 9 por su lado presenta el ejemplo de deformacion por traslacion.

Sobre las deformaciones con simetrias en deslizamiento Gutiérrez (1990) indica ““se realizan
dos movimientos consecutivos, traslacion seguida de simetria o simetria sequida de traslacion, antes de

llegar a la posicion final” (p.8)

Imagen 10 Deformacion por simetria en deslizamiento

La imagen 10 muestra las posibles construcciones (b y ¢) que pueden surgir de la deformacion

por simetria en deslizamiento.

A continuacion luego de definir los conceptos geométricos a abordar en la investigacion y su
intervencion de aula, se presentan elementos propios de la integracion entre la ensefianza de la geometria

y el arte en la escuela, de igual manera se resalta su importancia e incidencia en los estudiantes.
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2.2.5 Modelo De Van Hiele

Para tener elementos conceptuales propios sobre como se genera el desarrollo del pensamiento
geométrico espacial en los estudiantes se tendra como guia el modelo de Van Hiele, este modelo
desarrolla una propuesta pedagogica y didactica que permite plantear una ruta de intervencion en el
aula de clase que busca solventar las dificultades presentadas por los estudiantes en su razonamiento

geomeétrico, sobre este modelo Fouz y de Donosti (2005) aportan

“El aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos determinados niveles de
pensamiento y conocimiento, que no van asociados a la edad y que solo alcanzando un nivel se puede
pasar al siguiente. Es mas, se sefiala que cualquier personay ante un nuevo contenido geométrico a
aprender, pasa por estos niveles, y su mayor o menor dominio de la geometria, influird en que lo haga

mas o menos rapidamente” (Fouz & De Donosti, 2005, p. 67)

De esta forma se puede interpretar como desde las concepciones de Van Hiele el
conocimiento geométrico no se da de la misma manera en los estudiantes y que ademas su
desarrollo no estd dictado por la edad, sino por la habilidad de cada uno en el campo geométrico, por
este motivo los resultados obtenidos enel grupo a investigar pueden ser muy variados
independientemente de que todos estén participando en las mismas actividades y explicaciones;

ademas se sefiala por los autores antes mencionados

“que en la base del aprendizaje de la geometria hay dos elementos importantes, el lenguaje
utilizado y la significatividad de los contenidos, el primero implica que los niveles, y su adquisicion,
van muy unidos al dominio del lenguaje adecuado, y el segundo, que s6lo van a asimilar aquello que les

es presentado a nivel de su razonamiento” (Fouz & De Donosti, 2005, p. 68)
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De esta manera se reconoce que pueden existir diferentes niveles de razonamiento que
facilitaran o no acceder a nuevas habilidades geométricas, ya que el poder comprender el lenguaje
empleado por el docente en el aula, las tareas asignadas y los conceptos propios de la geometria
presentados en la clase esta limitado por el nivel de razonamiento en que se encuentre el estudiante;
Teniendo en cuenta lo anterior, el modelo de VVan Hiele contempla varios niveles que pueden clasificar
el desarrollo del pensamiento geométrico de un estudiante, de esta forma se pueden encontrar 4
niveles: Visualizacidn o reconocimiento, Andlisis, Deduccion Informal u orden, Deduccién Formal;
cada uno de estos Niveles presentados por el modelo de Van Hiele, presenta una serie de caracteristicas
propias que pueden llegar a determinar en qué nivel se encuentra un estudiante y que tareas

geomeétricas y conceptos esta en capacidad de realizar y comprender

Nivel 1: Visualizacion o Reconocimiento: Este primer Nivel “es el mas elemental del
razonamiento geométrico se caracteriza por que los estudiantes perciben la figura geométrica de manera
global” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 306), esto quiere decir que el estudiante estd en la capacidad de
mencionar que la figura que observa es un cuadrado, un triangulo o un circulo por la relacién que existe
entre la figura y el nombre, pero no es capaz de identificar los elementos que conforman cada una de
ellos como son sus lados, angulos, vértices; ademas de esto “las diferenciaciones o clasificaciones de
figuras se basan en semejanzas o diferencias fisicas globales” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 306), esta
caracteristica permite observar que las diferencias que mencionan los nifios entre un cuadrado y un
rombo estan dadas por la forma, el tamarfio o el color. En este nivel también explica el modelo de Van
Hiele que “en muchas ocasiones las descripciones de las figuras estan basadas en su semejanza con
otros objetos” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 307) es decir que los estudiantes para describir un rombo

mencionen por ejemplo que parece una cometa.
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Nivel 2: Anélisis: en éste nivel el modelo de Van Hiele menciona varias caracteristicas propias
como son “los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas estan formadas por partes o
elementos y que estan dotadas de propiedades matematicas” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 308), de esta
manera se puede apreciar como los estudiantes reconocen que un cuadrado tiene lados, vértices,
angulos y usa estos elementos para describir la figura, utilizando también estos elementos para
diferenciar entre una o varias figuras geométricas; en este nivel ya se pueden mencionar la importancia
del uso de los materiales de trazo y dibujo para encontrar semejanzas o diferencias entre estas
propiedades de las figuras, experimentando sus hipotesis, sobre este aspecto mencionan Gutiérrez y
Jaime (1990) que los estudiantes descubren y generalizan siempre a partir de la observacion y la
manipulacion, de esta manera se reconoce que la mejor forma de ayudar en el desarrollo del

razonamiento geométrico es por medio de actividades de manipulacion de instrumentos Yy figuras.

Nivel 3 Deduccién informal u orden: En este nivel comienza el proceso de razonamiento formal
de los estudiantes (Gutiérrez & Jaime, 1990), aqui los estudiantes comprenden que unas propiedades de
las figuras dependen de otras, ya pueden clasificar I6gicamente las familias de figuras teniendo en
cuenta sus propiedades (Gutiérrez & Jaime, 1990), en este nivel los estudiantes pueden clasificar las
figuras geomeétricas comparando las propiedades de sus lados, angulos, etc. Ya no solo describen los
elementos constituyentes de cada figura sino que puede encontrar figuras similares y agruparlas; los
estudiantes realizan pequenas deducciones, pero “aun no comprenden la estructura axiomatica de las
matematicas” (Gutiérrez & Jaime, 1990), se menciona que este Nivel es solo de paso para llegar a un

Nivel superior de Razonamiento Geométrico.

Nivel 4 Deduccion Formal: Este nivel requiere procesos de razonamiento geométrico y logica
mucho mas avanzados, algunas caracteristicas que se observan son que “los estudiantes pueden

entender y realizar razonamiento 16gicos formales... reconocen la importancia de las demostraciones y
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comprenden la estructura axiomatica de las matematicas” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 309) de igual
manera los estudiantes realizan deducciones y demostraciones logicas y formales, al reconocer su

necesidad para justificar las proposiciones planteadas.

Teniendo como referencia el modelo de Van Hiele, se reconoce que existe en cada uno de los
niveles presentados anteriormente una serie de fases o secuencias con las cuales se puede dar la
ensefianza de la geometria, ya que “estas fases permiten la organizacion de las actividades que debe
realizar un estudiante para adquirir las experiencias que le lleven al nivel superior de
razonamiento”(Gutiérrez& Jaime, 1990, p. 333) estas fases pueden dar pistas sobre cémo organizar
las actividades propuestas para cada grado, y ademas se resalta que “enfatizan en la idea que el paso
de un nivel a otro depende mas de la ensefianza recibida que la edad o madurez,”. (Fouz & De
Donosti, 2005, p. 72) esto quiere decir que es de gran importancia llevar al aula de clase por parte del
docente actividades y materiales que ayuden a los estudiantes a recorrer cada una de las 5 fases de

aprendizaje facilitando de esta manera el desarrollo de su razonamiento geometrico.

2.2.6 Lascinco fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele

Fase 1: Preguntas / informacion: Se trata de una fase de contacto donde el docente informa
sobre lo que se va a trabajar en la clase, los recursos empleados y los problemas a resolver, “los alumnos
aprenderan a manejar el material y adquiriran conocimiento basicos” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 333)
de igual manera, el docente por medio de preguntas puede indagar los conocimientos previos de los

estudiantes y reconocer el nivel de razonamiento en el que se encuentran.

Fase 2: Orientacion Dirigida: en esta fase los estudiantes conocen el material a trabajar, lo
manipulan y experimentan, “el objetivo principal de esta fase es conseguir que los estudiantes

descubran, comprendan y aprendan cuéles son los conceptos, propiedades, figuras etc. Que estan
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estudiando” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 334), ya que en esta fase construirdn todos los elementos
necesarios para acercarse a un nuevo nivel de razonamiento. Las actividades deben buscar presentar el

conocimiento de manera gradual para que los estudiantes lo puedan comprender.

Fase 3: Explicacion: una de sus finalidades es que los estudiantes intercambien sus experiencias,
que expliquen como han resuelto las actividades por medio del dialogo entre ellos, en esta fase “es
interesante que surjan puntos de vista divergentes, ya que el intento por justificar su opinién hara que
tenga que analizar sus ideas, ordenarlas y expresarlas con claridad” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 334),
esta no es una fase de aprendizaje de cosas nuevas, es el momento de llegar a conclusiones y

perfeccionar el lenguaje con que los estudiantes se expresan.

Fase 4: Orientacion Libre: en esta fase aparecen actividades mas complejas referidas a aplicar
los conocimientos adquiridos, “el campo de estudio ya es en gran parte conocido por los alumnos, pero
éstos todavia deben perfeccionar su conocimiento” (Gutiérrez & Jaime, 1990,p.334 ), el papel del
profesor entonces debe ser el plantear problemas geométricos que tengan diversas formas de solucion
aplicando los conocimientos adquiridos, al respecto se menciona “estas actividades abiertas con
multiples caminos de solucion permitiran completar la red de relaciones que se empezé a formar en

fases anteriores”(Gutiérrez & Jaime, 1990,p.335)

Fase 5: Integracion: En esta Ultima fase, no se trabajan contenidos nuevos sino que se
sintetizan los conceptos ya trabajados, se menciona sobre esta fase “se trata de condensar en un todo el
dominio que ha explorado su pensamiento” (Gutiérrez & Jaime, 1990,p.335) de esta manera el profesor
busca realizar comprensiones globales de lo aprendido, permitiendo organizar en el pensamiento todos

los elementos trabajados por lo que es importante no abordar conocimientos nuevos, sino trabajar con
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los ya adquiridos. Se espera que al completar esta fase los estudiantes sustituyan sus anteriores

percepciones mentales y haya adquirido un nuevo nivel de razonamiento.

Estas cinco fases planteadas por el modelo de VVan Hiele fueron tenidas en cuenta para la
planeacion de las actividades propuestas para los estudiantes de grado quinto en la presente
investigacion, en las cuales se observa y desarrolla la progresion de estos niveles lo cual permite
aclarar el camino de intervencion a realizar, es importante resaltar que las actividades planteadas para la
clase son enriquecidas con elementos del arte integrando en ellas materiales plasticos y fortaleciendo

componentes de la experiencia artistica como la contemplacion de las obras realizadas.

2.2.7 La geometriay el arte

Un aspecto a tener en cuenta es la integracion curricular que surge al abordar la ensefianza de la
geometria, pues cobmo se ha mencionado anteriormente los conceptos geométricos surgen no solo del
aula de clase sino de todas las experiencias sociales y culturales gue vive el individuo, de esta manera
se pueden encontrar como diferentes areas del conocimiento ayudan a fortalecer y afianzar
conocimientos geométricos y de igual manea utilizan elementos del razonamiento geométrico para su
desarrollo, teniendo en cuenta esta relacion reciproca los lineamientos curriculares aluden a la riqueza
existente entre el pensamiento geométrico espacial y algunos de los lenguajes propios del arte, para dar
referencia de como desde la concepcion matematica también se puede generar este puente, que

fortalezca el entendimiento del mundoy la relacién del nifio con su entorno

“Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la decoracion; con el
disefio y construccion de objetos artesanales y tecnoldgicos; con la educacion fisica, los deportes y la
danza; con la observacién y reproduccion de patrones y con otras formas de lectura y comprension del

espacio (elaboracion e interpretacion de mapas, representaciones a escala de sitios o regiones en dibujos y
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magquetas, etc.), entre otras muchas situaciones posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el

desarrollo del pensamiento espacial (MEN, 2006, p. 61)

Al apuntar por una educacion integral que integre varias areas del conocimiento se busca una
educacién que abarque las diferentes experiencias que puede brindar la escuela, procurando una
educacién holistica del nifio, por esta razény debido a su importancia se observa la necesidad de
integrar algunas asignaturas en este caso el arte y la geometria para que ayuden de esta forma a
potenciar el conocimiento de ambas; de esta forma se debe tener en cuenta que :

“Se entiende por educacion integral aquella que posibilita el desarrollo de todas las
dimensiones del ser humano: la Ldgica (o de la razon), la Etica (o del comportamiento) y la Estética (0
del sentimiento) contempladas con una visién de totalidad, de manera que no acttan aisladas sino, por el

contrario, interactiian para enriquecerse” (UNIMINUTO, 2003, p. 74)

Sobre este mismo aspecto integrador podemos encontrar las afirmaciones de Viktor Lowenfeld
(1980) sobre como el arte es una actividad dinamica y unificadora de los saberes de la escuela, sobre

este tema aporta:

“La educacion artistica no es el unico, pero quiza represente el vehiculo mas eficaz para
canalizar el proceso creador de los estudiantes, y bien puede ser quien responda por la diferencia entre
un individuo creativo, capaz de utilizar con flexibilidad sus conocimientos, de aquel que s6lo acumula

informacion mecénicamente” (Lowenfeld, 1980, p. 70).

De igual forma Herbert Read nos amplia la concepcion del arte como elemento primordial

en la educacion cuando cita:

“El lugar que aspiro para el arte en el sistema educacional es de vastos alcances; el arte

ampliamente concebido, deberia ser la base fundamental de la educacion, pues ninguna otra materia
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puede dar al nifio no s6lo una conciencia en la cual se hallan unificados y correlacionados imagen y
concepto, sensacion y pensamiento, sino también al mismo tiempo, un conocimiento instintivo de las

leyes del universo y un habito o comportamiento en armonia con la naturaleza” (Read, 1955, p. 37)

Esta afirmacion brinda un sustento fuerte para apostarle a la integracion curricular en el aula
como elemento fundamental para obtener aprendizajes significativos, empleando el arte c6mo medio
integrador de conocimientos que no solo facilite el aprendizaje de las diferentes asignaturas sino que
también enriquezca la sensibilidad, creatividad y experiencia del arte en el nifio, apuntando a un

desarrollo integral.

Incluir un apartado sobre las teselaciones y su proceso de construccion segun la propuesta de

Gutiérrez.

2.2.8 La educacion artistica

La Educacion Artistica es un elemento muy importante en la educacion ya que aporta elementos
transformadores en la vida del estudiante, permitiéndole no solo ser méas sensible frente a su realidad
sino que le permite su expresion, le permite poner en evidencia su pensamiento y sentimiento utilizando
para ello diferentes lenguajes, citando al profesor Santiago Cardenas en los Lineamientos Curriculares
en Educacion Artistica comenta “El propoésito de la ensefianza de las artes en la escuela es contribuir
con el proceso educativo y cultural de los pueblos; de manera que las artes sirvan como medio
fundamental de comunicacion y de sensibilizacion” (MEN, 2000, p. 60) desde este punto de vista se
puede analizar el arte no solo como unelemento de expresion y sensibilizacion sino también de
socializacion con los otros, que permite el auto reconocimiento y el reconocimiento de la diferencia del

otro, la comunicacion y la integracion de diferentes tipos de lenguajes.
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No se puede olvidar tampoco la experiencia sensible que genera la educacion artistica en los
estudiantes desde los diferentes lenguajes del arte cémo lo son el arte pléastico, la danza, la masica, el

teatro que ayudan a potenciar sus sentidos y su vision del mundo, citando a Cardenas (2000)

“La vision artistica es fundamental en la sensibilizacién de los sentidos, de la vision, del tacto,
del oido, para el control de la sensorialidad del cuerpo y de la mente. La memoria Yy la imaginacion del
estudiante son estimuladas para archivar lo visto, lo oido, lo palpado por medio de imagenes reales o

poéticas que ayudan a descifrar y a interpretar el mundo real” (MEN, 2000, p. 61)

Para reconocer el valor del arte en la escuelay en la formacion de los estudiantes, es
importante entender cuales han sido los aportes que se han realizado frente a esta area de conocimiento
desde la academia y que ayudan a comprender los aportes que el arte brinda no solo cognitivamente sino

también psicoldgica y emocionalmente a los estudiantes.

2.2.9 Comprensiones metodologicas de la educacion artistica

Desde la Psicologia Cognitiva se ha reparado en el valor cognitivo de la actividad artistica
cémo opcidn para pensar, revelando el papel de la Educacion Artistica en la escuela, con respecto a
su potencial formativo en el desarrollo humano; prueba de ello son sus recientes hallazgos sobre un
amplio espectro de competencias simbolicas, diferentes de las legitimadas por el tradicional
pensamiento l6gico matematico, cientifico y linglistico, que son posibles de desarrollar mediante la

expresion de los diferentes lenguajes artisticos.

Dentro de esta tendencia se destaca Howard Gardner, quien revisa las posturas desarrollistas
de Piaget y se propone ampliar su comprension, por lo que considera que los estudios sobre el
desarrollo deben abarcar la totalidad del ser humano y no sélo uno de sus aspectos (Gardner, 1996) a

diferencia de Piaget, Gardner sostiene que el desarrollo humano puede variar de acuerdo con las
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diversas areas del conocimiento, cbmo también con relacion a las diferencias culturales, por ello
afirma “La naturaleza y el sistema educativo pueden marcar las trayectorias del desarrollo humano en la
cultura” (Gardner, 1996,p.25). A partir del Proyecto Zero, Howard Gardner al lado de Nelson
Goodman tratan de definir el curso del desarrollo identificando las formas de simbolizacion

promovidas por las artes, de donde surgen las habilidades artisticas.

Para Goodman (1976), las emociones funcionan en el ser humano de modo cognitivo
otorgandole una mejor forma de interpretar el mundo, las artes son un medio de expresion desde
donde se puede leer, escribir y aprender, y en donde la mente es la encargada de transformar los
simbolos de una manera comprensible; en su obra Educacién Artistica y Desarrollo Humano repara en
lo mucho que le compete a la escuela el desarrollo creativo y artistico del nifio; cuestiona como
tradicionalmente el sistema escolar ha limitado la ensefianza del arte a desarrollar la habilidad del
dibujo cobmo unico medio. Sobre el mismo asunto afirma Gardner (1994) que la educacion artistica
produce efectos positivos sobre la comprension y desempefio en otras areas del conocimiento;
destaca tambien de manera alentadora, que en las ultimas décadas se ha tratado que el arte no sea solo
produccion y recopilacién de técnicas, situando su verdadera importancia en el cambio de mentalidad

por medio del conocimiento de la estética e interpretacion y deleite de la obra de arte. (Gardner, 1994).

