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Resumen

La investigacién se basé en la implementacién de un médulo interactivo con
los estudiantes del grado cuarto de la Institucién Escuela Normal Superior
Maria Escoléstica (IENSME), con el objetivo de afirmar el proceso cognitivo
sobre poligonos a través de las TIC. Dentro de la construccién del médulo se
consideraron aspectos como el desarrollo cognitivo geométrico, los modelos de
ensefanza y el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC), en
busqueda de potenciar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. La investigacién
logré despertar destreza de los nifios en el concepto de poligonos, la clasificacién y
su representacion, la relevancia del concepto imagen, concepto definicién y en la
clasificacién disyuntiva e inclusiva de figuras.

Palabras clave
cognicién, médulo interactivo, poligonos, TIC

Abstract

The research was based on the implementation of an interactive module with the
students of the fourth grade of the School Normal Maria Escol4stica with the aim of
affirming the cognitive process on polygons through ICT. Within the construction
of the module, aspects such as geometric cognitive development, teaching models
and the use of information and communication technologies (ICT) in order to
enhance the teaching and learning processes were considered. It is thus, that the
research achievement awaken children's dexterity in the concept of polygons, the
classification and its representation, the relevance of the concept image, definition
concept and in the disjunctive and inclusive classification of figures.

Keywords
cognition, interactive module, polygons, ICTs.

I. INTRODUCCION

La investigacién nace desde una escuela Normal, escuela dedicada a la formacién
de docentes, por parte de uno de sus grupos de investigacién, denominado CEYN
(Grupo de investigacién para la ensefianza de las Ciencias exactas y Naturales). El
grupo, conformado por docentes y estudiantes en formacién para docencia, ha
centrado las investigaciones en el andlisis y basqueda de la respuesta a necesidades
detectadas desde dos disciplinas, las matemadticas y las ciencias naturales, que
cuenta con dos ejes centrales: cognicién y did4ctica. Se pretendié dar respuesta
a la siguiente pregunta de investigacién: ;Cudl es el avance cognitivo en los
estudiantes de grado cuarto de la IENSME al aplicar un médulo interactivo para
el estudio de los poligonos?
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Partiendo de este cuestionamiento, el proyecto se plante6 como objetivo la
implementacién de un médulo interactivo que permitiera analizar el nivel de
comprension de poligonos a través de las TIC, focalizando la investigacién en los
estudiantes del grado cuarto de primaria.

Para la construccién del médulo se tuvo en cuenta el modelo de ensefanza
de Van Hiele, explicado y citado por Vargas y Gamboa [1], Jaime y Gutiérrez
[2], y Castillo y Ramirez [3]. Para las etapas de Piaget sobre el desarrollo del
conocimiento espacial se realizé basado en Carrefio y Climent [4] y las actividades
de aprendizaje fueron basadas en Godino [5].

Ademds, se establecié la construccién de una unidad diddctica siguiendo
como objetivo de aprendizaje la identificacién y justificacién de relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras y modelos diddcticos y tecnolégicos [6].

El andlisis y resultados del avance cognitivo fueron desarrollados a través de la
unidad diddctica, siguiendo la estructura formal y evaluativa establecida por

Lépez Navarro [7].

II. IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO
A. Poligonos

La ensefanza de poligonos estd inmersa en la ensefianza de las matemadticas, segin
la base para la estructura curricular colombiana, donde la geometria normalmente
no se concibe dentro de las instituciones educativas actuales, como una
asignatura independiente. La geometria forma parte de uno de los pensamientos
matemdticos a desarrollar, establecido por los estindares de aprendizaje como
pensamiento espacial y geométrico. Este tltimo es definido como el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales [8].

De acuerdo con la anterior definicién, la ensefianza de poligonos permite
desarrollar capacidades de comprensién espacial, enfocadas en este trabajo
en especifico a la comprensién de figuras planas cerradas, que tienen cémo
caracteristica principal estar constituidas por lados rectos (poligonos). Uno de los
aspectos importantes en el estudio de poligonos es el de las relaciones entre figuras
y su clasificacién. En la geometria tradicional, dicho concepto se ha trabajado de
manera memoristica, pero segiin los Van Hiele, la memoria y la ensenanza de la
geometria entorpecen el proceso.
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De Villiers [9] ha senalado la diferencia de las clasificaciones como disjuntas
(subrayan las diferencias entre las distintas clases) e inclusivas (destacan lo que
tienen en comun). Segin Van Hiele [10], las clasificaciones inclusivas son mds
complejas que las disjuntas y requieren un mayor desarrollo intelectual. Para
Piaget y Garcia [11] y Vecino [12], el estudio de las caractersticas comunes a
distintos tipos de figuras estd relacionado con la geometria interfigural (estudio de
relaciones entre diferentes figuras) e intrafigural (relaciones entre los elementos de
una misma figura). Siguiendo estas observaciones y hallazgos, se propone para la
ensefanza de poligonos en el grado 4° delaIENSME el esquema de la Figura 1, que
muestra la seleccién y desarrollo de uno de los estdndares bésicos de aprendizaje:
“Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras”.

