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Resumen

La presente investigacion estd enmarcada en el proceso de ensefianza del disefio a partir de una estrategia didactica basada
en laresolucién de problemas, lo cual conduce al desarrollo del pensamiento geométrico espacial. La pesquisa es de enfoque
cualitativo y alcance aplicativo con una poblacién de 16 estudiantes. Las pruebas de entrada y de salida fueron disefiadas
siguiendo las habilidades de comprensién 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 interaccién 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 diseno artistico.

Palabras clave: habilidad, geométrico, estrategias educativas, disefo, artes gréficas.

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 popu-
lation 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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Introduccion

En la pedagogia del disefio, el analisis producido a partir del
mundo de las formas permite el desarrollo de competencias
y habilidades que generen procesos de comunicacién entre
creador y observador. En el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje del diseno, es esencial que los estudiantes reflexionen
a partir de aplicaciones creativas como el dibujo, lo cual se
encamina al fortalecimiento del pensamiento geométrico
espacial, que esta 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
disefo, pues va mas alla del proceso de imitacién y proporcio-
na al disefiador un potente instrumento de analisis, ideacién,
representacion y comunicacién 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 orientacién ade-
cuada 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.
(Pavlovic¢ova et al., 2022).

Safrina et al. (2022), afirman que “la geometria es fundamen-
tal para estudiar temas avanzados en matematicas, ciencias,
geografia, arte, disefio, ingenieria y tecnologia, en estudios
universitarios o de posgrado” (p. 30). Ademas, la geometria
usa, en mayor medida, el razonamiento espacial, pues la
geometria es el referente objetual que contiene informacion
clarayrica para el razonamiento espacial. Por esto, a menudo,
se hace alusion al pensamiento geométrico espacial en el
campo de las matemaéticas.

Trabajos como los de Troncoso (2018) y Londofio (2020),
estdn 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
disefo artistico, pues, en este, la comprension de las formas
geométricas, sus estructuras, caracteristicas y la visualizacion
mental de dichas geometrias en el espacio permiten realizar
representaciones mentales, haciendo uso de las relaciones
conceptualesy 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
disefo 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 trans-
formaciones, objetos y el espacio para permitir asi que los
estudiantes construyan diversas representaciones graficas
a través de la apropiacion de conceptos y la generacién de
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nuevas representaciones graficas mentales (Ortiz-Aguilar
etal., 2020).

Adicionalmente, el fortalecimiento de estas habilidades en los
estudiantes les permitird una mayor comprension en el desa-
rrollo de un lenguaje gréfico que generard la comunicacion
mediante conceptos de disefo. De igual manera, desarrolla-
ran una formacién que privilegie el razonamiento légico, la
argumentacion, la experimentacion, el uso y la organizacién
de la informacion (Mena-Rodriguez y Vargas-Mayo, 2010).

De acuerdo con lo expuesto, se ha observado que los estu-
diantes de grado décimo del colegio Restrepo Millan L.E.D.,
en la profundizacién de disefo, presentan dificultades con
la competencia referente al pensamiento geométrico espa-
cial, enfocado en la apropiaciéon de conceptos geométricos
gréficos. Esto ha llevado a generar obstaculos en la creacién
de disefios compuestos.

Dado este marco, surgié el siguiente interrogante: ;como de-
sarrollar el pensamiento geométrico espacial en estudiantes
de grado décimo a partir de una estrategia didactica de dise-
Ao artistico basada en la resolucién de problemas? Para esto
fue sustancial investigar sobre este tipo de pensamiento, en
donde se encuentran fundamentos teéricos como los niveles
deVan Hiele y las habilidades de Hoffer, que serdn analizados
mas adelante.

Para dar enfoque a este proyecto fue necesario identificar, a
partir de un diagnostico, el nivel de pensamiento geométrico
espacial en los estudiantes de grado décimo, aplicado a la
asignatura de diseno. Posteriormente, con base en los resul-
tados de la evaluacion, se desarrollé una estrategia didactica
de disefno artistico para acrecentar el pensamiento geomé-
trico espacial, partiendo de situaciones que permitieron la
resoluciéon de problemas. Cabe sefalar que no solo se obtuvo
informacion, sino que se enfatizé y se aplicé 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 salida,
que permitié evaluar la aplicabilidad de la estrategia.

Revision de la literatura
El dibujo y el disefio

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

En primer lugar, el dibujo es el mediador para la expresion y
la comunicacion en la cual el niflo plasma su forma de pensar
y apreciar el mundo. Esta actividad gréfica presente en las
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escuelas permite que el alumno obtenga una evolucién 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 un objeto parecido con un realismo intelectual, con
la intencién de dibujar un objeto parecido a lo que se solicita
(Infante-Arratia, 2004).

