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Resumen

La presente investigacion esta enmarcada en el proceso de ensefianza del disefio a partir de una estrategia didactica
basada en la resolucion de problemas, lo cual conduce al desarrollo del pensamiento geométrico espacial. La pesquisa
es de enfoque cualitativa y alcance aplicativo con una poblacion de 16 estudiantes. Las pruebas de entrada y de salida
fueron disefiadas siguiendo las habilidades de comprension de la geometria de Hoffer y los niveles de ensefianza de la
geometria de Van Hiele con el fin de identificar conceptos geométricos. Una vez obtenidos los resultados, se pudo
concluir que el desarrollo del pensamiento geométrico espacial se puede generar por la interaccion entre el entorno, el
individuo y las geometrias en actividades diarias para permitir asi que el estudiante pueda estar inmerso en situaciones
de aprendizaje en el cual resuelva problemas creativos de disefio artistico.
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Abstract

This research is framed in the design teaching process from a didactic strategy based on problem solving, which leads
to the development of spatial geometric thinking. The research has a qualitative approach and an application scope
with a population of 16 students. The entrance and exit tests were designed following Hoffer's geometry
comprehension skills and Van Hiele's geometry teaching levels in order to identify geometric concepts. Once the
results were obtained, it was possible to conclude that the development of spatial geometric thinking can be generated
by the interaction between the environment, the individual and the geometries in daily activities to allow the student
to be immersed in learning situations where they solve problems. artistic design creatives.
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Desarrollo del pensamiento geométrico espacial a través de una estrategia didactica de disefio artistico basada en la resolucion de problemas para
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Introducciéon

En la pedagogia del disefo, el analisis producido a partir
del mundo de las formas permite el desarrollo de
competencias y habilidades que generen procesos de
comunicacion entre creador y observador. En el proceso
de ensefianza-aprendizaje del disefio, es importante que
los estudiantes reflexionen a partir de aplicaciones
creativas como el dibujo; lo cual se encamina al
fortalecimiento del pensamiento geométrico espacial,
que estd enfocado a la apropiacion de conceptos
geométricos. En palabras de Le Corbusier, "prefiero
dibujar antes que hablar. Dibujar es mas rapido y deja
menos espacio a las mentiras", El dibujo es una habilidad
fundamental en el disefio, pues va mas alla del proceso
de imitacion y proporciona al diseflador un potente
instrumento de analisis, ideacidn, representacion y
comunicacion en los distintos momentos de su proceso
de trabajo (Aracil-Pérez, 2017)

En la vida cotidiana, es util desarrollar habilidades
humanas inmersas en el pensamiento geométrico
espacial, que, de manera subjetiva, puede ser aplicado a
la orientacion adecuada de los individuos en diversos
entornos, teniendo como referencia los elementos
bidimensionales y tridimensionales que se perciben en el
espacio; por ejemplo, el bosque, la ciudad, los avisos, los
mapas, la naturaleza, los animales, etc. (Pavlovi¢ova
et al., 2022)

(Safrina etal.,, 2022) afirman que “la geometria es
fundamental para estudiar temas avanzados en
matematicas, ciencias, geografia, arte, diseflo, ingenieria
y tecnologia, en estudios universitarios o de posgrado”
(p. 30). Ademas, la geometria hace uso, en mayor
medida, del razonamiento espacial, pues la geometria es
el referente objetual que contiene informacion clara y rica
para el razonamiento espacial. Es por ello que, a menudo,
se hace alusion al pensamiento geométrico espacial en el
campo de las matematicas.

Trabajos como los de Aguilar et al. (2018), Troncoso
(2018) y Londofio (2020) estan encaminados al
desarrollo del pensamiento geométrico espacial en esta
area del conocimiento y proyectos 3D. Sin embargo, a lo
largo de esta investigacion, se expone que el desarrollo
de este tipo de pensamiento puede ser aplicado al disefio
artistico, pues, en este, la comprension de las formas
geométricas, sus estructuras, caracteristicas y la
visualizacién mental de dichas geometrias en el espacio
permiten realizar representaciones mentales, haciendo
uso de las relaciones conceptuales y las diversas
transformaciones que se puedan generar mediante la
creatividad. Entonces, el desarrollo del pensamiento
geométrico espacial no solo se aplica a las matematicas,

sino que es fundamental en las artes y el disefio para
comprender el entorno (Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), 2012)

Por ende, es relevante desarrollar procesos cognitivos
que posibiliten la manipulacion de las relaciones entre
transformaciones, objetos y el espacio para permitir asi
que los estudiantes construyan diversas representaciones
graficas a través de la apropiacion de conceptos y la
generacion de nuevas representaciones graficas mentales
(Ortiz-Aguilar et al., 2020)

Adicionalmente, el fortalecimiento de estas habilidades
en los estudiantes les permitird una mayor comprension
en el desarrollo de un lenguaje grafico que generara la
comunicacion mediante conceptos de disefio; de igual
manera, desarrollardn una formaciéon que privilegie el
razonamiento  légico, la  argumentacion, la
experimentacion, el uso y la organizaciéon de la
informacién (Mena Rodriguez & Vargas Mayo, 2010)

De acuerdo con lo expuesto, se ha observado que los
estudiantes de grado décimo del colegio Restrepo Millan
LED., en la profundizaciéon de diseflo, presentan
dificultades con la competencia referente al pensamiento
geométrico espacial, enfocado a la apropiacion de
conceptos geométricos graficos; lo cual ha llevado a
generar obstaculos en la creacion de disefios compuestos.

Dado este marco, surgio el siguiente interrogante: ;como
desarrollar el pensamiento geométrico espacial en
estudiantes de grado 10. °, a partir de una estrategia
didactica de disefio artistico basada en la resolucion de
problemas? Para ello, fue importante investigar sobre
este tipo de pensamiento, en donde se encuentran
fundamentos teéricos como los niveles de Van Hiele y
las habilidades de Hoffer, que seran analizados mas
adelante.

Para dar enfoque a este proyecto fue necesario
identificar, a partir de un diagnéstico, el nivel de
pensamiento geométrico espacial en los estudiantes de
grado décimo, aplicado a la asignatura de disefio.
Posteriormente, con base en los resultados del
diagndstico, se desarrolld una estrategia didactica de
diseflo artistico para acrecentar el pensamiento
geométrico espacial, partiendo de situaciones las cuales
permitieron la resolucion de problemas. Cabe sefialar
que no solo se obtuvo informacion, sino que se enfatizo
y se aplico funcionalmente, convirtiendo al sujeto en
sujeto activo y permitiendo que los estudiantes pudieran
mejorar el nivel después de participar en el proceso.