Este esquema permitié identificar y trazar la estructura de ensefianza de la unidad
diddctica desarrollada para la presente investigacién, asi como las consideraciones
acerca del concepto imagen y concepto enunciado de Vinner [13] y el esquema
de desarrollo del pensamiento geométrico, extraido de Van Hiele y Piaget,
manejando las etapas para el médulo interactivo, sefialadas en la Figura 2, las
cudles buscan la ensefanza a través de niveles de razonamiento.

Geometria grado 4°

/\\

Figuras geométricas Coordenadas Angulos y
espaciales medidas
Relaciones de las
figuras geométricas
Superficies
conicas
Clasificacion de Figuras
Disjuntas Inclusivas
Geometria Relaciones
interfigural entre
Lo distintas
- - figuras
Diferencia Semejanzas
entre entre figuras
figuras
Geometria .
A N Relaciones
intrafigural entre
mismas
figuras

Figura 1. Estructura para la ensefianza de la
clasificacién de poligonos en grado 4° de Primaria
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Reconocimiento —»| Percepcion global

v

— Identificacion de
Analisis > partes
A 4
- . Relacion de
Clasificacion - » propiedades

Figura 2. Esquema de desarrollo cognitivo para
la ensenanza de la clasificacién de poligonos

B. Ideas previas

Las ideas previas se definen como las concepciones o representaciones iniciales
que tienen los educandos sobre los fenémenos del mundo donde se desenvuelven.
A través de ellas, pueden comprender e interpretar los fenémenos naturales, las
diferentes formas de relacionarse y, por lo tanto, plantear explicaciones.

Diferentes autores [14] explican que existen tres tipos de concepciones levemente
diferenciadas, aunque en continua interaccién. Las ideas previas son aquellos
conceptos que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal,
entendido este tltimo como el conocimiento que abarca el talento y comprension
de los conceptos cientificos.

No se trata de establecer tres tipos diferenciados de ideas, ya que las cosas pueden
ser bastante mds complejas, al haber interaccién entre esos factores. No obstante,
pueden diferenciarse tres posibles origenes para las ideas de los alumnos:

a)  Origen sensorial: las concepciones espontdneas. Se formarfan en el intento de
dar significado a las actividades cotidianas y se basarfan esencialmente en el uso
de reglas de inferencia causal aplicadas a datos recogidos en el caso del mundo
natural mediante procesos sensoriales y perceptivos.
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b)  Origen social: las concepciones inducidas. El origen de estas concepciones no
estarfa tanto dentro del alumno como en su entorno social, de cuyas ideas se
impregnaria el alumno. La cultura es, entre otras muchas cosas, un conjunto
de creencias compartidas por unos grupos sociales, de modo que la educacién
y la socializacién tendrfan entre sus metas prioritarias la asimilacién de esas
creencias por parte de los individuos. Dado que el sistema educativo no es
hoy el tnico vehiculo y a veces ni siquiera el mds importante de transmisién
cultural, los alumnos accederian a las aulas con creencias socialmente inducidas
sobre numerosos hechos y fenémenos.

¢  Origen analégico: las concepciones andlogas. A pesar de la ubicuidad de las
concepciones alternativas, existen algunas dreas de conocimiento con respecto
a las cuales los alumnos carecerian de ideas especificas, ya sea espontdneas o
inducidas, por lo que para comprenderlas se verfan obligados a activar, por
analogfa, una concepcién potencialmente util para dar significado a ese
dominio. Cuanto menor sea la conexién de un dominio con la vida cotidiana
mayor serd la probabilidad de que el alumno carezca de ideas especificas al
respecto. De esta forma, la comprensién debe basarse en la formacién de
analogias, ya sea generadas por los propios alumnos o sugeridas a través de la
ensefanza.

Para esta investigacién, en la institucién educativa se realiz6 una encuesta sobre
la concepcién que tienen los estudiantes de grado cuarto sobre los poligonos;
se buscé identificar el nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele [10], de
acuerdo con lo planteado por Pozo, Sanz, Gémez, y Limén [14].

A partir de las encuestas, pudimos observar que los estudiantes de grado cuarto
se encuentran en el nivel I, ya que solo tienen una percepcién global de los
poligonos e identifican partes de poligonos con los que han tenido contacto en la
vida cotidiana, como el tridngulo y el cuadrado. De estas figuras, los estudiantes
hacen reconocimiento por inferencia causal o por analogfas orientadas desde sus
primeros afios escolares.