Por dltimo, dibujan un tema mediante la construccién de un
dibujo que responda a los aspectos solicitados, como forma
de expresidon y comunicacion 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 nifos, 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 imaginacién, que
desempenan un papel vital 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 ensefanza-aprendizaje, el dibujo facilita la
adaptacion social, ya que el estudiante es estimulado para
manifestar, desde la observacion, procesos comunicativos
como la narracion, la competencia literaria y la capacidad
argumentativa. Asi mismo, desarrolla habilidades creativas,
manuales y artisticas.

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

Por otra parte, en la practica propia como disefiadores indus-
triales, 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 cone-
xién se produce desde la accién comunicativa humana, que
se construye y se modifica desde la interpretacién operativa
del objeto por el sujeto en su entorno (Zambrano-Lozano,
2007).

Por esta razén, 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 pro-
porciona al diseiador 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 considerable para fomentar
la creatividad y el disefio, seguin Sanchez-Valencia et al.

(2006): “desde el disefio, la creatividad se constituye como un
proceso complejo de la relatividad humana que se expresa
en la produccion de algo, que, en algun 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 abstraccién
para desarrollar actividades (Paz-Pérez, 2013).

El pensamiento geométrico

Segun el MEN (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 representa-
ciones materiales” (p. 37).

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

De igual manera, 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 siguien-
tes habilidades de pensamiento basico fundamentales: el
razonamiento con identidad, las propiedades de forma, y
las conexiones y diferencias entre formas geométricas en el
nivel basico.

Por lo anterior, Sarapura-De-La-Cruz (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. Asi, 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).

Igualmente, a través de la geometria se explora y se estruc-
tura el espacio en donde el individuo desarrolla lo que esta
presente en la realidad, y este es el inicio para que el estu-
diante 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 transformacién de los objetos
generados mediante la exploracién de elementos presentes
en el espacio y sus figuras. Por esto, la exploracién va mas
alla de una observacion; se deben analizar sus diferencias y
propiedades, y comprender los elementos que la componen
(Sarapura-De-La-Cruz, 2016).

Norefna-Herrera (2020), afirma que es vital propiciar situacio-
nes de aprendizajes que permitan que el educando pueda
interactuar con su entorno, de tal forma que le sea posible
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resolver problemas y, asi mismo, fortalecer las competencias
argumentativas, interpretativas y propositivas.

En este mismo contexto, el modelo de Van Hiele fue citado
por Gutiérrez y Jaime (1991) y Barrera-Mora y Reyes-Rodri-
guez (2015), en el cual se hace alusién al desarrollo cognitivo
de los estudiantes y como se desarrolla el proceso de com-
prensién de las geometrias. Este estandar se basa en cinco
niveles, que se ejecutan de forma ordenada, sin permitir la
aleatoriedad, denominados asi:

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

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 composi-
cién y componentes de los objetos, y aiin no se presenta la
capacidad de clasificar de manera légica.

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

Nivel 4: deduccion. El individuo es capaz de razonar de forma
l6gicay 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
y 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 interactua y decodifica lo que percibe;
asi pues, la interpretacién 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 esen-
cial del pensamiento matematico, y constituye un referente
de la percepcién intuitiva del entorno propio y de los objetos
inmersos en él.

Segun Ortiz-Gutiérrez (1999), “el pensamiento espacial busca
desarrollar competencias indispensables para“moverse en el
mundo”y para lograr percibir nuestro espacio, siendo el re-
sultado de la comprensidn de las relaciones de tipo espacial,
geomeétrico y métrico (p. 11). Fujita et al. (2020), mencionan
que en el pensamiento espacial es esencial la coordinacion
de aspectos visuales, formales y conceptuales para el enten-
dimiento de las formas geométricas.

Londono y Castafieda (2020), sostienen que “en este sentido,
podemos decir que las representaciones mentales, sus rela-
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cionesy transformaciones, facilitan diferentes procesos men-
tales implicitos en diversas areas del conocimiento” (p. 46).
Piaget, citado por Ortiz (1999), considera que la construccion
del espacio se manifiesta en tres etapas: la primera, de tipo
topoldgico, es decir, propiedades globales independientes de
la forma y tamano; la segunda, de propiedades proyectivas,
en donde los nifos predicen el aspecto que tendra un objeto
a partir del lado por el que se perciba; y, la tercera, de carac-
teristicas de tipo euclidiano, que se relacionan con tamanos,
formasy 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 pensa-
miento espacial no solo se aplica a las matematicas, sino que
es vital en las artes y el disefio para comprender el entorno
(MEN, 2012).

El pensamiento espacial, segun el MEN (1998), abarca aspec-
tos como el desarrollo de la percepcion espacial y de las intui-
ciones sobre las figuras bidimensionales y tridimensionales,
la comprensién y uso 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 caracteristicas, relaciones e invariantes a partir de la obser-
vacion 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 determinante
desarrollar actividades enfocadas en las relaciones geomé-
tricas, el sentido de ubicacién y la relacién de los objetos en
el espacio. Particularmente, Hoffer (1981), no solo encamina
la ensefianza de la geometria para desarrollar demostraciones
formales, sino que también propone que la persona sea capaz
de generar otras habilidades. Para ello se desarrolla a través
del fortalecimiento de cinco habilidades: visual, verbal, para
dibujar, [6gica y para modelar.