Finalmente, el proyecto culminé con la una prueba de
alida, que permitié evaluar la aplicabilidad de la
estrategia.
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El dibujo y el diserio

El dibujo ha estado presente en las diferentes etapas del
desarrollo cognitivo de los nifios, segin Piaget, que
inician con la etapa sensomotora, contintian con la
preoperacional, las operaciones concretas y concluyen
con la etapa de las operaciones formales (Triglia, 2015)

En primer lugar, el dibujo es el mediador para Ia
expresion y la comunicacién en la cual el nifio plasma su
forma de pensar y ver el mundo; esta actividad grafica
presente en las escuelas permite que el alumno obtenga
una evolucion de la percepcion a lo largo de la vida
(Ortiz-Gutiérrez, 2010)

En segundo lugar, esta actividad es percibida por los
nifios de acuerdo con su evolucién psicomotriz; se
empieza con los garabatos, inicio de los primeros intentos
de dibujo; luego, dibujan una cosa parecida con un
realismo intelectual, con la intencion de dibujar un objeto
parecido a lo que se solicita (Infante-Arratia, 2004)

Por tultimo, dibujan un tema mediante la construccion de
un dibujo que responda a los aspectos solicitados, como
forma de expresion y comunicacién que el estudiante
implementa para expresar espontaneamente el mundo
que lo rodea (Ortiz-Gutiérrez, 2010)

Ademas, el dibujo es un lenguaje que va aumentando
progresivamente la capacidad expresiva en los nifios, y,
a su vez, permite su desarrollo, favoreciendo la
comunicacion (Rural Salut, 2014) esto se logra a través
de elementos como la creatividad y el fortalecimiento de
la imaginacion, que juegan un papel importante en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por tanto, se
ha evidenciado que, en las artes, se pueden realizar
representaciones de forma grafica a partir del dibujo
geométrico como forma de expresion (Paz-Pérez, 2013).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, el dibujo facilita
la adaptacion social, ya que el estudiante es estimulado
para manifestar, desde la observacion, procesos
comunicativos como la narraciéon, la competencia
literaria y la capacidad argumentativa; asi mismo,
desarrolla habilidades creativas, manuales y artisticas
(Andalucia, 2010).

Adicionalmente, las artes son un mediador para el
desarrollo de competencias cognitivas como la atenciéon
al detalle, la habilidad para visualizar situaciones y la
habilidad para percibir y enfocar el mundo desde el punto
de vista estético (Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), 2018).

Por otra parte, en la practica propia como disefiadores
industriales, el disefio es entendido como la respuesta
objetual a la relacion entre los componentes de la triada
generada a partir de la praxis entre el entorno, el usuario
y el objeto. Esta relacion se produce desde la accion
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comunicativa humana, que se construye y se modifica
desde la interpretacion operativa del objeto por el sujeto
en su entorno (Zambrano-Lozano, 2007).

Es por esta razon que la triada mencionada dota de
sentido y validez a esta investigacion; se estructura a
partir del entorno, las geometrias y las transformaciones
en 2D, pues esta proporciona al disefiador un instrumento
de analisis, creacion, innovacion, representacion y
comunicacion en las diferentes etapas del proceso
creativo (Aracil-Pérez, 2017).

Cabe resaltar que el dibujo es importante para fomentar
la creatividad y el disefio; seglin (Sanchez-Valencia et al.,
2006) “desde el disefo, la creatividad se constituye como
un proceso complejo de la relatividad humana que se
expresa en la produccion de algo, que, en algln sentido,
es nuevo y coherente” (p. 15). Es tal la importancia del
dibujo en la asignatura de disefio que es considerada
como un mediador de aprendizajes requeridos por otras
asignaturas; como las matematicas y la fisica, que
requieren un nivel de abstraccion para desarrollar
actividades (Paz-Pérez, 2013)

El pensamiento geométrico

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (1998), el
pensamiento geométrico es “el conjunto de procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos
en el espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones y sus diversas traducciones o
representaciones materiales” (p. 37).

Se entiende por pensamiento geométrico el aprendizaje
de la geometria en tres aspectos fundamentales: “(i) los
procesos de visualizacioén y su potencial heuristico en la
resolucion de problemas, (ii) los procesos de justificacion
propios de la actividad geométrica y (iii) el papel que
juegan las construcciones geométricas en el desarrollo
del conocimiento geométrico” (Ministerio de Educacion
Nacional, 2004, p. 25).

De igual forma, Nasiru-Hassan et al. (2020) plantean que
en este tipo de pensamiento se estudian las relaciones
entre las figuras geométricas. La geometria enfatiza en
las siguientes habilidades de pensamiento basico
fundamentales: el razonamiento con identidad, las
propiedades de forma, y las relaciones y diferencias entre
formas geométricas en el nivel basico.

Por lo anterior, Sarapura (2016) afirma que uno de los
objetivos de la ensefianza de las geometrias es fomentar
en el estudiante una relacion de lo que percibe en el
espacio. Es asi como el individuo estructura y desarrolla
lo que esta presente en la realidad para poder representar
y describir de forma ordenada los objetos que estan
presentes (Troncoso, 2018).
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Igualmente, a través de la geometria se explora y se
estructura el espacio en donde el individuo desarrolla lo
que esta presente en la realidad, y este es el inicio para
que el estudiante adquiera elementos geométricos y
espaciales para resolver los problemas cotidianos. En ese
orden de ideas, los conceptos y las propiedades
geométricas se adquieren a partir de la observacion y la
transformacion de los objetos generados mediante la
exploracion de elementos presentes en el espacio y sus
figuras. Es por ello que la exploracion va mas alla de una
observacion, se deben analizar sus diferencias y
propiedades, y comprender los elementos que la
componen (Sarapura, 2016).

Norefia (2020) afirma que es importante propiciar
situaciones de aprendizajes que permitan que el
educando pueda interactuar con su entorno; de tal forma
que pueda resolver problemas y, asi mismo, fortalecer las
competencias  argumentativas,  interpretativas y
propositivas.

En este mismo contexto, el modelo de Van Hiele fue
citado por Jaime y Gutiérrez (1991), Barrera y Reyes
(2015) y Aguilar et al. (2018), en el cual se hace alusion
al desarrollo cognitivo de los estudiantes y como se
desarrolla el proceso de comprension de las geometrias.
Dicho modelo se basa en cinco niveles, que se ejecutan
de forma ordenada, sin permitir la aleatoriedad,
denominados asi:

Nivel 1: reconocimiento. En este nivel, los objetos son
identificados a partir de caracteristicas como aspecto
fisico, semejanza, unidad, totalidad, etc., pero no se
asocian los componentes y propiedades de los objetos.

Nivel 2: analisis. Los objetos son percibidos y se pueden
describir a partir de sus propiedades y partes; mediante la
experiencia se mejora el proceso de relacionar la
composicion y partes de los objetos, y aun no se presenta
la capacidad de clasificar de manera logica.

Nivel 3: ordenamiento. El individuo describe, comprende
y clasifica los objetos y figuras a partir de sus
propiedades, desde la experiencia y el razonamiento
formal, pero no razona de manera logica ni siente una
necesidad de realizarla.

Nivel 4: deduccion. El individuo es capaz de razonar de
forma l6gica y comprende que es posible llegar al mismo
resultado de diferentes maneras.

Nivel 5: rigor. El individuo tiene la capacidad de analizar,
comparar y manipular diferentes geometrias (Barrera-
Mora & Reyes-Rodriguez, 2015 pp. 50-51).