En el desarrollo de la encuesta de ideas previas se visualizé gran dificultad en
la conceptualizacién de las propiedades de los poligonos, como también en la
identificacién de cada uno. Esto verifica la importancia de la implementacién de
la unidad didéctica interactiva para dar cumplimiento al estindar de competencia
y DBA, que establece el MEN en busqueda de mejorar las pricticas educativas.
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C. Contexto de aula

Para la identificacién del contexto de aula de esta investigacidn se aplicé una
prueba diagnéstica en grado cuarto, conformado por 19 estudiantes que oscilan
entre los 8 y los 15 afos de edad. En la prueba se les pregunté sobre temas como
la vivencia en la escuela, en la familia y el uso de las TIC.

Analizando el contexto de este grado escolar, se pudo observar diferentes tensiones
que se viven entre los diferentes actores que convergen en ella, con una tensién alta
entre los docentes y los estudiantes, como la falta de respeto; ellos expresan que
existe matoneo y palabras de fuerte sentido. En el caso académico, la disciplina
de ensenanza que mds les gusta es matemdticas y espanol; especificamente en
matemdticas han trabajado temas como operaciones bésicas, fracciones, escalas y
nimeros romanos.

Esto nos abrié la puerta hacia el objetivo planteado con el desarrollo del médulo
interactivo aplicado a la ensefianza de los poligonos, pues se encontré una falencia
curricular e intensidad horaria dedicada a la geometria. También se detectd
la necesidad que tenfan los estudiantes de conocer esta drea, especialmente
el reconocimiento de los poligonos, dando asi respuesta a lo planteado en las
competencias planteadas por el MEN en los derechos bésicos de aprendizaje.

En la familia, alto nimero de estudiantes viven en hogares monoparentales,
perdiendo lazos de seguridad y frigiles fundamentos en valores, los cuales son
fortalecidos en la institucién educativa desde la interdisciplinariedad con el diseno
de estructuras curriculares basados en las multiples competencias cientificas,
ciudadanas y laborales.

En el manejo de las TIC, los estudiantes creen que solo se limita al uso de redes
sociales, como Facebook, Whatsapp o YouTube, este dltimo, para observar videos
de programas de su interés. Ellos ven el internet como una herramienta para
obtener informacién, sin ningdn tipo de andlisis y verificacién de la verdad.

Desde el andlisis del contexto escolar de la institucién, se visualizé una dificultad
en el desarrollo de las competencias matemdticas relacionadas con la geometria,
tecnologia y sociedad, especificamente en el concepto de poligonos y sus
caracteristicas, clasificacién y uso, las cuales son evaluadas y analizadas en las
pruebas externas.
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D. Niveles de razonamiento

El razonamiento, entendido como la capacidad de reflexién de un concepto, idea
o pensamiento que relaciona el entorno, variables y situaciones de influencia,
implica un andlisis de multiples situaciones que brindan respuesta a un estado
mental mds evolucionado al tdcito memoristico o mecdnico. De manera
interesante, Van Hiele [10] establece que la comprensién de un estudiante hacia
las matematicas estd influenciada por la consideracién del profesor hacia el nivel
de razonamiento de su grupo de clase y se resalte asi la importancia de la pregunta
siempre necesaria en la diddctica:

:Cémo ensenar?

Rosa Corberan y otros [10], en el estudio realizado para una propuesta curricular
de la ensenanza de la geometria en educacién media, relacionan cé6mo el proceso
de razonamiento de los estudiantes fue afectado desde edades tempranas al dejar
de considerar el desarrollo de los niveles de razonamiento, y reluce la dificultad
de aprendizaje de la geometria en niveles de educacién superior, debida a la
aplicacién de clases magistrales, memoristicas y escasas de material concreto en
especifico, para la ensefianza de la geometria en las primeras etapas de desarrollo
cognitivo de los estudiantes, es decir, en la educacién primaria.

El modelo de ensenanza de la geometria propuesto por Van Hiele [15] considera
5 niveles de razonamiento, partiendo desde el puramente visual (reconocimiento
o visualizacién) propio de los nifios de primaria, hasta el 16gico formal
(razonamiento de rigor) que desarrolla el matemdtico profesional. Cada nivel de
razonamiento es secuencial y en general podria decirse que consta de una escalera
de elementos, donde en el primero se visualiza, observa y reconoce los objetos
geométricos, el siguiente maneja sus propiedades, pasa a la relacién entre objetos
y propiedades y finaliza con la demostracién formal de relaciones.