Estas habilidades se pueden formar 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. Por ello, es pertinente que el alumno
tenga experiencias enfocadas en la geometria, direccién y re-
laciones con el sentido espacial. Esta interaccién permite que
el educando pueda avanzar en el desarrollo del conocimiento
del espacio, haciendo uso de su capacidad de abstraccion
(Garcia-Pefay Lépez-Escudero, 2012). En cuanto a lo expues-
to, Hoffer (1981), hace alusion al cuadro del modelo de Van
Hiele y las capacidades espaciales.

La habilidad visual permite reconocer las diferentes figuras
de un dibujo; informacion que se obtiene a través de la ob-
servacion del individuo. Con respecto a la destreza verbal, el
individuo estd en capacidad de emplear correctamente el len-
guaje de la geometria mediante situaciones de aprendizaje.
Enlo relativo a la habilidad para dibujar, el estudiante tiene la
capacidad para realizar dibujos basados en la interpretacion
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de las ideas o esquemas. La habilidad I6gica supone que el
individuo puede construir argumentos geométricos, iden-
tificando 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 expe-
riencias que se estructuran en enfoques basicos profesionales
como ingenierias, arquitectura, disefo, artes, etc.

Estrategias diddcticas basadas en el aprendizaje de
resolucién de problemas

Martinez-Salamanca (2006), menciona que la esencia del di-
sefo depende de la formacion de habilidades que permitan
la reflexion y la construccidn del conocimiento a través de
ambientes de aprendizajes expresivos. Autores como Gar-
cia-Pefay Lopez-Escudero (2008), y Barrantes-Lopez y Zapa-
ta-Esteves (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 realizacién de diferentes
tareas como deducir, simplificar, configurar y graficar; y, de
este modo, fomentar en el individuo habilidades como la
visualizacion gréfica, la comunicacion y la demostracion
grafica. Estas ultimas permiten que el estudiante pueda
resolver desafios, 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 trasfor-
maciones geométricas 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 disefo. Por consiguiente, se
puede decir que la geometria se aplica en la vida diaria, en
labores como la arquitectura, la carpinteria, el disefio, la
ingenieria, las artes, entre otras, y, a la vez, es muy comun
utilizar el lenguaje de la geometria en tareas 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 interaccién con el espacio y su reconocimiento.

Autores como Barrantes-Lépez y Zapata-Esteves (2008),
consideran que, para que el alumno construya ideas, es
conveniente que pueda visualizar ejemplos de dichas con-
cepciones 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 la formacion
se acompane de coherencia, es fundamental que el docente
genere situaciones de aprendizaje en donde el estudiante

no solo reciba la informacion, sino que también cuente con
el espacio para desarrollar las competencias argumentativas,
interpretativas y propositivas, de tal forma que pueda adquirir
la asimilacién de saberes (Burgos-Echegaray, 2012).

Es necesario resaltar que lo fundamental para generar inte-
racciones 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 fundamental es que este ul-
timo desarrolle una construccion colectiva desde el recurso
intelectual y la multiplicidad de estructuras del pensamiento
entre companeros 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 Unicamente se cuente con la experiencia
de la actividad, sino que se genere la impresién 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 intereses; ya que solo
se puede aprender si se trata de un sujeto activo y apoyado
por los demas. Es valioso que el contenido vaya de la mano
de las experiencias relevantes que permitan que el individuo
pueda desenvolverse (Meirieu, 2019).

Todo ello para resaltar la importancia de disefar estrategias
con enfoque orientado a la formacién y desarrollo de compe-
tencias basadas en la didactica desarrolladora para la solucion
de problemas (Paz-Pérez, 2013). 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 ubicacién, orientacion y distribucién de espacio (Sarapu-
ra-De-La-Cruz, 2016).

De esta manera, se propicia en los estudiantes situaciones
de aprendizaje que puedan favorecer el aprendizaje me-
diante la resolucién de problemas que permitan desarrollar
habilidades de pensamiento geométrico espacial; al ser la
visualizacion una forma para que el estudiante pueda plan-
tear 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 cualitati-
vo, la cual se llevé a cabo en la Institucién Educativa Restrepo
Millan L.E.D. de Bogotd, ubicada en la localidad Rafael Uribe
Uribe. En el proceso investigativo participaron 16 estudiantes
seleccionados por conveniencia: 8 de género masculinoy
8 de femenino, entre 15 y 18 afos. Los padres de familia
firmaron un consentimiento informado y autorizaron asi la
participacién de los alumnos en la indagacion; y se enfatizé
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en que la informacién recolectada tendria fines netamente
académicos.