La Educacion artistica desde sus distintos lenguajes conlleva una serie de procesos propios y
anicos que favorecen el desarrollo de cada estudiante, son cuatro aspectos que desde los
lineamientos curriculares de la Educacion Artistica se contemplan (MEN, 2000) en los cuales se
encuentran el proceso de desarrollo del pensamiento contemplativo, el proceso de transformacion
simbdlica en la interaccion con el mundo, el proceso de desarrollo del pensamiento reflexivo y el

proceso de desarrollo de Juicio Critico.
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El primero de ellos el contemplativo hace referenciaa la percepcién de la obra por medio de
los sentidos (el gusto, el olfato, el tacto, la vista y el oido), de como el nifio puede conocer el mundo
que lo rodea, los colores, las formas, los olores, los sonido; nos menciona de igual forma cémo este
proceso es individual, solitario y silencioso, que surge de la curiosidad y el interés por conocer,
permite el autoconocimiento, la autoconfianza; teniendo en cuenta estos elementos se proponen desde
los lineamientos curriculares de la Educacién Artistica algunos logros esperados referentes al proceso
contemplativo como son: “el desarrollo perceptivo de las propias evocaciones Y fantasias, de la
naturaleza, de los demas y de las cosas; apertura al dialogo; cambios y generacion de actitudes”

(MEN, 2000, p.190)

El segundo de ellos el proceso de transformacién simbdlica busca generar habilidades que
permitan al estudiante expresarse en los diferentes lenguajes plastico, musical, corporal, etc.
reconociendo elementos propios de cada uno de ellos, lo que le permite crear sus propias ideas sobre
las obras, en el lenguaje plastico podra entonces reconocer las tensiones internas de la obra, su
estructura, su corporeidad y colorido de la misma, algunos logros esperados son: “Desarrollo
expresivo de sensaciones, sentimientos e ideas a traves de metaforas y simbolos; desarrollo de

habilidades comunicativas que impliquen domino técnico y tecnologico”. (MEN, 2000, p.190)

El desarrollo del proceso reflexivo tiene como objetivo que el estudiante genere una reflexion
conceptual de los diferentes lenguajes del arte, que desde su experiencia pueda participar
activamente en la obra analizando sus elementos y procesos internos, en este momento se pueden
generar conceptos para la reflexion de los sistemas de representacion, tiene como logros esperados:
“La construccion y reconocimiento de elementos propios de la experiencia estéticay de lenguajes

artisticos”. (MEN, 2000, p. 190)
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Por altimo, se busca desde la educacion artistica el desarrollo del Juicio Critico, que busca
generar en los estudiantes una postura frente alas expresiones artisticas; que después de su
experiencia al contemplar, transformar y reflexionar sobre elementos plasticos, desde su interior
construya una postura y una conceptualizacion de lo bello; que pueda con argumentos valorar una
obra, dando su juicio apreciativo desde la comprension estética y reconociendo el contexto donde se
realiz6, de esta manera se busca alcanzar los siguientes logros: “Formacion del juicio apreciativo de
las propias cualidades y reconocimiento del cuerpo desde la comprension estética, multiétnica y
pluricultural , de la interaccién que se tiene con el mundo y de la produccion cultural; y la

comprension de los sentidos estéticos y de pertenencia cultural”. (MEN, 2000, p. 190)

Fundamentando el marco tedrico de la presente investigaciény su pertinenciaen la
educacion basica, se encuentran algunas orientaciones pedagogicas para la educacion artistica en
educacion basica mencionados por el Ministerio de educacion (MEN, 2010), de esta forma se apuntan

a los siguientes objetivos:

“Describo, comento y explico mis experiencias emocionales, sensoriales y motrices, y manifiesto
mis preferencias por los estimulos provocados por determinadas obras o ejercicios...Realizo ejercicios de
decodificacion de obras (interpretacion formal), utilizando el vocabulario especifico de las artes...
Propongo variaciones sobre un patron genérico visual, facilitado por el docente...Realizo ejercicios de
creacion individuales o colectivos, de acuerdo a los procesos productivos de las practicas artisticas,

utilizando diversos instrumentos, materiales o técnicas”. (MEN, 2010, p. 92)

Al hablar de educacion Artistica se deben abordar todos sus lenguajes expresivos de distinta
manera, ya que cada uno de ellos representa una vision e interaccion con el mundo, construyendo en

si misma unos simbolos de representacion propios para cada lenguaje, estas representaciones son las
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que permitirdn que los estudiantes se acerquen al conocimiento y expresen de manera mas libre

sSus emociones, sentimientos e ideas sobre el mundo.

La integracion curricular propuesta en ésta investigacion busca entonces no solamente
ahondar en el problema de la ensefianza del pensamiento geométrico, sino ademas afianzar
elementos plasticos como la percepcion, la creaciény la expresion; la expresion entonces no
requiere solo de materiales y disposicion, requiere elementos conceptuales y experienciales, como

lo menciona Spravkin

“La expresion se configura cbmo un proceso en el que intervienen: la necesidad, el deseo o la
interaccion de expresar; la organizacion operativa para expresar el empleo instrumental de los elementos
(sensibles, materiales, conceptuales) que se consideran sustanciales para concretar lo que ha de

expresarse”. (Spravkin, 1997, p.67)

De esta manera se busca entonces no solo que el empleo del arte como medio de
aprendizaje facilite la adquisicion del pensamiento geométrico para este grado de escolaridad, sino
también brindar herramientas propias del arte para profundizar en sus medios y facilitar la

expresion y sensibilidad de los estudiantes hacia el lenguaje plastico.

2.2.10 La contemplacién en el lenguaje plastico

Como ya se vio anteriormente la dimension contemplativa del arte hace referenciaa la
percepcidn de la obra por medio de los sentidos, de como el nifio puede conocer el mundo que lo
rodea, esta contemplacion se da de manera transversal en todos los lenguajes del arte, pero al enfocarse
en el lenguaje plastico propiamente dicho encuentra unos matices diferentes, es aqui donde ese proceso
individual adquiere un auténtico sentido personal, donde se mezclan la curiosidad, el interés y los

saberes previos para entender la obra y sus composicion (MEN, 2010); en el lenguaje plastico cobra
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relevancia las experiencias visuales y tactiles como elementos perceptivos que permiten comprender e
interpretar una obra de arte. En este sentido la contemplacién de la obra plastica tiene en cuenta varios
elementos a considerar como son las tensiones compositivas, la figura/fondo, simetria/asimetria ,
equilibrio, estructura, representacion y abstraccidn entre muchos otros que el estudiante y todo
espectador de una obra plastica puede contemplar (MEN, 2015). Frente a estos elementos el MEN

presenta algunas consideraciones importantes en su documento pruebas SER a tener en cuenta:

“Algunos conceptos aplicables a todas las técnicas del lenguaje plastico son: las tensiones
compositivas que tratan lo inesperado, lo inestable, contribuye a focalizar la atencion sobre un
determinado suceso compositivo, figura/fondo como la relacion que se establece entre las cualidades de
un objeto y su entorno; simetria /asimetria: es la correspondencia o proporcién adecuada o inadecuada de
las partes de un todo, entre si o con el todo mismo. El equilibrio visual o fisico relaciona la armonia es
una caracteristica de la estructura, portador de dinamismo y del movimiento; la secuencialidad lleva al
orden visual que determina un efecto de sentido temporal, La estructura es la disposicién organizada de
los elementos de una obra plastica, La Composicion es la organizacién de los elementos bésicos en un
dibujo o pintura, entendida cOmo relacion equilibrada de las partes entre si 'y con el todo que crean la
estructura, la representacion: hace alusién a la figura o imagen que sustituye la realidad y la abstraccién

es comprender lo esencial y poder separarlo de sus formas basicas”. (MEN, 2015, p.15)
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y disefio de la investigacion

La presente Investigacion estuvo orientada desde un enfoque de tipo descriptivo — interventivo
de corte transversal, su propdsito fundamental es proponer una serie de estrategias pedagdgicas que
ayuden a solventar las dificultades presentadas por los estudiantes de grado quinto del colegio
Manuelita Saenz en el desarrollo de su razonamiento geométrico. Se fundamenta en la recopilacion y
analisis de informacion respecto a las dificultades presentadas por los estudiantes en clase de geometria
para comprender algunos conceptos cémo son los poligonos regulares, sus partes, los movimientos de

rotacion y traslacion en el plano y el adecuado empleo de los instrumentos de trazo.

Este estudio investigativo se realizé durante el afio 2014 y 2015 desde su disefio hasta su
ejecucion y se abordd desde la metodologia de la investigacidn accion, en la medida en que este tipo
de metodologia permite no solo investigar sobre el problema presentado en la ensefianza de la
geometria, sino también implementar estrategias para solucionar el problema y brindar alternativas
pedagogicas para superar las dificultades presentadas desde el aula de clase. Esta investigacion-accion
permite al docente-investigador analizar la informacion recolectada al mismo tiempo que se llevan a
cabo las estrategias para solucionar las dificultades presentadas (Miguelez, 2000), de esta forma se
realiza la intervencion desde el aula de clase siendo este el espacio donde se interactla con la poblacion
seleccionada; se reconoce en esta practica de intervencidn argumentos tedricos que fundamentan la
investigaciény a la vez generan rutas integradoras entre el arte y la geometria que pueden brindar

soluciones al problema de investigacion.

Algunas de las caracteristicas propias de este modelo de Investigacién-accion segin Sandin,

citada por Hernandez son:
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“primero, la Investigacion-Accion envuelve la transformacion y mejora de una realidad
(social, educativa, administrativa, etc.), en segunda medida, Parte de problemas préacticos y vinculados
con un ambiente o un entorno; tercero, implica la total colaboracidn de los participantes en la
deteccion de necesidades y en la implementacion de los resultados del estudio.” (Hernandez, 2006, p.

707)

El enfoque cualitativo posee una serie de caracteristicas propias que ayudan a fundamentar la

investigacion en el aula como son el hecho de:

“sus planteamientos son abiertos... expansivos, que paulatinamente se van enfocando en
conceptos relevantes de acuerdo con la evolucion del estudio... fundamentados en la experiencia e
intuicion, se orienta a aprender de experiencias y puntos de vista de los individuos, valorar procesosy

generar teorias fundamentadas en las perspectivas de los participantes” (Hernandez, 2006, p. 741)

La realidad seleccionada por el investigador se centra en una poblacion y espacio especifico,
en este caso los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Manuelita Sdenz en la asignatura
de geometria, ya que cdmo lo menciona Hernandez Sampieri citando a Elliot ’la Investigacion-
Accion es el estudio de una situacion social con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de
ella” (Hernandez, 2006, p. 706), es asi como se proyectd que los avances tanto didacticos como
pedagdgicos que se generan en la investigacion ayuden a construir conocimientos en el campo

geométrico Yy artistico, todo generado desde la practica de aula y su posterior analisis.

3.2 Alcance

La investigacion presenta un alcance de tipo descriptivo - interventivo, en la medida que describe
en primer momento las dificultades que presentan los estudiantes en la asignatura de geometria, de igual
forma se describen las situaciones de aula y las actitudes de los estudiantes frente a la misma; luego se

presenta una ruta de accion que responda a superar las dificultades de los estudiantes en el desarrollo
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de su razonamiento geomeétrico, abordando elementos conceptuales sobre esta asignatura como
elementos expresivos desde la educacion artistica; de esta manera se presenta una estructura de
actividades integradoras que faciliten el reconocimiento de los poligonos regulares y sus elementos, al
igual que los movimientos de rotacién y traslacion, asi cémo el manejo de los instrumentos de trazo y la
manipulacion de materiales artisticos, con lo cual se pretende superar en gran medida las dificultades de
los estudiantes. De esta forma, la propuesta pretende llegar ser un referente importante para futuros
investigadores que tengan cémo objetivo abordar las dificultades de los estudiantes en el desarrollo
de su razonamiento geomeétrico y pretendan realizarlo por medio de una integracion curricular entre el
arte y la geometria, brindando elementos claves para entender cémo el arte y la manipulacién de

diferentes materiales plasticos pueden brindar aportes significativos al respecto.

Desde el campo artistico se orienta a formar estudiantes mas sensiblesy creativos en el
lenguaje plastico, que puedan reconocer el arte como un medio de expresién y comunicacién tanto de
los sentimientos como de los pensamientos, de igual manera demostrar como la contemplacién de
las obras de arte conlleva un conocimiento geométrico y una elaboracién conceptual en la cual se
pueden integrar muchos de los aprendizajes de la escuela, con lo cual se busca dar valor al arte y un

aporte ala cultura escolar por medio de exposiciones y muestras plasticas.

Anivel institucional se busca que los resultados y avances de la investigacion motiven a los
compafieros del &rea y demas miembros de la comunidad a realizar trabajos de integracion curricular;
de igual manera aprovechar la experiencia realizada, con sus evidencias documentales de distinto
tipo para a participar en los foros institucional y locales realizados por la Secretaria de Educacion,
en donde se retnan la comunidad académica del sector, de tal manera que sirva de referente a
otros docentesya la comunidad educativa como una propuesta integradora curricularmente que

afianza y colabora en la elaboracion de procesos geometricos Y artisticos, motivando de esta forma
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alos demas docentes de como poder mejorar el desempefio de los estudiantes en las diferentes
areas del conocimiento, llevando este tipo de propuestas a otros grados de escolaridad; permitiendo la

integracion de los docentesy en lo posible la creacion de un nuevo grupo de docentes innovadores.

3.3 Poblacién

El contexto de aula en el cual se lleva a cabo la propuesta esta conformado por 34 estudiantes
de grado quinto del curso 503 de la jornada de la tarde de la Institucion Educativa Distrital Manuelita
Séenz en la localidad de San Cristobal en Bogota, en este grupo se encuentran 17 nifias y 17 nifios
entre los 10 y 13 afios, todos residentes de la comunidad cercana a la institucién, con un estrato
socio-economico entre 1y 3; la mayoria de los nifios tiene un contexto familiar complicado debido a
la desintegracion familiar y dificultades econdmicas, se presenta poco apoyo y acompafiamiento de los
padres al proceso académico, por lo tanto el avance y desarrollo académico de los estudiantes se enfoca

exclusivamente al tiempo designado para colegio.

La propuesta se implemento6 con todos los estudiantes de grado quinto, sin embargo se realizé el
seguimiento y documentacion a 15 de ellos, estos estudiantes se eligen de manera aleatoria de acuerdo a
los resultados presentados en el test de entrada; se considera que esta muestra es significativa ya que
representa diferentes niveles de razonamiento geométrico que pueden presentarse en el aula regular, con
ellos se lleva a cabo la aplicacion de las diferentes actividades y el anélisis de los avances, lo que
permite al investigador observar de manera mas precisa y detallada los avances no solo en lenguaje
geomeétrico, sino también en la manipulacién de instrumentos y en el desarrollo de problemas

geomeétricos formulados.

3.3.1 Caracterizacion de la poblacion
Para conocer a mayor profundidad las dificultades que presentan los estudiantes en la clase de

geometria y el nivel de razonamiento geométrico en que se encuentran al iniciar la investigacion, se



55

emplea como prueba diagnostica el test planteado por Fouz (2006), el cual presenta una serie de
preguntas que al ser aplicadas permiten clasificar a los estudiantes en alguno de los tres primeros
niveles del modelo de Van Hiele de acuerdo con los resultados obtenidos. El test propone no solo
preguntas en las que el estudiante debe poseer algunos conceptos geométricos especificos, sino también
elementos de razonamiento y visualizacion geométrica en las que el estudiante puede acercarse a una
respuesta al observar los ejemplos propuestos; las preguntas empleadas en el test se plantean con opcién
de seleccion mdaltiple y con preguntas abiertas donde el estudiante explica sus respuestas y demuestra la

apropiacion que tiene del lenguaje geométrico.

El test escrito consta de 16 preguntas (Ver anexol), estas preguntas estan orientadas a reconocer
elementos claves del desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes como son el
reconocimiento de los poligonos regulares y sus elementos, la identificacion de los movimientos de
rotacion y traslacion en el plano y el manejo del lenguaje geométrico, de igual manera el conocimiento
que poseen los estudiantes sobre el manejo de la regla y el transportador, su modo de empleo, su utilidad
al trazar rectas y medir los angulos y el reconocimiento de las unidades de medida; por otro lado permite
observa aspectos de la contemplacion artistica y creatividad de los estudiantes, para evaluar estos
aspectos relacionados con la dimension artistica se plantean preguntas dirigidas a reconocer elementos
contemplativos como la composicién de la obra donde el estudiante puede dar cuenta de la armonia en la
estructura de la obra, reconocer elementos de simetria y ritmo en las figuras presentes, al igual que
identificar la relacion que tiene el aplicar color en una obra y cual es la relevancia que brindan los
estudiantes al color en el momento de la contemplacion; de igual manera se busca identificar elementos
creativos al dar la posibilidad de aplicar colores y matices a ejercicios presentados y plantear algunas

soluciones a problemas geométricos que se pueden resolver de diferente forma.
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Después de llevar a cabo el test de entrada con los 15 estudiantes seleccionados como poblacion

objetivo, los resultados obtenidos por los estudiantes permiten caracterizarlos de la siguiente manera:

El conocimiento y habilidades demostrados por los estudiantes en el razonamiento geométrico se
enmarcan en el nivel 1 del modelo de Van Hiele, presentando algunas caracteristicas propias de este
nivel como son, que los nifios diferencian algunos de los poligonos presentados en el test, pero no
pueden mencionar los elementos que los conforman o las propiedades de los mismos, el 67% no puede
identificar y resaltar los angulos rectos de los poligonos presentados. Al abordar el concepto de
poligono se reconoce que la mayoria de los estudiantes no tienen claridad frente a este, a pesar de
proponerles una serie de ejemplos graficos que podian ayudar a definir el concepto (Ver anexo 1)
solamente el 20% de los estudiantes lograron acercarse al concepto, otro 20% describieron algunas
caracteristicas de los ejemplos para intentar definir el concepto y el resto se limitd a describir la figura
presentada. En cuanto al reconocimiento de los movimientos de rotacion y traslacién de los poligonos
en el plano el 54% de los estudiantes pudieron dar cuenta de los movimientos realizados por las figuras
en los ejemplos asignados, el resto de los estudiantes reconocen uno de los movimientos con dificultad o
no distingue la diferencia entre estos, como principal argumento mencionan: “la figura se movio
arriba”, en otros casos no reconocen los movimientos diciendo: “ninguna figura se desplazo todas estan

en su lugar”.

Sobre el reconocimiento de algunos de los elementos de los poligonos y las propiedades de
los mismos se presentan varias figuras que se espera que los estudiantes puedan definir
geométricamente, los resultados apuntan al nivel 1 ya que el 60% de los estudiantes describen los
poligonos presentados refiriéndose a su similitud con objetos cotidianos o utilizando su parecido a otras
figuras geométricas mas sencillas que conocen, para poder describir los poligonos presentados utilizan

29 <¢

frases como “‘se parece a...”, “es como una ...”. En el aspecto relacionado con identificar la existencia
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de familia de poligonos y comparar las caracteristicas de figuras similares el 40% de los estudiantes
pudo reconocer el cuadrado coémo un poligono perteneciente a una familia de cuadrilateros, el resto del
grupo mostré dificultan en la comprension del lenguaje geométrico al no poder diferenciar entre

paralelogramo, trapecios y trapezoides.

En cuanto a identificar las propiedades de un cuadrilatero, trazar su diagonal y reconocer otras
caracteristicas solo el 20% de los estudiantes estuvo en la capacidad de responder correctamente, el
resto de los estudiantes presentd dificultades no so6lo en el lenguaje geométrico, sino en reconocer y
entender las caracteristicas mencionadas. Por otro lado se encontré que las preguntas adaptadas del test
geométrico de Fouz (2006) presentaron un reto enorme para los estudiantes, ya que la dificultad de
entender el lenguaje geométrico y los conceptos alli expresados dificulto la interpretacion, de esta
manera se identificé que el vocabulario geométrico demostrado por los estudiantes se presenta en un
nivel muy basico, por tal motivo preguntas que indagan conceptos como poligono, angulos,
diagonales, cuadrilatero, traslacion, rotacion, necesitaron un apoyo adicional del docente para que los

estudiantes comprendieran la pregunta que se estaba formulando.

Sobre el conocimiento y uso adecuado de los instrumentos de trazo y medida, se observd como
los estudiantes no emplearon dichos implementos para corroborar las propiedades de los poligonos
presentados, de tal forma que les permitiera llegar a una respuesta mas acertada en la identificacion de
los angulos y propiedades de los poligonos, por el contrario algunos de los estudiantes el 20% no
conocian el transportador, confundiéndolo con la escuadra, y otro tanto el 60% no sabia el modo de
ubicarlo ni las unidades de medida que este emplea; al momento de dibujar poligonos los estudiantes

no emplearon la regla para cumplir con la condicion de formar estas figuras con segmentos rectos.

Otro grupo de preguntas de la prueba diagndstica apunta a identificar algunos niveles de

creatividad de los estudiantes en este aspecto se observa en los resultados que alrededor de la mitad de
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los estudiantes el 47% emplea los poligonos y los ubica de tal manera que estos puedan recrear objetos o
figuras que les agradan en contraste con el resto de estudiantes que se limitaron a dibujar poligonos de
manera separada sobre el plano o a imitar los ejercicios presentados anteriormente en el test. Sobre el
lenguaje plastico se puede mencionar que los estudiantes reconocen la presencia del color como un
aspecto motivante y llamativo frente a la contemplacion de una obra de arte, identifican las familias
cromaticas existentes y demuestran el gusto por poder aplicar color a las obras propuestas. En la
aplicacion del color se distinguen diferentes niveles de creatividad en los cuales un grupo de
estudiantes colorea la obra siguiendo como guia el ejemplo dado en la prueba, un 53% de los
estudiantes colorea libremente sin seguir ningin esquema establecido y un 20% fueron méas alla
encontrando objetos combinando los poligonos presentados en la obra. Los estudiantes demostraron en
sus respuestas que reconocen la intencionalidad y comunicacion que conlleva una obra de arte
reconociendo que esta posee elementos sensibles que puede ayudar a acercar al observador al tema

de la obra.

Como resultado de la aplicacion de la prueba diagnostica se pudo ubicar a los estudiantes en el
nivel 1 del modelo de Van Hiele de acuerdo a las caracteristicas presentadas, entre estas se encuentra
que los estudiantes distinguen diferencias caracteristicas fisicas globales de los objetos geométricos
(Gutiérrez & Jaime, 1990), “en muchas ocasiones las descripciones de las figuras estan basadas en su
semejanza con otros objetos” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 307); algunos de ellos presentan
caracteristicas de nivel 2 en la cual “los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas estan
formadas por partes o elementos y que estan dotadas de propiedades matematicas” (Gutiérrez & Jaime,
1990, p. 308) pero ninguno las demuestra de manera contundente para ser ubicado en este nivel. Para

identificar de manera mas especifica como se analizaron las respuestas a cada pregunta presentada en
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el test de entrada se le invita al lector a revisar el analisis de la prueba de entrada en el apartado de

ANexos.