El pensamiento espacial

Autores como Troncoso (2018) plantean que el
pensamiento espacial es la representacion del espacio que

se construye cuando el individuo interactiia y decodifica
lo que percibe; asi pues, la interpretacion se genera a
partir de las imagenes mentales que se crean con base en
las formas geométricas abstraidas del espacio. El
pensamiento espacial es parte esencial del pensamiento
matematico, y constituye un referente de la percepcion
intuitiva del entorno propio y de los objetos inmersos en
él.

Segiin Ortiz (1999), “el pensamiento espacial busca
desarrollar competencias indispensables para “moverse
en el mundo” y para lograr percibir nuestro espacio,
siendo el resultado de la comprension de las relaciones
de tipo espacial, geométrico y métrico (p. 11). Fujita et
al. (2020) mencionan que en el pensamiento espacial es
importante la coordinacién de aspectos visuales,
formales y conceptuales para la comprension de las
formas geométricas.

Londofio y Castafieda (2020) sostienen que, “en este
sentido, podemos decir que las representaciones
mentales, sus relaciones y transformaciones, facilitan
diferentes procesos mentales implicitos en diversas areas
del conocimiento” (p. 46). Piaget, citado por Ortiz
(1999), considera que la construcciéon del espacio se
manifiesta en tres etapas: la primera, de tipo topologico,
es decir, propiedades globales independientes de la forma
y tamafio; la segunda, de propiedades proyectivas, en
donde los nifios predicen el aspecto que tendra un objeto
a partir del lado por el que se perciba; y, la tercera, de
propiedades de tipo euclidiano, que se relacionan con
tamafios, formas y direcciones, y que se encauzan hacia
la construccion de concepto de perimetro, area, volumen,
angulo, poligono, etc. (p.12).

De lo anterior se puede entender que el desarrollo del
pensamiento espacial no solo se aplica a las matematicas,
sino que es importante en las artes y el disefio para
comprender el entorno (Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), 2012)

El pensamiento espacial, segun el MEN (1998), abarca
aspectos como el desarrollo de la percepcion espacial y
de las intuiciones sobre las figuras bidimensionales y
tridimensionales, la comprension y wuso de las
propiedades de las figuras y las interrelaciones entre
ellas, asi como del efecto que ejercen sobre ellas las
diferentes transformaciones, el reconocimiento de
propiedades, relaciones e invariantes a partir de la
observaciéon de regularidades que conduzca al
establecimiento de conjeturas y generalizaciones (p. 17).

Por su parte, Uribe et al. (2014) sugieren que, para
fortalecer el pensamiento espacial en el individuo, es
importante desarrollar actividades enfocadas en las
relaciones geométricas, el sentido de ubicacion y la
relacion de los objetos en el espacio. Particularmente,
Hoffer (1981) no solo encamina la ensefianza de la
geometria para desarrollar demostraciones formales, sino
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que también propone que el individuo sea capaz de
desarrollar otras habilidades; y, para ello, se desarrolla a
través del fortalecimiento de cinco habilidades: habilidad
visual, habilidad verbal, habilidad para dibujar, habilidad
l6gica y habilidad para modelar.

Estas habilidades se pueden desarrollar a través de los
diferentes niveles del modelo de Van Hiele; es decir, la
geometria ofrece un espacio para que el estudiante pueda
interactuar entre las matematicas y el arte, y, por ello, es
pertinente que el estudiante tenga experiencias enfocadas
en la geometria, direccion y relaciones con el sentido
espacial; esta interaccion permite que el estudiante pueda
avanzar en el desarrollo del conocimiento del espacio,
haciendo uso de su capacidad de abstraccion (Garcia-
Pena & Lopez-Escudero, 2012). En cuanto a lo expuesto,
Hoffer (1981), se hace alusion al cuadro del modelo de
Van Hiele y las habilidades espaciales

La habilidad visual permite reconocer las diferentes
figuras de un dibujo; informacion que se obtiene a través
de la observacion del individuo. Con respecto a la
habilidad verbal, el individuo estd en capacidad de
emplear correctamente el lenguaje de la geometria
mediante situaciones de aprendizaje. En lo relativo a la
habilidad para dibujar, el estudiante tiene la capacidad
para realizar dibujos basados en la interpretacion de las
ideas o esquemas. La habilidad légica supone que el
individuo puede construir argumentos geométricos,
identificando diferencias y similitudes de las figuras en
distintas posiciones, y, mediante la habilidad para
modelar, el individuo puede describir y explicar
diferentes episodios de la vida real a través de proyectos
creativos de disefio.

Estas habilidades de pensamiento forman parte
fundamental de la inteligencia humana, pues son
consideradas como estimulos necesarios que potencian
ideas y generan experiencias que se estructuran en
enfoques bésicos profesionales como ingenierias,
arquitectura, disefio, artes, etc. (Hassan et al., 2020).

Estrategias diddcticas basadas en el aprendizaje de
resolucion de problemas

Martinez (2006) menciona que la esencia del disefio
depende de la formacién de habilidades que permitan la
reflexion y la construccion del conocimiento a través de
ambientes de aprendizajes expresivos. Autores como
Garcia y Lopez (2008), y Barrantes y Zapata (2008),
describen que la ensefianza de la geometria se debe llevar
a cabo a través de actividades que favorezcan la
resolucion de problemas, y que impliquen relacionar los
conceptos geométricos, asi como la realizaciéon de
diferentes tareas como deducir, simplificar, configurar y
graficar; y, de este modo, fomentar en el individuo
habilidades como la visualizacion grafica, la
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comunicacion y la demostraciéon grafica. Estas
actividades de demostracion grafica permiten que el
estudiante pueda resolver problemas; puesto que debe
explicar a partir de su conocimiento y argumentar sobre
el porqué de su trabajo.

La habilidad para generar argumentos basados en las
trasformaciones geomeétricas se genera a través del
reconocimiento en los objetos fisicos; de tal manera que
se desarrollen formas de pensamiento y capacidades
creativas para demostrar la visién que se tiene del mundo
alrededor.

De este modo, es viable identificar algunas formas en las
que se pueden reconocer estrategias que permitan dar
solucion a actividades encaminadas al disefio; por
consiguiente, se puede decir que la geometria se aplica en
la vida diaria, en actividades como la arquitectura, la
carpinteria, el diseflo, la ingenieria, las artes, entre otras,
y, a la vez, es muy comun utilizar el lenguaje de la
geometria en actividades diarias cuando el sujeto desea
dar alguna indicacion (la diagonal, las escaleras en
espiral, los cortes verticales, etc.); esta accion se genera
a partir de la interaccion con el espacio y su
reconocimiento.

Autores como Barrantes y Zapata (2008) consideran que,
para que el estudiante construya ideas, es importante que
pueda visualizar ejemplos de dichas concepciones con el
fin de poder generar la imagen y, a su vez, comprender la
definicion de la palabra; esta es una de las maneras de
que adquiera una estructura cognitiva de las nociones
geométricas. En este sentido, para que el aprendizaje se
acompafie de coherencia, es importante que el docente
genere situaciones de aprendizaje en donde el estudiante
no solo reciba la informacién, sino que también cuente
con el espacio para desarrollar las competencias
argumentativas, interpretativas y propositivas, de tal
forma que pueda adquirir la asimilacion de saberes
(Burgos-Echegaray, 2012).