Una vez delimitada la poblacién, se aplicé una prueba diag-
néstica (pretest), una estrategia de intervenciéon y una prueba
de salida (posttest). La implementacion de la estrategia se
realizé durante un mes, de forma presencial.

Esta dindmica hizo posible un acercamiento con los alumnos,
donde se efectud una observacion exhaustiva, y se permitio
asi una inmersidon en campo mas efectiva por parte de los
investigadores. La estrategia estuvo enfocada a estudiantes
de la profundizacién en disefio, donde prevalecio el proce-
so de resolucién de problemas; cabe resaltar que no solo
se adquirid la informacién, sino que se enfatizé y se aplicé
funcionalmente, permitiendo que el sujeto fuera activo.

Las actividades desarrolladas 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 diagnéstica; se estructuraron tenien-
do en cuenta las experiencias representativas centradas en
las aplicaciones geométricas, su visualizacién espacial y,
finalmente, el desarrollo del trabajo auténomo mediante la
elaboracién de un disefio compuesto, donde el estudiante
aplicé conceptos trabajados en el enfoque.

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

Tabla 1
Organizacion de la estrategia diddctica

Concepto Unidades | Nombre de la unidad
Punto, linea, Unidad 1 Figuras geométricas
planoy figuras
geomeétricas
Simetria y rotacién | Unidad 2 Transformaciones

geométricas

Médulo,
submodulo y
supermddulo

Unidad 3 Disefios compuestos

Disefio compuesto | Proyecto de

disefno

Propuesta final de
disefo artistico

La prueba diagnéstica se focalizé en indagar el pensamien-
to geométrico espacial, segun los niveles de comprension
geométrica de Van Hiele y las habilidades para el entendi-
miento de la geometria de Hoffer.

El instrumento consta de 24 preguntas de seleccion multiple
y Unica respuesta, y se concentra en la identificacion de con-
ceptos sobre figuras geométricas, simetria, rotacién y disefio
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compuesto. Debido a la situaciéon sanitaria a nivel mundial,
el examen fue implementado mediante la modalidad de
encuentro sincrénico, por la plataforma Meet de la suite de
Google, en donde se compartié el enlace de un formulario.
Para esto, se dispuso de 15 minutos. Al finalizar la intervencion
en aula, se realizé 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.

Las dos pruebas se evaluaron por medio de una rubrica de
evaluacion por nivel. Esta ultima fue validada por expertos
(docentes del area de artes).

Para efectos de elaboracion de la rdbrica, la actual investiga-
cién se decanto 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 localizacién de orden en el espacio. Asimismo,
mejoran el manejo del lenguaje geométrico. Las geometrias
como la parte numérica y las operaciones son un aspecto que
no aplica para la presente indagacién.

La rubrica permitié ubicar a cada uno de los estudiantes que
participaron en la investigacién en un nivel especifico con
respecto a los rangos de puntuacién para determinar el nivel
de pensamiento geométrico espacial.

Tabla 2
Rangos de puntuacién por nivel
Criterios Nombre Rango de evaluacién de
de evalua- pensamiento geométrico
cion espacial
Nivel 1 Reconocimiento | 0-12
Nivel 2 Analisis 13-20
Nivel 3 Ordenamiento 21-24

Resultados y analisis de resultados
Prueba diagnéstica

A través de los resultados obtenidos mediante la rubrica de
evaluacion, se evidencio que, el 94 % de la poblacién se ubicé
en nivel 1 (reconocimiento), equivalente a 15 estudiantes; y
el 6 % de la poblacién, equivalente a 1 estudiante, se ubicé
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 nociones y figuras geométricas en la aplicacion grafica,
identifican las geometrias regulares como un todo a partir de
su experiencia. 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.
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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 com-
puestos y las composiciones graficas generadas a partir de
geometrias regulares con la aplicacion de transformaciones
geométricas (figura 1).

Figura 1

Resultados prueba inicial

Resultados generales
de la prueba

B R B
o N B O

Estudiante

Nivel medio

o N B~ O

Nivel bajo

Nivel de desempefio

Es muy probable que los estudiantes que se ubicaron el
en nivel 1 (reconocimiento) presenten dificultades en el
desarrollo de actividades gréaficas de disefios compuestos
a partir de la interpretacién de conceptos, debido a que, en
la estructuracién mental, gréfica, visual, verbal y 16gica, el
estudiante carece de argumentos que validen el desenvol-
vimiento de dichas tareas 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 exploracién de su espacio, su
representacion y el reconocimiento de conceptos, puesto
que las definiciones no son apoyadas mediante ejemplos vi-
suales, de manera que puedan ser reconocidas y clasificadas
de forma adecuada a partir de las experiencias del alumno
(Barrantes-Lopez y Zapata-Esteves, 2008).