3.4 Categorias de anélisis

Por medio de la intervencion a realizar en el grupo seleccionado se busca encontrar algunos
aspectos caracteristicos de cada uno de los pensamientos a abordar, el pensamiento geométrico y el
pensamiento artistico, esto permite realizar una clasificacion de diferentes categorias de analisis,
teniendo en cuenta para ello el registro de las actividades implementadas, de esta manera se pueden

analizar las siguientes categorias: visualizacion geométrica, contemplacion artistica y motivacion.

La primera de las categorias propuestas contiene varias subcategorias entre ellas
reconocimiento de poligonos, comparacion entre poligonos, reconocimiento de movimientos en el plano,
manejo del vocabulario geométrico y manejo de los instrumentos de trazo y medida; la segunda
categoria denominada contemplacion artistica, contiene las siguientes subcategorias, composicion de la
obra, aqui se encontraran elementos estructurales de la obra como son: figura/fondo, simetria/asimetria,
ritmo (SED, 2015); manejo del color, referidos elementos cbmo el matiz, intensidad y contrastes(SED,
2015) y la motivacion es la tercera categoria en ella se tiene en cuenta la actitud de los estudiantes al

realizar cada una de las actividades propuestas.

En la primera categoria se reconocen las siguientes subcategorias:

1. Reconocimiento de poligonos, sus caracteristicas y propiedades: aqui se alinean todos los
datos recolectados que dan cuenta del avance del pensamiento geométrico-espacial de los estudiantes a
la luz de los niveles de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele, de esta manera se busca

encontrar las evidencias que demuestren la capacidad de los estudiantes para reconocer que un poligono
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tienen lados, Vvértices, angulos y como emplea estos elementos para describir la figura (Gutiérrez y

Jaime,1990), todos estos elementos apuntan a reconocer el Nivel 2 de razonamiento en los estudiantes.

2. Comparacion de poligonos: esta subcategoria permite identificar como los estudiantes
clasifican los diferentes poligonos regulares presentados y reconocen algunas de sus propiedades,
utilizan para ello el reconocimiento de los elementos que conforman un poligono para diferenciar entre
una o varias figuras geométricas hallando similitudes, congruencias e semejanzas; en este nivel ya se
pueden mencionar la importancia del uso de los materiales de trazo y dibujo para encontrar semejanzas
o diferencias entre estas propiedades de las figuras, experimentando sus hipotesis (Gutiérrez y

Jaime,1990).

3. Reconocimiento de movimientos en el plano: esta subcategoria busca observar las
comparaciones que hace el estudiante entre una figura geométrica y otra, reconocer que si no encuentra
alteraciones en sus medidas de lados y angulos es decir que son isométricas (Gutiérrez, 1990) si pueden
presentarse en diferente posicion sobre el plano, aqui logra diferenciar los movimientos de rotacion y
traslacion que ejecuta, de esta forma se busca identificar como el estudiante con el uso apropiado de
lenguaje geométrico y ejecucion de las diferentes actividades “reconoce la traslacion cOmo un
movimiento en linea recta que deja las figuras con la misma orientacion en la que estan antes de
moverse” (Gutiérrez,1990,p350) e identifica la rotacion cdmo “un cambio de orientacion” (Gutiérrez,

1990).

La siguiente categoria va referida al lenguaje geométrico se pretende encontrar como los
estudiantes van empleando de mejor manera los conceptos geométricos y como los apropian tanto
para comunicarse como para seguir las instrucciones dadas por el docente para la elaboracién
adecuada de un poligono, de igual manera determinar la aplicacién de los conceptos geométricos

abordados en los ejercicios planteados en clase.
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Otra categoria muy cercana a la visualizacion geométrica que va ligada al pensamiento métrico
y sistemas de medidas es el manejo de los instrumentos de trazo y medida, esta categoria cobra gran
relevancia, de esta forma se persigue encontrar los aspectos que dificultan la empleo de la reglay el
transportador para elaborar los poligonos regulares, siguiendo algunas medidas y determinar cudles

son las actividades y las explicaciones que facilitan la comprension del manejo de estos elementos.

En cuanto ala educacion artistica se reconoce una gran categoria de andlisis como es la

Contemplacion; en ella se encuentran relacionadas las siguientes subcategorias:

1. Composicion de la obra: aqui se pretende focalizar la atencion sobre los sucesos compositivos
coémo la figura fondo, entendida como la relacion entre las cualidades de un objeto y su entorno (SED,
2015), simetria/asimetria como la capacidad del estudiante de encontrar correspondencia entre las partes
y el todo de la obra (SED, 2015); el ritmo, entendido como la “periocidad percibida” (SED, 2015) entre

los objetos de una composicion.

2. El color, en esta segunda subcategoria se dirige la atencion a reconocer como los estudiantes
estan en la capacidad de identificar algunas propiedades del color como son su claridad u oscuridad
empleada en la obra; la intensidad entendida como la pureza del color utilizado y el contraste como
aquella “combinacion de las cualidades opuestas del color” (SED, 2015) y el empleo que dan de este

elemento en la creacidn de sus obras.

Por ultimo se pretende observar e identificar la motivacion, ya que es un factor importante
ligado al entendimiento y el cual esta presente en cualquier proceso educativo, de esta forma se
proyectd observar que tipos de actividades que motivan mas la actitud de los estudiantes a trabajar

en clase, y a utilizar de manera correcta los elementos propuestos al igual que integrar los dos tipos
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de pensamientos, de esta misma manera reconocer cOmo esta motivacion ayudo a un buen

seguimiento de instrucciones Yy a la elaboracion correcta de las actividades planteadas.

En el siguiente mapa se encuentra resumida la informacion presentada anteriormente sobre

las categorias de andlisis de la investigacion:

Propiedades de
los poldgonos

Visualizacién Comparacion de
geométrica poligonos
Vocabulario Movimientos en
geométrico el plano

CATEGORIAS DE
ANALISIS

Instrumentos de
trazo y medida

Composicién

Contemplacidn
artistica

Color

llustracion 1- Categorias de andlisis

3.5 Instrumentos de recoleccion de informacion

Enla investigacion accion se pretende que la recopilacion de informacidén permita observar
datos precisos sobre como los integrantes van generando sus conceptos, percepciones, emociones,
pensamientos, experiencias, etc. (Migueléz, 2000); de esta forma se requiere que los instrumentos
utilizados con tal fin puedan ser llevados y desarrollados en el aula de clase conlos propios

participantes, de manera que el investigador pueda recolectar todo tipo de datos ya sea en el lenguaje



63

escrito, verbal, no verbal, los tipos de conducta, imégenes, etc. (Migueléz, 2000); para la presente
investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccion de informacion: Observaciones

de Intervencion, Grabaciones de video y audio, Portafolios.

Las observaciones de intervencion pretenden ser una fuente valiosa de informacion ya que
buscan enfocar la atencion a aquellos detalles que surgen propiamente en el aula de clasey los
cuales el investigador pudo dejar pasar por alto, citando a Hernandez- Sampieri “En la investigacion
cualitativa necesitamos estar entrenados para observar y es diferente de simplemente ver...no se
limita al sentido de la vista, implica todos los sentidos” (Hernandez, 2006, p.3 47) esto quiere decir
que al observar el desarrollo de las clases no solo se anota lo que el investigador ve, sino que
también se realiza el andlisis de como se siente el ambiente de clase, que hablan los estudiantes,

que actitud demuestran , etc. (Hernandez-Sampieri, 2006)

Los instrumentos de recoleccion de informacion se escogen de tal forma que estén alienados con
los objetivos de la investigacion, de esta manera se emplean con el fin de obtener evidencias que
permitan hacer un seguimiento a la implementacion de las actividades propuestas, al mismo tiempo que
observar como los estudiantes desarrollan las habilidades y conocimientos necesarios que les permita

avanzar en su razonamiento geomeétrico.

La elaboracién y seguimiento de las diferentes actividades mediante el formato de observaciones
de intervencién en cada clase, permitio analizar las pre-categorias que fueron surgiendo, anotaciones
y aportes propios del investigador y un analisis de lo observado, esto da paso a las anotaciones
finales del documento. Para la investigacion se plantea como principal instrumento de recoleccién de
informacion las observaciones de intervencion, este instrumento se utiliza para registrar aquellos
hechos que suceden en el aulay que son susceptibles de interpretacién, de esta manera el instrumento

permite recopilar informacion sobre el desarrollo de las actividades, las participaciones de los
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estudiantes, dificultades presentadas y formas de intervenirlas o corregirlas; finalmente las evidencias
recolectadas sirven para verificar en qué medida se alcanzaron los objetivos planteados en la

investigacion.

Sumado a esto, se lleva un seguimiento de documentos y materiales elaborados por los
estudiantes, que dan cuenta de los avances en el proceso contemplativo y de expresion de obras
artisticas; estos documentos son registrados de tal forma que den cuenta de la fecha y el lugar donde

fueron elaborados, tomando cémo referencia a Herndndez- Sampieri (2006):

“lo primero por realizar es registrar la informacion de cada documento, artefacto, registro,
material u objeto (fecha y lugar de obtencion, tipo de elemento, uso aparente que le dara en el estudio,
quien o quienes lo produjeron)... También integrarlo al material que se analizard” (Hernandez-Sampieri,

2006, p.408)

El formato empleado por el docente investigador cuenta con varios elementos entre ellos: las
notas descriptivas, estas dan cuenta de todo el acontecer de la clase, en ella se incluye datos basicos de
la clase como lugar, grado, hora, fecha, asignatura, ademas del objetivo general y especifico de la
actividad a realizar, al igual que el desarrollo de la propuesta de clase; ademas alli aparece el registro
de lo que sucede y aporta cada uno de los estudiantes participantes, ademas de contener un registro

fotografico de las actividades.

Aparecen ademas algunas notas interpretativas que son las diferentes reflexiones del
investigador sobre las notas descriptivas, brindando aportes e interpretaciones de lo escrito, aparece
ademas el cuadro de categorias que le permite al docente investigador brindar elementos que aparecen
en las anotaciones y analizarlos a la luz de las categorias planteadas. Por Gltimo aparecen en las

observaciones de intervencion, estas son constituidas por algunas notas metodoldgicas en las cuales el
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investigador da aportes sobre la metodologia y actividades planteadas, donde se observa y analiza si

las actividades tuvieron el resultado esperado y los avances de los estudiantes.

Para esta investigacion se recopilaron documentos cémo pruebas escritas, ejercicios de
clase, trabajos grupales, que pusieron en evidencia los elementos tedricos y practicos referidos al
desarrollo del razonamiento geomeétrico y a la dimension contemplativa del arte; sustentos como
fotografias, grabaciones y videos permiten abordar elementos menos evidentes para su analisis como
son la motivacién y actitud a la clase, la apreciacion de las obras y el seguimiento de instrucciones
para elaborar los diferentes poligonos; elementos que buscan avalar el cumplimiento de los objetivos
propuestos en la investigacion. Ademas de las observaciones se tiene como otro instrumento de
recoleccion de datos portafolios de los estudiantes, compuestos por las obras de arte realizadas en
clase, las que permiten dar cuenta de los progresos alcanzados en cada sesion y los avances
demostrados tanto en la dimension contemplativa del arte como en la visualizacién geométrica por

parte de los nifos.

3.6 Plan de accién

El objetivo de la investigacion se orienta en solucionar las dificultades presentadas por los
estudiantes de grado quinto para el desarrollo de su razonamiento geométrico en la clase de geometria;
por tal motivo en un primer momento se lleva a cabo una prueba diagndstica que permita determinar el
nivel de razonamiento en que se encuentran los estudiantes, luego se plantean 6 actividades integradoras
en el aula, organizadas de acuerdo con las 5 fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele y que
vinculan el uso y manipulacion de materiales plasticos por parte de los estudiantes, al igual que el

empleo de los materiales de trazo como fueron la regla y transportador.

Como primer momento se establece la fase diagnostica, ya que se observa la importancia de

tener un punto de partida y la necesidad de reconocer el nivel de razonamiento de los estudiantes con
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los cuales se lleva a cabo la propuesta, esto fundamentado en la fase 1 del proceso de aprendizaje de
Van Hiele denominado informacidn, ya que como lo menciona Gutiérrez (1990) “se debe iniciar
acercandose lo méas posible a la situacion real de los alumnos, reconocer sus conocimientos previos”

(p.336).

Por tal motivo se plantea un test de entrada a los estudiantes con algunas preguntas adaptadas del
test geométrico de Fouz (2006) en el cual se abordan conceptos cémo los poligonos y sus elementos, el
reconocimiento de diferentes poligonos, los movimientos de rotacion y traslacion sobre el plano al igual
que reconocer el empleo que brindan los estudiantes a los elementos de trazo y medida cémo la regla y

el transportador. (Ver anexo 1)

Luego de realizar la fase de diagnostico se plantean seis actividades que buscan dar alternativas

de solucion para las dificultades detectadas las cuales se relacionan a continuacion:

3.7 Actividades

3.7.1 Actividad # 1

La actividad se organizd en tres instantes diferentes, el primero de ellos fue disefiado para ayudar
al estudiante a superar las dificultades relacionadas con: el reconocimiento de las partes de un poligono
y su construccién utilizando los instrumentos de trazo y medida, el segundo momento direccionado a
rellenar una parte del plano utilizando poligonos regulares y acercar a los estudiantes a los
movimientos de rotacion y traslacion de poligonos, y el Gltimo de ellos buscé integrar los
conocimientos trabajados en las sesiones anteriores, de esta manera se afianza en los estudiantes la
capacidad de identificar los poligonos regulares y sus propiedades y representar los movimientos de

rotacién y traslacion.



67

Tabla 1l Actividad de Implementacion 1

ACTIVIDAD : EL CUENTO DE LOS POLIGONOS
SESION 1 Construccion de poligonos

MATERIALES Cartulina, Regla, transportador, tijeras, borrador
REQUERIDOS

SUBCATEGORIAS

OBJETIVO

e PROPIEDADES
DE LOS
POLIGONOS

e COMPARACION
DE POLIGONOS

e VOCABULARIO
GEOMETRICO

e INSTRUMENTOS
DE TRAZO Y
MEDIDA

Fase 1

e Afianzar en los estudiantes el reconocimiento de los elementos constituyentes de
un poligono cémo son el nimero de lados, vértices, angulos y las medidas de los
mismos utilizando los instrumentos de trazo y medida para su construccion.

e Reconocer algunas dificultades presentadas por los estudiantes para identificar las
partes de un poligono y su construccion.

FASES DE APRENDIZAJE

Se presentan a los estudiantes una serie de poligonos en cartulina y se realizan preguntas
que buscan identificar su grado de reconocimiento de los elementos constituyentes de
cada poligono; de igual manera se emplean una serie de preguntas orientadoras para
reconocer el grado de apropiacion y manejo de los instrumentos de trazo y medida

Fase 2

El docente aborda los conceptos de lados, angulos, vértices, diagonales en un poligono,
utilizando cémo modelo figuras en cartulina que los estudiantes pueden manipular, se
entregan los elementos de trabajo y el docente da las indicaciones para elaborar los
poligonos regulares (triangulo, cuadrado, pentdgono) con los elementos de trazo y medida.

Fase 3

Se da de manera continua, junto a la fase 2, en ella se corrige el uso adecuado del
vocabulario geométrico y el adecuado manejo de los instrumentos de trazo y medida para
realizar los poligonos regulares, el docente explica el manejo y ubicacion de la regla y el
transportador para realizar las medidas angulos y semirectas de los poligonos; en la
elaboracién de los poligonos se brindan espacios para que los estudiantes se ayuden
entre si e intercambien ideas, el docente ayuda a que las conversaciones se hagan
empleando un adecuado lenguaje geométrico.

Fase 4

Se propone como problema a los estudiantes la elaboracién de un hexagono regular,
para lo cual el docente brinda la medida de los &ngulos y los estudiantes aportan la
medida de sus lados, cada uno debe realizar el molde sobre cartulina, empleando los
elementos brindados a medida que sefialan con diferente color cada elemento del
poligono, por Ultimo cada estudiante corta el molde de cada uno de los poligonos
realizados.

Fase 5

Se realiza de manera grupal la revisién de los poligonos realizados sobre cartulina, de
esta manera se cotejan las respuestas frente a si estos moldes son poligonos regulares o
no, y que caracteristicas permiten definir esto, se refuerza el empleo adecuado del
vocabulario geométrico por parte del docente.

ACTIVIDAD

EL CUENTO DE LOS POLIGONOS

SESION 2

Dividir el plano

MATERIALES REQUERIDOS Moldes de poligonos regulares, tijeras, pegante, papeles iris de diferente color,

SUBCATEGORIAS

Pliego de cartulina.
OBJETIVO

e PROPIEDADES DE LOS e Identificar la capacidad de los estudiantes para relacionar un poligono

POLIGONOS
e VOCABULARIO
GEOMETRICO

con su nombre y sus propiedades de acuerdo a unas indicaciones dadas.
e ldentificar las dificultades de los estudiantes para diferenciar entre los
poligonos (tridngulo, cuadrilatero, pentdgono y hexagono)

e COMPARACION DE e Reconocer las capacidades de los estudiantes para ubicarse en el plano

POLIGONOS

y reconocer diferentes movimientos de figuras en él.




MOVIMIENTOS EN EL
PLANO
COMPOSICION
COLOR
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e Analizar elementos de la dimension contemplativa del arte,
identificando elementos de la composicién y el color empleado.

FASES DE APRENDIZAJE

Fase 1

Se presentan a los estudiantes los poligonos realizados por ellos en la sesion #
1, y se realizan preguntas que indagan sobre sus conocimientos frente a los
elementos de estos poligonos, su construccion y la importancia de emplear los
materiales de trazo y medida.

Fase 2

Fase 3

Se presentan y entregan a los estudiantes los materiales a utilizar, se sugiere
cémo actividad el realizar poligonos regulares de diversos colores empleando
los materiales, no se sugiere un modo de hacerlo, permitiendo explorar
diferentes rutas de elaboracion.

El docente emplea algunos moldes para mostrar a los estudiantes los
movimientos de rotacion y traslacion, indicando como se pueden referenciar los
vértices de la figura para reconocer el tipo de movimiento ejecutado, se pide
a los estudiantes ejecutar este movimiento y explicar cémo pueden
reconocerlo.

Fase 4

Se plantea como problema que los estudiantes utilicen los moldes de los
poligonos realizados para cubrir la superficie completa de la cartulina sin
dejar espacios vacios, pueden hacerlo cambiando la posicion de las figuras,
ejecutando diferentes movimientos en el plano y combinando a su agrado los
colores.

Fase 5

Se exponen los trabajos realizados y cada grupo explica cémo realiza el
ejercicio, las dificultades presentadas y como las solucionaron, de igual
manera se busca que elijan la obra de su agrado y expliquen qué elementos
los hace seleccionarla.

ACTIVIDAD # 1

EL CUENTO DE LOS POLIGONOS

SESION 3

Grafica del cuento “La nueva figura de papel”

MATERIALES REQUERIDOS

Cartulinas teseladas, moldes de poligonos, pintura, pinceles.

SUBCATEGORIAS

OBJETIVO

PROPIEDADES DE LOS
POLIGONOS
VOCABULARIO
GEOMETRICO
COMPARACION DE
POLIGONOS
MOVIMIENTOS EN EL
PLANO

COMPOSICION
COLOR

e Identificar la capacidad de los estudiantes para relacionar un poligono
con su nombre Yy sus propiedades de acuerdo a unas indicaciones dadas.

e ldentificar las dificultades de los estudiantes para diferenciar entre los
poligonos (triangulo, cuadrilatero, pentagono y hexagono)

e Reconocer las capacidades de los estudiantes para ubicarse en el plano
y reconocer diferentes movimientos de figuras en él.

e Analizar elementos de la dimension contemplativa del arte,
identificando elementos de la composicién y el color empleado.

Fases de aprendizaje

Fase 1

El docente realiza una serie de preguntas orientadas a indagar el conocimiento
de los estudiantes frente al concepto de poligono y sus elementos, del mismo
modo indaga sobre como pueden los estudiantes diferenciar entre algunos
poligonos, al igual que lo movimientos de rotacidn y traslacion sobre el plano.

Fase 2

Se realiza la lectura del cuento “La nueva figura de papel” (VER ANEXO 2) en
el cual se busca que los estudiantes relacionen el poligono que deben pintar a
partir de reconocer sus elementos, de igual manera se busca que los
estudiantes puedan identificar y representar pictéricamente los movimientos de
rotacion y traslacion que se mencionan en el cuento.