Es necesario resaltar que lo fundamental para generar
interacciones valiosas es que el docente corrobore la
estructura del pensamiento del estudiante para que asi el
sujeto que aprende pueda resolver problemas a partir de
la toma de decisiones en los proyectos; lo importante es
que este ultimo desarrolle una construccion colectiva
desde el recurso intelectual y la multiplicidad de
estructuras del pensamiento entre compaferos de clase
(Forero-Lloreda et al., 2010).

Gallo (2010) plantea una ensefianza activa, de tal modo
que el estudiante pueda pensar por si mismo; por ello, es
necesario que no solo se cuente con la experiencia de la
actividad, sino que se genere la experiencia del concepto
para que este sea comprendido e, igualmente, se
interprete el problema generado a partir del conocimiento
construido. En efecto, es fundamental que el educador
escuche a los sujetos y responda a sus necesidades e
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intereses; ya que solo se puede aprender si se trata de un
sujeto activo y apoyado por los demaés. Es valioso que el
contenido vaya de la mano de las experiencias relevantes
que permitan que el sujeto pueda desenvolverse (Meirieu,
2019).

Todo ello para resaltar la importancia de disefiar
estrategias con enfoque orientado a la formacion y
desarrollo de competencias basadas en la didactica
desarrolladora para la solucion de problemas (Paz-Pérez,
2013) puesto que gran parte del conocimiento se genera
cuando el estudiante es capaz de buscar, identificar y
aplicar conocimientos previos, que se implementan con
actividades graficas que, a su vez, son manejadas
mediante el uso de la espacialidad con el fin de resolver
dificultades de ubicacion, orientacion y distribucion de
espacio (Sarapura, 2016).

De esta manera, se propicia en los estudiantes situaciones
de aprendizaje que puedan favorecer el aprendizaje
mediante la resoluciéon de problemas que permitan
desarrollar habilidades de pensamiento geométrico
espacial; al ser la visualizacion una forma para que el
estudiante pueda plantear conclusiones desde la
representacion de los objetos y sus representaciones, es
decir, “forma de mirar" los objetos (Castiblanco-Paiba
et al., 2004)

Metodologia

Esta investigacion es de alcance aplicativo y enfoque
cualitativo la cual se llevdo a cabo en la Institucion
Educativa Restrepo Millan L.LE.D. de Bogota, ubicada en
la localidad Rafael Uribe Uribe. En el proceso
investigativo participaron 16 estudiantes seleccionados
por conveniencia: 8 de género masculino y 8 de género
femenino, entre 15 y 18 afios. Los padres de familia
firmaron un consentimiento informado y autorizaron asi
la participaciéon de los estudiantes en el proceso de
investigacion; y se enfatizd en que la informacion
recolectada tendria fines netamente académicos.

Una vez delimitada la poblacion, se realizé una prueba
diagnostica (pretest)” (anexo, prueba diagnostica)”,
una estrategia de intervencion y una prueba de salida
(posttest). La implementacion de la estrategia se realizo
durante un periodo de un mes, de forma presencial.

Esta dinamica hizo posible un acercamiento con los
estudiantes, donde se efectud6 wuna observacion
exhaustiva, y se permitié asi una inmersién en campo
mas efectiva por parte de los investigadores. La estrategia
estuvo enfocada a estudiantes de la profundizacion en
disefio, donde prevalecid el proceso de resolucion de
problemas; cabe resaltar que no solo se adquirié la
informacién, sino que se enfatizd y se aplico

funcionalmente, permitiendo que el sujeto fuera un sujeto
activo.

Las actividades realizadas a lo largo de la estrategia se
plantearon de manera conceptual y practica, y respondian
a los componentes de los niveles de pensamiento
geométrico espacial, que se establecieron de acuerdo con
los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica; se
estructuraron teniendo en cuenta las experiencias
representativas  centradas en las  aplicaciones
geométricas, su visualizacion espacial y, finalmente, el
desarrollo del trabajo autdénomo mediante la elaboracion
de un disefio compuesto, donde el estudiante aplico
conceptos trabajados en la estrategia.

Durante este trabajo, el estudiante se da cuenta de que
requiere de la expresion grafica y verbal estudiadas en las
tres unidades tematicas denominadas: figuras
geométricas, transformaciones geométricas y disefios
compuestos.

Tabla 1.
Organizacion de la estrategia didactica

Concepto Unidades Nombre de la unidad
Punto, linea, Unidad 1 Figuras geométricas
plano y figuras
geométricas
Simetria 'y Unidad 2 Transformaciones
rotacion geométricas
Modulo, Unidad 3 Disefios compuestos
submadulo y
supermdédulo
Disefio Proyecto de | Propuesta final de
compuesto disefio disefo artistico

La prueba diagndstica se focalizd en indagar el
pensamiento geométrico espacial, segin los niveles de
comprension geométrica de Van Hiele y las habilidades
para la comprension de la geometria de Hoffer.

El instrumento consta de 24 preguntas de seleccion
multiple y unica respuesta, y se concentra en la
identificacion de conceptos sobre figuras geométricas,
simetria, rotaciéon y diseflo compuesto. Debido a la
situacion sanitaria a nivel mundial, la prueba fue
implementada mediante la modalidad de encuentro
sincroénico, por la plataforma Meet de la suite de Google,
en donde se compartié el enlace de un formulario de
Google; para la prueba se dispuso de 15 minutos. Al
finalizar la intervencion en aula, se realiz6 una prueba de
salida (posttest) con el fin de evaluar la incidencia de la
estrategia de disefio enfocada en el fortalecimiento del
pensamiento geométrico espacial.
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Las dos pruebas se evaluaron por medio de una rabrica
de evaluacién por nivel; esta ultima fue validada por
expertos (docentes del area de artes).

Para efectos de elaboracion de la rabrica, la actual
investigacion se decant6 por los tres primeros niveles de
Van Hiele, por cuanto son niveles que se espera que sean
desarrollados por los estudiantes en la asignatura de
disefio, y que permiten contribuir a la localizacion de
orden en el espacio y, asi mismo, mejorar el manejo del
lenguaje geométrico; las geometrias como la parte
numérica y las operaciones son un aspecto que no aplica
para la presente investigacion.

La rtbrica permiti6 ubicar a cada uno de los estudiantes
que participaron en la investigacion en un nivel
especifico con respecto a los rangos de puntuacion para
determinar el nivel de pensamiento geométrico espacial.

Tabla 2.
Rangos de puntuacion por nivel
Criterios Nombre Rango de
de evaluacion de
evaluacion pensamiento
geométrico
espacial
Nivel 1 Reconocimiento 0-12
Nivel 2 Analisis 13-20
Nivel 3 Ordenamiento 21-24

Resultados y analisis de resultados

Prueba diagnostica

A través de los resultados obtenidos mediante la rabrica
de evaluacion, se evidencio que, el 94 % de la poblacion
se ubico en nivel 1 (reconocimiento), equivalente a 15
estudiantes; y el 6 % de la poblacion, equivalente a 1
estudiante, se ubico en el nivel 2 (analisis).