Por lo anterior, el estudiante, al no explorar adecuadamente
el entorno, identificando los elementos dentro de este, se le
dificulta el proceso creativo y argumentativo ldgico en pro-
yectos de disefio. Asi, 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 es posible apartar; y se percibe desde la actividad propia.

De acuerdo con la teoria de Van Hiele, en el nivel 1 de re-
conocimiento, 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 percepcién visual que tienen de estas, sin tomar en consi-
deracion sus aspectos (Palacio-Villada, 2016). Estos aspectos
son evidentes en los resultados de la prueba diagnéstica, ya
que el estudiante presenta dificultades para reconocer los
conceptos y figuras geométricas aplicados en las situaciones
graficas.

Usualmente, los estudiantes que presentan dificultades para
reconocer las figuras geométricas de manera global también
tienen problemas comprendiendo los conceptos y figuras en
las aplicaciones gréficas. Por lo tanto, muestran deficiencias
en el desarrollo de las habilidades visuales y verbales; asi mis-
mo, se les dificulta dibujar 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 exploracién del espacio y laimaginacién
(p. 9). Sin embargo, en el andlisis de resultados de la prueba
diagnéstica, se observod la poca exploracion, lo cual genera
dificultades por la falta de experiencia para crear esquemas
conceptuales basados en la codificaciéon y la comprension
del espacio.

En este sentido, se identificd que los estudiantes presentaron
dificultades en la identificacion de geometrias, transforma-
ciones geométricas y disefios compuestos, debido a que
no relacionan los conceptos referentes a las aplicaciones
gréficas.

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 6ptimamente.

Otra de las posibles dificultades encontradas, como consi-
deran Azcarate (1997), y Barrantes-Lopez, y Zapata-Esteves
(2008), es el modo de aprensidn de los estudiantes para
reconocer los conceptos (que se adquirieron de forma me-
moristica), lo cual crea dificultades en el aprendizaje. Esta
problemadtica relacionada con la adquisicion y apropiacién
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 tamaio de un espacio,
distancia entre puntos, espacio entre un parqueadero, giros,
entre otras dificultades que obstaculizan la valoracién 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).
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En segunda instancia, el 6% de la poblacién, una estudiante
del género femenino se ubico en el nivel dos de analisis.
Esta alumna identificé los componentes constructivos en el
desarrollo de figuras geométricas regulares, lo cual le permite
comunicar de manera verbal y grafica la elaboracién de
geometrias basicas desde la identificacién 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 com-
puestos, 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 légica los
conceptos, a partir de la observacién de imagenes y objetos
en los cuales identificé de forma verbal las transformaciones
y disefilos compuestos contenidos en dichos referentes.

Es muy probable que la estudiante que se ubicé en el nivel
de andlisis haya examinado de manera légica y estructurado
mentalmente la mayor cantidad de los conceptos que se
abordaron en la prueba; construy6 de forma ldgica el con-
cepto 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 (No-
rena-Herrera, 2020).

En el nivel 2, que se denomina“analisis”: “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
y Gamboa-Araya, 2013, p. 82). A su vez, en el nivel 2, Hoffer
plantea que el estudiante es capaz de comprender, identifi-
car, 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 diddctica

La estrategia didactica fue disefada a partir de los resultados
de la prueba diagndstica para fomentar habilidades cogni-
tivas generales asociadas a la resolucién 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 disefo basados en la repeticion o de forma
mecanica. Sin embargo, a medida que se fue desarrollando
la intervencion, los alumnos se desenvolvieron de manera
comoda, lo que provoco espacios de creacion y solucion a
las actividades propuestas. También implicé relacionar los
conceptos geométricos y llevar a cabo diferentes tareas como
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deducir, simplificar, configurar y graficar; y, de este modo,
fomentar en el individuo habilidades como la visualizacion
gréfica, la comunicacion y la demostracion gréfica.

Para la aplicacion de la estrategia se plantearon actividades
basadas en la construccion de conocimiento en el aula, me-
diante el planteamiento de situaciones problémicas; lo que
permitio la apropiacién de los conceptos geométricos y como
estos se perciben espacialmente. Asi mismo, se desarrollaron
actividades gréficas de disefo artistico que evidenciaron la
elaboracién, asimilacién y asociacién de los contenidos re-
comendados 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 eje-
cutaron 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 fundamental enfatizar en la comprensién con-
ceptual 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 plasmé disefios de elementos presentes en
su entorno, situacion de aprendizaje para dar sentido al
momento de la construccién 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
espacioy el plano en la construccion de forma; para presentar
asi su actividad de disefo artistico de figuras geométricas.