Fase 3

El aporte del docente se realiza de manera continua en la fase dos en la
elaboracion de la obra y durante la lectura del cuento.




69

Fase 4 En los grupos de trabajo deben resolver el problema de elaborar la obra a
partir de las indicaciones que brinda el cuento, se busca que los estudiantes
puedan integrar los conceptos geométricos trabajados.

Fase 5 Se exhiben las obras realizadas, los estudiantes de cada grupo brindan aportes
sobre coémo fue su elaboracion, las dificultades que presentaron y se brindan
aportes generales del grupo sobre si se consiguid lo esperado y por qué.

La sesion 3 va acompaifiada del cuento “la nueva figura del pueblo de papel” (ver anexo 2), con
el cual siguiendo las instrucciones los estudiantes deben tener la posibilidad de construir el siguiente

grafico e integrar en el los objetos geométricos descritos en el cuento:

Imagen 11 La nueva figura del pueblo de papel

3.7.2 Actividad # 2
Esta segunda actividad se propuso para fortalecer el proceso de visualizacion geométrica de los
estudiantes por medio del reconocimiento de diferentes poligonos y promover la contemplacion artistica

a través de la observacion de una obra apoyandose en elementos del arte como la creatividad y el color.

Tabla 2 Actividad de Implementacion 2

ACTIVIDAD RECONOCIMIENTO DE POLIGONOS
MATERIALES Guia de trabajo, plastilina, crayolas, colores, papel recortado, tijeras, pegante.
REQUERIDOS




SUBCATEGORIAS

Fase 1

PROPIEDADES
DE LOS
POLIGONOS
VOCABULARIO
GEOMETRICO
COMPARACION
DE POLIGONOS
INSTRUMENTOS
DE TRAZO Y
MEDIDA
COMPOSICION
COLOR
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OBJETIVO

e Desde la visualizacion geométrica, el estudiante demuestra que puede clasificar
algunos poligonos teniendo en cuenta sus elementos, diferenciando algunos
cuadrilateros cdmo el cuadrado, el rectdngulo y el rombo.

e Elestudiante emplea la regla y el transportador para verificar las propiedades
de los poligonos presentados, permitiéndole clasificarlos.

e Desde la Contemplacion artistica, los estudiantes utilizan diferentes materiales
para componer la obra por medio del empleo del color y diversas texturas.

Fases de aprendizaje

se entrega a cada uno de los estudiantes la guia de trabajo asignada (VER ANEXO 3),
en ella se encuentran una serie de poligonos, que los estudiantes deben clasificar
teniendo en cuenta que todos hacen parte de la familia de cuadrilateros, se realizan
preguntas orientadoras frente a las figuras que observan y como las pueden diferenciar.

Fase 2

Se les indica a los estudiantes que la obra estd compuesta por diferentes cuadrilateros y
que deben buscar la manera de clasificarlos, asegurandose que se cumplan las
caracteristicas determinadas por ellos mismos mediante la observacién.

Fase 3

Se realiza por parte del docente la explicacién de como se llaman y que caracteristicas
tienen los poligonos presentados, se dan algunas indicaciones sobre como verificar sus
caracteristicas.

Fase 4

Fase 5

Se realizan grupos de trabajo en los cuales se busca que intercambien la informacion
recolectada y enfrenten sus respuestas, para dar solucion al problema de contar las
figuras presentes.

Se afianzan los conocimientos adquiridos y se permite la integracion de elementos
artistico expresivos, para que cada estudiante utilice diferentes materiales para construir
la obra.

3.7.3 Actividad # 3

El objetivo general de esta actividad es fortalecer el nivel de reconocimiento geométrico que

poseen los estudiantes al manipular y moldear diferentes poligonos.

Tabla 3 Actividad de Implementacion 3

ACTIVIDAD

MOLDEANDO POLIGONOS

MATERIALES REQUERIDOS Poligonos regulares realizados en carton, venda para los ojos, plastilina, tablas de

amasar, transportador y regla.

SUBCATEGORIAS

OBJETIVO

PROPIEDADES DE
LOS POLIGONOS
VOCABULARIO

e Emplear el tacto como un elemento que posibilita reconocer algunos
poligonos y sus propiedades.
e ldentificar por medio de algunas preguntas clave el nivel de

GEOMETRICO reconocimiento geométrico de los estudiantes frente a la identificacion de los
COMPARACION DE elementos de un poligono.

POLIGONOS e Potenciar la sensibilidad de los estudiantes por medio de la manipulacién de
COMPOSICION materiales y construccion de figuras.

COLOR e Acercar alos estudiantes al concepto de teselacion con ayuda de fichas

geomeétricas.
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Fases de aprendizaje

Fase 1 Se presentan a los estudiantes una serie de poligonos que deben identificar por
medio del tacto, ya que se hallan con los ojos vendados y deben dar caracteristicas de
este como son el ndmeros de lados y vértices, aqui se realizaran preguntas sobre lo que
perciben los estudiantes y los términos geométricos que emplean para describir la
figura.

Fase 2 Se presentan una serie de teselaciones geométricas que incorporan los poligonos
trabajados (triangulo, cuadrado, pentagono y hexagono) (VER ANEXO 4), los
estudiantes tratan de identificar y definir una teselacion y el docente brinda a portes
al concepto, se aclara que estas teselaciones deben emplear poligonos regulares,
para lo cual se utilizan los materiales de trazo y medida.

Fase 3 Se realiza la explicacion sobre las caracteristicas de una teselacion y los elementos a
tener en cuenta para elaborar una de ellas.
Fase 4 Se organizan grupos de trabajo a cada uno de ellos se le brindan materiales como

cartulina, reglas, transportadores, plastilina y se propone que cada uno de ellos debe
elaborar una delas teselaciones presentadas, cumpliendo con las condiciones de no
sobreponer figuras ni dejar espacios vacios, luego de realizarla dibujada empleando
los materiales de trazo, deben recrearla utilizar elementos plasticos.

Fase 5 En esta fase se propone no solo compartir las obras realizadas entre los grupos, sino
que los estudiantes comprueben con ayuda del transportador y la regla si las figuras
gue se muestran cumplen con las propiedades planteadas y ademas corroborar que la
teselacion esta bien elaborada.

Por otro lado se enfatiza en las texturas empleadas, la composicién y el color de la
obra, fortaleciendo los elementos de la contemplacion artistica.

3.7.4 Actividad # 4
El objetivo general de esta actividad es profundizar en el grado de analisis y comprension de los
estudiantes frente al concepto de teselacion y los movimientos en el plano que se realizan con diferentes

poligonos.

Tabla 4 Actividad de Implementacion 4

ACTIVIDAD ROMPECABEZAS TESELADOS
MATERIALES Guias de Trabajo, Fichas de poligonos para armar la teselacion
REQUERIDOS
SUBCATEGORIAS OBJETIVO
e PROPIEDADES e Afianzar en los estudiantes la capacidad de reconocer los movimientos de rotacién
DE LOS y traslacion de diferentes figuras en el plano.
POLIGONOS e Reconocer elementos creativos y compositivos que usan los estudiantes para crear
¢ VOCABULARIO diferentes obras teseladas.
GEOMETRICO e Identificar el grado de razonamiento geométrico de los estudiantes para identificar
e COMPARACION en las obras presentadas transformaciones isométricas (rotaciones y Traslaciones).

DE POLIGONOS
e MOVIMIENTOS
EN EL PLANO
e COMPOSICION
FASES DE APRENDIZAJE
Fase 1 Esta primera fase busca acercar lo mas posible a los estudiantes al tema propuesto, de
esta manera se generan una serie de preguntas que permiten reconocer el razonamiento
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que poseen los estudiantes frente a una teselacion regular y los poligonos que la
conforman, se entregan las guias de trabajo con algunas teselaciones y las fichas de
trabajo(poligonos regulares).

Fase 2

Se plantea como problema a resolver por parte de los estudiantes el realizar una de las
teselaciones presentadas(VER ANEXO 4) en la guia de trabajo, para lo cual se emplean
las fichas de algunos poligonos regulares que el docente entreg6 previamente a los
estudiantes; de esta manera se busca enfrentar a los nifios a la forma correcta de encajar
las diferentes fichas, asi pueden comprobar las condiciones de una teselacidn; de este modo
se ayuda a los estudiantes a comprender y descubrieran los movimientos de rotacién y
traslacién que van realizando con cada poligono.

Fase 3

En esta fase se utilizan elementos multimediales, en este caso dos videos informativos y
explicativos sobre las teselacionesy sus caracteristicas, (VER ANEXO 5) en los cuales se
presentan a los estudiantes los conceptos de teselacion regular e irregular; de igual
manera el docente realiza el acompafiamiento continuo a los grupos de trabajo en el
desarrollo de la actividad propuesta y afianza los conceptos de poligono, vértice, lado,
tipos de angulo, traslacion y rotacién a medida que supervisa la actividad.

Fase 4

Se propone como trabajo libre y creativo la elaboracién de una teselacion o figura libre que
pueda surgir del movimiento de las diferentes fichas de trabajo, esta actividad es dirigida a
consolidar el aprendizaje de los estudiantes frente alos conceptos geométricos cdmo
son las propiedades de los poligonos, los movimientos en plano, las teselaciones y vincula
elementos artisticos al permitir que cada grupo combine los colores y cree a partir de la
imaginacion.

Fase 5

En este momento el docente comprueba los conocimientos aprendidos no solo observando
los trabajos realizadas, sino también el modo en que los estudiantes exponen su obrasy
explican cada uno de sus elementos como los poligonos empleados, los posibles
movimientos que ejecutan y dando explicacion de lo que reconocen que es una teselaciony
que elementos tener en cuenta para poder elaborar una de ellas.

Se busca por parte del docente que los estudiantes tengan la capacidad de definir los
poligonos empleados y decir sus caracteristicas, explicar los elementos que deben tener en
cuenta para reconocer una rotacion y una traslacion como por ejemplo que la rotacion

_requiere un punto de giro y un angulo de rotacion.

3.7.5 Actividad # 5

El objetivo general de la actividad es afianzar el manejo de los elementos de trazo y dibujo en la

construccion de baldosas teseladas y facilitar los elementos creativos que utilizan los estudiantes para

recrear su pensamiento.

Tabla 5 Actividad de Implementacion 5

ACTIVIDAD

CREACION DE BALDOSAS

MATERIALES REQUERIDOS  Guias de trabajo con ejemplos de baldosas, Papel blanco, cartulina, lapiz, regla,

transportador, pintura, tijeras.

SUBCATEGORIAS

OBJETIVO

PROPIEDADES DE
LOS POLIGONOS
VOCABULARIO
GEOMETRICO

e Reconocer el manejo de los elementos de trazo y medida en la construccion
de baldosas generadoras.

e  Apreciar los posibles avances demostrados por los estudiantes en su
razonamiento geométrico al elaborar baldosas generadoras empleando el
método de deformacion de un poligono regular.




INSTRUMENTOS DE
TRAZO Y MEDIDA

COMPOSICION
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o Identificar algunos de los elementos creativos utilizados por los estudiantes
para recrear su pensamiento.

Fases de aprendizaje

Fase 1

En primer momento se indaga sobre los conocimientos previos de los estudiantes
frente al tema de los poligonos y sus caracteristicas, al igual que por los elementos
de trazo y las teselaciones de manera oral; luego se les pide construir un cuadrado
de 5 cm de lado con ayuda de los elementos de trazo y medida sobre una cartulina 'y
gue sefialen sus partes.

Fase 2

Fase 3

El docente presenta a los estudiantes un modelo de baldosa teselada (pez) y un
video explicativo de como se realiza (ANEXO 6) que se genera del corte por
secciones de un cuadrado y el posterior movimiento de las secciones de la figura;
luego se comienza un dialogo con los estudiantes sobre como se realizo esta figura;
posteriormente se muestra una obra teselada generada a partir de una baldosa
(hueso) (ANEXO 7), con la cual se propone que los estudiantes de manera oral
expliquen su posible construccion.

En este momento de la actividad el docente presenta el procedimiento para la
construccion de baldosas, con el método de la deformacién por rotacion y traslacion
expuesto por Gutiérrez (Gutiérrez, 1990), de esta forma se direcciona a los
estudiantes para que empleen los elementos de trazo y medida para realizar la
construccion de su propia baldosa.

Fase 4

Se propone cdmo problema geométrico que cada estudiante cree una baldosa
generadora de mosaico, siguiendo el método de deformacion por rotacion o
traslacién, se asignan los materiales requeridos para el trabajo como son cartulina,
tijeras, cinta, regla y transportador; en este momento el profesor limita su ayuda y
permite que los estudiantes descubran soluciones creativas al problema,
comprobando diferentes hipotesis y formas de solucion.

Fase 5

Esta fase se propone finalizado el problema geométrico aqui los estudiantes
ensefiaran el método empleado para crear la baldosa generadora, se muestran los
trabajos realizados por cada estudiante; el docente recopila las explicaciones
brindadas y da aportes frente al manejo del vocabulario geométrico y explica los
pasos elaborados para llegar a obtener estas construcciones.

3.7.6 Actividad # 6

El objetivo de la actividad es construir teselaciones regulares a partir de baldosas generadoras,

brindando un espacio para la creacion colectiva e individual.

Tabla 6 Actividad de Implementacion 6

ACTIVIDAD CONSTRUYENDO TESELACIONES
MATERIALES Molde de Baldosa generadora, medio pliego de cartulina, papel iris, tijeras, pegante, cinta,
REQUERIDOS pintura, pinceles.

SUBCATEGORIAS

OBJETIVO

VOCABULARIO
GEOMETRICO
COMPOSICION
MOVIMIENTOS
EN EL PLANO

Construir teselaciones regulares a partir de baldosas generadoras, brindando un
espacio para la creacion colectiva e individual.

Reconocer el grado de apropiacion de los estudiantes de los diferentes elementos
geométricos y artisticos trabajados.

Identificar elementos de composicion artistica y manejo del color en las obras
realizadas por los estudiantes.

FASES DE APRENDIZAJE




Fase 1
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La primera parte de la actividad esta dirigida por el docente y orientada a recordar el
recorrido realizado por los estudiantes para llegar a construir una baldosa generadora y
una teselacion, al igual que los conceptos geométricos trabajados en las actividades
anteriores, se organizan grupos de trabajo.

Fase 2

Se propone por parte del docente que los estudiantes corroboren que la baldosa
generadora realizada cumple con las condiciones para formar una teselacion con el
método de traslacion por deslizamiento (Gutiérrez, 1990) de esta manera la baldosa tuvo
que surgir de un poligono regular, debe tener minimo una deformacion por rotacion o
deslizamiento, y puede ser encajada al trasladarla con un deslizamiento; luego de las
baldosas que cumplen la condicidn escogen una baldosa por grupo.

Fase 3

La explicacion del tema vy revision del vocabulario geométrico empleado se realiza de
manera constante en la fase una y dos de esta actividad.

Fase 4

Fase 5

Los estudiantes desarrollan el problema de la construccion del teselado, e incorporaron
en él elementos propios del arte plastico como son el empleo de diferentes materiales,
texturas, colores y la composicion de la obra en cuanto a la direccidn y posicién de cada
teselado, de esta manera cada grupo de trabajo tiene la libertad de crear una obra
distinta a las demas, generando didlogos al interior del grupo y aclarando los conceptos
con los comparieros.

Se propone la socializacion de las obras realizadas y la explicacion por parte del grupo de
cémo fue el proceso de elaboracién, desde la construccion de un poligono, sus
caracteristicas, la creacion de baldosa, la generacion del teselado y el uso de los
materiales de trazo y medida; esto permite al docente afianzar los conceptos y aclarar las
dudas que quedaron en los estudiantes.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1 Andlisis de la informacion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en las actividades implementadas en el
aula de clase, de esta forma se interpretaron los resultados obtenidos en relacion con las categorias
planteadas por la investigacion como fueron la visualizacion geométrica y la contemplacion artistica; de
igual manera de acuerdo a los resultados presentados en la prueba diagnostica se clasificaron a los
estudiantes en uno de los niveles de Van Hiele como se observa en la caracterizacion de la poblacion,
de esta manera se observaron las dificultades presentadas en los aspectos que contempla cada nivel y
en qué medida lograron afianzar su razonamiento geométrico y superar las dificultades iniciales. El
procedimiento llevado a cabo para la organizacion de los datos y su posterior analisis fue la
triangulacion de la informacion, basado en matrices que apuntaron a reconocer avances de 10s
estudiantes con relacién a la visualizacion geométrica y las subcategorias planteadas y con respecto a la
contemplacion artistica y sus subcategorias de acuerdo al desarrollo y ejecucién de cada una de las
actividades propuestas. Una vez realizado el test de entrada y haber obtenido un horizonte inicial, se
implementaron las actividades planteadas en la investigacion, sobre estas se pudieron analizar los

siguientes aspectos:

4.2 Actividades implementadas
4.2.1 Actividad 1 El cuento de los poligonos
La actividad se desarroll6 en tres sesiones de trabajo de acuerdo a las tematicas trabajadas, estas

se analizan a continuacion:
Sesion 1
La primera de estas sesiones de trabajo propuso la elaboracion de moldes en cartulina de cada

uno de los poligonos regulares basicos (triangulo, cuadrado, pentdgono y hexagono), empled para ello
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los materiales de trazo(regla y transportador), lo cual requirié abordar y explicitar el manejo de estos
elementos y sus unidades de medida por parte del docente; de igual forma se analizan y dan a conocer
las propiedades de los poligonos regulares presentados, elementos que deben tener en cuenta los
estudiantes para su posterior elaboracion. Esta actividad fue planteada para fortalecer aspectos del Nivel

2 de razonamiento geométrico de van hiele explicitado por Gutiérrez:

“Los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas estan formadas por partes o
elementos y de gue estan dotadas de propiedades matematicas; pueden describir las partes que integran

una figura y enunciar sus propiedades, siempre de manera informal” (Gutierrez & Jaime, 1990)

Las dificultades presentadas por los estudiantes en la sesion 1 de la primera actividad fueron el
poco conocimiento de los elementos y propiedades de los poligonos donde el 20 % de los estudiantes
lograron definir un poligono de manera correcta, estas repuestas se observan en las observaciones de
intervencion, como un ejemplo de ello se menciona la voz de un estudiante cuando dice: “una figura
cerrada formada por lineas rectas que tiene varias partes como lados y angulos”; esto permite observar
que existe un acercamiento al tema propuesto, el resto de ellos el 80 % no consiguieron definir el
término de poligono, algunos de los estudiantes explicaron el término con frases referentes a otros
objetos cOmo “es parecido a un triangulo”; un resultado parecido surge cuando se les pide sefialar los

vértices , angulos y lados del cuadrado y el triangulo.

A continuacion se cita uno de los didlogos iniciales de los estudiantes donde se reconocen las

dificultades al reconocer los elementos que constituyen un poligono:

- profesor: Muestra una ficha (cuadrado) ¢qué figura estan observando?
- estudiante 1: un cuadrado
- profesor: ¢puedes mencionar algunos de sus elementos o caracteristicas?

- estudiante 2: tiene 4 lados, es de color azul
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- profesor: ¢puedes identificar sus lados y sus &ngulos?
- estudiante 1: los lados son las lineas rectas, los dngulos son... estos (sefiala los vértices de la
figura)

- profesor: pueden mencionar ¢qué clase de angulos tiene este poligono?

- estudiante 2: tiene 4 dngulos puntiagudos

- estudiante 3: tiene angulos rectos

Sobre los materiales de trazo también se presentaron muchas imprecisiones iniciando por el
nombre del transportador, al cual o denominaron “circulo” o “escuadra”; sobre las unidades de medida
el 20% de los participantes identificaron que el transportador utiliza la medida en grados y se usa para
medir los angulos, sobre la regla el 75 % de los estudiantes distinguen los centimetros y milimetros en
ella, pero son imprecisos en explicar cémo se emplea y ubica de manera correcta para realizar las
medidas; de esta manera se presentd que algunos estudiantes, el 20% colocaban la regla al revés,
impidiendo la medicion de las semirectas, un porcentaje mas elevado el 40% realiza lo mismo con el
transportador; otra dificultad presentada por los estudiantes fue la lateralidad ya que al darse
indicaciones para ubicar la regla al lado derecho o izquierdo del material de trabajo los nifios la
ubicaban al lado contrario. Al finalizar la intervencion el 80 % de la poblacion explica como utilizaron
la regla y el transportador para elaborar las figuras y emplean en su descripcion las unidades de medida,
grados y angulos; el resto de ellos el 20 % sélo menciona que utilizaron la regla y el transportador, sin

explicar como los emplearon para la construccion.

Frente a esta categoria de instrumentos de trazo se cita un dialogo realizado a un estudiante que
logro realizar la tarea propuesta y que permite reconocer el avance frente a las unidades de medida y

empleo correcto de estos materiales:

- profesor: ¢puedes Enséfiame como hiciste para realizar la figura?
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- estudiante 1: “Cogi el transportador, lo ubique y lo empecé a medir hasta 120 y luego los unia
con la regla...”