En primera instancia, esto significa que los estudiantes
que se ubican en nivel 1 muestran dificultades en el
reconocimiento de conceptos y figuras geométricas en la
aplicacion grafica, identifican las geometrias regulares
como un todo a partir de su experiencia, y es por este
motivo que se les dificulta reconocer los componentes
constructivos de las geometrias; a su vez, interpretan de
manera parcial los conceptos de simetria y rotacion.

Por lo tanto, no diferencian los tipos y aplicaciones
graficas de estas dos transformaciones geométricas; de
igual forma, no comprenden ni identifican los conceptos
de disefios compuestos y las composiciones graficas
generadas a partir de geometrias regulares con la
aplicacion de transformaciones geométricas (Figura 1).

Ana Maria Rodriguez Lopez, Albert Eduardo Hernandez Molina, Martha Andrea Merchan

Merchan.

Figura 1.
Resultados prueba inicial
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Es muy probable que los estudiantes que se ubicaron el
en nivel 1 (reconocimiento) presenten dificultades en el
desarrollo de actividades graficas de diseflos compuestos
a partir de la interpretacion de conceptos; debido a que,
en la estructuracion mental, grafica, visual, verbal y
logica, el estudiante carece de argumentos que validen el
desarrollo de dichas actividades con las cuales pueda
comunicar grafica y verbalmente su conocimiento y
creatividad.

Estas dificultades se pueden presentar, ya que los
estudiantes tienen poco dominio en la exploracion de su
espacio, su representacion y el reconocimiento de
conceptos; debido a que las definiciones no son apoyadas
mediante ejemplos visuales, de manera que puedan ser
reconocidas y clasificadas de forma adecuada a partir de
las experiencias del alumno (Barrantes-Lopez & Zapata-
Esteves, 2008).

Por lo anterior, el estudiante, al no explorar
adecuadamente el entorno, identificando los objetos
dentro de este, se le dificulta el proceso creativo y
argumentativo 16gico en proyectos de disefio. Es asi
como Troncoso (2018) plantea que “el espacio se
entiende como aquel medio continuo, tridimensional, de
limites indefinidos, que contiene todos los objetos, en
donde se desarrollan las actividades de los seres humanos
(...)” (p. 100). En este sentido, se puede decir que el
espacio es el resultado de la interaccion del individuo con
el medio, que no se puede apartar; y se percibe desde la
actividad propia.

De acuerdo con la teoria de Van Hiele, en el nivel 1 de
reconocimiento, los estudiantes entienden el espacio
como algo completo, sin fijarse en detalles, partes o
propiedades de este. Asi mismo, reconocen figuras,
objetos y formas por la percepcion visual que tienen de
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estas, sin tomar en consideracion las partes y propiedades
que las conforman (Palacio-Villada, 2016). Dichos
aspectos son evidentes en los resultados de la prueba
diagnostica, ya que el estudiante presenta dificultades
para reconocer los conceptos y figuras geométricas
aplicados en las situaciones graficas.

Usualmente, a los estudiantes que presentan dificultades
para reconocer las figuras geométricas de manera global
también se les dificulta reconocer los conceptos y figuras
en las aplicaciones graficas. Por lo tanto, muestran
deficiencias en el desarrollo de las habilidades visuales y
verbales; asi mismo, se les dificulta realizar dibujos de
figuras donde se pueda nombrar adecuadamente sus
partes o referentes en objetos fisicos (Hoffer, 1981).

El MEN (1998) alude a la importancia de comprender la
geometria desde la exploracion del espacio y la
imaginaciéon (p. 9). Sin embargo, en el analisis de
resultados de la prueba diagnoéstica, se observo la poca
exploracion, lo cual genera dificultades por la falta de
experiencia para crear esquemas conceptuales basados en
la codificacion y la comprension del espacio.

En este sentido, se identific6 que los estudiantes
presentaron dificultades en la identificacion de
geometrias, transformaciones geométricas y disefios
compuestos, debido a que no relacionan los conceptos
referentes a las aplicaciones graficas.

Al respecto, Sarapura (2016) describe que, al no
reconocer conceptos y aplicarlos a actividades graficas
geométricas, los  estudiantes no simplifican
geométricamente ejemplos a partir de objetos que se
encuentren en su entorno; lo que puede llevar a que su
pensamiento geométrico espacial no se desarrolle
optimamente.

Otra de las posibles dificultades encontradas, como
consideran Azcarate (1997), y Barrantes y Zapata
(2008), es el modo de aprension de los estudiantes para
reconocer los conceptos (que se adquirieron de forma
memoristica), lo cual crea dificultades en el aprendizaje.
Esta problematica relacionada con la adquisicion y
apropiacion de conceptos geométricos coincide con
algunos de los problemas de la vida diaria y el manejo de
las relaciones espaciales, geométricas y métricas, debido
a que es necesario tomar decisiones en situaciones como
tamafio de un espacio, distancia entre puntos, espacio
entre un parqueadero, giros, entre otras dificultades que
obstaculizan la valoracion del entorno (Ortiz, 1999). Sin
duda, el pensamiento espacial resulta de las acciones que
realiza el individuo a través de las actividades diarias
dadas por la interaccion con los objetos presentes en el
espacio (Molano-Carranza, 2019).

En segunda instancia, el 6% de la poblacion, una
estudiante del género femenino se ubico en el nivel dos
de analisis. Esta estudiante identificd los componentes
constructivos en el desarrollo de figuras geométricas

regulares, lo cual le permite comunicar de manera verbal
y grafica la elaboracion de geometrias basicas desde la
identificacion de conceptos, y también reconoce los tipos
de transformaciones geométricas por simetria; de este
modo, la estudiante pudo identificar desde los conceptos,
la manera como se manifiestan las transformaciones
simétricas en imagenes y objetos, y, ademas, reconoce
los conceptos referentes a disefios compuestos, lo cual le
permitira desarrollar actividades graficas con la
implementacién de geometrias basicas regulares y
transformaciones geométricas.

De ahi. que la estudiante presente habilidades para
analizar, estructurar, coordinar y comunicar de manera
logica los conceptos, a partir de la observacion de
imagenes y objetos en los cuales identifico de forma
verbal las transformaciones y diseflos compuestos
contenidos en dichos referentes.

Es muy probable que la estudiante que se ubico en el
nivel de analisis haya examinado de manera logica y
estructurado mentalmente la mayor cantidad de los
conceptos que se abordaron en la prueba; construyd de
forma loégica el concepto de simetria, partiendo de la
percepcion de los sentidos, dado no solo por un orden y
armonia, sino que fue abordado desde las
trasformaciones y movimientos geométricos (Norefia-
Herrera, 2020).