Figura 2
Ejemplo de actividad Diserios artisticos. Realizacion de actividades grdficas a
partir de la explicacién tedrica de los conceptos bdsicos punto, linea y plano

Activead peactica. Figuras geometicas. | Estudante. Ana Maria Rodriguez
OF
4
Q ':’gggé\ A /
+ N>
+

OO A A

Curso. 1003 [Docente: Atbert Hemandez thoina

|l m;‘n'w

Elpunto como caton

<O

B rers & pem o

Pvsy s e s

core s petes srpns

1+D Revista de Investigaciones ISSN 2256-1676 / ISSN en linea 2539-519X
Volumen 18 Ntimero 1 enero-junio de 2023 pp. 55-70




Ana Maria Rodriguez-Lépez, Albert Eduardo Herndndez-Molina, Martha Andrea Merchan-Merchéan

Estrategia didactica de disefo artistico para el desarrollo del pensamiento geométrico espacial

Figura 3
Actividad diserios artisticos. Realizacion de actividades grdficas a partir de la
explicacion tedrica de los conceptos bdsicos punto, linea y plano

Figura 5
Ejemplo de actividad transformaciones geométricas
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Figura 4
Actividad diserios artisticos. Realizacion de actividades grdficas a partir de la
explicacion tedrica de los conceptos bdsicos punto, linea y plano
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Para la segunda unidad tematica, “Transformaciones geomé-
tricas aplicadas al diseio, las actividades se concentraron en
la explicacion del uso de las transformaciones geométricas,
asi como en los conceptos de simetria y rotacion, aplicadas
alas figuras geométricas basicas. Aqui, las nociones se refor-
zaron con imégenes (figuras 5,6 y 7).

Como los ejercicios gréaficos se construyeron de manera
bidimensional, dentro del término de simetria se abordaron
los tipos bilateral, axial y reflectante; para el concepto de
“rotacion” se explicaron los tipos rotacién central, desde un
nodo, un vértice y el exterior de la geomettria.

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.

1>

Simetria axial

Simetria bilateral

Rotacién central.

e

3.8
PR

Rotacion desde
un punto exterior.

Rotacion desde
el vértice.

Rotacion desde
el nedo.

Nota. Realizacion de actividades gréficas a partir de la explicacion
tedrica de los conceptos simetria y rotacion: Ana Marfa Rodriguez y
Albert Herndndez (2021).

Figura 6
Actividad transformaciones geométricas. Realizacion de actividades grdficas
a partir de la explicacion teérica de los conceptos simetria y rotacion
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Fuente: estudiante Thais Pefaranda Pinto (2021).

En esta instancia, los estudiantes produjeron sus propias
construcciones geométricas identificando las partes que las
componen; ayudandose de la fabricacion de las geometrias
en cartulina, para de esta manera, poder comprender de
forma mas facil cémo los conceptos de simetria y rotacién
tenian incidencia en la generacién de actividades gréficas
con geometrias basicas.
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Figura 7
Actividad transformaciones geométricas. Realizacién de actividades grdficas
a partir de la explicacion teérica de los conceptos simetria y rotacion

Fuente: estudiante Estefania Paez Roa (2021).

Para ello, fue primordial este andlisis porque permite gene-
rar estructuras de la formacién indispensables; cuando el
estudiante adquiere la informacién y la aplica en actividades
practicas de disefo mediante sus asociaciones, de tal forma
que siempre esté inmerso en las situaciones de aprendizaje,
desarrollando tareas basadas en la resolucién de problemas
que permitan producir nuevos conocimientos (Burgos-Eche-
garay, 2012).

En la tercera y ultima unidad temédtica, titulada disefios com-
puestos, estos son entendidos como los patrones generados
en una construccion grafica, es decir, como la implementa-
cién 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 gréficos que pueden llegar a ser repetidos indefi-
nidamente (figuras 8 y 9). Estos patrones graficos desde el
disefo pueden ser identificados como mdédulo, submédulo
y supermddulo.

Los modulos son entendidos como una cantidad de formas,
en este caso geométricas, que constituyen entre si formas
unitarias; por otra parte, el submoédulo se entiende como
la identificacion mas bésica de geometrias que integran
el médulo; y, por ultimo, el supermdédulo da respuesta a la
repeticion de médulos de manera indefinida, y busca aportar
una sensacion de armonia a la composicion gréfica que se
quiere desarrollar. En la tercera unidad, también se presen-
taron imagenesy se desarroll6 la ejemplificacion de como se
puede elaborar el médulo, el reconocimiento del submédulo
y el patron grafico comprendido como supermddulo.
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Figura 8
Actividad disefios compuestos. Construcciones grdficas partir de la compren-
sion de conceptos, explicados en las unidades 1y 2

Fuente: estudiante Adriana Martinez Duarte (2021).

Figura 9

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

Fuente: estudiante Estefania Paez Roa (2021).