De acuerdo con lo anterior, dentro de la constitucién y planeacién de nuestra

unidad en el médulo adoptamos el esquema relacionado en la Figura 3, para la
ensenanza de poligonos y el desarrollo de los niveles de razonamiento.
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Reconocimiento de Identificacion de
poligonos propiedades de poligonos

Demostracion de ¢ Relacion entre
propiedades propiedades de poligonos

Figura 3. Niveles de razonamiento para la clasificacién de poligonos

E. Estrategias Did4cticas

La implementacién de un médulo interactivo para la ensefanza de los poligonos,
realizando uso de las TIC, fue constituida a partir de la planificacién de cada uno
de los momentos de clase, considerando en cada uno de ellos, las bases tedricas y
los aportes de los integrantes del grupo, para responder creativamente a cada uno
de las intenciones impuestas como objetivos de aprendizaje.

Fue asi como se estructur6 un plan de trabajo trasladado a una unidad did4ctica,
la cual tuvo en cuenta las siguientes consideraciones generales:

1. La ensenanza de poligonos fue enfocada al grado 4° de primaria, por lo
que los temas de clase serian orientados al cumplimiento de objetivos de
aprendizaje seleccionados segtin lo establecido por los DBA del Ministerio
de Educacién.

2. El trabajo de planificacién de la clase inicio con el andlisis del contexto de
aula y el diagnéstico de pre saberes o conocimientos previos.

3. La fase de motivacién debia considerar el razonamiento visual o fase inicial
para la ensefianza de los poligonos y el manejo del concepto imagen. [13]

4. Lafase de desarrollo estarfa constituida, en su mayoria, por la interaccién

alumno-médulo y una menor parte interaccién alumno-docente, asi como
el trabajo de concepto definicién. [13]
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5.  La fase de evaluacidn seria consecuente con lo planeado para la ensehanza
dentro del médulo, asi como lo sugerido por los Van Hiele de recurrir
poco a la memoria y mds al desarrollo de la superacién de niveles de
razonamiento.

De esta manera surgieron dos encuestas: la primera correspondia al contexto de
aula; la segunda, a la valoracién de conocimientos previos. En el inicio de clase,
con la fase informacién, el docente lider de aula les contd a los estudiantes de
grado cuarto el tema a tratar, la metodologia y materiales en general a trabajar.
Un momento de motivacién fue realizado con titeres y un cuento denominado
“Poligonolandia”, que cumplié con tres objetivos 1) Razonamiento visual y
concepto imagen y 2) Manipulacién de material concreto 3) Transversalizar uno
de los proyectos de investigacién de nuestro Grupo de investigaciéon CEYN,
Desarrollo cognitivo a través de la ensefianza por medio de titeres. El desarrollo
de clase involucrd el software Powtoon, un programa de videos y presentaciones
en el que se integré el concepto definicidn, reconocimiento visual de formas
geométricas (poligonos) y una generacién de actividades interactivas disenadas
en el software jclick. Cada una de ellas busco desarrollar la fase de relacién de
propiedades de las figuras geométricas (poligonos).

Posteriormente se realizé una fase de explicitacién, con el fin de conocer
la experiencia de clase de los estudiantes, reforzar el vocabulario y conceptos
aprendidos antes del paso a la valoracién e integracién.

Pudo observarse la intencién constante de la clase por llevar a la comprensién
del concepto imagen a través de objetos del entorno y el reconocimiento a través
del material concreto e interactivo, reforzando asi lo establecido por Jaime y
Gutiérrez [2], quienes sostienen que en la formacién de la imagen de un concepto
juega un papel bdsico la propia experiencia y los ejemplos mostrados o usados en
los contextos escolar y extraescolar, asi como el favorecimiento de conjeturas a
través del uso adecuado de figuras.

III. CONCLUSIONES

Durante el proceso de ensefanza de poligonos mediada por las TIC se pudo
percibir, ain en el primer momento de clase, el interés de los estudiantes,
interpretindolo desde su curiosidad y manifestacién de interrogantes. Es de
resaltar la influencia de cada una de las combinaciones de estrategias y modelos
en cada uno de los momentos, desde el andlisis de contexto, la valoracién de las
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ideas previas, hasta el momento mismo de la ensefianza dentro del aula, pues
cada una de las consideraciones hechas para la aplicacién del médulo, mostraba
su positiva respuesta de manera inmediata en los estudiantes del grado.

Es importante recordar, ademds, que las TIC son una herramienta diddctica de
valor en el desempeno de una clase, solo si el maestro y el estudiante realizan un
apropiado uso de ellas. Esta afirmacién se apoya en la observacién del primer
dia de clase, donde la maestra que realizé la explicacién con el médulo la usé
como una simple presentacién que dejé vacios durante el momento de énfasis
de conceptos.

El médulo no debe concebirse como una actividad ni como una salida al aula
de sistemas o la exploracién de un software; por el contrario, debe entenderse
como un todo, constituido para apoyar el desarrollo cognitivo de los estudiantes.
Ademds, debe explotarse considerando las etapas de razonamiento, para que cada
una de las partes disefiadas para la clase cumplan su fin y el estudiante pueda
comprender esta pequena parte de la geometria.
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