En el nivel 2, que se denomina analisis (segun Van
Hiele), “el individuo puede ya reconocer y analizar las
partes y propiedades particulares de las figuras
geométricas y las reconoce a través de ellas, establece las
propiedades de las figuras de forma empirica, a través de
la experimentacion y manipulacion” (Vargas-Vargas &
Gamboa-Araya, 2013). A su vez, en el nivel 2, Hoffer
plantea que el estudiante puede comprender, identificar,
describir, estructurar y comunicar grafica y verbalmente
los conceptos y propiedades referidos a figuras
geométricas, y, de esta manera, podria aplicarlos en
representaciones graficas (Hoffer, 1981).

Estrategia didactica

La estrategia didactica fue disefiada a partir de los
resultados de la prueba diagndstica para fomentar
habilidades cognitivas generales asociadas a la
resolucion de problemas que contribuyen a la pedagogia
del disefio (Buckley et al., 2019).

Al comienzo de las actividades, los estudiantes mostraron
poco interés, debido a que la mayoria de ellos han
realizado ejercicios en disefio basados en la repeticion o
de forma mecénica. Sin embargo, a medida que se fue
desarrollando la intervencion, los estudiantes se
desenvolvieron de forma comoda, generando espacios de
creacion y solucion a las actividades propuestas, lo cual
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implico relacionar los conceptos geométricos y llevar a
cabo diferentes tareas como deducir, simplificar,
configurar y graficar; y, de este modo, fomentar en el
individuo habilidades como la visualizacién grafica, la
comunicacion y la demostracion grafica.

Para la aplicacion de la estrategia se plantearon
actividades basadas en la construccién de conocimiento
en el aula, mediante el planteamiento de situaciones
problémicas; lo que permitid la asimilacion de los
conceptos geométricos y cOmo estos se perciben
espacialmente. Asi mismo, se desarrollaron actividades
graficas de disefio artistico que evidenciaron Ila
elaboracion, asimilacion y asociacion de los contenidos
recomendados por el docente, relacionados con la
geometria y la espacialidad.

En la primera unidad tematica, denominada disefios
artisticos de figuras geométricas, las actividades
conceptuales se realizaron explicando los conceptos
basicos relacionados con el desarrollo de figuras
geométricas planas como el punto, la linea, el plano y
construccion de figuras basicas. (figuras 2, 3 y 4) Aqui
fue importante hacer énfasis en la comprension
conceptual de los elementos que integran dichas figuras;
de esta forma, los estudiantes lograron tener un mayor
conocimiento en el momento de trabajar graficamente
con las geometrias.

El estudiante plasmo disefios de elementos presentes en
su entorno, situacion de aprendizaje para dar sentido al
momento de la construccion de sus actividades de disefio
artistico. Ademas de ello, el estudiante tuvo que analizar
aspectos como el punto sombrea y colorea, el punto y los
juegos Opticos, tipos de lineas, la linea en el espacio, linea
para sombrear, linea para colorear, el punto y la linea en
la generacion de figuras geométricas planas y el plano en
el espacio y el plano en la construccion de forma; para
presentar asi su actividad de disefio artistico de figuras
geométricas.

Figura 2.

Ejemplo de actividad Diserios artisticos. Realizacion de
actividades grdficas a partir de la explicacion teorica
de los conceptos basicos punto, linea y plano.

Ana Maria Rodriguez Lopez, Albert Eduardo Hernandez Molina, Martha Andrea Merchan
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Figura 3.

Actividad disenios artisticos. Realizacion de actividades
grdficas a partir de la explicacion teorica de los
conceptos basicos punto, linea y plano.

Fuente: estudiante, Alizon Mejia (2021).

Figura 4.

Actividad diseiios artisticos. Realizacion de actividades
grdficas a partir de la explicacion teorica de los
conceptos basicos punto, linea y plano.

Fuente: estudiante, Estefania Pdez Roa (2021).

Actividad diserios artisticos. Realizacion de actividades
grdficas a partir de la explicacion tedrica de los
conceptos basicos punto, linea y plano.
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Para la segunda unidad temadtica, Transformaciones
geométricas aplicadas al disefio, las actividades se
concentraron en la explicacion del uso de las
transformaciones geométricas, asi como en los conceptos
de simetria y rotacion, aplicadas a las figuras geométricas
basicas; aqui, los conceptos se reforzaron con imagenes.
(Figuras 5,6y 7)

Como los ejercicios graficos se construyeron de manera
bi-dimensional, dentro del concepto de simetria se
abordaron los tipos bilateral, axial y reflectante; para el
concepto de rotacion se explicaron los tipos rotacion
central, desde un nodo, desde un vértice y desde el
exterior de la geometria.

En esta etapa, fue necesario presentarles a los estudiantes
ejemplos visuales en donde ellos pudieran percibir como
las geometrias pueden ser ubicadas en el espacio y, a su
vez, pueden ser susceptibles de transformaciones con el
fin de generar respuestas diferentes.

Figura 5.
Ejemplo de actividad transformaciones geométricas.

Exmasie o, 0% oty Abac HaTarar cing

Rotacién central.

Simetria bilateral

e
3.8

Simetria axial

Rotacion desde
el vértice.

Rotacion desde
el nodo.

Rotacion desde
un punto exterior.

Nota: realizacioén de actividades graficas a partir de la
explicacion tedrica de los conceptos simetria y rotacion:
Ana Maria Rodriguez y Albert Hernandez (2021).

Figura 6.

Actividad transformaciones geométricas. Realizacion de
actividades grdficas a partir de la explicacion tedrica
de los conceptos simetria y rotacion.

Fuente: estudiante, Thais Pefiaranda Pinto (2021)

Figura 7.

Actividad transformaciones geométricas. Realizacion de
actividades graficas a partir de la explicacion teorica
de los conceptos simetria y rotacion.
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Fuente: estudiante, Estefania Paez Roa (2021).
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En esta instancia, los estudiantes produjeron sus propias
construcciones geométricas identificando las partes que
las componen; ayudandose de la fabricaciéon de las
geometrias en cartulina, para de esta manera, poder
comprender de forma mas facil como los conceptos de
simetria y rotacion tenian incidencia en la generacién de
actividades graficas con geometrias basicas.

Para ello, fue importante este analisis porque permite
generar estructuras del aprendizaje indispensables;
cuando el estudiante adquiere la informacion y la aplica
en actividades practicas de disefio mediante sus
asociaciones, de tal forma que siempre esté inmerso en
las situaciones de aprendizaje, desarrollando actividades
basadas en la resoluciéon de problemas que permitan
producir nuevos conocimientos (Burgos-Echegaray,
2012).
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En la tercera y tltima unidad tematica, titulada disefios
compuestos, estos son entendidos como los patrones
generados en una construccion gréafica, es decir, como la
implementacion de conceptos como el punto, la linea y el
plano, que permiten crear geometrias, y estas, a su vez,
con la aplicacion de transformaciones geométricas,
validan la construccion de patrones graficos que pueden
llegar a ser repetidos indefinidamente. (figuras 8 y 9)
Estos patrones graficos desde el disefio pueden ser
identificados como modulo, submddulo y supermodulo.