En todas las unidades que comprendid la estrategia didactica,
se fomentaron habilidades como la visualizacién, el dibujo, la
comunicacion verbal, grafica, y la transferencia de informa-
ciéon mediante la interaccion con el espacio en dos dimensio-
nes para que los estudiantes pudieran manejar mentalmente
las imagenes de figuras planas y su relacién geométrica. De
esta manera, usar la abstraccion y la visualizacién para dar
paso a la comunicacién verbal y gréfica, buscando integrar
las figuras geométricas y las geometrias de transformacion.
Finalmente, como actividad creativa, se plante el desarrollo
de una actividad grafica que permitié evidenciar el apren-
dizaje de conceptos y la aplicacién de estos, dando espacio
para que el estudiante construyera un disefio compuesto en
el cual se evidenciara el aprendizaje de los conceptos y su
aporte creativo.
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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
(MEN, 2018). Tiene el propodsito de propiciar asi en los estu-
diantes, experiencias valiosas que favorezcan el aprendizaje
mediante la resolucién de proyectos, promoviendo las habi-
lidades del pensamiento geométrico espacial.

Figura 10
Recopilacién de actividades artisticas finales. Muestra final de algunos de los
trabajos presentados por los estudiantes
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Es necesario resaltar que la creacién del disefio compuesto,
propuesta final de disefo artistico, se generd a partir del
reconocimiento de los conceptos de simetria, rotacion y la
aplicabilidad del aprendizaje recibido en las etapas anteriores.
Esto permitié que los estudiantes realizaran una explicacién
de su actividad, usando las habilidades comunicativas a
través del andlisis 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 de la espacialidad. Esto 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 gréficas. Alli, se pudo evidenciar el
aprendizaje estructurado por medio de tareas practicas y, de
esta manera particular, las situaciones de formacién con las
cuales los estudiantes construyen una progresién coherente
(Meirieu, 2019).

En efecto, esta expresién del pensamiento permite que el
estudiante pueda construir su conocimiento a partir de la in-
terpretacion de la realidad. Ademas, esta forma de representa-
cién requiere que el alumno 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 disefo, se genera la evolucién para establecer
esquemas cognoscitivos, que posibilitan 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 nociones y trans-
formaciones geométricas a ejercicios de diseno (figura 10), se

aplicé la prueba de salida con el fin de evaluar la estrategia
implementada (tabla 3). Este examen, siendo el mismo
instrumento pretest, arroj6 un resultado positivo, ya que, de
manera general, todos los estudiantes comprendieron mejor
los conceptos y aplicacion de estos.

El 56%, equivalente a 9 estudiantes, continuaron en nivel 1
de reconocimiento, particularmente porque se establecié
que la baja frecuencia de asistencia, en el momento de
plantear las orientaciones para el retorno seguro a clases en
las instituciones (2021) produjo la desconexién parcial entre
lo planteado en clase y lo que se esperaba como respuesta.

Sin duda, es fundalmental 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
planteé el retorno a clase de manera intermitente. Esto difi-
culté que estos asociaran aspectos de la vida, su entornoy 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

. Figuras L.
Niveles / 9 . Disefo
geomeé- . ; Rota-
subcate- . compues- | Simetria ..
, tricas cion
goria to
regulares
Nivel bajo 12 13 1 14
Nivel medio | 4 4
Nivel alto 0 0 0

Por otra parte, a los alumnos se les dificulté el desarrollo de
los disefilos compuestos en dos dimensiones. Otra razén
para continuar en este nivel fue que los estudiantes no con-
taban con el acompafamiento 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 alumnos en sus hogares producia una
desmotivacion para comprender los temas abordados y
poder desarrollar las actividades propuestas en la estrategia
(EI Tiempo, 2021).

Al no existir una continuidad en la asistencia para compren-
der las nociones y temas de cada una de las unidades de la
estrategia, la entrega de tareas por parte de estos estudiantes
permitié reconocer las falencias cognitivas en actividades
practicas; y, al presentar las actividades junto a los comparie-
ros, se pudo observar desinterés y falta de compromiso por
parte de algunos, ya que las tareas entregadas presentaban
poco contenido, lo cual dificulta el reconocimiento en la rela-
cion de conceptos geométricos y, asimismo, poder demostrar
el desarrollo de habilidades en actividades creativas gréficas.
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Sin embargo, la participacién limitada de los estudiantes se
reflejo en sus puntajes. Inicialmente, obtuvieron una pun-
tuacién muy baja en la prueba inicial, como se muestra en la
figura 1, lo que indica una falta de comprension de las nocio-
nes geométricas y su aplicacién en actividades gréficas. Sin
embargo, al comparar estos resultados con la prueba final, se
observé una mejora en el aprendizaje de algunos conceptos
y su empleo en ejercicios a nivel préctico. Este incremento
en los puntajes dentro del rango del nivel 1 es un aspecto
positivo que demuestra su progreso.