- profesor: muy bien ;Y luego?, ;Cémo hiciste esta linea? (sefialando uno de los lados superiores
de la figura)

- estudiante 1: “Cogi el transportador asi “(ubica el transportador en el vértice indicado) “y luego
volvi a medir hasta 120y asi”.

Después de llevar a cabo la actividad 1 se pudo reconocer que en lo referido a los instrumentos
de trazo y medida el empleo directo y manipulacién de los materiales de trazo permitié la
familiarizacion de los estudiantes con estos implementos y corregir su uso, lo que pone en evidencia
que solo la teoria de clase no es suficiente para que los nifios comprendan la manera correcta de usar los

implementos y su funcion en construcciones geomeétricas.

Sobre la categoria de las propiedades de los poligonos se evidencio después de implementar la
actividad 1 que los estudiantes mejoraron el reconocimiento de las partes de los poligonos, ya que al
iniciar la construccion el 33% de los estudiantes reconocia y ubicaba correctamente elementos como
lados, angulos, veértices siguiendo las instrucciones dadas de manera correcta; el resto de estudiantes
requirié un mayor apoyo y explicacion de cada paso a seguir y de los elementos que conforman los
poligonos, al finalizar la actividad y proponer la fase de orientacion libre la mayoria de los estudiantes
logran elaborar correctamente el hexagono propuesto, sélo el 27 % de los participantes no lograron
realizar un poligono regular, se equivocaron en el uso del transportador realizando errores cémo
colocarlo al revés impidiendo la medicion, no ubicar el punto inicial del transportador sobre el segmento
correcto de la figura, medir en direccién contraria a donde se deseaba trazar el angulo, generando fallos

en la elaboracion del poligono.
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Las imagenes 12 y 13 muestran a los estudiantes construyendo los poligonos regulares
empleando para ello los materiales de trazo la regla y el transportador, lo que permite evidenciar la
superacion de dificultades con estos instrumentos, realizando un uso adecuado de ellos para trazar rectas

y &ngulos de diferentes medidas; de igual manera se afianzan los conceptos de angulos, vértices y lados

de cada figura al poder identificarlas y resaltarlas en cada molde realizado.

Imagen 12 Construccion de poligonos Imagen 13 Construccién de poligonos

Sobre la categoria de comparacién de poligonos se pudo observar que el 93% de los estudiantes
identificaron los poligonos mal elaborados y pudieron reconocer los angulos, lados y vértices que
conforman los poligonos, estos mismos estudiantes se aventuran a explicar de donde proviene el nombre
de cada poligono presentado; el estudiante que no logro identificar los poligonos regulares nombra a
los vértices como “verticales” y todavia no hace conjeturas sobre el nombre de los poligonos al
identificar el nmero de lados y angulos.

Al finalizar la sesion propuesta el docente reune a los estudiantes y realiza la exposicion de
trabajos a medida que se muestran los diferentes moldes realizados, el docente investigador realiza
preguntas dirigidas a abordar los conocimientos trabajados, aclarando dudas y cerrando de esta manera
la sesion; de esta forma surge algunos dialogos que permiten dar cuenta de la apropiacion del tema por

parte de los estudiantes:



- profesor: deja a un lado este molde ytoma otro, ;Qué figura es esta?

- estudiante 2: “Un cuadrado”

- profesor: ¢Por qué sera un cuadrado?

- estudiante 2: “Porque tiene cuatro lados”

- estudiante 3: “y tiene 4 angulos”

- profesor: ¢cuéntos angulos tiene un cuadrado?

- estudiante 4: “cuatro... en cada esquina” (sefiala con el dedo las esquinas de la figura)

- estudiante 5: “tiene angulos rectos”

- profesor: ¢Cuénto mide un angulo recto?

- estudiante 3: “;8 grados?”

- estudiante 2: “;15?”

- estudiante 4: “5 centimetros”

- estudiante 5: “90 grados”

- estudiante 3: “ademas tiene 4 verticales”

- estudiante 5: “no, no son verticales son vértices”

La imagen 14 muestra las figuras seleccionados por los estudiantes como poligonos regulares
mal ejecutados y sobre los cuales explican los posibles fallos presentados en su elaboracién, como se

puede reconocer en el dialogo citado a continuacion:

80
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Imagen 14 Moldes mal c!

- estudiante 1: Este pentagono quedo torcido porque el nifio no midio6 bien con la regla, este lado

quedo mas largo.

- estudiante 2: el pentagono me queddé mal hecho, me parece que me confundi midiendo los
angulos, se me torcio el transportador.

- estudiante 3: mi figura quedd torcida porque corte por la linea que no era, me equivoque y
después el profe me explicé pero no borre la primera linea y corte por donde no era.

- estudiante 4: ese hexadgono quedd mal hecho no es un poligono regular, sus lados y angulos no
son iguales.

- estudiante 4: “profe mi triangulo no estd con todos los lados iguales, me quedo torcido, no
me sirve” (el nifio se observa midiendo con la regla cada uno de los lados)

- estudiante 3: “profe mi pentdgono no quedo como era esta chueco, los angulos no son

iguales” (el estudiante tiene enla mano el transportador y mide varios de los angulos de

la figura)

estudiante 5: “mi cuadrado quedo mal recortado tiene los lados mordidos”
A pesar de las imprecisiones que van surgiendo se pudo observar como los estudiantes se van

familiarizando con el lenguaje geométrico y con el uso adecuado de los elementos de trazo, se logra al
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final de la sesion que todos elaboren sus poligonos y que ellos mismos se dieran cuenta de cuales de
estos no fueron bien construidos, explicando sus respuestas. Esto puso en evidencia que el 60% de los
estudiantes, lograron emplear un vocabulario geométrico mas acertado, lo que permite identificar

términos como “semirecta, angulos, vértices” utilizados para describir los poligonos.

Sesién 2

Después de llevar a cabo la sesion 2 de la actividad 1 se observa que con relacién a la categoria
de movimientos en el plano, existe un dialogo constante de los estudiantes y un intercambio de ideas
sobre la mejor manera de llevar acabo el ejercicio de teselar el plano con poligonos regulares, el 80 %
de los estudiantes emplean los conceptos de rotacion y traslacion para explicar los movimientos que se
ejecutan, de igual manera explican como tienen en cuenta la posicion de la figura y la comparacion de
los giros de los Vértices para identificar si realizan una rotacion con los poligonos; el 20 % de los
estudiantes no reconocen bien los movimientos realizados con los poligonos a todos les denominan
traslacion, por lo cual requieren del docente nueva explicacion y ejemplo, se aborda la explicacion
indicando que deben comparar los vértices de la figura y su ubicacion final para determinar si esta
realiza una rotacién o una traslacion, de esta manera logran identificar de mejor manera estos
movimientos. Los estudiantes llegaron a la conclusion después de colocar varios poligonos, que el
mismo poligono utilizado (triangulo) al ejecutar una rotacién podria cumplir la regla de teselar el

plano, siguiendo de nuevo la traslacion horizontal para completar el ejercicio.

Los dialogos sugieren un mejor manejo del lenguaje geométrico por parte de los estudiantes y la
busqueda de soluciones diversas a un problema planteado, se observa que el 60 % de los estudiantes se
esfuerzan por utilizar un vocabulario geométrico adecuado y comprenden los movimientos de rotacion y
traslacion en la actividad propuesta, el 40 % de los estudiantes siguen explicando los movimientos de

manera no formal con frases cémo:
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- estudiante 1: “movi la figura hacia arriba”
- estudiante 2:“le di la vuelta al triangulo”

Por lo cual el docente emplea mas tiempo y ejemplos no solo de manera gréafica sino también con
figuras y objetos concretos como fichas y moldes de poligonos con estos estudiantes, corrigiendo el

empleo de los términos utilizados.

En la imagen 15 se puede observar como los estudiantes realizan los movimientos de rotacion y
traslacion de los diferentes poligonos y generan un dialogo para reconocer la mejor manera de teselar el
plano. En la imagen 16 y 17 se puede identificar como los estudiantes encuentran que el cuadrado en
traslacion y el tridngulo en rotacion pueden teselar el plano de manera uniforme y los emplean para

cubrir el plano, se cita el dialogo de los estudiantes que permite observar todos estos elementos:

- Estudiante 1: “Para teselar vamos a colocar solo cuadrados, es mas facil”

- Estudiante 2: “No, queda muy simple, mejor combinemos los tridngulos y pentdgonos”

- Estudiante 3: “Pero no ve que no tienen la misma forma y los &ngulos son diferentes, no
creo que se pueda.”

- Estudiante 4: “Intentemos, mire, colocamos un tridngulo, por un lado plano y le ponemos
otro al lado.”

- Estudiante 1: “Haaa, si, no quedaron espacios; lo que no vamos a poder colocar son los

pentadgonos, no encajan, quedan unos espacios en blanco.”
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F.

Imagen 15 Teselando el plano

Otros dialogos sugieren que se comienzan a encontrar relaciones entre las figuras para cumplir
con el objetivo:

- profesor: ¢Por qué creen que les quedan espacios en blanco?

- estudiante 1: “Porque nos faltan fichas”

- estudiante 2: “ya rotamos y trasladamos algunos pentagonos y no nos sirven”

- estudiante 3: “los hexdgonos son muy grandes y no encajan, necesitamos otra figura”

- profesor: ¢Qué poligono creen que les hacen falta?

- estudiante 2: “Unos tridngulos, pero no los equilateros”

- profesor:¢si no tenemos mas triangulos y los pentagonos no encajan, que otra figura

podriamos usar?
- estudiante 3: “Unos cuadrados, pero no nos alcanzan”
- estudiante 1: “Pidamosle prestados a los niflos del lado, y se los cambiamos por los

pentagonos y hexagonos.”
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Imagen 17 Teselando el plano Imagen 16 Teselando el plano

Sesion 3

En esta sesion se presentaron dificultades como el no entendimiento de algunas indicaciones
debido al uso del lenguaje geométrico, por esta razon se deben leer varias veces la instruccidn para
que los estudiantes entiendan que figura deben dibujar y mas adn, la posicién o movimiento que
debe realizar.

En la categoria de movimientos en el plano se observa que los estudiantes presentan confusion en
la lateralidad, los estudiantes no reconocen facilmente lado derecho e izquierdo, se debe pedir
constantemente: que levanten la mano derecha para ubicar la direccidn correcta o que tomen como
referencia un punto especifico del plano que estan empleando; en el momento de trabajar en grupo se
reconocen dialogos que permiten observar como los estudiantes confrontan sus ideas y aclaran dudas
frente a los poligonos empleados, de igual manera se reconoce cémo encuentran en el color y en la
composicion artistica elementos importantes para plasmar sus gustos y preferencias.

Al realizar la socializacion de obras los estudiantes nombraron algunas propiedades de los
poligonos trabajados como su cantidad de lados, angulos o medida de sus angulos, lo cual facilito
reconocer el grado de apropiacion frente a la tematica propuesta al identificar los diferentes poligonos a
dibujar y ejecutar con ellos algunos movimientos de rotacion y traslacion, esto sirvio para identificar

dificultades en cuanto al reconocimiento de los poligonos al igual que algunos movimientos en el plano
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y su posible ejecucidn, de esta misma forma analizar los elementos que desde la instruccion del maestro

presentaban dificultad para los estudiantes. A continuacion la imagen 18 muestra el producto final

esperado luego de leer el cuento y dos ejemplos de los dibujos realizados por los estudiantes imagenes

19y 20, donde se evidencian algunas dificultades para reconocer los poligonos empleados y otras

falencias relacionadas con lateralidad y direccion de los movimientos.
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Imagen 18 Dibujo esperado

Imagen 19 Dibujo realizado por estudiantes 1

Se cita un dialogo que permite observar la apropiacion de los estudiantes frente al tema, cuando

responden a las preguntas del profesor que indaga sobre las caracteristicas de los poligonos trabajados:

- estudiante 1: “los poligonos tienen lados rectos”

- estudiante 2: “también tienen angulos”

- profesor: ;Como podemos reconocer si estas figuras son poligonos regulares?

- estudiante 3: “porque sus lados y dngulos miden lo mismo”

- estudiante 4: “si

, los podemos medirlos con regla y transportador”

- estudiante 1: “los angulos del triangulo miden 60°”

- profesor: ¢qué movimientos en el plano pueden realizar con estos poligonos?

- estudiante 3: “podemos trasladarlos, asi” (toma un cuaderno y muestra con un movimiento

horizontal como entiende la traslacion)
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- estudiante 2: “y también se pueden rotar”
- estudiante 4: “si, cuando le damos la vuelta” (el nifio con el esfero en la mano describe la

rotacion)

Imagen 20 Dibujo realizado por estudiantes 2

4.2.2 Actividad 2 Reconociendo poligonos

Después de llevar a cabo la implementacion de la actividad se pudo analizar los resultados
obtenidos de la siguiente manera: frente a la categoria de visualizacion geométrica se observa que en el
desarrollo de la actividad el 47% de los estudiantes, logran identificar y definir claramente los
poligonos presentados en la guia de trabajo, nombrando entre ellos los cuadrados, rectangulos, rombos y
nombran entre sus propiedades que son cuadrilateros, otras propiedades que los estudiantes encuentran
son los elementos que conforman los poligonos mencionan entre estos los angulos, lados y Vértices; el
63% de los estudiantes, nombran las figuras en general como poligonos identificando los cuadrados y
rectangulos, pero no tienen claro los componentes de estos para su descripcion.

En el aspecto referido a la comparacion entre poligonos se identifica que al iniciar la actividad
solo el 7 % de los estudiantes, identifica que un cuadrado es un paralelogramo y brinda como razones
para sustentar su respuesta que esta figura debe tener dos pares de lados paralelos ademas de poder
clasificar las figuras presentadas en trapecios y trapezoides, explicando cémo tiene en cuenta los lados

paralelos de estas figuras para su identificacion, el resto de los estudiantes no logra clasificar
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claramente las figuras presentadas entre los paralelogramos, los trapecios y trapezoides, ni reconoce
claramente estos conceptos, la mayor dificultad se presentd al diferenciar los trapecios y los
trapezoides, ya que la similitud de los términos geométricos genera confusion entre uno y otro por parte
de los estudiantes.

Se cita a continuacion las voces de los estudiantes frente al concepto de paralelogramo:

- profesor: ¢Qué figuras pueden reconocer en la guia de trabajo?

- estudiante 1: “yo veo cuadrados, rectangulos y.... rombos”

- estudiante 2: “los cuadrados estdn teselando la guia y los otros estan en desorden”

- profesor: ¢qué caracteristicas en comudn pueden tener estas figuras?

- estudiante 3: “todos son poligonos, porque tienen lineas rectas, angulas y vértices”

- estudiante 2: “son cuadrilateros todos tienen cuatro lados”

- profesor: ¢de estos cuadrilateros cuél sera un paralelogramo? (el profesor pega un ejemplo de

cada cuadrilatero en el tablero)

- estudiante 1: “el primero es el paralelogramo”

- estudiante 2: “no el tercero es el”

- profesor: El primero es el paralelogramo bien, y ;como podemos definirlo?

- estudiante 1: “un poligono que tiene dos pares de lados paralelos”

- estudiante 3: “es una figura geométrica”

- estudiante 4: “tiene cuatro lados”

El docente en su intervencion lleva acabo la explicacion de la tematica, expone algunos
ejemplos de cada poligono y permite que por medio de la observacion de estas los estudiantes las
comparen y den sus aportes frente a las diferencias y caracteristicas de cada una de ellas. La explicacion

que brindé el docente y la muestra de las figuras correspondientes a los diferentes cuadrilateros no
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garantizo el aprendizaje por parte de los estudiantes, ya que después de la explicacion y observar los
ejemplos aln se presenta mucha confusion para distinguir los cuadrilateros propuestos, muestra de ello
se reconoce al realizarla actividad, pues los estudiantes no clasifican de manera correcta todas las
figuras y al explicar las razones de su clasificacion estas no corresponden ,de esta manera se observa
que el 47% de los estudiantes, consiguid realizar correctamente la clasificacion y explicacion de los
cuadrilateros; entre las dificultades que se presentan en el resto de los estudiantes se encuentran la
confusidn en los conceptos geométricos de trapezoide y trapecio al igual que la no diferenciacién de sus

propiedades, el impedimento para identificar los cuadrilateros entre una serie de poligonos superpuestos.

Para solventar las confusiones presentadas por los estudiantes frente a los conceptos de
paralelogramo, trapecio y trapezoide el docente realiza una explicacion de manera individual a medida
que los estudiantes desarrollan la actividad lo que facilita en cierta medida un mejor reconocimiento y
clasificacion de los poligonos presentados, de igual manera el apoyo de los demas estudiantes aporta
notablemente a entender mejor los conceptos presentados. Se puede observar como los estudiantes van
fortaleciendo su razonamiento geométrico sobre los tipos de cuadrilateros y sus caracteristicas; sus
explicaciones cada vez son mas apropiadas en cuanto al manejo del vocabulario geométrico,
propiedades y clasificacion de poligonos, ya que logran reconocer las lineas paralelas de las figuras y
con estas logran identificar las diferencias. Algunos estudiantes ven la necesidad de medir las figuras
con la regla y el transportador para reconocer de manera clara sus caracteristicas, la clasificacion de los
cuadrilateros después de la explicacion permitio diferenciarlas mas facilmente, reconociendo
visualmente sus caracteristicas, el 73% de los participantes lograron diferenciar las figuras propuestas;
se pudo reconocer como el manejo de los instrumentos de trazo ya representa una posibilidad en los
estudiantes para llevar a cabo tareas geométricas como la clasificacion de los poligonos, esto permite

no solo enfatizar la funcién que cumplen estos instrumentos, sino también practicar su uso.
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Se identifica en el desarrollo de la actividad como el empleo del vocabulario geometrico por
parte de los estudiantes se emplea de manera mas espontanea; en los dialogos presentados por los
participantes para explicar las clasificaciones de los poligonos y sus caracteristicas emplean conceptos
cémo lineas paralelas, lados, angulos, poligonos, paralelogramos, trapecios y trapezoides, de tal manera
que incluso al realizar intervenciones sin utilizar estos términos los mismos estudiantes corrigen a
sus comparieros y le explican los conceptos que se deben emplear para explicar las diferentes

propiedades.

Al realizar el componente artistico de la actividad en la cual los estudiantes utilizan diferentes
materiales para realizar la composicion creativa de la obra se observa como el 53% de ellos utilizan en
su proceso creativo diferentes materiales, combinando texturas y formas con papel, el 47% de los
participantes optan por emplear otros materiales plasticos como son los colores y marcadores, durante la
elaboracion de la obra los estudiantes resaltan en un primer momento todas las figuras que no se
encuentran ubicadas de manera regular en la cuadricula es decir todos los cuadrilateros, rombos,
rectangulos cuadros que estan en una posicion diferente, lo Gltimo que los estudiantes deciden rellenar es
el fondo de la obra que se encuentra teselado en cuadrados regulares. Al realizar la exposicién de
trabajos y el dialogo final con los estudiantes se pueden reconocer aspectos relevantes como los
mencionados en las observaciones de intervencidn, en las que se aprecia la motivacion de los
estudiantes tanto en la participacion como en la elaboracion de las actividades, de igual manera los
participantes identifican que las obras presentadas se destacan por su colorido y creatividad ya que

ninguna se parece a las demas.

Uno de los didlogos de los estudiantes sugiere:
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- estudiante 1: “a mi me gusta el trabajo de mi compafiero por que utilizo muchas texturas,
utilizo, papel crepe, hojas iris, plastilina, miga de tajalapiz y ademas con el papel crepe hizo

formas diferentes”.

- estudiante 2: “las obras estdn muy bonitas porque tienen colores vivos y claros, se diferencian

todas los poligonos”

- estudiante 3: “esta obra (sefiala una de las presentadas) no me gusto porque el nifio no trabajo

bien, la dejo sin terminar y est4 sucia”

Las imagenes 21 y 22 presentan la clasificacion de los paralelogramos que realizaron los
estudiantes al trabajar en la guia, de igual manera se presenta como emplean el material de trabajo para

diferenciar los cuadrilateros.

Imagen 22 Reconociendo poligonos Imagen 21 Reconociendo poligonos
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Las imagenes 24 y 25 presentan avances del desarrollo de la actividad, en la cual los estudiantes

emplean materiales como colores, marcadores, papel para crear sus composiciones artisticas.