Los modulos son entendidos como una cantidad de
formas, en este caso geométricas, que constituyen entre
si formas unitarias; por otra parte, el submodulo se
entiende como la identificacion mas basica de geometrias
que integran el modulo; y, por tltimo, el supermddulo da
respuesta a la repeticion de modulos de manera
indefinida, y busca aportar una sensacién de armonia a la
composicion grafica que se quiere desarrollar. En la
tercera unidad, también se presentaron imagenes y se
desarroll6 la ejemplificacion de como se puede elaborar
el modulo, la identificacion del submodulo y el patrén
grafico comprendido como supermddulo.

Figura 8.

Actividad disefios compuestos. Construcciones grdficas
partir de la comprension de conceptos, explicados en
las unidades 1 y 2.

Fuente: estudiante, Adriana Martinez Duarte (2021)

Figura 9.

Actividad transformaciones geométricas. Realizacion de
actividades grdficas a partir de la explicacion teorica
de los conceptos simetria y rotacion.

Ana Maria Rodriguez Lopez, Albert Eduardo Hernandez Molina, Martha Andrea Merchan
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Fuente: estudiante, Estefania Paez Roa (2021)

En todas las unidades que comprendié la estrategia
didactica, se fomentaron habilidades como 1la
visualizacion, el dibujo, la comunicacion verbal, grafica,
y la transferencia de informacién mediante la interaccion
con el espacio en dos dimensiones para que los
estudiantes pudieran manejar mentalmente las imagenes
de figuras planas y su relacién geométrica. De esta
manera, hacer uso de la abstraccion y la visualizacion
para dar paso a la comunicacion verbal y grafica,
buscando integrar las figuras geométricas y las
geometrias de transformacién. Finalmente, como
actividad creativa, se plante6 el desarrollo de una
actividad gréfica que permiti6é evidenciar el aprendizaje
de conceptos y la aplicacion de estos, dando espacio para
que el estudiante construyera un diseflo compuesto en el
cual se evidenciara el aprendizaje de los conceptos y su
aporte creativo.

De este modo, el desarrollo del pensamiento geométrico
espacial permitié que los estudiantes generaran modos de
expresion, elementos y conceptos a través de sus
destrezas (Ministerio de Educacion Nacional, 2018) para
propiciar asi en los estudiantes, experiencias valiosas que
favorezcan el aprendizaje mediante la resolucion de
proyectos, promoviendo las habilidades del pensamiento
geométrico espacial.

Figura 10.

Recopilacion de actividades artisticas finales. Muestra
final de algunos de los trabajos presentados por los
estudiantes
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Es necesario resaltar que la creacion del disefio
compuesto, propuesta final de disefio artistico, se generd
a partir del reconocimiento de los conceptos de simetria,
rotacion y la aplicabilidad del aprendizaje recibido en las
etapas anteriores; lo cual permitié que los estudiantes
realizaran una explicacion de su actividad, haciendo uso
de las habilidades comunicativas a través del analisis de
cada una de las partes de la actividad grafica, utilizando
el lenguaje adecuado de las geometrias implementadas.

Para terminar, los estudiantes tuvieron la experiencia de
los conceptos y la experiencia de la espacialidad, lo que
permitié reconocer en ellos que las situaciones de
aprendizaje se generan a partir del problema (Gallo,
2010).

La aplicacion de la estrategia en cada una de las unidades
permitio estructurar un conocimiento en el aula desde las
actividades conceptuales y actividades graficas, en donde
se pudo evidenciar el aprendizaje estructurado por medio
de actividades practicas y, de esta manera particular, las
situaciones de aprendizaje con las cuales los estudiantes
construyen una progresion coherente (Meirieu, 2019)

En efecto, esta expresion del pensamiento permite que el
estudiante pueda construir su conocimiento a partir de la
interpretacion de la realidad. Ademas, esta forma de
representacion requiere que el estudiante tenga
habilidades para imaginar y comprender el mundo que lo
rodea. Dicho proceso permite que el sujeto pueda estar en
un nivel determinado, pues, a través del disefio, se genera
la evolucion para construir esquemas cognoscitivos, que
hacen posible que se desarrolle el pensamiento
geométrico espacial (Infante-Arratia, 2004).

Una vez finalizada la intervencion, que llevo a los
estudiantes a demostrar graficamente la aplicacion de
conceptos y transformaciones geométricas a ejercicios de
disefio (figura 10), se aplico la prueba de salida con el fin
de evaluar la estrategia implementada (tabla 3). La
prueba de salida, siendo el mismo instrumento pretest,
arrojo un resultado positivo, ya que, de manera general,
todos los estudiantes mostraron una mejor comprension
de los conceptos y aplicacion de estos.

El 56%, equivalente a 9 estudiantes, continuaron en nivel
1 de reconocimiento, particularmente porque se
establecio que la baja frecuencia de asistencia, en el
momento de plantear las orientaciones para el retorno
seguro a clases en las instituciones (Ministerio de

Educacion Nacional (MEN), 2021) produjo la
desconexion parcial entre lo planteado en clase y lo que
se esperaba como respuesta.

Sin duda, es importante resaltar que el proceso
académico aplicado a conceptos de geometria no fue
continuo y fue interrumpido por parte de los estudiantes,
pues, por efecto de la pandemia en las instituciones
educativas distritales se planted el retorno a clase de
manera intermitente; lo cual dificulté que estos asociaran
aspectos de la vida, su entorno y su relacion con el ambito
geométrico, que son favorables para la solucion de
problemas y permiten hacer reflexiones que favorezcan
el desarrollo de actividades creativas de disefo.

Tabla 3.
Resultados por subcategoria

Resultados por subcategoria

Niveles / Figuras Disefio Simetr | Rotaci
subcatego | geométric | compues | ia on
ria as to

regulares
Nivel bajo 12 13 11 14
Nivel 4 3 4 2
medio
Nivel alto 0 0 1 0

Por otra parte, a los estudiantes se les dificultd el
desarrollo de los diseflos compuestos en dos
dimensiones. Otra razén para continuar en este nivel fue,
que los estudiantes no contaban con el acompafiamiento
de los padres o cuidadores para asistir a encuentros
virtuales y al espacio adicional de las asesorias brindadas
por el docente; de igual manera, el tiempo que llevan los
estudiantes en sus hogares producia una desmotivacion
para comprender los temas abordados y poder desarrollar
las actividades propuestas en la estrategia (Casa Editorial
El Tiempo, 2021).

Al no existir una continuidad en la asistencia para
comprender los conceptos y temas de cada una de las
unidades de la estrategia, la entrega de actividades por
parte de estos estudiantes permitié reconocer las
falencias cognitivas en actividades practicas; y, al
presentar las actividades junto a los compaifieros, se pudo
observar desinterés y falta de compromiso por parte de
algunos, ya que las actividades entregadas presentaban
poco contenido, lo cual dificulta el reconocimiento en la
relacion de conceptos geométricos y, asimismo, poder
demostrar el desarrollo de habilidades en actividades
creativas graficas.