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

Ademas, es fundamental reflexionar sobre el hecho de que, a
partir de la generacién de situaciones en donde se desarrolle
el aprendizaje por medio de la resolucién de problemas, se
permite que los alumnos reconozcan en su entorno refe-
rentes que posibiliten la relacion de conceptos, y, de esta
manera, generar en los estudiantes reflexiones en cada una
de las etapas; ademads, se dio la oportunidad para desarrollar
habilidades imaginativas y creativas, partiendo de la realiza-
cién de los proyectos de disefio (Aray-Andrade et al,, 2019).

Para aquellos alumnos que subieron al nivel 2, se identificd
que la constancia de la participacion presencial en actividades
hizo posible que la comprensién de nociones tuviera sentido
en el desarrollo de actividades graficas encaminadas al enten-
dimiento de los conceptos y transformaciones geométricas.
Del mismo modo, en el momento de resolver las actividades
gréficas, la comunicacion verbal y gréafica entre los alumnos
contribuyé a la estructuracion conceptual de la teoria brinda-
da por el docente, y se resalta que los estudiantes, a medida
que mejoraban su proceso, identificaban que el desarrollo
creativo en disefo consiste en estructurar el conocimiento y
manifestarlo de forma gréfica.

No obstante, para el caso de la alumna que, en la prueba
diagnostica, se ubico en el nivel 2y, en la prueba de salida, se
mantuvo en este mismo nivel, se establecié que la variacién
de su puntaje total de la prueba fue mejorada, gracias a que,
en la etapa de transformaciones geométricas, la estudiante
comprendio el componente de rotacién en las transfor-
maciones geométricas; por lo tanto, se puede deducir que
reafirméy amplié su conocimiento. En este sentido, Quaranta
y Ressia (2009), citado por Uribe-Garzén 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 construccién de sistemas de referencias. Ade-
mas, implican la produccion e interpretacion de representaciones
gréficas del plano y los conocimientos vinculados a los cambios de
puntos de vista (p. 9).
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Por otra parte, la inmersion en el espacio generada a través
de la observacién para comprender las figuras geométricas
y su relacién entre si permitié la construccién de los saberes,
compartir experiencias y fomentar la creatividad (Uribe-Gar-
zén et al.,, 2014).

Conclusiones

Al realizar la prueba diagndstica, 94% de los alumnos se ubi-
can en el nivel 1 de pensamiento geométrico espacial (tabla
2); dentro este marco, los estudiantes presentaron falencias
en la identificaciéon de geometrias, transformaciones y dise-
fAos compuestos; es por este motivo que no relacionan los
conceptos referentes a las aplicaciones gréficas.

De lo anterior, se evidencié 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. Esto puede implicar que
su pensamiento geométrico espacial no se desarrolle de
acuerdo con su nivel cognitivo.

A partir de los resultados de la prueba diagnéstica, se imple-
mentd una estrategia didactica en disefio artistico basada en
la resolucién de problemas que colaborara en la comprensién
de las relaciones geométricas como direcciéon, magnitud,
sentido, formas, tamafo y la relacién de los objetos en el
espacio. De esta manera, se puede fortalecer el pensamiento
geométrico espacial desde la construccion de formas.

El hecho de generar situaciones de aprendizaje en donde el
estudiante fuera autbnomo en su proceso permitio la busque-
da, identificacién, asimilacion y aplicacién 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 resolucién de
problemas permitié realizar una actividad creativa en la pro-
fundizacion en disefio; para lo cual se planteé 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 implementar
la abstraccién y la visualizacion, permitiendo una comunica-
cion de forma verbal y gréfica, en busca de integrar las figuras
geométricas y las geometrias de transformacion.

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 permitio
analizar la importancia de desarrollar las habilidades comu-
nicativas y de expresion. Ellos demostraron el desarrollo de
competencias técnicas en la construccién de modelos 2D.
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Una vez implementada la estrategia didactica, los resultados
de la prueba de salida mostraron diferencias con respecto a la
prueba diagnéstica. Por ello, la aplicabilidad de la estrategia
tuvo un impacto positivo, puesto que gran parte de los estu-
diantes cambiaron de nivel, al mejorar en aspectos como el
desarrollo de habilidades de visualizacion, la comunicacion
verbal y las habilidades para el dibujo, lo que permitié la
creacion de proyectos de disefios compuestos basados en
la interaccion con el espacio y el manejo mental de figuras
geométricas planas con su relacién geométrica; con funda-
mento 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 di-
mensiones presentes en su contexto mediante el desarrollo
de situaciones de aprendizajes dados en actividades gréficas
en dos dimensiones; lo cual permite que el estudiante cons-
truya los conceptos por medio de la resolucién de problemas,
y no a partir de la repeticidn, puesto que la ensefianza de la
geometria comienza con una relaciéon entre los objetos fisicos
y la comprensién de la geometria misma.

De igual forma, gracias a las acciones realizadas por los estu-
diantes en las actividades cotidianas, su interaccién con los
objetos presentes en su entorno permiten que el desarrollo
del pensamiento geométrico espacial adquiera sentido.
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