Imagen 25 Reconociendo poligonos Imagen 26 Reconociendo poligonos

Imagen 24 decorando los poligonos

P o bl \

Imagen 23 decorando poligonos

4.2.2 Actividad 3 Moldeando poligonos

La actividad plantea en un primer momento presentar algunas teselaciones a los estudiantes de
esta manera poder abordar con ellos el proceso de visualizacion geométrica, de tal forma que los
participantes puedan dar cuenta del reconocimiento de los poligonos alli presentados y de los movimientos

que pueden ejecutar estas figuras para teselar el plano; en la categoria de las propiedades de los poligonos
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se puede reconocer que la totalidad de los estudiantes puede reconocer los poligonos triangulo, cuadrado,
pentadgono y hexagono, realizando un correcto conteo de figuras y reconociéndolas a pesar de su posicion
invertida o inclinada; al preguntarles sobre como identifican y diferencian cada poligono, mencionan
cémo elemento principal el conteo de lados y el 33 % de los participantes mencionan que ya no cuentan
los lados, sino que al observar la figura la reconocen inmediatamente, lo que permite afianzar que el
proceso de visualizacion geomeétrico se esta consolidando, ya que recurren a las imagenes mentales para

identificar los objetos geométricos.

Con respecto a la categoria de los movimientos en el plano, el 73% de los estudiantes explican con
claridad como los poligonos que conforman el teselado realizan traslaciones Yy rotaciones en cada
situacion para completar la obra, al tomarse una de las figuras como inicial pueden mencionar cuales han
rotado y trasladado su posicion ademas de dar indicaciones concretas de la direccién a la que se realiza el
movimiento, arriba, abajo, diagonal derecha, etc. El resto de los estudiantes adn requiere apoyo del
docente para explicar los movimientos y el apoyo de los compafieros para explicar el movimiento

realizado por las figuras.

El manejo del lenguaje por parte de los estudiantes es mucho més claro, se identifica que el
73% de los estudiantes, se encuentra en la capacidad de emplear los conceptos geométricos de rotacion,
traslacion, teselacion, poligono para explicar como esta conformada la teselacion y los movimientos en
el plano que realizan los diferentes poligonos para completar la obra, los 4 estudiantes que aln presentan

dificultad lo hacen en el manejo de los conceptos de rotacién y traslacion.

A continuacion se cita un dialogo realizado en clase que puede brindar aportes frente al manejo

del lenguaje de los estudiantes:

- profesor: ¢Qué procedimiento utilizaron para moldear los poligonos?
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- estudiante 1: “los aplanabamos y luego los mediamos con la regla y cortabamos la plastilina”

- profesor: ¢cémo hicieron para saber si eran poligonos regulares?

- estudiante 1: “primero debiamos mirar si eran regulares, midiendo sus lados y angulos”

- estudiante 2: “porque todos sus lados y angulos debian ser iguales”

- estudiante 3: “si, todos los angulos de un poligono debian ser iguales agudos, rectos y...”

- estudiante 4: “obtusos”

- profesor: ¢Qué movimiento en el plano realizaron con los poligonos para poder formar la

teselacion?

- estudiante 4: “los movimientos de rotacion y traslacion”

- estudiante 2: “la rotacion es cuando tomamos un poligono y lo giramos sobre un punto”

- estudiante 3: “si, tomamos un vértice y giramos la figura”

- profesor: y ¢Qué sera entonces el movimiento de traslacion?

- estudiante 1: ““ya no rotamos la figura, sino que la llevamos de un lado al otro sin girarla”

- estudiante 2: “si tenemos que mantener como la direccion de la figura y cambiarla de lugar”

El empleo y uso de los materiales de trazo y medida fue fundamental en la actividad pues los
estudiantes reconocen que la elaboracién de poligonos regulares requiere cumplir con algunas
propiedades y para ello deben emplear medida de lados y angulos, se reconoce como el 100% de los
participantes utiliza de manera adecuada estos instrumentos lo que permite realizar los moldes de
manera adecuada, ademas el empleo de estos instrumentos se realiza de manera espontanea, ya que el
docente no puso como condicidn el empleo de estos, fue la decision de los estudiantes emplear estos

instrumentos en la elaboracion de los poligonos.

Encuantoala categoria de contemplacion artistica, se observa que el empleo de la plastilina para

moldear los diferentes poligonos es un elemento motivador para los estudiantes, lo que permite que estén
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mas atentos a las explicaciones y empleen los materiales de trazo y medida para la elaboracion de las
teselaciones, se observa en la intervencion que todos los participantes, estan dispuestos a manipular la
plastilina y sequir las instrucciones del docente, esta actividad brind6 aportes significativos a los aspectos
sensibles y expresivos del arte, pues los estudiantes comprenden las formas geomeétricas a través del tacto
y refuerzan las caracteristicas propias de cada poligono al elaborar sus elementos. La imagen 27 muestra
la elaboracidon de un triangulo en plastilina que es una de las baldosas que emplean los estudiantes para

la posterior construccién de la obra teselada.

Imagen 27 Modelando Poligonos

Imagen 28 Moldeando Poligonos

Se observa como el problema planteado requiere no solo conocimientos geométricos sino también
artisticos, que permiten que los estudiantes experimenten diferentes formas de moldear la plastilina y
combinar sus colores, se observd no solo motivacion y participacion de la actividad sino mucha

creatividad; las imagenes 28 y 29 presentan en el desarrollo de la actividad diferentes formas de resolver
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el problema presentado, en la imagen 29 los estudiantes teselan el plano y dibujan la teselaciéon, luego la
decoran de manera creativa creando formas con la plastilina, la imagen 30 muestra que los estudiantes
decidieron hacer los moldes de los poligonos de manera separada y luego los incorporaron a la obra, en
la imagen 31 el procedimiento fue parecido pero los estudiantes deciden esparcir la plastilina y combinar

colores,

Imagen 30 Moldeando poligonos

4.2.3 Actividad 4 Rompecabezas teselados

En el desarrollo de la actividad se puede reconocer como el empleo de ayudas multimedia en este
caso videos e imagenes (ver anexo 5), favorecen en los estudiantes el profundizar la visualizacion
geomeétrica lo que les permite comparar diferentes poligonos, permitiéndoles identificar patrones en las
teselaciones, de esta manera desde su propio uso del lenguaje geométrico intentan definir una teselacién
cuando mencionan: “Es como el piso, son cuadrados o poligonos regulares que se repite muchas veces”,
“ademas hay teselaciones regulares ¢ irregulares”, de esta manera se encuentra que el 73% de los
estudiantes, tienen claridad frente a lo que es una teselacion y encuentran que existen unas figuras

geomeétricas que permiten generarlas.
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Se cita un dialogo que permite reconocer los avances frente al concepto de teselacion:

- profesor: después de ver los videos y el ejemplo que alli se observaron ;qué podemos decir que
es una teselacion?

- estudiante 1: “Es como el piso, son cuadrados, un poligono regular que se repite muchas
veces”

- estudiante 2: “es un poligono regular que se copia varias veces y se va trasladando”

- estudiante 3: “ademas hay teselaciones regulares e irregulares”

- estudiante 4: “y también debemos recordar que no pueden quedar espacios en blanco”

En cuanto a las propiedades y comparacion de los poligonos se identifica que todos los estudiantes
pueden reconocer los poligonos presentados en la guia de trabajo, indicando su nombre de acuerdo a la
cantidad de lados que este poseen, 13 de ellos pueden ademas brindar caracteristicas como los &ngulos

que lo conforman, la ubicacidén de los veértices y se aventuran a explicar como pueden realizar las

teselaciones presentadas.

Imagen 32 Armando teselaciones Imagen 31 Armando Teselaciones
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En relacién a los movimientos en el plano los estudiantes comienzan a explicar los movimientos
que ejecuta cada una de las figuras en la conformacién de una teselacion, de esta manera construyen
teselados y explican con un vocabulario geométrico apropiado su elaboracion; en la imagen 31 la
estudiante construye una teselacién y explica con sus palabras cdmo reconoce la rotacion que ejecuta un
triangulo y argumenta: “en el primer tridngulo la base esta horizontal y uno de sus angulos esta hacia
arriba y ahora en el segundo triangulo ese mismo &ngulo esta hacia abajo, porque giro sobre uno de sus
angulos”.

En la imagen 32 el estudiante reconoce los movimientos de rotacion y traslacién que ejecuta el
triangulo e identifica un patrén a seguir en la teselacion y menciona: “puedo teselar todo el plano si se

repiten la misma combinacion de figuras muchas veces, trasladandola de un lado a otro”

Imagen 33 Construyendo teselaciones

En el manejo del lenguaje geométrico se identifica que todos los estudiantes emplean conceptos
coémo poligonos, angulos, lados, rotacién y traslacion para explicar cbmo estd compuesto una teselacion
y dar cuenta de su elaboracion; esto permite reconocer un mayor grado de apropiacion y razonamiento

geométrico, ya que mencionan caracteristicas de los poligonos para diferenciarlos y ya no los comparan
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con figuras cotidianas que era una de las caracteristicas del nivel 1. Sobre la explicacion de como
conformar una teselacion uno de los dialogos de los estudiantes menciona:
- estudiante 1:“se necesitan poligonos regulares para que se pueden encajar con otros y formar una
teselaciones”
- estudiante 2:“pero toca reconocer cuales nos sirven, porque no todos encajan para hacer
teselaciones”
- estudiante 3:“si depende de los angulos y el tamafio de la figura”
- estudiante 4: “podemos tomar varios poligonos y compararlos a ver con cuales podemos teselar el

plano, porque no pueden quedar espacios vacios”

De esta manera comienzan a comprender que deben existir unas condiciones para que la teselacién
efectivamente se cumpla. La imagen 34 muestra la teselacion que construyé el estudiante al mismo

tiempo que explica a sus compafieros como la efectud, lo que se evidencia en el dialogo anterior.

Con referencia a la contemplacion artistica se da un momento de composicién libre en la cual los
estudiantes pueden crear sus propias obras utilizando las fichas presentadas y en esta misma composicion
logran combinar los colores para resaltar diferentes aspectos de su elaboracién, en este momento surgen
diversidad de creaciones en las cuales los estudiantes logran explicar su construccion empleando los
conceptos geométricos de rotacion y traslacion al igual que resaltar similitudes entre figuras, ritmos de la
obra y dar aportes como: “me gusta el sol (imagen 35), porque parece que los poligonos estuvieran en
movimiento”, “a mi me gusta esta teselacion (imagen 36) porque se ve mas estable y fuerte, me gusta
cémo resaltan los hexagonos”. En las imagenes 35, 36 y 37 se observan resultados del proceso de

composicion artistica elaborados por los estudiantes.
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Imagen 34 Construccion libre Imagen 35 Construccion libre

Imagen 36 Construccion libre

La socializacion de las obras permite reconocer como los estudiantes argumentan si las creaciones
cumplian o no con las condiciones de un teselado, el 86 % de los estudiantes, brindan aportes como:

- estudiante 2: “un teselado es ocupar un espacio asignado con diferentes poligonos”

- estudiante 1: “donde no se superponen las figuras”

- estudiante 3: “ni quedan espacios en blanco”
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El resto de los estudiantes solo mencionaron que un teselado consistia en “utilizar poligonos en
una superficie para llenarla”; por otro lado los estudiantes explican con los movimientos de rotacion y
traslacion empleados para su creacion, de esta forma el 80 % ellos, explican la rotacion como

- estudiante 1:“la rotacion es la inclinacion de la figura original sobre un punto”

Los estudiantes ademas sefialan el punto de giro empleado en las figuras para explicar los ejemplos
dados por ellos mismos, ademas de mencionar que para la traslacion “la figura no se debe girar”, el otro
20% explican la traslacion como “mover de un sitio a otro la figura” y para la rotacion sefialan el
movimiento con las fichas sin llegar a una explicaciéon concreta. EI empleo de las teselaciones en la
integracion de la contemplacién artistica y la visualizacién geométrica ayudo a los estudiantes a integrar
elementos de ambos pensamientos, de esta manera los estudiantes adquirieron la habilidad para reconocer
las baldosas generadoras de un mosaico de acuerdo a las caracteristicas que presenta e identificar sus
movimientos en el plano teniendo en cuenta elementos cdmo la ubicacion de sus vértices e inclinacion del
objeto.

Las imagenes 38, 39 y40 presentan algunas de las obras de creacion libre elaboradas por los
estudiantes y las cuales permitieron que ellos apropiaran de mejor manera los conceptos de rotacion,

traslacion y teselacion.

Imagen 38 Construccion libre
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Imagen 39 Construccion libre

4.2.4 Actividad 5 Creacién de baldosas

Al llevar a cabo la implementacion se pueden analizar los siguientes resultados: con relacion al
manejo de los instrumentos de trazo se encuentra que la mayoria de los estudiantes manejan de
adecuadamente la regla y el transportador 87% de los estudiantes, demuestran la capacidad de realizar la
actividad sin necesidad del apoyo del docente, solo siguiendo las instrucciones de las medidas de los
angulos y los lados para construir un cuadrado, el 13% de los estudiantes aln no ubican bien el
transportador, requieren de nuevo la direccion del profesor para medir los angulos y la longitud de las
semirectas para cada poligono, las imagenes 40 y 41 permiten observar el manejo de la regla y el

transportador en la construccion de un cuadrado que servira para crear baldosas generadoras.

Imagen 40 Construccion de baldosas generadoras Imagen 41 Construccién de baldosas generadoras
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El manejo del lenguaje por parte de los estudiantes es adecuado y lo emplean para explicar como
se elabora una baldosa generadora, en el ejemplo de la baldosa del pez utilizan conceptos cdmo poligono
regular, deformacion, giro, rotacién, angulos, entre otros, demostrando comprender de mejor manera

estos elementos geomeétricos existentes, algunos dialogos de los estudiantes refieren:
- estudiante 1: “esta baldosa se realiz6 con un cuadrado”
- estudiante 2: “se le cort6 al cuadrado el angulo superior derecho”
- estudiante 3: “luego se trasladaron las partes cortadas hacia abajo sin rotar”.

Después de llevar a cabo la actividad 5, al 92% de los estudiantes se les facilité entender el
concepto geomeétrico de deformacion por giro y por traslacion explicando luego este método de
construccion para crear las baldosas, se reconoce que el 8% de los estudiantes continua presentando
dificultades para comprender y explicar la elaboracién de la baldosa, ain no manejan un vocabulario
geométrico que les permita explicar los conceptos utilizados en la construccion de la baldosa, sin embargo
el docente retoma la explicacion utilizando un modelo en plastilina y la ayuda de los otros estudiantes
para explicar los movimientos y la creacion de este molde, luego de este Gltimo aporte a los estudiantes

con dificultades solo un estudiante continua con deficiencias para explicar el método.

El empleo de materiales adecuados favorece la creacion individual, los estudiantes se muestran
motivados a la creacion de diferentes baldosas a partir del cuadrado y elaboran diferentes moldes de
manera creativa sin necesidad de copiar los moldes de los demaés, se reconocen en esta etapa que el
71% de los estudiantes lograron elaborar las baldosas correctamente construyendo baldosas que sirven
para teselar el plano, el 20 % de ellos no construyeron bien la baldosa, pues se limitaron a recortarle
secciones pero estas no las trasladaron ni rotaron, sino que las eliminaron, por lo tanto las baldosas no

sirvieron para el proposito, como lo muestra la imagen 42; por otro lado el 9% de los estudiantes no
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utilizaron ningin método para la construccion, dibujaron en el cuadrado figuras geométricas que no
correspondian cdmo se observa en la imagen 43, por otro lado la imagen 44 presenta una baldosa
generadora que cumple con el método de deformacion y con la cual el estudiante verifica su utilidad

copiando el molde en una hoja, construyendo la teselacion.

Imagen 43 Baldosas generadoras

Imagen 42 Baldosas generadoras
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Sobre la baldosa generadora los estudiantes demuestran la comprensién del método de

construccion con algunos dialogos como el siguiente:

- estudiante 1:“realizamos primero un cuadrado, le recortamos algunas partes para deformarla y
estas las trasladamos de lugar, se pegaron con cinta y luego la fui calcando y trasladando en la

hoja muchas veces”

- estudiante 2: ““yo realice un poligono regular, que es el cuadrado que mide 5cm por cada lado y
tiene angulos rectos, luego para hacer la baldosa, recorte algunas formas geométricas y las

traslade, las pegue y comencé a calcarla muchas veces enla hoja”

Este tipo de explicaciones permiten reconocer un manejo apropiado del lenguaje y una

comprension del metodo de construccion.

4.2.5 Actividad 6 Construyendo teselaciones

Al finalizar la actividad se pudo reconocer como en lo manejo del lenguaje los estudiantes
demuestran apropiacion de los conceptos geométricos y los utilizan de manera correcta para explicar el
trabajo realizado, sobre el concepto de teselaciones se cita las siguientes repuestas que mencionan:

- estudiante 1:“son unas baldosas o formas que se repiten muchas veces”

- estudiante 2:“para hacerlas debemos ir trasladando y rotando las piezas, hasta llenar todo el
espacio”

Otras respuestas de los estudiantes sobre qué se debe tener en cuenta para hacer una teselacion
mencionan:

- estudiante 1:“debemos tener primero un poligono regular y realizar con el algunas deformaciones
para crear la baldosa generadora, luego se repite muchas veces en el plano”.

Sobre la definicidn de poligono regular los estudiantes argumentan:
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- estudiante 2: “son figuras geométricas cerradas, conformadas por lineas rectas, que ademas tienen
sus lados y angulos de la misma medida”

- estudiante 3:“Para saber si es un poligono regular debemos usar la reglay el transportador y
medirlo”

Cabe destacar que uno de los estudiantes que se ha venido destacando por su bajo nivel de
razonamiento geométrico, ya que constantemente requiere apoyo adicional para comprender y ejecutar de
manera adecuada las actividades propuestas, demuestra en sus respuestas que ya tiene una apropiacion
del concepto de poligono y sus partes, menciona sobre estos conceptos:

- estudiante 3:“un poligono es como el cuadrado, tiene los lados, angulos y vértices de la misma
medida”.

En lo relativo a la visualizacion geométrica el 92% de los estudiantes se encuentran en la capacidad
de reconocer los poligonos regulares utilizados para generar las baldosas, de igual manera utilizan aspectos
relacionados con la comparacion de poligonos al identificar las deformaciones que se han realizado al

poligono inicial, frente a esto los estudiantes argumentan:

- estudiante 4:“para hacer la baldosa generadora lo que hice fue un cuadrado, donde tuve que medir
con el transportador angulos de 90° y los lados de 5¢cm, luego con la tijera corte como una montafia y un

triangulo para deformarlo, los traslade a los lados contrarios, alli se pego con cinta y listo”

Esta primera baldosa generadora se puede apreciar en la imagen 45, para la explicacion de otra

baldosa la estudiante argumenta:

- estudiante 2: “este molde de baldosa es todo raro; hice una linea curva que me parecié cdmo

una hoja en la mitad del cuadrado y luego lo traslade, y lo chévere es que si encaja”

El molde realizado por la estudiante se puede apreciar en la imagen 46.
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Imagen 46 Baldosas generadoras

Esta fase permite integrar de manera contundente elementos plasticos ya que una vez calcados
los moldes y verificar la manera de construir la teselacion empleando el método de traslacién por
desplazamiento, los estudiantes dedicaron su atencion a emplear diferentes materiales plasticos y colores,
encontrando en una forma basicas multiples figuras y objetos desarrollando con ellos elementos creativos,
de composicion y color como se observa a continuacion. Las imagenes 47, 48 y 49 muestran el proceso
creativo de los estudiantes desde crear la teselacion calcando una baldosa generadora (ver imagen 47),

hasta su construccion individual (imagen 48) y su posterior encaje para teselar el plano (imagen 49).

Imagen 47 Construccion de teselados

Imagen 48 Construccion de teselados
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Al finalizar el proceso, los estudiantes expusieron sus obras a los demas compafieros y
sustentaron algunos elementos basicos en su elaboracion como los elementos plasticos que emplearon
(los colores, materiales, etc.), explicaron los elementos geométricos que utilizaron como el poligono a
partir del cual se creo la baldosa generadora y su método de construccion, los movimientos que realizo
la figura en el plano y si tiene algun significado especifico su obra (sentimiento, pensamiento, etc.), aunque
se observa que por ser una construccion colectiva, cada baldosa es un medio expresivo de color y

pensamiento, de alli su riqueza compositiva.

En las imagenes 50, 51 y 52 se observa una teselacion propiamente dicha, siguiendo el modelo
de creacion de baldosas por deformacion y la construccion de teselacidn por traslacion horizontal, de
igual manera se puede apreciar los elementos creativos y compositivos empleados por los estudiantes en

cada baldosa.

Imagen 51 Teselaciones Imagen 50 Teselaciones
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Imagen 52 Teselaciones

4.3 Resultados
Luego de analizar los datos recopilados a través de las intervenciones de aula, se pueden hallar
algunos resultados que brindan soporte a la propuesta de investigacion y que dejan ver la pertinencia de

la misma, entre estos resultados se pueden mencionar los siguientes:

La estrategia de integracion curricular planteada en la investigacion facilito a los estudiantes la
comprension de algunos conceptos geométricos como fueron los poligonos regulares, los movimientos
de rotacion y traslacion y el empleo de los materiales de trazo en su construccion, ya que sus diferentes
componentes apuntaron a descubrir los elementos geométrico-espaciales que conformaban una obra,
permitiendo que los estudiantes aplicaran sus conocimientos geométricos al interpretar una obra y

reconocer su composicion.