Sin embargo, esta participacion parcial de los estudiantes
fue evidente en el puntaje. Inicialmente, obtuvieron una
puntuacién muy baja en la prueba inicial, como se puede
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ver en la figura 1; lo cual deriva en la incomprension de
los conceptos geométricos y sus aplicaciones graficas,
pero, al realizar el contraste con la prueba de salida, se
identifico que mejoraron el aprendizaje de algunos
conceptos y la aplicacion a ejercicios en el nivel; siendo
este un aspecto positivo en la variacion del puntaje en el
rango para el nivel 1.

Junto a lo anterior, el 43% de la poblacion (7
participantes) se ubico en nivel 2 de analisis, debido a
que, en el desarrollo de las relaciones entre conceptos y
ejemplos graficos, se estructuré el conocimiento y, de
esta forma, se pudo aplicar a actividades creativas de
disefio artistico, partiendo de las habilidades
conceptuales adquiridas hasta el momento.

Ademas, es importante reflexionar sobre el hecho de que,
a partir de la generacion de situaciones en donde se
desarrolle el aprendizaje por medio de la resolucion de
problemas, se permite que los estudiantes reconozcan en
su entorno referentes que posibiliten la relacion de
conceptos, y, de esta manera, generar en los estudiantes
reflexiones en cada una de las etapas; ademas, se dio la
oportunidad para desarrollar habilidades imaginativas y
creativas, partiendo de la realizacion de los proyectos de
disefio (Aray-Andrade et al., 2019).

Para aquellos estudiantes que subieron al nivel 2, se
identifico que la constancia de la participacion presencial
en actividades hizo posible que la comprension de
conceptos tuviera sentido en el desarrollo de actividades
graficas encaminadas al entendimiento de los conceptos
y transformaciones geométricas; del mismo modo, en el
momento de resolver las actividades graficas, la
comunicaciéon verbal y grafica entre los estudiantes
contribuyd a la estructuraciéon conceptual de la teoria
brindada por el docente, y se resalta que los estudiantes,
a medida que mejoraban su proceso, identificaban que el
desarrollo creativo en diseflo consiste en estructurar el
conocimiento y manifestarlo de forma grafica.

No obstante, para el caso de la estudiante que, en la
prueba diagnostica, se ubico en el nivel 2 y, en la prueba
de salida, se mantuvo en este mismo nivel, se establecio
que la variacion de su puntaje total de la prueba fue
mejorada, gracias a que, en la etapa de transformaciones
geométricas, la estudiante comprendi6 el componente de
rotacion en las transformaciones geométricas; por lo
tanto, se puede deducir que reafirmé y amplié su
conocimiento. En este sentido, Quaranta y Ressia (2009),
citado por Uribe et al. (2014), expresa lo siguiente:

Los conocimientos son relativos a la orientacion
y localizacion en el espacio, la representacion de
posiciones y desplazamientos propios de los
objetos con la construccion de sistemas de
referencias. Ademas, implican la produccién e
interpretacion de representaciones graficas del
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Merchan.

plano y los conocimientos vinculados a los
cambios de puntos de vista. (p. 9)

Por otra parte, la inmersion en el espacio generada a
través de la observacion para comprender las figuras
geométricas y su relacion entre si permitio la
construccion de los saberes, compartir experiencias y
fomentar la creatividad (Uribe-Garzon et al., 2014).

Conclusiones

Al realizar la prueba diagnostica, 94% de los estudiantes
se ubican en el nivel 1 de pensamiento geométrico
espacial (ver tabla 2); dentro este marco, los estudiantes
presentaron falencias en la identificacién de geometrias,
transformaciones y disefios compuestos; es por este
motivo que no relacionan los conceptos referentes a las
aplicaciones graficas.

De lo anterior, se evidencidé que, al no reconocer
conceptos y aplicarlos a actividades de disefio, los
estudiantes no simplifican geométricamente ejemplos a
partir de objetos que se encuentren en su entorno; lo que
puede implicar que su pensamiento geométrico espacial
no se desarrolle de acuerdo con su nivel cognitivo.

A partir de los resultados de la prueba diagndstica, se
implementd una estrategia didactica en disefio artistico
basada en la resolucion de problemas; que colaborara en
la comprension de las relaciones geométricas como
direccion, magnitud, sentido, formas, tamafio y la
relacion de los objetos en el espacio para que, de esta
manera, se pudiera fortalecer el pensamiento geométrico
espacial desde la construccion de formas.

El hecho de generar situaciones de aprendizaje en donde
el estudiante fuera autébnomo en su proceso permitio la
blsqueda, identificacion, asimilacion y aplicacion de
conocimientos previos, que se implementaron en
actividades graficas; y, a su vez, favorecieron sus
asociaciones para el desarrollo de habilidades de
pensamiento geométrico espacial.

El desarrollo del pensamiento geométrico espacial a
través de una estrategia de disefio artistico basada en la
resolucion de problemas permitio6 realizar una actividad
creativa en la profundizacion en disefio; para lo cual se
plante6 el desarrollo de una actividad grafica en la que se
evidenciara el aprendizaje de conceptos y la aplicacion
de estos, dando espacio para que el estudiante
construyera un disefio compuesto con su aporte creativo.
Junto a ello, el estudiante pudo hacer uso de la
abstraccion 'y la visualizacion, permitiendo una
comunicacion de forma verbal y grafica, en busca de
integrar las figuras geométricas y las geometrias de
transformacion.
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Es necesario resaltar que los resultados de la prueba de
salida fueron positivos, ya que, al aplicar la estrategia
didactica, se pudo tener la experiencia de que los
estudiantes elaboraran actividades graficas de disefios
compuestos, lo cual permitié analizar la importancia de
desarrollar las habilidades comunicativas y de expresion;
en donde ellos demostraron el desarrollo de
competencias técnicas en la construccion de modelos 2D.

Una vez implementada la estrategia didactica, los
resultados de la prueba de salida mostraron diferencias
con respecto a la prueba diagnostica. Por ello, la
aplicabilidad de la estrategia tuvo un impacto positivo,
puesto que gran parte de los estudiantes cambiaron de
nivel, al mejorar en aspectos como el desarrollo de
habilidades de visualizacion, la comunicacién verbal y
las habilidades para el dibujo, lo que permiti6 la creacion
de proyectos de disefios compuestos basados en la
interaccidn con el espacio y el manejo mental de figuras
geométricas planas con su relacion geométrica; con
fundamento en la abstraccion generada en el momento de
resolver la situacion de aprendizaje.

A partir de ello, los alumnos aprenden de geometria
cuando se presenta una cercania desde la experiencia
dada con su entorno, es decir, pueden simplificar los
objetos de tres dimensiones presentes en su contexto
mediante el desarrollo de situaciones de aprendizajes
dados en actividades graficas en dos dimensiones; lo cual
permite que el estudiante construya los conceptos por
medio de la resolucion de problemas, y no a partir de la
repeticion, puesto que la enseflanza de la geometria
comienza con una relacion entre los objetos fisicos y la
comprension de la geometria misma.

De igual forma, gracias a las acciones realizadas por los
estudiantes en las actividades cotidianas, su interaccion
con los objetos presentes en su entorno permite que el
desarrollo del pensamiento geométrico espacial adquiera
sentido.
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