Por otro lado, en las diferentes actividades de intervencion llevadas a cabo se aplicaron
elementos artisticos como la contemplacién de algunas obras teseladas, esto permitio reconocer como
estas obras estaban conformadas por diferentes elementos geométricos como fueron las baldosas y que

estas ejecutaban algunos movimientos en el plano. Por otro lado la dimension de transformacion
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simbolica desde el arte se evidencid en las experiencias plasticas presentadas a los estudiantes por
medio de la manipulacion de diferentes materiales como el papel, color, plastilina para la creacion de
sus obras, lo que permitio llevar a la practica con ayuda de los elementos de trazo y medida los
conocimientos adquiridos en cuanto a las propiedades de los poligonos, cémo son la cantidad de

lados, la medida de los mismos y la medida de sus angulos.

En cuanto a la reflexion y valoracion de una obra, los estudiantes se observaron mas perceptivos
a reconocer el trabajo y creacion artistica de los comparieros, entendiendo que una obra tiene en su
interior elementos conceptuales, intencionales y creativos, que requiere de un trabajo y una
elaboracion, es aqui donde los conceptos geométricos cobran relevancia ayudando a entender de mejor
manera la composicion de la obra; esto les permitio dar aportes importantes frente a lo que veian y el
cdmo se componia una obra de arte teselada, elementos visualizados en la fase de integracion en donde
se socializaron las obras y actividades realizadas. En el aspecto motivacional los estudiantes
manifestaron el gusto de asistir a clase para compartir con los compafieros, trabajar con diferentes
materiales plasticos y aprender sobre las tematicas propuestas; esto les permitié demostrar una
adecuada disciplina y respeto en clase, valorando en si mismos y en los deméas los momentos de
creacion y trabajo individual, al igual que los momentos de trabajo grupal y socializacion con los

comparieros.

La investigacion llevada a cabo en el grado 503 de la Jornada Tarde de la I.E.D. Manuelita
Saenz permitio al docente investigador recopilar una serie de evidencias sobre cdmo por medio de
actividades secuenciadas, planteadas desde la integracion curricular entre la geometria y el arte, se
puede facilitar el desarrollo del razonamiento geométrico de los estudiantes, abordando de esta manera
las propiedades Y caracteristicas de los poligonos regulares; El disefio de estas actividades permitio por

medio de la manipulacion de diferentes materiales plasticos adquirir conceptos teoricos de la
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geometria al igual que mantener un ambiente creativo y motivante para el aprendizaje en el aula de
clase. De igual manera el manipular los poligonos y recrearlos con materiales plasticos, permitié a los
estudiantes el desarrollo de habilidades para el manejo de los materiales de trazo como la regla y el
transportador, al igual que la comprension y uso efectivo de unidades de longitud y medida angular,
empleando estas para la creacion de poligonos regulares; igualmente la creacion de baldosas permitid
Ilevar a la préctica los conceptos de rotacién y traslacion, lo que facilité y fortalecio la comprension de

los movimientos de rotacidn y traslacién en el plano.

El empleo de las teselaciones en la integracion de la contemplacion artistica y la visualizacion
geométrica ayudo a los estudiantes a integrar elementos de ambos pensamientos, de esta manera los
estudiantes adquirieron la habilidad para reconocer las baldosas generadoras de un mosaico y sus
movimientos en el plano, de esta forma se pudo observar en la actividad #4, como el 80% de los
estudiantes intervenidos estuvo en la capacidad de reconocer los poligonos que conforman una
teselacion conformada por poligonos regulares y reconocer ademéas los movimientos de rotacion y
traslacidn que ejecutaron estas figuras. De esta manera se puede identificar el avance de nivel de
razonamiento ya que “los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas estan formadas por

partes o elementos y que estan dotadas de propiedades matemadticas” (Gutiérrez & Jaime, 1990, p. 308)

Sobre la identificacion del sistema generador de baldosas, se observé en la actividad #6 como el
92% de los estudiantes estuvo en la capacidad de incorporar en este proceso todos los elementos
geomeétricos referidos al reconocimiento de los elementos de un poligono cdmo son sus lados, Vértices,
angulos, el empleo de las unidades de medida e instrumentos de trazo en su construccion, de esta manera
identificaron en una baldosa presentada sus caracteristicas como nimero de lados, vertices y angulos, de

igual manera emplearon los métodos de deformacion por rotacion de 90° y traslacion para explicar la
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elaboracion de las baldosas presentadas, llevando a cabo el procedimiento de construccion de baldosas

presentado por Gutiérrez (1990).

El empleo de las teselaciones como estrategia didactica facilito integrar los conceptos
geométricos de los poligonos regulares y el uso adecuado de los instrumentos de trazo y medida, lo que
permitio integrar al mismo tiempo la creatividad de los estudiantes como se observo en la actividad #5
donde el 71% de los estudiantes lograron construir sus baldosas generadoras de mosaicos empleando
elementos geométricos como fueron los poligonos y algunas deformaciones geométricas de manera
creativa elaborando baldosas diferentes y funcionales para construir una teselacion. EI empleo de las
teselaciones para el desarrollo de la dimension contemplativa del arte permitid fortalecer la creatividad y
la valoracion de la creatividad del otro, brindd el espacio adecuado para que los estudiantes a partir de
una misma baldosa encontraran diferentes soluciones a su expresion creativa encontrando diferentes
elementos en cada molde; de igual manera la integracion de las baldosas individuales en una obra
teselada, les permitio reconocer el valor de la diversidad y creatividad al construir una obra coémo se

observa en la actividad #6, consiguiendo diversas obras de exposicion.

Todos estos elementos dieron fundamento a los estudiantes para entender una obra de arte y
profundizar en el proceso reflexivo frente a ella, aspecto primordial al que apunta la educacion artistica,
brindando elementos de juicio para que los estudiantes valoran en la elaboracién de una obra no solo a
partir de su gusto personal del color y la composicion, sino ver que cada obra tiene un contenido, una
intencién y un mensaje, aspecto que se fortalecio al asistir a una exposicion artistica donde aplicaron los
elementos adquiridos para observar las obras expuestas de otra manera, haciendo comparaciones con

sus propias creaciones.

Se pudo corroborar por medio de la intervencidn realizada como los postulados de los Van

Hiele referidos a que la edad del estudiante no garantiza el paso de un nivel a otro y que este depende
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mas de la ensefianza recibida (Gutiérrez, 1990) tiene validez; ya que la edad y el ciclo escolar donde
se encontraron los estudiantes seleccionados, no coincidia con su nivel de razonamiento geométrico,
cémo lo evidencid el test de entrada, donde se encontrd que la mayoria de respuestas, el 75% de ellas
hacen referencia al nivel 1 de Van Hiele. A la luz de los niveles de VVan Hiele propuestos para la
investigacion, se pudieron establecer algunos avances que permitieron evidenciar el paso de la mayoria
de los estudiantes del nivel 1 al nivel 2; de esta forma, en cuanto al reconocer propiedades de algunos
poligonos regulares se pudo observar como el 93% de los estudiantes en la actividad # 1 estaban en la
capacidad de identificar un poligono irregular entre varios regulares y explicar con sus propias palabras

que elemento lo diferenciaba de un poligono regular.

El 73 % de los estudiantes en la actividad # 2, identifican los lados, angulos y vertices de cada
poligono y los tienen en cuenta para su clasificacion, ademas de emplear la regla y el transportador para
verificar estas propiedades que les permitiran clasificar los poligonos. En la actividad #1 sesion 2 se
pudo reconocer como el 80 % de los estudiantes emplean los conceptos de rotacion y traslacion para
explicar los movimientos que se realizan con los poligonos, de igual manera explican como tienen en
cuenta la posicion de la figura y la comparacion de los giros de los vértices para identificar si estan
haciendo una rotacion con los poligonos. En esta misma sesion de trabajo se observa como el 60% de
los estudiantes se esfuerzan por utilizar un lenguaje geométrico adecuado para intercambiar ideas con
los demas compafieros, de igual manera utilizan un vocabulario mas técnico para referirse a los
movimientos de rotacion y traslacion de las diferentes figuras, de igual manera en las actividades # 4, 5
y 6 los dialogos presentados por los estudiantes sugieren una mayor comprension geométrica, pues los
estudiantes emplean conceptos como medida en grados, angulos, Vvértices, rotaciones, traslaciones,
deformacion por traslacién entre otros. Conceptos que son entendidos por los deméas en los momentos

de socializacion.
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Es importante reconocer como este avance de un nivel a otro no se dio de igual manera para
todos los estudiantes, ya que dos de ellos al finalizar solamente lograron identificar los elementos que
conforman los poligonos, continuaron presentando equivocaciones en el reconocimiento de los
movimientos de rotacién y traslacion, y su empleo de vocabulario geométrico es muy escaso; por otra
parte cinco de los estudiantes se encuentran en un nivel muy superior al resto, demostrando un mejor
razonamiento geométrico que les permite no solo emplear un vocabulario geométrico més elaborado
sino ademaés, dar cuenta de cdmo se construye una baldosa generadora, como surge a partir de un
poligono regular y ademas demostraron la habilidad de construir dichas baldosas de manera individual

con los elementos de trazo y medida, las cuales fueron empleadas cémo molde para las obras finales.

Se reconocen algunos elementos de la dimension contemplativa del arte y la visualizacion
geométrica que emplean los estudiantes cuando se encuentran frente a una obra, como son el
reconocimiento de poligonos, simetrias, ritmos, movimientos de los objetos en el plano y
secuencialidades que hacen parte de la estructura de la obra, empleando para ello no solo elementos
perceptivos para describir lo que observan sino que ademas emplean su razonamiento geométrico para
reconocer los poligonos regulares y los movimientos de rotacion y traslacion en el plano; de este modo,
los estudiantes que se encontraban en el nivel 1 de razonamiento geométrico el 75% al comenzar la
investigacién, no podian captar los elementos de composicion de una obra artistica, es decir que su
percepcién no iba mas alld de percibir colores de la obray reconocer elementos como casas,
cometas, etc. Esto se pudo corroborar al analizar las obras de arte teselado, donde los estudiantes
describen las obras basados en los colores y formas que le son familiares, dos de ellos correspondientes
al 13% después de la intervencion realizada continlan sin presentar mayor avance en este tema
identificando algunos poligonos. Por otro lado los estudiantes que avanzaron al nivel dos, fueron

capaces no solo de distinguir patrones de colores y ser sensibles a estos, sino ademas, de describir la
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obra como un conjunto de poligonos que realizan un movimiento en el plano, de igual manera la
descripciéon de la obra ya no la realizan nombrando objetos familiares, si no los poligonos que
conforman dichos objetos; de igual modo estos estudiantes pudieron determinar cémo ciertas figuras
(hueso, pez) en la Intervencion 5 proceden de la deformacion de un poligono regular y se atreven a
plantear nuevas figurasy deformaciones a partir de los poligonos como se observo en la Actividad

final.

Desde la dimension de la transformacion simbdlica se observd cdémo el avance en los niveles
de razonamiento geométrico, le permite al estudiante tener una mayor gama de posibilidades
expresivas desde el uso de elementos de trazo, en la elaboracion de poligonos para crear sus obras de
arte, asi cbmo en la resolucion de problemas graficos como se analizé en la actividad No 1. De esta
forma se observa como el avance en el nivel de razonamiento geométrico favorece de igual manera las
dimensiones de la experiencia artistica en los estudiantes, brindando mayores elementos para la
comprension de una obra, y su elaboracion, permitiendo un proceso contemplativo mas intenso, una
reflexion mas profunda y una valoracién mas objetiva de las obras de arte, al comprender los

elementos compositivos que la fundamentan.

Durante la puesta en marcha de la propuesta de investigacién, se pudo reconocer cémo existen
algunos factores que pueden dificultar la adquisicion de conceptos y las habilidades en el razonamiento
geométrico de los estudiantes en el aula de clase; de esta manera aspectos como la formacion y perfil
del docente afectan de manera muy fuerte las practicas de aula, direccionando las didacticas y
metodologias de clase hacia el activismo e implementacién de un plan de estudios en ocasiones ajeno a
la realidad del aula, como fue puesto en evidencia en el test de entrada. Por otro lado se evidencian
como el poco desarrollo de habilidades geométricas en la escuela ya sea por la falta de recursos

materiales o didacticos permite que los estudiantes adquieran vacios y dificultades no solo referidas al
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manejo de los instrumentos de trazo y medida, sino también al reconocimiento de poligonos, adquisicion
de conceptos geométricos y mantengan en ocasiones un pobre lenguaje geométrico, elementos que

dificultan el desarrollo de las actividades planteadas por el docente en el aula de clase.

Se reconocio gracias a la implementacion de las actividades y la propuesta investigativa que los
estudiantes requieren de la escuela y de sus docentes mucha mas preparacion en la asignatura de
geometria, pues hace falta implementar una metodologia que permita a los estudiantes involucrarse con
los materiales de trazo, manipular dichos elementos y aprender los conceptos nuevos gracias a la

experimentacion.

4.4 Exposicion de obras

Como propuesta final del proceso se realizé una muestra artistica con las obras de arte
elaboradas, momento que fue supremamente enriquecedor para los estudiantes al afianzar su
autoestima y aprendizaje de las tematicas tratadas; la propuesta fue Inscrita en el FAE (Festival Artistico
Escolar 2015) donde fue seleccionada por sus elementos integradores entre el arte y la geometria como
una propuesta importante para dar a conocer a nivel Distrital, lo que conllevo a una exposicion en la
Biblioteca El Tintal en el mes de septiembre y Octubre del 2015 al igual que la visita de los estudiantes
a esta prestigiosa biblioteca y el reconocimiento por medio de diplomas y recordatorios a los

estudiantes y al docente.
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5. CONCLUSIONES

La integracién curricular presentd para el maestro una posibilidad muy efectiva a la hora de
abordar nuevos conocimientos geomeétricos en el aula de clase con los estudiantes de grado quinto; se
pudo apreciar cdmo en la implementacion de las diferentes actividades de aula, la dimension
contemplativa del arte y la manipulacion de materiales pléasticos motivo a los estudiantes al desarrollo de
habilidades que fortalecieron su razonamiento geométrico, por medio de la manipulacién de elementos
concretos que ayudaron a llevar a la practica los conceptos de propiedades de los poligonos regulares y
sus movimientos en el plano, esto se fortalecié con la implementacién de los materiales de trazo para la
construccion de estos poligonos. La integracion de estos elementos ayudé a solventar las dificultades
demostradas por los estudiantes en su razonamiento geométrico al igual que profundizar en los
conceptos y habilidades geométricas propuestas para grado quinto en los estandares curriculares del
ministerio de educacion; de igual manera permitio al docente aplicar sus conocimientos de artes

plasticas en la clase de geometria y avanzar en el entendimiento de esta asignatura.

La dimension contemplativa del arte brinda un apoyo significativo en la ensefianza de la
geometria, puesto que la identificacion de elementos compositivos como el reconocimiento de objetos,
simetrias, ritmos y estructuras dentro de una obra, requiere disponer por parte de los estudiantes de
conocimientos geomeétricos sobre las propiedades de los poligonos, esto les permite visualizar objetos
geométricos por medio de la comparacion e identificacion de sus caracteristicas, componerlos y
descomponerlos para identificar la estructura de la obra, esto se observa cuando el estudiante tiene la
capacidad de reconocer el origen geométrico de una baldosa generadora, identificando sus lados,
angulos y la deformacién que esta puede presentar, obligando al empleo y aplicacién de los

conocimientos geométricos.
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Para identificar estructuras y ritmos en las teselaciones el estudiantes debe tener también la
capacidad de identificar las propiedades de los objetos geométricos de tal forma que le permita
visualizar semejanzas entre angulos, lados y las propiedades de las poligonos encontrando semejanzas
con las cuales pueda identificar a la vez movimientos de rotacion y traslacion en el plano, esta relacion
de conocimientos geomeétricos y habilidad contemplativa se percibe cémo un puente integrador entre el
arte y la geometria, que se potencia por medio de la creacion de obras teseladas ya que en ellas el
estudiante debe emplear las propiedades de los poligonos para integraros en la obra y esto s6lo lo puede
realizar si emplea de manera adecuada los materiales de trazo e identifica los diferentes movimientos
que puede ejecutar con las figuras en el plano. En la medida que se préactica la contemplacion de las
obras los estudiantes evocan sus conocimientos geométricos esto les permite una interpretacion mas
detallada de la obra, ya que sus impresiones van mas alla de elementos emotivos para concretarse en
elementos estructurales y conceptuales; de esta manera se evidencia un avance en la contemplacion
artistica de los estudiantes, ya que al iniciar la propuesta los nifios no poseian los conocimientos
necesarios para identificar la composicion de la obra ni para describir con claridad los objetos que las
conformaban, se limitaban a nombrar el color de la obra y su gusto por ella, sin realizar un analisis o

reconocimiento mas detallado como lo realizan ahora.

En el desarrollo e implementacion de estrategias didacticas que integran elementos del arte
plastico para el desarrollo del razonamiento geométrico, es importante emplear técnicas como el dibujo,
la pintura y moldeo de la plastilina, que permiten vincular el trabajo con los instrumentos de trazo y con

ellos profundizar el estudio sobre los poligonos, las unidades de medida y los movimientos en el plano.

Las teselaciones se pueden emplear como una herramienta poderosa en el aula de clase que
permite integrar elementos contemplativos del arte plastico al igual que desarrollar el razonamiento

geomeétrico de los estudiantes, permitiéndoles solventar las dificultades observadas en el aprendizaje de
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la geometria, de esta manera las actividades propuestas permitieron reconocer el avance de nivel en el
razonamiento geométrico de los estudiantes de acuerdo al modelo de Van Hiele (Gutiérrez y Jaime,
1990), pasando de nivel 1 en su etapa inicial a nivel 2 de esta manera los estudiantes pueden ahora
identificar los diferentes poligonos regulares y describirlos mencionando sus propiedades, pueden de
igual manera mencionar la importancia del uso de los materiales de trazo y dibujo para encontrar
semejanzas o diferencias entre estos poligonos e identifican los movimientos de rotacion y traslacion

que ejecutan las figuras sobre el plano.

El desarrollo de la investigacion junto con el disefio e implementacion de las actividades de
intervencion permitieron al docente investigador profundizar sus conocimientos frente al empleo del
lenguaje plastico como herramienta para facilitar el aprendizaje de los estudiantes en el aula de clase,
brindandole herramientas para sugerir posteriores integraciones curriculares entre el arte y otras areas
del conocimiento; de igual manera la propuesta obligo al docente a indagar y estudiar elementos de la
didactica de la geometria, lo que le permiti6é ahondar en los conocimientos geométricos especificos y
desarrollar aspectos propios del razonamiento geométrico que al iniciar la propuesta no consideraba y

con las cuales adquirio herramientas para fortalecer el desarrollo geométrico en sus clases.
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6. RECOMENDACIONES

El proceso investigativo fue supremamente enriquecedor tanto para el docente investigador,
cémo para el campo de la educacion artistica y la geometria en la educacion , sin embargo se
presentaron algunos retos importantes a valorar y tener en cuenta en futuras investigaciones, el primero
de ellos referido a los elementos tedricos que fundamentan y permiten reconocer un avance en el
aprendizaje de los estudiantes, en este caso se emplearon los niveles de VVan Hiele, que permiten
tener elementos claros de como se visualiza el aprendizaje de la geometria en los estudiantes, pero
que al llevarlo a otra asignatura se deberan reconocer nuevos elementos tedricos propios de cada

area del conocimiento.

La investigacion abre el camino para identificar elementos tedricos y metodoldgicos que
fundamenten y expliquen como se desarrolla y organiza el pensamiento en cuanto a la manipulacién
de los elementos de trazo y dibujo, ya que se encontraron muy pocos referentes tedricos y trabajos de

investigacion direccionados a este aspecto.

Desde la préctica y educacion del arte pléstico en la escuela, se brinda la posibilidad de seguir
investigando como reconocer los elementos creativos de los nifios en sus obras de arte, al igual que
como identificar estos elementos creativos en la integracion de diversos materiales y en la
implementacion de colores y formas, para ello se puede recurrir a los teéricos de la educacion
artistica como Victor Lowenfeld (1980), Howard Gardner (1994), Gil Tovar (2002), aunque se debe

ampliar el campo a elementos de la psicologia del arte y del desarrollo.

Un elemento de gran valor que en ocasiones no toma suficiente fuerza en las aulas de clase es
la posibilidad de realizar exposiciones y encuentros de intercambio con otros estudiantes y colegios,
que permitan afianzar los conocimientos de los estudiantes y tener un referente frente a sus propios

trabajos y creaciones, creando comunidades de investigacion, cultura y educacion.
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En términos pedagdgicos se evidencio la necesidad del docente y de todo aquel encargado del
area de la geometria en la escuela, de investigar sobre aquellas dificultades que presentan los estudiantes
para adquirir conocimientos y habilidades geométricas, puesto que el abordar estas dificultades en el
aula se requiere plantear una serie de actividades Yy planes que faciliten a todos los estudiantes estos
conocimientos, y de igual manera brindar espacios donde por medio de la manipulacién los
estudiantes pueden poner en practica los conceptos adquiridos y trabajar con los instrumentos propios

de la geometria.

En cuanto al proceso investigativo es necesario para futuras intervenciones cerrar un poco el
campo de accion ya que en la investigacion se abordaron conceptos generales que se abordan en un
semestre de educacion formal, lo que dificult6 llevar un registro minucioso de todas las variables
surgidas y de cémo evaluar los avances presentados; por otro lado es importante plantear un test de
salida que permita poner a la vista mas facilmente los avances que presentaron los estudiantes frente al

razonamiento geométrico.
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7. REFLEXION PEDAGOGICA
La investigacion ha cerrado su campo de vision pues en un principio se pretendia abordar el
pensamiento numérico desde el arte, realizandose para ello una serie de actividades que facilitaran
la adquisicion de conceptos de valor posicional y notacién a través de la teoria del color y su
interpretacion, pero al encontrar poca documentacion tedrica sobre el tema, ademas de dificultades
metodoldgicas y pedagdgicas, se decide abordar otra teméatica mas afin y mas estudiada como es el
pensamiento geométrico; a pesar de ello la experiencia dejo cobmo resultado la construccion de

material pedagdgico que ha facilitado la escritura de nimeros y su ubicacion de valor posicional.

Para el docente investigador el desarrollo tanto tedrico cdémo practico de la propuesta se
presenta como un reto pues lo ha llevado a documentarse bastante sobre el aprendizaje de la
geometria, el desarrollo del pensamiento geométrico con la teoria de Van Hiele, en el mismo
pensamiento matematico, entender como se divide este componente desde el ministerio de educacion
y las ultimas tendencias educativas, para poder acercarse a lo que se pretende con la investigacion;
yaque el hecho de ser especialista el area artistica no le brinda elementos suficientes para entender

cémo se ensefiay como se aprende la geometria en la escuela.

Desde el area artistica ha permitido que el investigador adquiera una nueva vision de la
importancia del arte en la educacion y como esta puede influenciar positivamente a los estudiantes,
facilitando su aprendizaje y desarrollo del pensamiento en otras areas del conocimiento; buscando de
esta manera nuevas estrategias pedagogicas, artistas de referencia y obras para enriquecer el desarrollo

de sus clases.

La integracion curricular es un elemento importante a tener en cuenta en la planeacion de

aula, ya que por medio de ella asignaturas como la geometria Yy el arte pueden tomar mayor peso y
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relevancia en el curriculo, brindando espacios de encuentro y complementacidn con otras asignaturas;
permitiendo llevar a cabo un proceso mas continuo y de mayor profundidad en las tematicas previstas
para el grado; por otro lado el integrar los elementos ludicos vy plasticos de la educacion artistica,
enriquece las experiencias de aula y motiva a los estudiantes a aprender de manera mas agradable
y significativa.

Para el docente investigador el proceso desarrollado ha sido supremamente enriquecedor, ya que
le ha permitido comprender la importancia de investigar en el aula de clase, al igual que la necesidad de
adquirir elementos tedricos que permitan orientar la clase teniendo en cuenta las dificultades de los
estudiantes y revisar diferentes estrategias pedagdgicas que le permitan ayudar a superar las problematicas
de los estudiantes; también ha obtenido elementos importantes para realizar los registros de clase y
analizarlos. Antes de iniciar el proceso de investigacion el docente no conocia los procesos y estrategias
pedagdgicas empleadas en la ensefianza de la geometria, por lo cual la investigacion le permitio
profundizar en esta tematica y emplear los elementos adquiridos para potenciar sus clases y proponer
actividades innovadoras. El investigador ha comprendido de mejor manera el papel del docente en el aula,
como promotor de procesos de aprendizaje, que emplea todas las herramientas a su disposicion para que

los estudiantes se encuentren motivados e interesados por su desarrollo académico.
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ANEXOS
Anexo 1 - Prueba diagndstica
Formato Test de Entrada
Obral Obra 2
N 7 ~

/N
\/
SO

Observa la teselacion y luego responde:

1. Los poligonos que conforman el teselado son:
a. Solo Triangulo
b. Sélo Cuadrado
c. Solo Rombos
d. Triangulos y cuadrados

2. La cantidad total de tridngulos y cuadrados completos, respectivamente son:
a. 60 triangulos y 36 cuadrados
b. 55 triangulos y 40 cuadrados
c. 60 triangulos y 30 cuadrados

d. 40 cuadrados y 30 tridngulos
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3. Escribe de acuerdo a la imagen de abajo que es un poligono: (Fouz F. , 2006)

/: O Q Por lo tanto un poligono es:
POLIGONO

POLIGONO NO-POLIGONO
NO-POLIGONO POLIGONO NO-POLIGONO

4. Observa la Obra #1, ten en cuenta el tridngulo 1 y realiza lo siguiente:

a. Escribe una T alos triangulos que partiendo de la posicién 1 realizaron una traslacion a
su posicion actual.

b. Escribe una R a los tridngulos que partiendo de la posicién 1 realizaron una rotacion a
su posicién actual.

5. Observa la obray colorea con rojo 5 angulos rectos que encuentres
6. Observa la obray colorea con verde 5 angulos agudos que encuentres

7. Observa las siguientes figuras, ;cuales figuras geométricas consideras que conforman este
objeto? Dibujalas, en su interior.

O ©

8. Escribe el nombre de cada poligono del punto anterior y algunas da sus caracteristicas, puedes
utilizar la regla y transportador para encontrarlas:

a.




9. Ahora utiliza las figuras para crear una obra nueva, utiliza el espacio asignado
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10. ¢Cual de las siguientes respuestas, referidas a la figura de la derecha, NO ES CORRECTA?

(Fouz F. , 2006)

a. Es un paralelogramo.

b. Es un rombo.

¢. Es un cuadrado.

d. Es un cuadrilatero.

11. Si trazamos la diagonal de un cuadrado... ¢qué afirmacion NO ES CIERTA? (Fouz F. , 2006)

a. Lo divido en dos triangulos iguales.

b. Lo divido en dos triangulos isosceles.

c. Lo divido en dos triangulos rectangulos.

d. Lo divido en dos triangulos de igual area.

e. Alguna de las anteriores respuestas tiene que ser falsa.
12. Si pudieras cambiar los colores de la obra, cuales emplearias:
a.
b.

C.

Colores primarios
Colores secundarios
Todos los colores

Blanco y negro
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13. Colorea creativamente la obra # 2

14. Comparando las dos obras (la original y la creada), puedes afirmar que: (puedes marcar varias
opciones:

a.
b.
C.

d.

La primera es méas alegre que la segunda.
La segunda es mas llamativa que la primera.
La primera genera m&s emocion que la segunda.

La segunda es mas célida e impactante.

15. ¢Puedes colocarle un nombre a la primera y segunda obra, de acuerdo a lo que ves en ellas?,
escribelo:

a.

b.

Obral:

Obra 2 :

16. Teniendo en cuenta las dos obras (1 y 2), Podriamos afirmar que:

a.

b.

Una obra de arte contiene ideas o pensamientos del autor.
El color es importante para representar las ideas.
No dan ninguna sensacion y no tienen un orden establecido.

Se da un buen uso del espacio de trabajo.
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Anexo 2 - Actividad 1 “el cuento de los poligonos”
La nueva figura del pueblo de papel

Erase unavez en el pueblo de papel, un sitio muy pacifico, lleno de grandes espacios verdes,
azules, morados y amarillos un pequefio triangulo que se encontraba en la esquina inferior derecha
del pueblo(dibujar...), desde alli se dedicaba a contemplar todo lo que hacian los demas habitantes sin
ser observado, ya que se encontraba en medio de un gran cuadrado que lo ocultaba de los demas.

(Dibujar...)

Cierto dia ala hora del almuerzo observo sorprendido como en el centro del pueblo un nuevo
habitante con cinco vértices estaba siendo la atraccion del momento (dibujar...), esta era una nueva
figura que él no conocia, sus cinco lados le llamaban tanto la atencion que decidio acercarse y hablan
con ¢l , de esta forma el triangulo fue caminando hacia el centro hasta quedar al lado superior derecho
de este nuevo amigo, pero no sin dejar tras €l un rastro de pequefios pasos en forma de triangulo que

marcaban su recorrido (dibujar...)

Desde la esquina superior izquierda del pueblo , el rombo que era una figura totalmente
orgullosa , porque constantemente decia que parecia una piedra preciosa; se sorprendido por su
extrafio comportamiento, decidi6 dar un gran salto hacia la derecha para observar mejor (dibujar...) de
esta traslacion quedaron pintadas en el pueblo dos lineas horizontales que salian desprendidas del
vértice superior e inferior de la figura(dibujar...); de tal modo que quedo exactamente en el vértice
superior del pentdgono(dibujar...), permitiéndole observar y escuchar todo lo que dijera el triangulo a

Su nuevo amigo.

El triangulo le dijo al pentagono que era una figura muy divertida y que le parecia un
conocido o un familiar que ya habia visto antes, que mas bien era cémo un antiguo primo, el

pentagono lo mir6 desconcertado y de un momento a otro dijo:
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- Tal veztienes razony nos conocemos de antes porque para mi los tridngulos son poligonos

muy especiales tanto que llevo varios en mi corazon, te los mostrare.

El pentagono decidié trasladarse a la esquina inferior izquierda, donde se hizo mas grande, alli
cerrd los o0jos yabrié su corazdn separandose con lineas rectas que unieron sus vértices con su centro.
Separandose inmediatamente en 5 tridngulos de diferentes colores, de los colores del arco iris.
(Dibujar...); El tridngulo que en ese momento se hizo pequefio del susto, se roto y coloco de cabeza
sobre el vértice superior del nuevo pentagono dividido(dibujar...), abriendo los o0jos sorprendido por
lo que habia sucedido, vio entonces cdmo todos los triangulos que alli se encontraban tenian
caracteristicas Unicas, cbmo el amor, la amistad, el compafierismo, el valor y la responsabilidad;

decidi6 darle entonces un regalo al pentagono y le dijo:

Desde hoy también una parte de mi ira contigo para ir llenando de bondades tu corazdn, yo te

regalaré el equilibrio y con eso quedaras mucho mas estable.

Las dos figuras se abrazaron y giraron de una forma sorprendente de tal manera que dibujaron
un caracol estirado hasta la esquina superior derecha del pueblo de papel, dejando regados por todo el
camino pequefos cuadrados de colores que adornaron el pueblo(dibujar...), ahora se encontraba en la
esquina superior derecha un nuevo poligono de seis lados y seis vértices, al que toda la comunidad
del pueblo de papel saludo emocionada, era esta figura el nuevo poblador “el hexagono” que tenia

ensu interior seis pequefios tridngulos . (Dibujar...)

Después de realizado el cuento se espera como resultado esperado el siguiente ejemplo:









Anexo 4 — Actividad 3 “ejemplos de teselados”
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Anexo 5 — Actividad 4 “; qué es una teselacion?”

- Video 1 {Qué es una teselaciéon?

>
Jacinto,G. (Gaby Jacinto). (2015, Mayo 17) ;Qué es una teselacion?. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=zmr3BRk04S4
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https://www.youtube.com/watch?v=zmr3BRk04S4
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AnNexo 6 — Actividad 5 “teselaciones”

-Video 2 Teselados super facil

W 1:20/437

Carreon, D. (Daniel Carredn). (2014, Julio 15) TESELADOS Super Facil. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=6rfcleSXgQ0

Teselado de peces

Apds mrl
X

DEEEPEEPPE

P M o 5537702

Elizalde, A. (Andrés, Elizalde). (2011, Septiembre 3) Cabri- Ejercicio 11- Teselado (peces). Recuperado
de https://www.youtube.com/watch?v=1ilx2HTzr3k



https://www.youtube.com/watch?v=6rfcIeSXgQ0
https://www.youtube.com/watch?v=1ilx2HTzr3k
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Anexo 7 — Construccién de baldosa generadora “hueso”

La Alhambra de Granada

hueso

Detalles de los Mosaicos de la Alhambra de Granada (2016), recuperado de:

http://blog.educastur.es/conkdeplastika/category/3%C2%BA-eso/



http://blog.educastur.es/conkdeplastika/category/3%C2%BA-eso/

Anexo 8 — Formato de observaciones de intervencion

Obzervacionss de Intervencion &
Lugar:
Erado:
Hora:
Fecha:

Azigngtura:

MOMERE DE L& ACTIVIDAD

Objetivo General:

Dbjetivos Especiiicos:

mesarrolle de |3 propuesta:

Motas descriptivas:

Pre- categoriag: sspecios o slementos que conforman &l objeto de obeervacion, son foco de Interas

CATEGORIAS DE AMALISIS

PEMSAMIENTO Zeconocimiento de figuras y sus
GEOMETRICT caracheristicas

Sepuimiento de Instrucciores

IMarmejo o= ks Instrumentos de Dibujo

¥ Trazo
PEMSARIENTD Contemplacian
aptisTico Crestriced

Juido Valorativo

Mativacion

Motas metodologicas:

AMNEXD 1
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Anexo 9 - Registro fotografico

Actividad 1 “El cuento de los poligonos”

Trabajo de Aula: elaboraciéon de moldes con poligonos regulares:

Imagen 53 Elaboracidn de poligonos Imagen 56 Elaboracidn de poligonos

Imagen 54 Elaboracion de poligonos
Imagen 57 Elaboracion de poligonos

Imagen 55 Elaboracion de poligonos Imagen 58 Elaboracion de poligonos
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Trabajo de Aula: Cubrimiento del plano

Imagen 59 Cubrimiento del plano

Imagen 62 Cubrimiento del plano

Imagen 60 Cubrimiento del plano
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Trabajo de Aula: “dibujando el cuento”

Imagen 63 dibujando el cuento

Imagen 67 dibujando el cuento

Imagen 68 dibujando el cuento
Imagen 65 dibujando el cuento



142

Actividad 2 “Reconociendo poligonos”

Trabajo de aula:

Imagen 69 Reconociendo poligonos Imagen 71 Reconociendo poligonos

Imagen 70 Reconociendo poligonos Imagen 72 Reconociendo poligonos
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Imagen 73 Reconociendo poligonos Imagen 75 Reconociendo poligonos

Imagen 74 Reconociendo poligonos Imagen 76 Reconociendo poligonos
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Actividad 3 “Moldeando poligonos”

Trabajo de Aula

Imagen 77 Moldeando poligonos
Imagen 79 Moldeando poligonos

/magen 78 Moldeando poligonos Imagen 80 Moldeando poligonos
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Imagen 84 Moldeando poligonos

Imagen 85 Moldeando poligonos

Imagen 83 Moldeando poligonos
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Imagen 86 Moldeando poligonos Imagen 87 Moldeando poligonos

Actividad 4 - Rompecabezas teselados

Guia de trabajo

VA _ AVAVAY.
AVAVAY VA
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Trabajo de Aula

Imagen 88 Rompecabezas teselado Imagen 91 Moldeando poligonos

Imagen 92 Moldeando poligonos

Imagen 89 Rompecabezas teselados

Imagen 90 Moldeando poligonos Imagen 93 Moldeando poligonos
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Imagen 94 Rompecabezas teselados Imagen 96 Rompecabezas teselado

Imagen 97 Rompecabezas teselado

Imagen 95 Rompecabezas teselado

Actividad 5 “Creacién de baldosas”

Trabajo de Aula

[

Imagen 98 Creacion de baldosas Imagen 99 Creacion de baldosas
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Imagen 103 Creacion de baldosas

Imagen 104 Creacion de baldosas

Imagen 101 Creacion de baldosas

Imagen 105 Creacion de baldosas

Imagen 102 Creacidn de baldosas
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Actividad 6 “Construyendo teselaciones”

Trabajo de Aula

Imagen 106 Construyendo teselaciones Imagen 108 Construyendo teselaciones

Imagen 107 Construyendo teselaciones
Imagen 109 Construyendo teselaciones
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Imagen 110 Construyendo teselaciones
g y Imagen 113Construyendo teselaciones

Imagen 114 Construyendo teselaciones

Imagen 111 Construyendo teselaciones

Imagen 112 Construyendo teselaciones
Imagen 115 Construyendo teselaciones
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Imagen 116 Construyendo teselaciones

Imagen 117 Construyendo teselaciones
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Exposicion de arte

Obras finales realizadas por los estudiantes:

Imagen 118 Creacion de los estudiantes

Teselacion 1: creacién de los estudiantes

Imagen 119 Creacidn de los estudiantes
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Teselacion 2: creaciéon de los estudiantes

Imagen 120 Creacion de los estudiantes

Teselacion 3: creacion de los estudiantes

Imagen 121 Creacidn de los estudiantes
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Obra Geométrica sobre el cuento de los poligonos: creacion colectiva

Exposicion de trabajos en festival artistico escolar

Exposicion de
Teselaciones en
Festival Artistico
Escolar 2015

Montaje final
Festival Artistico
Escolar 2.015

Imagen 122 Exposicidn de trabajos

Imagen 123 Exposicion de trabajos
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FESTIVAL ARTISTICO ESCOLAR
FAE 2015

Exposicion permanente de muestras plasticas

El Festival Artistico Escolar ez el escenario por
excelencia de la Secretaria de Educacion del
Distrito - SED, que presenta a la ciudad los
procesos, practicas, reflexiones y las
experiencias significativas que hacen parte de
las apuestas pedagogicas en Educacion Artistica
y Cultural de laa y loa docentes de colegios
oficiales de la ciudad.

La Direccion de Educacion Presscolar y Basica
en desarrollec del proyecto Fortalecimiento
Académico y su componente Ezcuela - Ciudad-
Escuela, realiza el Festival Artistico Eacolar FAE
como una accién para el fortalecimiento del arte
en el marco de la jornada educativa completa
“Curricule para la Excelencia Académica y la
Formacicn Integral”™.

El FAE no golo hace un reconocimiento al enorme
talento e iniciativas lideradas por laz y los
docentes; también busca fortalecer los procesos
artisticos escolares y propiciar el intercambio de
experiencias entre, ninos, ninas y jovenses en la
produccion y expresion de los diferentes
lenguajes que dan cuenta de su potencial
creativo, critico y cultural; es por eso gue el
Festival, e2 una de las expresiones artisticas mas
importantes del ambito escolar, en el proposito
de la administracion distrital “Bogota Humana™
por garantizar una educacion piblica de calidad.

En el marco del FAE presentamos las
experiancias significativas en artes plasticasz del
28 de Septiembre al 14 de Octubre en el espacio
expositive de |la Biblioteca Poblica El Tintal
Manuel Zapata Olivella.
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EXPOSICIONES

- Colegio Francisco de Paula Santander (IED),
Docente Gladys Angélica Rodriguez.

= Colegio Heladia Mejia (IED),

Docente Zully Ezperanza Aldana Saenz.

= Colegio Almiranta Padilla (|ED),

Docents Miller Riascos Cabrera.

= Colegio Agustin Fernandez,

Docents Ruth Albarracin Barreto.

= Colegio Integrada la Candelaria (IED),
Docente Cesar Augusto Duarte Vergara.

= Colegio Tibabuyes Univerzal (IED).

Docente Henry Machado Avila.

= Colegio Kennedy (IED),

Docente Maria Cristina Sanchez Gonzalez.

= Colegio El Porvenir (IED).

Docente Mora Constanza Romero Troncoso.

= Colegio Manuelita Sasnz (IED),

Docente Manuel Alfonso Sierra Granados.

= Colegio Diego Montana Cuellar (IED),
Docente Adriana Mercedes Valbuena Villamil.
= Colegio General Gustavo Rojas Pinilla (IED),
Docentes José Luis Rodriguez Gomez y

Ana Maria Salamanca.

= Colegio Paulo Freire (IED),

Docents Juan Manuel Marts Palomo.

= Colegio los Comuneros Oswaldo Guayazamin (IED),
Docentes Edith Vernaza Vargas y Oswaldo Rocha.
= Colegio Luiz Lopez de Mesa (IED),

Docente Mauricio Pineda Ramirez.
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Imagen 124 Folleto promocional
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Anexo 10 — Visita al museo

Visita de los estudiantes al Museo

Iterpgy
Libros

Imagen 125 Visita al museo
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Imagen 127 Visita al museo
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Imagen 128 Visita al museo
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Imagen 129 Visita al museo

Imagen 130 Visita al museo



